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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "METO-
DO E SISTEMA DE COMPUTADOR PARA PROPORCIONAR UMA
EXPERIENCIA DE USUARIO CONSISTENTE AO IMPORTAR DA-
DOS EM BANCOS DE DADOS".
ANTECEDENTES DA INVENCAO
ANTECEDENTES DA INVENGCAO E TECNICA RELEVANTE

[001] Sistemas de computador e tecnologia relacionada afetam

muitos aspectos da sociedade. Ainda, a capacidade de o sistema de
computador processar informagdes transformou a forma que vivemos
e trabalhamos. Os sistemas de computador agora geralmente realizam
um hospedeiro de tarefas (por exemplo, processamento de palavra,
programacéo, contabilidade, etc.) que antes da criagdo do sistema de
computador foram realizados manualmente. Mais recentemente, os
sistemas de computador foram acoplados entre si e a outros dispositi-
vos eletrénicos para formar redes de computador com ou sem fio nas
quais os sistemas de computador e outros dispositivos eletrénicos po-
dem transferir dados eletronicos. Certamente, o desempenho de mui-
tas tarefas de computacao é distribuido por um numero de diferentes
sistemas de computador e/ou um numero de diferentes ambientes de
computacao.

[002] Em ambientes de banco de dados, os usuarios podem usar
ferramentas e algoritmos para carregar dados aos bancos de dados.
Essas ferramentas normalmente operam apenas em uma unica tabela
(ou no melhor banco de dados) em um periodo. Entretanto, conforme
os bancos de dados ficam maiores, ha uma necessidade de dividir os
dados por muitos bancos de dados para controlar a escala. Quando
dados séao divididos, os usuarios sao forgcados a realizar varias acdes
manuais e/ou gravar o cédigo de cliente (client side code) que entende
a distribuicdo de dados. O cddigo de cliente pode entdo ser executado

para importar dados. Entretanto, cada vez que os dados s&o divididos
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(ou subsequentemente unidos), o cédigo de cliente deve ser regravado
e compilada para ajustar a nova distribuigdo. Assim, o ajuste para dis-
tribuicdes mudadas pode resultar em trabalho consideravel para um
usuario.

[003] De modo alternativo, € possivel gravar o cédigo de modo
que a distribuicdo dos dados pode ser mudada através da configura-
¢ao. Entretanto, € necessaria uma mudanga de configuragdo e inativi-
dade para atualizar o sistema.

[004] Em muitas organizagdes, as responsabilidades por importar
dados e dividir bancos de dados podem pertencer a diferentes pesso-
as. Por exemplo, um administrador do banco de dados pode ser res-
ponsavel por manter uma distribuicdo de banco de dados apropriado
com base nos recursos disponiveis. Por outro lado, um desenvolvedor
de aplicativo pode ser responsavel por manter um aplicativo que im-
porta dados em um banco de dados. A falta de comunicagcao entre o
administrador do banco de dados e o desenvolvedor de aplicativo po-
de resultar nos aplicativos sem funcionamento. Por exemplo, se o ad-
ministrador do banco de dados falhar em comunicar uma nova distri-
buicdo do banco de dados a partir da divisao de um banco de dados,
um aplicativo de importacdo de dados pode parar de funcionar. Mesmo
quando o desenvolvedor de aplicativo se torna ciente da divisao, pode
levar algum tempo para o desenvolvedor de aplicativo modificar o apli-
cativo de importacdo de dados para uso com a nota distribuicao de
dados.

[005] Em outros ambientes, como, por exemplo, inquilino multi-
plos, ambientes de banco de dados multiplos, um administrador do
banco de dados pode né&o ter controle sobre a distribuicdo de dados.
Por exemplo, os ambientes de banco de dados em nuvem podem
manter multiplos bancos de dados por inquilino e pode operar muitos

inquilinos. Em um ambiente do banco de dados em nuvem, os moédu-
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los dentro do ambiente em nuvem podem automaticamente dividir e/ou
unir os bancos de dados conforme apropriado. A divisdo e/ou unido
dos bancos de dados pode ser com base nas necessidades do cliente,
os recursos disponiveis dentro do ambiente em nuvem, necessidades
de outro cliente, etc. Assim, um desenvolvedor de aplicativo pode nao
ter forma de conhecer uma distribuicdo de dados para dados corres-
pondentes. Ainda, em um ambiente em nuvem, as distribui¢bes de da-
dos podem mudar com alguma regularidade. Assim, quando um banco
de dados € operado em um ambiente em nuvem, pode ser extrema-
mente dificil para um desenvolvedor de aplicativo manter um aplicativo
de importagcao de dados.

[006] Ainda, ao importar dados ao inquilino multiplo, ambientes
de banco de dados multiplos, médulo de importagcdo podem ser confi-
gurados para importar todos os dados para um inquilino antes de mo-
ver a importagcédo de dados para outro inquilino. Assim, inquilinos com
maiores exigéncias de dados pode consumir recursos significantes pa-
ra periodos estendidos de tempo. O consumo de recursos significantes
por um unico inquilino € prejudicial a outros inquilinos bem como ao
sistema que gerencia o inquilino multipla, banco de dados multiplo. Por
exemplo, outros inquilinos podem estar impedindo a importacdo de
seus dados até a importacdo de maiores quantidades de dados para
outro inquilino concluir. Quando uma grande quantidade de dados é
importada a um banco de dados especificado dentro de um inquilino
multiplo, o ambiente de banco de dados multiplo, recursos associados
com o banco de dados especificado pode ainda ficar sobrecarregados.
Inquilinos mao tém motivagéo real para limitar o tamanho dos dados
de importacao, visto que eles simplesmente desejam ter seus proprios
dados importados.

BREVE SUMARIO

[007] A presente invencao se refere aos métodos, sistemas e
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produtos de programa de computador para fornecer experiéncias de
inquilino consistente em banco de dados de inquilinos multiplos. Pri-
meiros dados sao acessados. Os primeiros dados sdo associados com
um inquilino de um sistema de banco de dados distribuido dinamico.
Os primeiros dados tém uma pluralidade de por¢cdes de dados, cada
uma tendo valores (por exemplo, valores principais primarios) dentro
de uma ou mais faixas de um banco de dados do inquilino. Uma ou
mais por¢des de dados, dentre a pluralidade de por¢des de dados, sédo
importadas ao sistema de banco de dados distribuido dinamico.

[008] Para cada uma ou mais por¢des de dados, importar inclui
referir a um mapa de divisdo global para o sistema de banco de dados
distribuido dindmico para programar a por¢ao de dados para insergéo
em um banco de dados apropriado para o inquilino. O banco de dados
apropriado para o inquilino estd em um no6 do sistema de banco de da-
dos distribuido dinamico.

[009] Os segundos dados s&o acessados. Os segundos dados
sao associados com um segundo inquilino do sistema de banco de
dados distribuido dindmico. Os segundos dados tém valores (por
exemplo, valores principais primarios) dentro de uma ou mais faixas de
um banco de dados do segundo inquilino.

[0010] A importacao dos primeiros dados € suspensa ou acelerada
subsequente ao acesso aos segundos dados e antes de concluir a im-
portacao de todas da pluralidade de por¢des de dados. Certamente,
uma ou mais porcdes de dados, dentre a pluralidade de porcdes de
dados, permanecem sendo processadas.

[0011] Subsequente a suspensao ou otimizagcdo da importagao
dos primeiros dados ao sistema de banco de dados distribuido dinami-
co, uma porgao dos segundos dados é importada ao sistema de banco
de dados distribuido dinamico. Importar a por¢cdo de segundos dados

inclui se referir ao mapa de divisdo global para programar a porgéo
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dos segundos dados para inser¢ao em banco de dados apropriado pa-
ra o segundo inquilino. O banco de dados apropriado para o segundo
inquilino estd em um no6 do sistema de banco de dados distribuido di-
namico.

[0012] Esse sumario é fornecido para introduzir uma selecao de
conceitos em uma forma simplificada que sdo ainda descritos abaixo
na Descrigao detalhada. Esse Sumario ndo € destinado para identificar
recursos principais ou recursos essenciais da mateéria reivindicada,
nem é destinado para ser usado como uma ajuda ao determinar o es-
copo da matéria reivindicada.

[0013] Recursos e vantagens adicionais da invengao serdo defini-
dos na descricdo que segue e, em partes, serdo 6bvios a partir da
descri¢cao, ou podem ser aprendidos pela pratica da invencdo. Os re-
cursos e vantagens da invengao podem ser realizados e obtidos por
meios dos instrumentos e combinagdes particularmente indicados nas
reivindicacdes anexas. Esses e outros recursos da presente invencao
se tornarao mais completamente evidentes a partir da seguinte descri-
cao e reivindicagdes anexas, ou podem ser aprendidos pela pratica da
invencao conforme estabelecido a seguir.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0014] A fim de descrever a forma na qual outras vantagens e re-

cursos, e 0s mencionados acima, da invengao podem ser obtidos, uma
descricdo da invencao mais especifica brevemente descrita acima se-
ra realizada pela referéncia as modalidades especificas da mesma que
sao ilustradas nos desenhos anexos. Entender que esses desenhos
descrevem apenas modalidades tipicas da invencao e, assim, ndao de-
vem ser considerados limitadores de seu escopo, a invencédo sera
descrita e explicada com especificidade adicional e detalhes através
do uso dos desenhos anexos nos quais:

[0015] A figura 1A ilustra uma arquitetura do computador exemplar
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que facilita o fornecimento de experiéncias de inquilino consistente em
bancos de dados de inquilinos multiplos.

[0016] A figura 1B ilustra um exemplo de vistas de banco de dados
l6gico fornecidas aos inquilinos do banco de dados distribuido dinami-
Co.

[0017] A figura 2 ilustra um fluxograma de um método exemplar
para fornecer experiéncias de inquilino consistente em bancos de da-
dos de inquilinos multiplos.

[0018] A figura 3 ilustra outra arquitetura de computador exemplar
que facilita fornecer experiéncias de inquilino consistente em bancos
de dados de inquilinos multiplos.

[0019] As figuras 4A e 4B ilustram um fluxograma mais detalhado
de um método exemplar para importar dados em um banco de dados
distribuido dinamico.

DESCRICAO DETALHADA

[0020] A presente invencao se refere aos métodos, sistemas e

produtos de programa de computador para fornecer experiéncias de
inquilino consistente em banco de dados de inquilinos multiplos. Pri-
meiros dados sao acessados. Os primeiros dados sdo associados com
um inquilino de um sistema de banco de dados distribuido dinamico.
Os primeiros dados tém uma pluralidade de porcdes de dados, cada
uma tendo valores (por exemplo, valores principais primarios) dentro
de uma ou mais faixas de um banco de dados do inquilino. Uma ou
mais porc¢des de dados, dentre a pluralidade de por¢cdes de dados, sdo
importadas ao sistema de banco de dados distribuido dinamico.

[0021] Para cada uma ou mais por¢cées de dados, importar inclui
referir-se a um mapa de divisao global para o sistema de banco de da-
dos distribuido dinamico para programar a por¢ao de dados para in-
sercado em um banco de dados apropriado para o inquilino. O banco de

dados apropriado para o inquilino esta em um né do sistema de banco
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de dados distribuido dinamico.

[0022] Segundos dados sdo acessados. Os segundos dados sao
associados com um segundo inquilino do sistema de banco de dados
distribuido dinamico. Os segundos dados tém valores (por exemplo,
valores principais primarios) dentro de uma ou mais faixas de um ban-
co de dados do segundo inquilino.

