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Introducéo

Os sistemas estdo cada vez mais ubiquos, produgmddes quantidades
de dados e com um maior consumo destes. Com @&@saistemas possuem uma
demanda por maior desempenho do Sistema de Banbadies (SBD), ou seja,

menor tempo de resposta e maior vazao.

1.1.
Motivacao

Com o avanco das tecnologias, as cargas de trafpathsdo submetidas aos
SBDs (Elmasri, 2011) (Garcia-Molina et al, 2001asexecucdes das maquinas
de consultas presentes nesses sistemas estdo eadnais complexas. Além
disso, as aplicacbes e 0s usudrios que acessanasas lde dados estdo
demandando cada vez mais que os SBDs respondammasageguisicoes no menor
tempo de resposta possivel e que tenham uma ne@éovEntende-se por vazéo
0 numero de transacgfes que sao finalizadas poadmide tempo (Shasha et al,
2003). Para atingir essa necessidade por menootdmpesposta e maior vazao,
Administradores de Banco de Dados (DBAs) utilizastragégias de sintonia fina
sobre o projeto fisico do banco de dados (Shasila2@03) (Bruno, 2011).