[0023] A importacao dos primeiros dados € suspensa ou acelerada
subsequente ao acesso dos segundos dados e antes de concluir a im-
portagcdo de todas da pluralidade de por¢gdes de dados. Certamente,
uma ou mais porgdes de dados, dentre a pluralidade de porcdes de
dados, permanecem sendo processadas.

[0024] Subsequente a suspensao ou otimizagcdo da importacao
dos primeiros dados ao sistema de banco de dados distribuido dinami-
co, uma porgao dos segundos dados é importada ao sistema de banco
de dados distribuido dinamico. Importar a por¢cdo de segundos dados
inclui referir-se ao mapa de divisdo global para programar a porgao
dos segundos dados para inser¢ao em banco de dados apropriado pa-
ra o segundo inquilino. O banco de dados apropriado para o segundo
inquilino estd em um no6 do sistema de banco de dados distribuido di-
namico.

[0025] As modalidades da presente invencdo podem compreender
ou utilizar um computador geral ou de finalidade especial incluindo
computador hardware, como, por exemplo, um ou mais processadores
e memoria do sistema, conforme discutido em maiores detalhes abai-
x0. As modalidades dentro do escopo da presente invengao ainda in-
cluem meios fisicos ou outros meios legiveis por computador para car-
regar ou armazenar instrucdes executaveis por computador e/ou estru-
turas de dados. Tais meios legiveis por computador podem ser quais-
quer meios disponiveis que podem ser acessados por um sistema de

computador de finalidade geral ou especifica. Meios legiveis por com-
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putador que armazenam instrucbes executaveis por computador sio
meios de armazenamento de computador (dispositivos). Meios legiveis
por computador que carregam instrugcdes executaveis por computador
sao meios de transmissdo. Assim, em forma de exemplo, e n&o limita-
¢do, as modalidades da invengdo podem compreender pelo menos
dois tipos distintamente diferentes de meios legiveis por computador:
meios de armazenamento de computador (dispositivos) e meios de
transmissao.

[0026] Os meios de armazenamento de computador (dispositivos)
incluem RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM, unidades de estado solido
("SSDs") (por exemplo, com base na RAM), Meméria flash, meméria
de mudancga de fase ("PCM"), outros tipos de memoaria, outro armaze-
namento de disco Optico, armazenamento de disco magnético ou ou-
tros dispositivos de armazenamento magnético, ou qualquer outro
meio que pode ser usado para armazenar meios de cddigo de progra-
ma desejados na forma de instru¢gdes executaveis por computador ou
estruturas de dados e que podem ser acessadas por um computador
de finalidade geral ou especial.

[0027] Uma "rede" é definida como um ou mais links de dados que
permitem o transporte de dados eletrbnicos entre os sistemas de com-
putador e/ou os mddulos e/ou outros dispositivos eletrénicos. Quando
as informacgdes sao transferidas ou fornecidas por uma rede ou outra
conexao de comunicagdes (conectada, sem fio ou uma combinacéo de
conectado ou sem fio) a um computador, o computador visualiza corre-
tamente a conexdo como um meio de transmissdo. Os meios de
transmissdes podem incluir uma rede e/ou links de dados que podem
ser usados para carregar meios de codigo de programa desejados na
forma de instrucdes executaveis por computador ou estruturas de da-
dos e que podem ser acessadas por um computador de finalidade ge-

ral ou especial. As combinacdes acima ainda devem ser incluidas den-
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tro do escopo de meios legiveis por computador.

[0028] Ainda, ao atingir varios componentes do sistema de compu-
tador, os meios do codigo de programa na forma de instru¢cdes execu-
taveis por computador ou estruturas de dados podem ser transferidos
automaticamente dos meios de transmiss&o aos meios de armazena-
mento de computador (dispositivos) (ou vice-versa). Por exemplo, as
instrucdes executaveis por computador ou estruturas de dados recebi-
das por uma rede ou link de dados podem ser armazenadas em RAM
dentro de um médulo de interface de rede (por exemplo, um "NIC"), e
entdo eventualmente transferidas a RAM do sistema de computador
e/ou a meios de armazenamento de computador (dispositivos) menos
volateis em um sistema de computador. Assim, deve ser compreendi-
do que meios de armazenamento de computador (dispositivos) podem
ser incluidos nos componentes do sistema de computador que ainda
(ou mesmo principalmente) utilizam os meios de transmissao.

[0029] As instrucdes executaveis por computador compreendem,
por exemplo, as instrugdes e dados que, quando executadas em um
processador, fazem com que um computador de finalidade geral, com-
putador de finalidade especial, ou dispositivo de processamento de
finalidade geral para realizar uma certa fungcado ou grupo de fungdes.
As instrucdes executaveis por computador podem ser, por exemplo,
binarias, instrucdes de formato intermediario como linguagem de mon-
tagem, ou inda cédigo fonte. Embora a matéria foi descrita em lingua-
gem especifica aos recursos estruturais e/ou agdes metodoldgicas,
deve ser compreendido que a matéria definida nas reivindicagdes ane-
xas ndo € necessariamente limitada aos recursos descritos ou atos
descritos acima. Ainda, os recursos descritos e atos sao descritos co-
mo formas exemplares de implementar as reivindicagdes.

[0030] Os técnicos no assunto observardao que a invencédo pode

ser praticada em ambientes de computacdo de rede com muitos tipos
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de configuragdes de sistema de computador, incluindo, computadores
pessoais, desktops, notebooks, processadores de mensagens, dispo-
sitivos portateis, sistemas de processador multiplo, eletrénicos do con-
sumidor programavel ou com base no microprocessador, PCs de rede,
minicomputadores, computadores mainframe, celulares, PDAs, tablets,
pagers, roteadores, interruptores, e similar. A invengao pode ainda ser
praticada em ambientes de sistema distribuido onde sistemas de com-
putador local e remoto, que sdo ligados (por links de dados conecta-
dos, links de dados sem fio, ou por uma combinacdo de links de dados
sem fio e conectados) através de uma rede, realizam tarefas. Em um
ambiente de sistema distribuido, os modulos de programa podem ser
localizados em ambos os dispositivos de armazenamento de memoria
local e remota.

[0031] As modalidades da invencdo podem ainda ser implementa-
das em ambientes de computacdo em nuvem. Nessa descrigcdo e as
seguintes reivindicagdes, "computagdo em nuvem" € definida como um
modelo para permitir a rede sob demanda acessando a um conjunto
compartilhado dos recursos de computagao configuraveis. Por exem-
plo, a computacdo em nuvem pode ser empregada no mercado para
oferecer acesso onipresente e conveniente sob demanda ao conjunto
compartilhado dos recursos de computagéo configuraveis. O conjunto
compartilhado de recursos de computacao configuraveis pode ser ra-
pidamente fornecido através da virtualizagdo e liberado com baixo es-
forgo de gestédo ou interagdo do provedor de servigo, e entdo escalado
corretamente.

[0032] Um modelo de computacdo em nuvem pode ser composto
por varias caracteristicas como, por exemplo, autoatendimento sob
demanda, acesso amplo de rede, conjunto de recurso, rapida elastici-
dade, servico medido e assim por diante. Um modelo de computagéao

em nuvem pode ainda expor varios modelos de servico, como, por
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exemplo, Software como Servigo ("SaaS"), Plataforma como um Servi-
¢o ("PaaS") e Infraestrutura como um Servigo ("laaS"). Um modelo de
computacdo em nuvem pode ainda ser instalado usando diferentes
modelos de implantacdo como nuvem privada, nuvem de comunidade,
nuvem publica, nuvem hibrida, e assim por diante. Nessa descricéo e
nas reivindicagbes, um "ambiente de computacdo em nuvem" € um
ambiente no qual a computagdo em nuvem € empregada.

[0033] As modalidades da invencgao incluem um servigo de impor-
tagdo que facilita as importacdes de dados sem qualquer légica de dis-
tribuicdo em um inquilino. Um inquilino (chamador) fornece dados es-
sencialmente em qualquer ordem. O servico de importagdo entende a
distribuicido dos dados por multiplos bancos de dados e determina pa-
ra qual dada peca de dados de importacdo qual banco de dados os
dados de importacdo devem ser inseridos. Certamente, o inquilino
(chamador) é dispensado de ter que saber quais os dados sao distri-
buidos por um conjunto (potencialmente de centenas ou milhares) dos
bancos de dados.

[0034] O servigo de importagdo pode agrupar os conjuntos de da-
dos destinados para um dado banco de dados juntos e pode usar ope-
racdes em lote para aumentar a eficiéncia. O servigco de importacao
pode entender a forma que os dados sdo alocados por bancos de da-
dos (por exemplo, como um resultado das operacdes de divisdo online
e/ou operagdes de unido), como a area dos bancos de dados colocada
em nods individuais (maquinas), movimento dos bancos de dados entre
nos (por exemplo, para equilibrio de carga ou manutengao), e quais
outras operacdes estdo ocorrente durante a importagdo. O servico de
importagdo pode usar essas informagdes para aumentar a eficiéncia
da importacdo bem como aumentar a resisténcia a falhas

[0035] O servigo de importagao pode estar ciente sobre hospeda-

gem multipla e pode otimizar um processo de importagao para forne-
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cer equilibrio de carga e equidade por um sistema de banco de dados
distribuido dindmico, como, um sistema de banco de dados em nuvem.
O servico de importacédo pode garantir que uma grande importacao por
um inquilino ndo impede a importacdo de outro inquilino de recursos
apropriados. Por exemplo, quando uma importacéo para um inquilino &
detectada como consumindo uma quantidade de recursos que podem
degradar a experiéncia de importagdo de um ou mais outros inquilinos,
a importacado para um inquilino é suspensa (parada) ou acelerada
(com reducéo de velocidade). Assim, recursos previamente alocados
para a importacdo podem ser realizados para uso ao importar dados
para um ou mais outros inquilinos. Quando os padrdes de consumo de
recurso subsequentemente mudam ou através da passagem de tem-
po, a importagdo pode ser retomada ou a otimizagado pode ser removi-
da.

[0036] A figura 1A ilustra uma arquitetura de computador exemplar
100 que facilita fornecer experiéncias de inquilino consistente em ban-
cos de dados de inquilinos multiplos. Com referéncia a figura 1A, a ar-
quitetura do computador 100 inclui inquilinos do banco de dados 101 e
sistema de banco de dados distribuido dinamico 106. Cada um dos
inquilinos do banco de dados 101 e sistema de banco de dados distri-
buido dindmico 106 pode ser conectado a uma outra (ou fazer parte
dele) rede, como, por exemplo, uma Rede de Area Local ("LAN"), uma
Rede de Area Ampla ("WAN") e ainda a Internet. Certamente, cada um
dentre os inquilinos do banco de dados 101 e o sistema de banco de
dados distribuido dindmico 106 bem como quaisquer outros sistemas
de computador conectados e seus componentes, podem criar dados
relacionados @ mensagem e trocar dados relacionados a mensagem
(por exemplo, datagramas de Protocolo de Internet ("IP") e outros pro-
tocolos de camada mais elevada que utilizam datagramas de IP, co-

mo, Protocolo de Controle de Transmissao ("TCP"), Protocolo de
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Transferéncia de Hipertexto ("HTTP"), Protocolo de Transferéncia de
Simples Correspondéncia ("SMTP"), etc. ou usando outros protocolos
sem datagrama) pela rede.

[0037] Conforme descrito, o sistema de banco de dados distribuido
dindmico 106 (por exemplo, um sistema de banco de dados em nu-
vem) inclui camada de virtualizagado 107, moédulos de manutencgéo 111,
modulo de monitoramento e notificagdo 112, e maquinas 114. Os in-
quilinos do banco de dados 101 incluem inquilinos 102 e 103 (elipses
verticais indicam que outros inquilinos antes, durante e apds inquilinos
102 e 103 podem existir). Cada um dos inquilinos 102 e 103 pode ar-
mazenar dados em um ou mais bancos de dados gerenciados pelo
sistema de banco de dados distribuido dinamico 106. No geral, a ca-
mada de virtualizacdo 107 abstrai o hardware subjacente, layout de
dados, localizacbes de armazenamento de dados, localizagcbes de
banco de dados, movimento de dados, movimento do banco de dados,
etc., dentro do sistema de banco de dados distribuido dindmico 106
dos inquilinos do banco de dados. Assim, cada inquilino do banco de
dados é essencialmente fornecido com uma vista l6gica de um banco
de dados dedicado.

[0038] Referindo-se brevemente a figura 1B, os inquilinos 102 e
103 podem ser fornecidos com vistas I6gicas dos bancos de dados
192 e 193 respectivamente (embora os dados para cada um dos inqui-
linos 102 e 103 possam ser armazenados e movidos entre os diferen-
tes bancos de dados e nos do sistema de banco de dados distribuido
dinamico 106). Os inquilinos do banco de dados podem interagir com
uma vista logica fornecida como se interagir com um banco de dados
dedicado. Por exemplo, os inquilinos 102 e 103 podem interagir com
vistas l6gicas de bancos de dados 192 e 193 respectivamente como
se interagir com bancos de dados dedicados individuais. Os inquilinos

102 e 103 podem fazer isso mesmo quando dezenas, centenas, ou
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ainda milhares de outros inquilinos ainda estejam interagindo com o
sistema de banco de dados distribuido dinamico 106 através de outras
vistas logicas abstraidas para armazenar e acessar dados.

[0039] Voltando a figura 1A, as maquinas 114 incluem ndés 114A,
114B, etc. (elipses verticais indicam que outros inquilinos antes, duran-
te e apos os nos 114A, e 114B podem existir). Cada maquina pode
incluir um servidor do banco de dados (por exemplo, um servidor
SQL). Por exemplo, nés 114A, 114B, etc. inclui servidores de banco de
dados 116A, 116B, etc., respectivamente. Cada servidor do banco de
dados pode manter um ou mais bancos de dados para armazenar da-
dos do inquilino. Por exemplo, o servidor do banco de dados 116A in-
clui bancos de dados 116A1, 116A2, 116A3, etc. O servidor do banco
de dados 116B inclui bancos de dados 116B1, 116B2, 116B3, etc. Os
servidores do banco de dados podem manter virtualmente qualquer
numero de bancos de dados e o numero de bancos de dados manti-
dos pelos diferentes servidores de banco de dados pode variar. Ainda,
as faixas de dados para uma pluralidade de diferentes inquilinos po-
dem ser armazenadas em um banco de dados.

[0040] Os médulos de manutengao 111 emitem instrugcdes as ma-
quinas 114 para mudar o hardware subjacente, para mudar o layout de
dados, para mudar as localizacdes de armazenamento de dados, para
mudar as localizagcbes de banco de dados, para mover os dados, para
mover os bancos de dados, etc., Por exemplo, os modulos de manu-
tencdo 111 podem emitir instru¢ées para mover uma faixa de dados
para um inquilino de um banco de dados a outro banco de dados, po-
de emitir instrugdes para unir as faixas de dados para um inquilino em
um banco de dados, pode emitir instru¢cdes para dividir uma faixa de
dados para um inquilino entre uma pluralidade de bancos de dados,
pode emitir instrugdes para mover um banco de dados de um né a ou-

tro nd, etc. Os mdédulos de manutencdo 111 podem emitir instrucoes
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em uma forma automatizada e/ou podem emitir instrucbées em respos-
ta as instrugbes de administradores.

[0041] De tempo em tempo ou em intervalos especificados, os
modulos de manutencao 111 podem monitorar o uso do recurso e nos
incluidos em maquinas 114 podem emitir instru¢gdes para equilibrar o
uso do recurso. Por exemplo, se um nd esta passando por uso de re-
curso mais alto, uma porcao dos faixas de dados e/ou bancos de da-
dos no né podem ser movidos a outro né com uso do recurso inferior.
Se 0s mddulos de manutencéo 111 detectam uma falha de n6 ou ban-
co de dados, moédulos de manutencdo 111 podem emitir instrugdes
para mover as faixas de dados e/ou bancos de dados apropriados a
outros nés. Os modulos de manutengdo 111 podem ainda emitir ins-
trucdes para travar as faixas de dados e/ou bancos de dados de modo
que outros dados ndo sejam armazenados em componentes com fa-
Iha.

[0042] Um administrador pode ainda emitir comandos aos mddulos
de manutencédo 111. Por exemplo, um administrador pode enviar co-
mandos para retirar um nd especificado. Em resposta, médulos de
manutencdo 111 pode emitir instru¢ées para mover bancos de dados
no nd a um ou mais outros ndés. Do mesmo modo, um administrador
pode indicar um nd recentemente adicionado como disponivel. Em
resposta, os modulos de manutengao 111 podem emitir instrugdes pa-
ra mover bancos de dados de um ou mais outros nés ao no recente-
mente disponivel.

[0043] Certamente, hardware subjacente, layout de dados, locali-
zacgoes de armazenamento de dados, localizagbes de banco de dados,
etc. de maquinas 114 podem mudar ao longo do tempo. No geral, o
mapa de divisdo 131 mapeia faixas de dados para bancos de dados e
bancos de dados para nés. Por exemplo, conforme descrito, 0 mapa

de divisdo 131 inclui mapa de faixa de dados132 e mapa de banco de
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dados 133.

[0044] Em uma base por inquilino, os elementos de dados no ma-
pa de faixa de dados 132 mapeiam as faixas de dados para o inquilino
em um banco de dados correspondente. Por exemplo, o mapa de faixa
de dados 132 inclui faixas de dados para mapeamentos de bancos de
dados para inquilinos 102, 103, etc. O mapa de banco de dados 133
mapeia 0s bancos de dados aos nds correspondentes.

[0045] No geral, o0 médulo de monitoramento e notificagdo 112 é
configurado para atualizar o mapa de divisdo 131 conforme mudangas
nas maquinas 114 sao detectadas. De tempo em tempo ou em interva-
los especificados, 0 médulo de monitoramento e notificagdo 112 pode
pesquisar as maquinas 114 para determinar uma configuragdo. Em
algumas modalidades, os componentes das maquinas 114 notificam o
modulo de monitoramento e notificacdo 112 quando uma mudanca
ocorre. Por exemplo, um né pode notificar o médulo de monitoramento
e notificagcdo 112 quando um banco de dados € adicionado ou removi-
do do nd. De modo similar, um servidor do banco de dados pode noti-
ficar o médulo de monitoramento e notificagdo 112 quando uma faixa
de dados é adicionada ou removida de um banco de dados mantido
pelo servidor do banco de dados.

[0046] Em resposta as mudancas e/ou notificagdes detectadas, o
modulo de monitoramento e notificagdo 112 pode atualizar o mapa de
divisdo 131 conforme apropriado para indicar as configuragdes mais
recentes nas maquinas 114. O modulo de monitoramento e notificacéo
112 pode adicionar, excluir, mudar, modificar, etc., os mapeamentos
no mapa de faixa de dados 132 e/ou mapa de banco de dados 133.
Por exemplo, 0 modulo de monitoramento e notificagdo 112 pode ex-
cluir uma faixa de dados aos mapeamentos de banco de dados e adi-
cionar duas novas faixas de dados aos mapeamentos de banco de

dados quando uma faixa de dados é dividida. Por outro lado, o mddulo
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de monitoramento e notificagdo 112 pode excluir duas faixas de dados
aos mapeamentos de banco de dados e adicionar uma nova faixa de
dados aos mapeamentos de banco de dados quando duas faixas de
dados sao unidas. O médulo de monitoramento e notificagao 112 pode
ainda remover, adicionar e modificar bancos de dados aos mapeamen-
tos de né conforme o movimento do banco de dados entre os nés é
detectado.

[0047] A camada de virtualizagdo 107 ainda inclui médulo de ges-
tdo de recurso 181 e mddulo de atribuicdo 109. O mddulo de atribuicao
109 é configurado para receber dados de importagdo de um inquilino
e mover as porgcdes dos dados de importacao (por exemplo, fileiras)
em filas apropriadas para armazenamento em um banco de dados.
Com base em um valor de dados (por exemplo, um valor principal pri-
mario) em uma porc¢ao de dados (por exemplo, uma fileira) de um in-
quilino, 0 mdédulo de atribuicdo 109 pode se referir a um mapa de faixa
de dados132 para o inquilino. Do mapa de faixa de dados132, o modu-
lo de atribuicdo 109 pode determinar qual faixa de dados inclui o valor
de dados. O médulo de atribuicdo 109 pode entéo se referir ao banco
de dados correspondente para essa faixa de dados. O médulo de atri-
buicdo 109 pode entdo mover a porcao dos dados de importacédo a
uma fila para o n6 que hospeda o banco de dados correspondente.
[0048] O mdédulo de gestdo de recurso 181 é configurado para
monitorar os padroes de consumo de recurso para as importacdes de
dados dos inquilinos do banco de dados distribuido dinAmico 106. Mo-
nitorar padrées de consumo de recurso para importacbes de dados
pode incluir, para cada inquilino, monitorar o consumo de recurso
agregado para quaisquer importagcdes de dados sendo realizados para
o inquilino. Assim, o modulo gerenciador de recurso 181 pode deter-
minar quando uma quantidade de recursos sendo consumida para im-

portacdes de um inquilino esta potencialmente reduzindo a experiéncia
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de importagdo de dados para outros inquilinos. Por exemplo, 0 moédulo
gerenciador de recurso 181 pode determinar quando um inquilino es-
pecifico esta esgotando a largura de banda de modo que outras impor-
tacdes de dados do inquilino sejam lentas ou impossiveis.

[0049] O mddulo de gestao de recurso 181 pode incluir algoritmos
para calcular o consumo de recurso agregado para inquilinos de banco
de dados distribuido dindmico 106. O mddulo de gestdo de recurso
181 pode incluir algoritmos para detectar quando o consumo de recur-
so por um inquilino esta potencialmente reduzindo a experiéncia de
importagdo de um ou mais outros inquilinos. Os limites de consumo de
recurso podem ser usados para detectar quando o consumo de recur-
so por um inquilino esta potencialmente reduzindo a experiéncia de
importagdo de um ou mais outros inquilinos. O moédulo de gestao de
recurso 181 pode ainda incluir algoritmos que definem agdes que po-
dem ser tomadas quando o consumo de recurso de um inquilino po-
tencialmente degrada a experiéncia de importagdo de um ou mais ou-
tros inquilinos.

[0050] Em algumas modalidades, os algoritmos do médulo de ges-
tdo de recurso 181 sdo suplementados ou ainda substituidos pela poli-
tica de importagcao 118. A politica de importagdo 118 pode incluir re-
gras para calcular o consumo de recurso agregado, regras para detec-
tar quando o consumo de recurso por um inquilino esta potencialmente
reduzindo a experiéncia de importacdo de um ou mais outros inquili-
nos, e regras que definem as agdées que podem ser tomadas quando o
consumo de recurso de um inquilino potencialmente degrada a experi-
éncia de importacdo de um ou mais outros inquilinos.

[0051] As acdes definidas podem incluir suspender ou otimizar a
importagdo de dados de um primeiro inquilino até pelo menos alguns
dados para um ou mais outros inquilinos serem importados com su-

cesso. A importagao dos dados do primeiro inquilino pode entdo ser
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retomada. Por exemplo, em algumas modalidades, o médulo de ges-
tdo de recurso 181 suspende a importacdo de dados para um primeiro
inquilino de modo que os recursos sejam liberados para uso ao impor-
tar dados para outros inquilinos. Os recursos liberados podem entao
ser usados para importar dados para outros inquilinos. Quando a im-
portacdo de dados para outros inquilinos estiver completa, € detectado
como reducgao da experiéncia de importacédo para outros inquilinos, ou
através da passagem de tempo, a importagcdo dos dados do primeiro
inquilino pode ser retomada.

[0052] Assim, as acdes definidas podem incluir suspender ou oti-
mizar a importagcdo de dados do inquilino até que sejam detectados
que os recursos consumidos por algum outro inquilino esteja potenci-
almente reduzindo a experiéncia de importagcdo de um ou mais inquili-
nos adicionais. A importagcdo dos dados do inquilino pode entdo ser
retomada. Por exemplo, em algumas modalidades, o mdédulo de ges-
tdo de recurso 181 suspende ou otimiza a importagcao de dados para
um primeiro inquilino de modo que os recursos sejam liberados para
uso ao importar dados para outros inquilinos. Os recursos liberados
podem entdo ser usados para importar dados para outros inquilinos.
Quando é detectado que o consumo de recurso por um segundo inqui-
lino esta potencialmente reduzindo a experiéncia de importacdo de um
ou mais inquilinos adicionais, a importacdo dos dados do primeiro in-
quilino pode ser retomada. A importagao de um ou mais dados adicio-
nais do inquilino pode possivelmente continuar.

[0053] Assim, em algumas modalidades, o mdédulo de gestdo de
recurso 181 equilibra a alocacdo de recurso por uma pluralidade de
inquilinos para fornecer uma experiéncia consistente de importacao a
cada um da pluralidade de inquilinos. Para fornecer uma experiéncia
consistente de importagdo, o mdédulo de gestdo de recurso 181 pode

suspender/otimizar e retomar/remover a otimizacdo das importacoes

Peticéo 870200073906, de 15/06/2020, pag. 22/56



20/41

de dados para diferentes inquilinos de tempo em tempo com base no
consumo de recurso calculado em cada um da pluralidade de inquili-
nos. Por exemplo, o médulo de gestdo de recurso 181 pode detectar
que um primeiro inquilino esta consumindo uma quantidade de recur-
sos potencialmente reduzindo a experiéncia de importagédo de um ou
mais outros inquilinos. Simultaneamente, o médulo de gestao de re-
curso 181 pode ainda detectar que um segundo inquilino esta consu-
mindo uma quantidade de recursos potencialmente reduzindo a expe-
riéncia de importagdo de um ou mais outros inquilinos. O médulo de
gestdo de recurso 181 pode suspender/otimizar e retomar/remover a
otimizagéo das importacdes de dados para o primeiro e o segundo in-
quilino para equilibrar a alocagao do recurso entre o primeiro inquilino,
o segundo inquilino, € um ou mais outros inquilinos. Suspen-
der/otimizar e retomar/remover a otimizacdo das importagcdes de da-
dos para o primeiro € o segundo inquilino pode fornecer uma experi-
éncia de usuario consistente ao primeiro inquilino, ao segundo inquili-
no, € um ou mais outros inquilinos.

[0054] Varios indicadores de tempo, por exemplo, t=0, t=1, t=2,
etc., sdo descritos nos elementos de dados da arquitetura do compu-
tador 100. Os indicadores de tempo descritos sao usados para indicar
a ordem para uma ocorréncia de eventos relacionados a outro com
arquitetura do computador 100. Isso €, os indicadores de tempo sao
usados para indicar que alguns eventos ocorrem antes ou apos outros
eventos. Dentro desses indicadores de tempo numeros inferiores séo
definidos para ocorrer antes de numeros mais altos. Por exemplo,
"t=1" ocorre antes de "t=2". De modo similar, nUmeros mais altos sao
definidos para ocorrer apés numeros inferiores. Por exemplo, "t=7"
ocorre apos "t=4". Entretanto, deve ser compreendido que os indicado-
res de tempo descritos ndo representam qualquer passagem medida

de tempo antes, apds, ou durante os indicadores de tempo descritos.
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Isso é, nenhuma medida de tempo especificada ou periodos de tempo
especificos estdo associados com os indicadores de tempo.

[0055] A figura 2 ilustra um fluxograma de um método exemplar
200 para fornecer experiéncias de inquilino consistente em bancos de
dados de inquilinos multiplos. O método 200 sera descrito com relagao
aos componentes e dados de arquitetura do computador 100.

[0056] O método 200 inclui acessar primeiros dados, os primeiros
dados associados com um inquilino de um sistema de banco de dados
distribuido dinamico, os primeiros dados tendo uma pluralidade de
porcdes de dados, cada uma da pluralidade de por¢cdes de dados ten-
do valores dentro de uma ou mais faixas de um banco de dados do
inquilino 201. Por exemplo, a camada de virtualizagdo 107 pode aces-
sar dados de importagado 121 em t=0. Os dados de importacdo 121 sao
associados com o inquilino 102 e inclui por¢cdes de dados 121A, 121B
e 121C (por exemplo, fileiras de banco de dados). Cada uma das por-
cOes de dados 121A, 121B, e 121C tém valores de dados, por exem-
plo, valores principais primarios em uma ou mais faixas de banco de
dados para o inquilino 102.

[0057] O método 200 inclui importar uma ou mais por¢des de da-
dos, dentre a pluralidade de por¢des de dados, ao sistema de banco
de dados distribuido dinadmico (202). Por exemplo, as por¢des de da-
dos 121A e 121B podem ser importados ao sistema de banco de da-
dos dinamico 106.

[0058] Importar uma ou mais por¢des de dados inclui para cada
uma ou mais por¢des de dados, se referir a um mapa de divisdo global
para o sistema de banco de dados distribuido dinamico para progra-
mar a por¢ao de dados para insergdo em um banco de dados apropri-
ado para o inquilino, o banco de dados apropriado para o inquilino em
um né do sistema de banco de dados distribuido dinamico (203). Por

exemplo, o médulo de atribuicdo 109 pode se referir a um mapa de
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faixa de dados 132 e mapa de banco de dados 133 para determinar
que a porcao de dados 121A deve ser inserida em um banco de dados
no n6 114A. O modulo de atribuicdo 109 pode programar a porcao de
dados 121A na fila 117A em t=1. De modo similar, o médulo de atribui-
cdo 109 pode se referir a um mapa de faixa de dados 132 e mapa de
banco de dados 133 para determinar que a porcao de dados 121B de-
ve ser inserida em um banco de dados no n6 114B. O modulo de atri-
buicdo 109 pode programar a por¢ao de dados 121B na fila 117B em
t=2.

[0059] O método 200 inclui acessar segundos dados, os segundos
dados associados com um segundo inquilino do sistema de banco de
dados distribuido dinamico, os segundos dados tendo valores dentro
de uma ou mais faixas de um banco de dados do segundo inquilino
204. Por exemplo, a camada de virtualizacdo 107 pode acessar dados
de importagcéo 122 em t=3. Os dados de importagdo 122 s&o associa-
dos com o inquilino 103 e incluem a porgao de dados 122A (por exem-
plo, uma fileira de banco de dados). A por¢ado de dados 122A pode ter
um valor de dados, por exemplo, um valor principal primario, dentro de
uma faixa de um banco de dados para inquilino 103.

[0060] O método 200 inclui suspender a importagdo dos primeiros
dados subsequente ao acesso dos segundos dados e antes de conclu-
ir a importacado de todas da pluralidade de porgdes de dados de modo
que uma ou mais por¢cdes de dados, dentre a pluralidade de porcdes
de dados, permanegam sendo processadas (205). Por exemplo, 0 mo-
dulo de gestao de recurso 181 pode suspender a importagcdo de dados
de importagcao 121 subsequente ao acesso dos dados de importagao
122 e antes de concluir a importacdo de todas as porgcdes de dados
121A, 121B, 121C, etc. de modo que porgcao de dados 121C e qual-
quer outra porcdo de dados nos dados de importacdo 121 permaneca

sendo processada.
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[0061] O mdédulo de gestao de recurso 181 pode detectar que o
inquilino 102 esta consumindo uma quantidade de recursos agregados
que degradam potencialmente a experiéncia de importacdo do inquili-
no 103 (bem como outros inquilinos do banco de dados). Em resposta,
o0 modulo de gestdo de recurso 181 pode enviar a suspensao do co-
mando 141 ao médulo de atribuicdo 109 em t=4. Suspender o coman-
do 141 pode instruir o médulo de atribuicdo 109 para suspender (ou
seja, parar) a importacdo dos dados de importacdo 121. O médulo de
atribuicdo 109 pode receber o comando de suspensido 141 do mddulo
de gestdo de recurso 181. O modulo de atribuicdo 109 pode parar de
importar os dados de importagédo 121 em resposta ao recebimento do
comando de suspensio 141.

[0062] De modo alternativo, o método 200 inclui otimizar a impor-
tagdo dos primeiros dados subsequente ao acesso dos segundos da-
dos e antes de concluir a importagéo de todas da pluralidade de por-
coes de dados de modo que uma ou mais por¢des de dados, dentre a
pluralidade de por¢cbes de dados, permanecam sendo processadas
(208). Por exemplo, o modulo de gestao de recurso 181 pode otimizar
a importacdo dos dados de importacdo 121 subsequente ao acesso
dos dados de importacdo 122 e antes de concluir a importagao de to-
das as porcdes de dados 121A, 121B, 121C, etc. de modo que a por-
cao de dados 121C e quaisquer outras por¢des de dados em dados de
importagao 121 permanegam sendo processadas.

[0063] Conforme descrito, 0 médulo de gestdo de recurso 181 po-
de detectar que o inquilino 102 esta consumindo uma quantidade de
recursos agregados que potencialmente degradam a experiéncia de
importagdo do inquilino 103 (bem como outros inquilinos do banco de
dados). Em resposta, o médulo de gestdo de recurso 181 pode enviar
um comando de otimizagdo ao modulo de atribuicdo 109 em t=4. O

comando de otimizac&do pode instruir o modulo de atribuicdo 109 para
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otimizar (ou seja, desacelerar) a importacdo dos dados de importagcao
121. O médulo de atribuicdo 109 pode receber o comando de otimiza-
cdo 141 do médulo de gestdo de recurso 181. O modulo de atribuicéo
109 pode otimizar (desacelerar) a importacdo dos dados de importa-
¢do 121 em resposta ao recebimento do comando de otimizacio.
[0064] O método 200 inclui subsequente a suspensao ou otimiza-
cao da importacdo os primeiros dados ao sistema de banco de dados
distribuido dinamico, importar uma porgao dos segundos dados ao sis-
tema de banco de dados distribuido dinamico (206). Por exemplo,
subsequente a suspensdo ou otimizagcdo da importagdo de dados de
importagao 121, as por¢des de dados 122A podem ser importadas ao
sistema de banco de dados dinamico 106.

[0065] Importar uma porgédo dos segundos dados inclui se referir
ao mapa de divisdo global para programar a por¢ao dos segundos da-
dos para insergcdo em banco de dados apropriado para o segundo in-
quilino, o banco de dados apropriado para o segundo inquilino em um
noé do sistema de banco de dados distribuido dindmico (207). Por
exemplo, o médulo de atribuicdo 109 pode se referir a um mapa de
faixa de dados 132 e mapa de banco de dados 133 para determinar
que a porcao de dados 122A deve ser inserida em um banco de dados
no nd 114B. O mddulo de atribuicdo 109 pode programar a porgéo de
dados 122A em fila 117B em t=5.

[0066] Subsequente a importacdo da porcdo de dados 122A e
possivelmente uma ou mais porcdes adicionais de dados em dados de
importacao 122, o médulo de gestao de recurso 181 pode detectar que
a importacdo dos dados de importacdo 122 esta completa. De modo
alternativo, subsequente a importacdo da porcdo de dados 122A e
possivelmente uma ou mais por¢cdes adicionais de dados nos dados
de importagcédo 122, o médulo de gestdo de recurso 181 pode detectar

que o inquilino 103 estda consumindo uma quantidade de recursos
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agregados que potencialmente degrada a experiéncia de importagao
do inquilino 102 (bem como outros inquilinos do banco de dados).
[0067] Em resposta, o médulo de gestdo de recurso 181 pode en-
viar o comando de suspensao/retomada 142 ao moddulo de atribuigcao
109 em t=6. O comando de suspensao/retomada 142 pode instruir o
modulo de atribuicdo 109 para suspender a importagcdo dos dados de
importacao 122 e retomar a importacdo dos dados de importagcédo 121.
O moédulo de atribuicdo 109 pode receber o comando de suspen-
sdo/retomada 142 do médulo de gestdo de recurso 181. O mddulo de
atribuicdo pode parar de importar os dados de importagao 122 e reto-
mar importar os dados de importagcdo 121 em resposta ao comando de
suspensao/retomada 142.

[0068] De modo alternativo, em resposta, o modulo de gestdo de
recurso 181 pode enviar um comando de otimizagao/retomada ao mo-
dulo de atribuicdo 109 em t=6. O comando de otimizacdo/retomada
pode instruir o mdédulo de atribuicdo 109 para otimizar a importacéo
dos dados de importagcdo 122 e remover uma otimizagao da importa-
cao dos dados de importagao 121. O mdodulo de atribuicdo 109 pode
receber o comando de otimizagdo/retomada do mdédulo de gestdo de
recurso 181. O moddulo de atribuicdo pode otimizar a importacdo dos
dados de importacdo 122 e remover uma otimizacdo da importagao
dos dados de importagdo 121 em resposta ao recebimento do coman-
do de otimizacido/retomada 142.

[0069] Outras porgdes dos dados de importacdo 121 podem entéo
ser importadas ao sistema de banco de dados dinamico 106. Por
exemplo, o modulo de atribuicdo 109 pode se referir ao mapa de faixa
de dados 132 e mapa de banco de dados 133 para determinar que a
porcédo de dados 121C deve ser inserida em um banco de dados no n6
114A. O mddulo de atribuicdo 109 pode programar a por¢ao de dados
121C nafila 117A em t=7.
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[0070] Linhas para filas 117A e 117B podem desbloquear dados e
armazenar dados desbloqueados em bancos de dados apropriados
nos nés 114A e 114B respectivamente.

[0071] A figura 3 ilustra uma arquitetura de computador exemplar
300 que facilita o fornecimento de experiéncias de inquilino consistente
em bancos de dados de inquilinos multiplos. Com referéncia a figura 1,
a arquitetura do computador 300 inclui inquilinos do banco de dados
301 e sistema de banco de dados distribuido dinamico 306. Cada um
dos inquilinos do banco de dados 301 e sistema de banco de dados
distribuido dindmico 306 pode ser conectado a uma outra rede (ou fa-
zer parte dela), como, por exemplo, uma Rede de Area Local ("LAN"),
uma Rede de Area Ampla ("WAN?") e ainda a Internet. Certamente, ca-
da um dos inquilinos do banco de dados 301 e sistema de banco de
dados distribuido dindmico 306 bem como quaisquer outros sistemas
de computador conectados e seus componentes, pode criar dados re-
lacionados a mensagem e trocar dados relacionados a mensagem (por
exemplo, datagramas de Protocolo de Internet ("IP") e outros protoco-
los de camada mais alta que utilizam datagramas de |IP, como, Proto-
colo de Controle de Transmissao ("TCP"), Protocolo de Transferéncia
de Hipertexto ("HTTP"), Protocolo de Transferéncia de Simples Cor-
respondéncia ("SMTP"), etc. ou usando outros protocolos sem data-
grama) pela rede.

[0072] Conforme descrito, o sistema de banco de dados distribuido
dindmico 306 (por exemplo, um sistema de banco de dados em nu-
vem) inclui camada de virtualizacdo 307, os mddulos de manutengao
311, o mddulo de monitoramento e notificagdo 312 e as maquinas 314.
Os inquilinos do banco de dados 301 incluem inquilinos 302 e 303
(elipses verticais indicam que outros inquilinos antes, durante e apos
os inquilinos 302 e 303 poderem existir). Cada um dos inquilinos 302 e

303 pode armazenar dados em um ou mais bancos de dados gerenci-
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ados pelo sistema de banco de dados distribuido dinamico 306. Similar
a camada de virtualizagdo 107, a camada de virtualizagado 307 abstrai
o hardware subjacente, layout de dados, localizagcbes de armazena-
mento de dados, localizagbes de banco de dados, movimento de da-
dos, movimento do banco de dados, etc., dentro do sistema de banco
de dados distribuido dinamico 306 de inquilinos do banco de dados.
Assim, cada inquilino do banco de dados € essencialmente fornecido
com uma vista légica de um banco de dados dedicado.

[0073] As maquinas 314 incluem nés 314A, 314B, etc. (elipses
verticais indicam que outros inquilinos antes, durante e apds 0s nds
314A e 314B poderem existir). Cada maquina pode incluir um servidor
do banco de dados (por exemplo, um servidor SQL). Por exemplo, nés
314A, 314B, etc. incluem servidores de banco de dados 316A, 316B,
etc., respectivamente cada servidor do banco de dados pode manter
um ou mais bancos de dados para armazenar dados do inquilino. Por
exemplo, o servidor do banco de dados 316A inclui bancos de dados
316A1, 316A2, etc. O servidor do banco de dados 316B inclui bancos
de dados 316B1, 316B2, etc. Os servidores de banco de dados podem
manter virtualmente qualquer numero de bancos de dados e o numero
de bancos de dados mantido por diferentes servidores de banco de
dados pode variar. Ainda, as faixas de dados para uma pluralidade de
diferentes inquilinos podem ser armazenadas em um banco de dados.

[0074] Os médulos de manutencao 311 emitem instrugcdes as ma-
quinas 314 para mudar o hardware subjacente, para mudar layout de
dados, para mudar localizagbes de armazenamento de dados, para
mudar localiza¢des de banco de dados, para mover dados, para mover
bancos de dados, etc., Por exemplo, os médulos de manutengéo 311
podem emitir instrucdes para mover uma faixa de dados para um in-
quilino de um banco de dados a outro banco de dados, pode emitir ins-

trugdes para unir faixas de dados para um inquilino em um banco de
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dados, pode emitir instrucdes para dividir uma faixa de dados para um
inquilino entre uma pluralidade de bancos de dados, pode emitir ins-
trugbes para mover um banco de dados de um né a outro no, etc. Os
modulos de manutencao 311 podem emitir instrucbes em uma forma
automatizada e/ou pode emitir instrucbes em resposta as instrugdes
de administradores.

[0075] De tempo em tempo ou em intervalos especificados, os
modulos de manutengao 311 podem monitorar 0 uso do recurso nos
nos incluidos nas maquinas 314 podem emitir instrugdes para equili-
brar o uso do recurso. Por exemplo, se um no estiver passando pelo
uso do recurso mais alto, uma porcao das faixas de dados e/ou ban-
cos de dados no n6 pode ser movida a outro né6 com uso do recurso
inferior. Se os mdédulos de manutencédo 311 detectam uma falha de n6
ou banco de dados, os modulos de manutencédo 311 podem emitir ins-
trucées para mover as faixas de dados e/ou bancos de dados apropri-
ados a outros nos. Os mdédulos de manutengédo 311 podem ainda emi-
tir instrucdes para travar faixas de dados e/ou bancos de dados apro-
priados de modo que os dados adicionais ndo sejam armazenados em
componentes com falha.

[0076] Um administrador pode ainda emitir comandos aos mddulos
de manutencédo 311. Por exemplo, um administrador pode enviar co-
mandos para retirar um n6 especificado. Em resposta, os médulos de
manutengao 311 podem emitir instrugdes para mover bancos de dados
no n® a um ou mais outros nés. Do mesmo modo, um administrador
pode indicar um ndé recentemente adicionado como disponivel. Em
resposta, os modulos de manutengao 311 podem emitir instrucdes pa-
ra mover bancos de dados de um ou mais outros nés ao no recente-
mente disponivel.

[0077] Certamente, hardware subjacente, layout de dados, locali-

zacgdes de armazenamento de dados, localizagbes de banco de dados,
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etc. das maquinas 314 podem mudar ao longo do tempo. No geral, o
mapa de divisdo 331 mapeia as faixas de dados para bancos de dados
e bancos de dados para nés. Por exemplo, conforme descrito, 0 mapa
de divisdo 331 inclui mapa de faixa de dados 332 e mapa de banco de
dados 333.

[0078] Em uma base por inquilino, os elementos de dados no ma-
pa de faixa de dados 332 mapeiam as faixas de dados para o inquilino
a um banco de dados correspondente. Conforme descrito, o mapa de
faixa de dados 332 inclui faixas de dados para bancos de dados ma-
peamentos para inquilinos 302 e 303. Faixa de dados similar mapeia
quaisquer outros inquilinos 301 pode ainda ser incluido no mapa de
faixa de dados 332. O mapa de banco de dados 333 mapeia os ban-
cos de dados para nés correspondentes.

[0079] No geral, o médulo de monitoramento e notificagcdo 312 é
configurado para atualizar o mapa de divisdo 331 conforme as mudan-
cas em maquinas 314 sao detectadas. De tempo em tempo ou em in-
tervalos especificados, o modulo de monitoramento e notificacdo 312
pode pesquisar maquinas 314 para determinar uma configuragdo. Em
algumas modalidades, os componentes das maquinas 314 notificam o
modulo de monitoramento e notificagdo 312 quando uma mudanga
ocorre. Por exemplo, um né pode notificar o moédulo de monitoramento
e notificacdo 312 quando um banco de dados é adicionado ou removi-
do do né. De modo similar, um servidor do banco de dados pode noti-
ficar o médulo de monitoramento e notificagdo 312 quando uma faixa
de dados é adicionada ou removida de um banco de dados mantido
pelo servidor do banco de dados.

[0080] Em resposta a detec¢cdo de mudancgas e/ou notificagdes, o
modulo de monitoramento e notificagdo 312 pode atualizar o mapa de
divisdo 331 conforme apropriado para indicar configuracbes mais re-

centes em maquinas 314. O mddulo de monitoramento e notificagao
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1312 pode adicionar, excluir, mudar, modificar, etc., mapeamentos no
mapa de faixa de dados 332 e/ou mapa de banco de dados 333. Por
exemplo, o moédulo de monitoramento e notificagdo 312 pode excluir
uma faixa de dados para mapeamentos de banco de dados e adicionar
duas novas faixas de dados para mapeamentos de banco de dados
quando uma faixa de dados é dividida. Por outro lado, o mddulo de
monitoramento e notificacdo 312 pode excluir duas faixas de dados
para mapeamentos de banco de dados e adicionar uma nova faixa de
dados aos mapeamentos de banco de dados quando duas faixas de
dados sdo unidas. O moédulo de monitoramento e notificacdo 312 pode
ainda remover, adicionar e modificar bancos de dados aos mapeamen-
tos de né conforme o movimento do banco de dados entre nés é de-
tectado.

[0081] A camada de virtualizagdo 307 ainda inclui programador
308, o médulo de atribuicdo 309 e mddulo de gestdo de recurso 381.
O mddulo de atribuigdo 309 é configurado para receber dados de im-
portacdao de um inquilino e mover as por¢des dos dados de importacao
(por exemplo, fileiras) em compartimentos de memdria apropriados
341. Com base em um valor de dados (por exemplo, um valor principal
primario) em uma porcdo de dados (por exemplo, uma fileira) de um
inquilino, o modulo de atribuicdo 109 pode se referir a um mapa de fai-
xa de dados 332 para o inquilino. Do mapa de faixa de dados 332, o
modulo de atribuicdo 309 pode determinar qual faixa de dados inclui o
valor de dados. O mddulo de atribuicdo 309 pode entdo se referir ao
banco de dados correspondente para essa faixa de dados. O méddulo
de atribuicao 309 pode entdo mover a porcado dos dados de importa-
¢do a um compartimento de memoaria para o banco de dados corres-
pondente.

[0082] Compartimentos de memoria 341 sdo configurados para

acumular os dados até uma condicdo especificada ser cumprida.
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Compartimentos de memdéria 341 podem ser configurados para ter um
tamanho especificado, como, por exemplo, tamanho do compartimento
de memoria 319. Condi¢des especificadas podem incluir um compar-
timento de memoaria que se torna completa (ou seja, o compartimento
de memodria contendo dados iguais ou abordando o tamanho especifi-
cado) ou expiragcdo de um periodo de tempo recorrente.

[0083] O programador 308 é configurado para bloquear comparti-
mentos de memoaria em filas apropriados e programar filas para pro-
cessamento. Assim, quando uma condicdo especificada € cumprida
para um compartimento de memoria, o programador 308 pode enfilei-
rar o compartimento de memdéria em uma fila para um né onde o ban-
co de dados é mantido. Cada n6 pode ter uma fila. Por exemplo, nos
314A, e 314B tém filas 317A e 317B respectivamente. Os dados po-
dem ser desbloqueados a partir da fila em uma forma especificada pa-
ra armazenamento no banco de dados correspondente. Em algumas
modalidades, cada ndé tem uma ou mais linhas que processam a fila
para o nd. O programador 308 pode programar uma ou mais linhas
para desbloquear os dados da fila e armazenar dados debloqueados
no banco de dados correspondente no no.

[0084] Em algumas modalidades, o programador 308 bloqueia da-
dos quando um compartimento de memodria se torna completo ou um
periodo de tempo recorrente expira. Assim, compartimentos de memo-
ria para faixas de dados mais esparsamente preenchidas podem ainda
ser processados com alguma regularidade. O uso de um periodo de
tempo recorrente pode ajudar a garantir que os dados para faixas de
dados mais esparsamente preenchidas sdo importados quando um
compartimento de memoria correspondente levaria mais tempo do que
o periodo de tempo recorrente para preencher.

[0085] O moddulo de gestdo de recurso 381 € configurado para

monitorar os padrdées de consumo de recurso dos dados das importa-
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¢des do inquilino para inquilinos do banco de dados distribuido dinami-
co 306. O monitoramento dos dados das importagcdes do inquilino po-
de incluir, para cada inquilino, monitoramento do consumo de recurso
agregado para quaisquer importagcdes de dados sendo realizadas para
o inquilino. Assim, o modulo gerenciador de recurso 381 pode deter-
minar quando uma quantidade de recursos sendo consumida para im-
portagdes de um inquilino esta potencialmente reduzindo a experiéncia
de importagao de dados para outros inquilinos. Por exemplo, o médulo
gerenciador de recurso 381 pode determinar quando um inquilino es-
pecifico esta esgotando a largura de banda de modo que outras impor-
tacdes de dados do inquilino sejam lentas ou impossiveis.

[0086] O moddulo de gestédo de recurso 381 pode incluir algoritmos
para calcular p consumo de recurso agregado para inquilinos do banco
de dados distribuido dindmico 106. O mddulo de gestdo de recurso
381 pode incluir algoritmos para detectar quando o consumo de recur-
so por um inquilino esta potencialmente reduzindo a experiéncia de
importagdo de um ou mais outros inquilinos. Limites de consumo de
recurso podem ser usados para detectar quando o consumo de recur-
so por um inquilino esta potencialmente reduzindo a experiéncia de
importagdo de um ou mais outros inquilinos. O moédulo de gestao de
recurso 381 pode ainda incluir algoritmos que definem as agdes que
podem ser tomadas quando o consumo de recurso de um inquilino po-
tencialmente degrada a experiéncia de importagcdo de um ou mais ou-
tros inquilinos.

[0087] Em algumas modalidades, os algoritmos do médulo de ges-
tdo de recurso 381 sao suplementados ou ainda substituidos pela poli-
tica de importacao 318. A politica de importacdo 318 pode incluir re-
gras para calcular o consumo de recurso agregado, regras para detec-
tar quando o consumo de recurso por um inquilino esta potencialmente

reduzindo a experiéncia de importacdo de um ou mais outros inquili-
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nos, e regras que definem as agdes que podem ser tomadas quando o
consumo de recurso de um inquilino potencialmente degrada a experi-
éncia de importacdo de um ou mais outros inquilinos.

[0088] As acgdes definidas podem incluir a suspenséao (parada) ou
otimizagédo (desaceleragao) da importagédo de dados do inquilino até
pelo menos alguns dados para um ou mais outros inquilinos serem im-
portados com sucesso. Suspender a importacao dos dados do inquili-
no pode incluir a suspensao da colocagdo dos dados do inquilino em
compartimentos de memdéria e/ou suspender o processamento dos
dados bloqueados do inquilino. Otimizar a importacdo dos dados do
inquilino pode incluir otimizar a colocagao dos dados do inquilino em
compartimentos de memoria e/ou otimizar o processamento dos dados
bloqueados do inquilino.

[0089] A politica de importacdo 318 pode ainda definir os limites
do recurso do inquilino, como, por exemplo, tamanho do compartimen-
to de memoria 319, limites de uso da largura de banda, limites de uso
de membdria, etc., para inquilinos importarem dados ao sistema de
banco de dados distribuido dinamico 306.

[0090] Varios indicadores de tempo, por exemplo, t=0, t=1, t=2,
etc., sdo descritos nos elementos de dados de arquitetura do compu-
tador 300. Os indicadores de tempo descritos sao usados para indicar
a ordem para uma ocorréncia de eventos com relagdo um ao outro
dentro da arquitetura do computador 300. Embora seja definido de
modo similar, os indicadores de tempo na arquitetura do computador
300 ndo séo associados com os indicadores de tempo na arquitetura
do computador 100. Isso €, os indicadores de tempo sdo usados para
indicar que alguns eventos ocorrem antes ou apoOs outros eventos.
Dentro desses indicadores de tempo numeros inferiores séo definidos
para ocorrer antes dos numeros mais altos. Por exemplo, "t=1" ocorre

antes de "t=2". De modo similar, os nuUmeros mais altos sao definidos
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para ocorrer apos 0os numeros inferiores. Por exemplo, "t=7" ocorre
apo6s "t=4". Entretanto, deve ser compreendido que os indicadores de
tempo descritos ndo representam qualquer passagem de tempo medi-
da antes, apds, ou durante os indicadores de tempo descritos. Isso &,
nenhuma medida de tempo especificado ou periodos de tempo especi-
ficados esta associada com os indicadores de tempo.

[0091] Em t=0, o mddulo de virtualizacdo 307 pode acessar dados
de importacdo 321 em t=0. Dados de importagcao 321 sao associados
com o inquilino 302 e inclui fileiras 321A e 321B (por exemplo, fileiras
do banco de dados). Cada uma das fileiras 321A e 321B tem valores
de dados, por exemplo, valores principais primarios com uma ou mais
faixas do banco de dados para inquilino 302. Por exemplo, a fileira
321A pode incluir um valor de dados (por exemplo, valor principal pri-
mario) na faixa de dados 334. O modulo de atribuigdo 309 pode se re-
ferir ao mapa de faixa de dados 332 para inquilino 302 para determinar
que a faixa de dados 334 mapeia o banco de dados 316A2. O mddulo
de atribuicao 309 pode se referir ao mapa de banco de dados 333 para
determinar que o banco de dados 316A2 €& hospedado no né 314A.
Em t=1, o mddulo de atribuicdo 309 pode mover a fileira 321 ao com-
partimento de memoria 342 (um compartimento de memoria para o n6
314A).

[0092] Em t=2, o médulo de virtualizagdo 307 pode acessar dados
de importacdo 322. Os dados de importacdo 322 estdo associados
com o inquilino 303 e inclui fileiras 322A e 322B (por exemplo, fileiras
do banco de dados). Cada uma das fileiras 322A e 322B tem valores
de dados, por exemplo, valores principais primarios em uma ou mais
faixas do banco de dados para o inquilino 303. Por exemplo, a fileira
322A pode incluir um valor de dados (por exemplo, valor principal pri-
mario) na faixa de dados 336. O modulo de atribuicdo 309 pode se re-

ferir a um mapa de faixa de dados 332 para o inquilino 303 para de-
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terminar que a faixa de dados 336 mapeia ao banco de dados 316B1.
O moddulo de atribuicdo 309 pode se referir ao mapa de banco de da-
dos 333 para determinar que o banco de dados 316B1 esta hospeda-
do no n6 316A.

[0093] Subsequente ao acesso dos dados de importacdo 322, o
modulo de gestdo de recurso 381 pode detectar que o inquilino 302
esta consumindo uma quantidade de recursos agregados que degrada
potencialmente a experiéncia de importacdo do inquilino 303 (bem
como outros inquilinos do banco de dados). Em resposta, o médulo de
gestdo de recurso 381 pode iniciar a suspensdo da importacdo dos
dados de importagéo 312.

[0094] Entretanto, em t=3, o compartimento de memoaria 342, con-
tendo fileira 321A, pode ser bloqueado na fila 317A.

[0095] Em t=4, o mdodulo de gestdo de recurso 381 pode enviar
comando de suspensdo 341 para programador 308 e/ou o modulo de
atribuicdo 309. Em algumas modalidades, o comando de suspensao
341 suspende a colocacao das porcdes dos dados de importacédo 321
nos compartimentos de memoria e o processamento das porg¢des blo-
queadas dos dados de importacdo 321. Em outras modalidades, o
comando de suspensdo 341 suspende a colocagao das porgdes dos
dados de importacdo 321 em compartimentos de memoaria, mas o pro-
cessamento das porgdes bloqueadas de dados de importagdo 321 é
permitido continuar. Em outras modalidades, o comando de suspensao
341 permite colocar as por¢bes dos dados de importacao 321 em
compartimentos de memoria para continuar, mas suspende 0 proces-
samento das porgcdes bloqueadas dos dados de importacao 321.
[0096] Conforme descrito na figura 3, o0 comando de suspensao
341 instrui o programador 309 a suspender o processamento de
quaisquer porgcdes dos dados de importacdo 321 contidos nas filas e

instrui 0 modulo de atribuicdo 309 a suspender a colocagao das por-
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cOes dos dados de importacdo 321 nos compartimentos de memoria.
Assim, em resposta ao comando de suspensao 341, o processamento
do compartimento de memoria 342 de fila 317A é suspenso e a colo-
cacao da fileira 321 em um compartimento de memoria é suspensa.
[0097] De modo alternativo, em t=4, o modulo de gestédo de recur-
so 381 pode enviar a comando de otimizagao para programador 308
e/ou modulo de atribuicdo 309. Em algumas modalidades, o comando
de otimizagao otimiza a colocagao das porgdes dos dados de importa-
cdo 321 em compartimentos de memdria e processamento das por-
cdes bloqueadas dos dados de importagcdo 321. Em outras modalida-
des, o comando de otimizagao suspende a colocagao das porgdes de
dados de importacdo 321 em compartimentos de memoaria, mas o pro-
cessamento das porgdes bloqueadas de dados de importacdo 321 é
permitido continuar nas velocidades prévias. Em outras modalidades,
o comando de otimizagdo permite que a colocagcao das porgdes dos
dados de importagdo 321 em compartimentos de memoria continue
nas velocidades prévias, mas otimiza o processamento das porgdes
bloqueadas dos dados de importagao 321.

[0098] Em t=5, o mddulo de atribuicdo 109 pode mover a porgao
de dados 322A ao compartimento de memoria 343 (um compartimento
de memoria para o n6 314B). Em t=6, o programador 308 pode mover
o compartimento de memoaria 343 a fila 317B. Em t=7, uma linha para
fila 317B pode desbloquear e armazenar a fileira 322A em um banco
de dados 316B1. Assim, a fileira 322A é importada ao banco de dados
316B1, enquanto o processamento de dados de importacdo 321 é
suspenso.

[0099] Subsequentemente, o mdédulo de gestdo de recurso 381
pode permitir que o processamento dos dados de importagcao 321 re-
tome ou possa remover um processamento de otimizacdo dos dados

de importacao 321. Por exemplo, a importacdo de dados para um ou
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mais outros inquilinos do banco de dados 301 pode ser concluida. As-
sim, os recursos adicionais sao disponiveis. Em t=8, uma linha para
fila 317A pode desbloquear e armazenar a fileira 321A no banco de
dados 316A2. Em t=9, as fileiras 321B e/ou 322B podem ser movidas
ao compartimento de memoria 344 e posteriormente bloquear para
processamento. O mddulo de gestdo de recurso 381 pode permitir a
importacdo dos dados de importagao 321 e 322 em paralelo conforme
a disponibilidade do recurso permitir.

[00100] Em algumas modalidades, a suspensao e a otimizagcéo de
uma importagdo sdo usadas juntas. Por exemplo, a importagdo dos
dados para um inquilino pode ser acelerada para liberar alguns recur-
sos. Se a importacdo dos dados é detectada como reduzindo outras
experiéncias do inquilino quando aceleradas, a importagédo dos dados
pode ser suspensa. De modo similar, a retomada e a remocédo de uma
otimizag&o pode ser ainda ser usadas juntas. Por exemplo, ao retomar
a importagdo dos dados para um inquilino (por exemplo, apds ser sus-
pensa), a importagdo dos dados pode ser retomada em uma taxa ace-
lerada. Se outros recursos ficam disponiveis para importar os dados, a
importacao dos dados pode ser desacelerada.

[00101] Certamente, um modulo de gestdo de recurso pode sus-
pender, otimizar, retomar, e remover uma otimizacao apropriadamente
das importagdes pela (uma possivelmente grande) pluralidade de in-
quilinos para alocar recursos mais justamente entre a pluralidade de
inquilinos. Alocar recursos mais justamente ajuda a garantir que cada
um da pluralidade de inquilinos recebe uma experiéncia consistente de
importacao.

[00102] As modalidades da invencado podem ainda ser usadas para
importar os dados em bancos de dados nao federados independentes.
[00103] A figura 4 ilustra um fluxograma mais detalhado de um mé-

todo exemplar 400 para importar dados em um banco de dados distri-
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buido dinamico.

[00104] Na fase de inicializacdo 410, o método 400 inclui um inicio
do processo 411. Como na fase de inicializacdo 410, os dados de co-
locacéo de né sao carregados 412 e uma federagéo ao mapa de né do
membro é criado 413. Por exemplo, 0 mdédulo de monitoramento e no-
tificacdo 112 pode criar um mapa de divisdo de um banco de dados
dinamico distribuido (por exemplo, um banco de dados em nuvem). O
banco de dados distribuido dinamico pode entdo comecgar a aguardar
pela entrada de rede.

[00105] Na fase de solicitacdo de importacdo 420, uma solicitacido
de importacao contendo a referéncia para importar dados pode ser re-
cebida 421. A solicitagao pode ser autorizada e validada 422. Pode ser
determinado se o banco de dados alvo é federado 423.

[00106] Se o banco de dados for néo federado (NAO em 423), em
uma fase de confronto/acumulo 430, os dados de importagdo sao divi-
didos em compartimentos de memaoria com base no tamanho configu-
rado para equidade 436. Se o banco de dados for federado (SIM em
423), em uma fase de confronto/acumulo 430, uma faixa de matrizes
dos membros de federacdo é criada dos metadados de federagao 431.
Os metadados de federacdo podem incluir um mapa de divisdo. Na
fase de confronto/acumulo 430, N-fileiras de dados podem ser coleta-
das usando a matriz de faixas 432. Na fase de confronto/acumulo 430,
pode ser determinado se a importacdo de uma coleta estda completa ou
se o tamanho do compartimento de memaria é maior do que um limite
configurado (por exemplo, dados contidos em um compartimento de
memoria tém ou estdo se aproximando a um tamanho especificado)
433.

[00107] Quando uma coleta ndo estda completa e um tamanho do
compartimento de memodria ndo € maior que um limite configurado

(NAO em 433), a coleta continua 432. Quando a coleta esta completa
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ou um tamanho do compartimento de memadria é maior que um limite
configurado (SIM em 433), o acumulo de faixa é trocado por um novo
e 0 acumulo de faixa € programado para processamento 434. Na fase
de confronto/acumulo 430, o compartimento de memoria € o progra-
mador para importacdo 435. A fase de confronto/acumulo 430 pode
ser realizada pela camada de virtualizagdo 307 (ou outros modulos
configurados de modo similar) através da referéncia a um mapa de
divisao (ou outros dados configurados de modo similar).

[00108] Em uma fase de programacéo 440, um banco de dados al-
vo para um compartimento de memoria pode ser determinado 441. Na
fase de programacao 440, o né para um dado banco de dados pode
ser determinado usando um membro de federacdo ao mapa do no
442. Na fase de programacéao 440, o compartimento de memoria pode
ser inserido em uma fila para um n6é que hospeda o banco de dados
ou faixa 443. Na fase de programacao 440, o n6 é programado para
execugao 444. A fase de programagao 440 pode ser realizada pelo
modulo de atribuicdo 309 e programador 308 (ou outros moédulos con-
figurados de modo similar) através da referéncia a um mapa de diviséo
(ou outros dados configurados de modo similar).

[00109] Em uma fase de execucgao 450, para cada linha de hardwa-
re, um proximo no é removido da fila 451. Na fase de execucédo 450,
um proximo acumulo para a linha é desbloqueado e a importacédo é
iniciada 452. Na fase de execucdo 450, é determinado se uma impor-
tacdo sucedida 453. Se uma importagéo n&o sucedeu (NAO em 453),
a transicao é feita em uma fase de falha/recuperacao 460. Se uma im-
portacdo sucedeu (SIM em 453), o compartimento de memdéria € mar-
cado como completo em uma tarefa de importagao 454.

[00110] Na fase de execucao 450, é determinado se uma tarefa de
importagdo esta completa 455. Se uma importagdo n&o estiver com-

pleta (NAO em 455), é determinado se um numero configurado de

Peticéo 870200073906, de 15/06/2020, pag. 42/56



40/41

compartimentos de memoaria para um né foi importado 457. Se uma
importagao estiver completa (SIM em 455), a tarefa de importagdo é
marcada como bem-sucedida 456 e entdo € determinado se um nume-
ro configurado de compartimentos de memoria para um no foi importa-
do 457. Se um numero configurado de compartimentos de memoria
para o né ndo foi importado (NAO em 457), um préximo compartimen-
to de memdria é desbloqueado para o né e a importacdo € iniciada
452. Se um numero configurado de compartimentos de memaria para
o né nao foi importado (NAO em 457), é determinado se ha comparti-
mentos de memoria para processar na fila do né 458. Se ha comparti-
mentos de memdria para processar na fila do né SIM em 458, o n6 é
programado para execugao 444. Se ndo ha compartimentos de memo-
ria para processar na fila do né6 (NAO em 458), o préximo né é removi-
do da fila 451. A fase de execucdo 450 pode ser realizada por uma ou
mais linhas sob o controle de um sistema de banco de dados distribui-
do dinamico.

[00111] Na fase de falha/recuperacao 460, € determinado se uma
importagcao foi parcialmente bem-sucedida 461. Se a importagdo nao
foi parcialmente bem-sucedida (NAO em 461), é determinado se hou-
ve uma falha de conexdo 463. Se a importacao foi parcialmente bem-
sucedida SIM em 461, dados importados com sucesso sdo removidos
do compartimento de memodria 462 e entdo € determinado se houve
uma falha de conex&o 463. Se houve uma falha de conex&o (SIM em
463), é determinado se uma contagem de repeticdo foi obtida 464. Se
ndo houve uma falha de conexdo (NAO em 463), é determinado se
houve um erro de faixa 466.

[00112] Se uma contagem de repeticdo ndo foi obtida (NAO em
464), o n6 é programado para execugao 444. Se uma contagem de
repeticao foi obtida (SIM em 464), a importacédo € marcada como fa-

lhada 465. Se ndo houve erro de faixa (NAO em 466), a importacdo é
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ainda marcada como falhada 465. Se houve um erro de faixa SIM em
466), as atualizagbes da federagdo e o membro para atualizagbes do
mapa do nd sdo visualizados 467. A fase de falha/recuperacao 460
inclui o reprocessamento dos dados do compartimento de memoria
468, incluindo a criagdo de uma faixa de matrizes dos membros de fe-
deracdo €& dos metadados de federagcdo 431. A fase de fa-
Iha/recuperacao 460 pode ser realizada pelo médulo de atribuicido 309
e do programador 308 (ou outros modulos configurados de modo simi-
lar) através da referéncia a um mapa de divisdo (ou outros dados con-
figurados de modo similar).

[00113] A presente invencao pode ser incorporada em outras for-
mas especifica sem sair de seu espirito ou caracteristicas essenciais.
As modalidades descritas devem ser consideradas em todos os aspec-
tos apenas como ilustrativos e nao restritivos. O escopo da invencao &,
entdo, indicado pelas reivindicagbes anexas ao invés de pela descri-
¢ao anterior. Todas as mudangas que estdo dentro do significado e a
faixa de equivaléncia das reivindicagdes devem ser abrangidas dentro

de seu escopo.
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REIVINDICAGOES

1. Método, em um sistema de computador, o sistema de
computador incluindo um processador e memoria de sistema, o siste-
ma de computador incluido em um sistema de banco de dados distri-
buido dinamico, o sistema de banco de dados distribuido dinédmico
mantendo uma pluralidade de bancos de dados através de uma plura-
lidade de néds, para proporcionar uma experiéncia de usuario consis-
tente ao importar dados em bancos de dados mantidos pelo sistema
de banco de dados distribuido dindmico, o método caracterizado pelo
fato de que compreende as etapas de:

acessar primeiros dados, os primeiros dados associados
com um inquilino de um sistema de banco de dados distribuido dina-
mico, os primeiros dados possuindo uma pluralidade de porcdes de
dados, cada uma da pluralidade de por¢cdes de dados possuindo valo-
res dentro de uma ou mais faixas de um banco de dados do inquilino;

importar uma ou mais porgdes de dados, dentre a plurali-
dade de por¢des de dados, ao sistema de banco de dados distribuido
dinamico, incluindo para cada uma da uma ou mais por¢des de dados:

referir a um mapa de divisdo global para o sistema de ban-
co de dados distribuido dinamico para programar a por¢ao de dados
para insercao em um banco de dados apropriado para o inquilino, o
banco de dados apropriado para o inquilino em um né do sistema de
banco de dados distribuido dindmico;

acessar segundos dados, os segundos dados associados
com um segundo inquilino do sistema de banco de dados distribuido
dindmico, os segundos dados possuindo valores dentro de uma ou
mais faixas de um banco de dados do segundo inquilino;

suspender importacdo dos primeiros dados subsequentes
para acessar os segundos dados e antes de concluir importagéo de

todas da pluralidade de por¢cdes de dados de modo que uma ou mais
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por¢cdes de dados, dentre a pluralidade de porcdes de dados, perma-
necam sendo processadas;

subsequente a suspensao de importacdo dos primeiros da-
dos ao sistema de banco de dados distribuido dinamico, importar uma
porcédo dos segundos dados ao sistema de banco de dados distribuido
dindmico, incluindo:

referir ao mapa de divisdo global para programar a porgao
dos segundos dados para inser¢ao em banco de dados apropriado pa-
ra o segundo inquilino, o banco de dados apropriado para o segundo
inquilino em um no6 do sistema de banco de dados distribuido dinami-
co.

2. Método, de acordo com a reivindicacido 1, caracterizado
pelo fato de que referir a um mapa de divisdo global para o sistema de
banco de dados distribuido dindmico para programar a porgéo de da-
dos para insercdo em um banco de dados apropriado para o inquilino
compreende:

inserir a por¢gdo de dados em um compartimento de memo-
ria para uma faixa de dados correspondente a por¢cao de dados, o
compartimento de memoria correspondente ao banco de dados apro-
priado; e

inserir o compartimento de memaoria em uma fila para o n6
apropriado.

3. Método, de acordo com a reivindicacao 2, caracterizado
pelo fato de que inserir a porcado de dados em um compartimento de
memdaria, o compartimento de memaoria compreende inserir a porgao
de dados em um compartimento de meméria de um tamanho definido,
o tamanho de compartimento de memoria definido sendo menor que o
tamanho dos primeiros dados de modo que uma pluralidade de com-
partimentos de memoria seja usada para importar os primeiros dados.

4. Método, de acordo com a reivindicacéo 2, caracterizado
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pelo fato de que referir a um mapa de divisdo global para programar a
porcdo dos segundos dados para insercdo em um banco de dados
apropriado para o segundo inquilino compreende:

inserir a porgao dos segundos dados em um outro compar-
timento de memdria, o outro compartimento de memaria para uma fai-
xa de dados correspondente a porgao dos segundos dados, o outro
compartimento de memoria correspondente ao banco de dados apro-
priado para o segundo inquilino; e

inserir o outro compartimento de memaria em uma fila para
0 outro né apropriado.

5. Método, de acordo com a reivindicacao 4, caracterizado
pelo fato de que inserir a porgdo dos segundos dados em um outro
compartimento de memadria compreende inserir a porgao dos segun-
dos dados em um outro compartimento de memoéria do tamanho defi-
nido.

6. Método, de acordo com a reivindicacido 1, caracterizado
pelo fato de que ainda compreende retomar importacdo dos primeiros
dados ao sistema de banco de dados distribuido dinamico subsequen-
te a importagdo da porgado dos segundos dados ao sistema de banco
de dados distribuido dinamico.

7. Método, de acordo com a reivindicacido 1, caracterizado
pelo fato de que suspender importagcado dos primeiros dados compre-
ende suspender importagao dos primeiros dados conforme uma politi-
ca de importacao, a politica de importacao definindo limites de uso de
recurso para o inquilino.

8. Sistema de computador incluido em um sistema de ban-
co de dados distribuido dindamico, o sistema de banco de dados distri-
buido dindmico mantendo uma pluralidade de bancos de dados em
uma pluralidade de nds, o sistema de computador caracterizado pelo

fato de que compreende:
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um ou mais processadores;

memoria de sistema; e

um ou mais dispositivos de armazenamento de computador
possuindo armazenado em si instrugdes executaveis por computador
representando um maéddulo de virtualizacdo, o médulo de virtualizacéo
configurado para:

acessar primeiros dados, os primeiros dados associados
com um inquilino de um sistema de banco de dados distribuido dina-
mico, os primeiros dados possuindo uma pluralidade de porcdes de
dados, cada uma da pluralidade de por¢cdes de dados possuindo valo-
res dentro de uma ou mais faixas de um banco de dados do inquilino;

importar uma ou mais porgcdes de dados, dentre a plurali-
dade de por¢des de dados, ao sistema de banco de dados distribuido
dindmico, incluindo para cada uma da uma ou mais porcdes de dados:

referir a um mapa de divisao global para o sistema de ban-
co de dados distribuido dindmico para programar a por¢ao de dados
para insercao em um banco de dados apropriado para o inquilino, o
banco de dados apropriado para o inquilino em um né do sistema de
banco de dados distribuido dinamico;

acessar segundos dados, os segundos dados associados
com um segundo inquilino do sistema de banco de dados distribuido
dinamico, os segundos dados possuindo valores dentro de uma ou
mais faixas de um banco de dados do segundo inquilino;

suspender importacdo dos primeiros dados subsequentes
para acessar os segundos dados e antes de concluir importagcéo de
todas da pluralidade de por¢des de dados de modo que uma ou mais
por¢cdes de dados, dentre a pluralidade de por¢gdes de dados, perma-
necam sendo processadas;

subsequente a suspensao de importacdo dos primeiros da-

dos ao sistema de banco de dados distribuido dinamico, importar uma
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porgao dos segundos dados ao sistema de banco de dados distribuido
dinamico, incluindo:

referir ao mapa de divisao global para programar a porgao
dos segundos dados para inser¢ao em banco de dados apropriado pa-
ra o segundo inquilino, o banco de dados apropriado para o segundo
inquilino em um nd do sistema de banco de dados distribuido dinami-
Co.

9. Sistema de computador, de acordo com a reivindicagao
8, caracterizado pelo fato de que o mddulo de virtualizagdo sendo
configurado para referir a um mapa de divisdo global ao sistema de
banco de dados distribuido dinamico para programar a porgao de da-
dos para insercdo em um banco de dados apropriado para o inquilino
compreende o médulo de virtualizagado sendo configurado para:

inserir a por¢gdo de dados em um compartimento de memo-
ria para uma faixa de dados correspondente a porcao de dados, o
compartimento de memoria correspondente ao banco de dados apro-
priado; e

inserir o compartimento de memaoria em uma fila para o n6
apropriado.

10. Sistema de computador, de acordo com a reivindicagéao
9, caracterizado pelo fato de que o mddulo de virtualizagao é configu-
rado para inserir a por¢ao de dados em um compartimento de memo-
ria, o compartimento de memadria compreendendo o médulo de virtua-
lizagdo sendo configurado para inserir a porgdo de dados em um com-
partimento de memoria de um tamanho definido, o tamanho de com-
partimento de memdéria definido sendo menor que o tamanho dos pri-
meiros dados de modo que uma pluralidade de compartimentos de
memoria seja usada para importar os primeiros dados.

11. Sistema de computador, de acordo com a reivindicagao

9, caracterizado pelo fato de que o médulo de virtualizagao € configu-
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rado para referir a um mapa de divisao global para programar a por¢ao
dos segundos dados para insercdo em um banco de dados apropriado
para o segundo inquilino, compreende o modulo de virtualizacdo sen-
do configurado para:

inserir a porcao dos segundos dados em um outro compar-
timento de memdria, o outro compartimento de memaria para uma fai-
xa de dados correspondente a porcdo dos segundos dados, o outro
compartimento de memoria correspondente ao banco de dados apro-
priado para o segundo inquilino; e

inserir o outro compartimento de memaria em uma fila para
0 outro n6 apropriado.

12. Sistema de computador, de acordo com a reivindicagao
11, caracterizado pelo fato de que o mdodulo de virtualizacdo € confi-
gurado para inserir a porgao dos segundos dados em um outro com-
partimento de memdaria compreende o moédulo de virtualizagdo sendo
configurado para inserir a por¢do dos segundos dados em um outro
compartimento de memdéria do tamanho definido.

13. Sistema de computador, de acordo com a reivindicagao
8, caracterizado pelo fato de que o mddulo de virtualizagao é configu-
rado para suspender importagdo dos primeiros dados compreende o
modulo de virtualizagdo sendo configurado para suspender importagao
dos primeiros dados conforme uma politica de importagcado, a politica

de importacao definindo limites de uso de recurso para o inquilino.
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//300\

Acessar dados primarios, os dados primarios associados com
um servidor com hospedagem de um sistema de banco de
dados distribuido dinamico, os dados primarios tendo uma

pluralidade de porg¢des de dados, cada uma da pluralidade de

porcdes de dados tendo valores dentro de uma ou mais faixas
de um banco de dados do servidor com hospedagem 201

!

Importar uma ou mais por¢des de dados, dentre a
pluralidade de por¢des de dados, ao sistema de
banco de dados distribuido dindmico 202

Importar uma ou mais porgdes de dados inclui para cada uma ou mais
porgdes de dados, se referir a um mapa de divisdo global para o sistema
de banco de dados distribuido dinamico para programar a porgédo de
dados para inser¢do em um banco de dados apropriado para o servidor
com hospedagem, o banco de dados apropriado para o servidor com
hospedagem em um né do sistema de banco de dados distribuido
dinamico 203

!

Acessar dados secundarios, os dados secundarios associados com um
segundo servidor com hospedagem do sistema de banco de dados
distribuido dindmico, os dados secundarios tendo valores dentro de uma ou
mais faixas de um banco de dados do segundo servidor com hospedagem 204

Yy -

Suspender a importagéo dos dados Otimizar a importagdo dos dados primérios

|
primarios subsequente ao acesso dos | subsequente ao acesso dos dados
dados secundarios e antes de concluir | secundarios e antes de concluir a
aimportacéo de todas da pluralidade de |  importag&o de todas da pluralidade de
porgées de dados de modo que uma ou |  Pporgdes de dados de modo que uma ou
mais porcdes de dados, dentre a mais porgdes de dados, dentre a pluralidade
pluralidade de porgdes de dados, I de porgdes de dados, permanegam sendo
permanegam sendo processadas 205 I processadas 208

Y

Subsequente a suspensdo ou otimizagdo da importagédo os dados
primarios ao sistema de banco de dados distribuido dindmico, importar
uma por¢ao dos dados secundarios ao sistema de banco de dados
distribuido dinamico 206

Referir ao mapa de divisdo global para programar a porgdo dos
dados secundarios para insergao em banco de dados apropriado
para o segundo servidor com hospedagem, o banco de dados
apropriado para o segundo servidor com hospedagem em um
no do sistema de banco de dados distribuido dindmico 207

Fig. 2
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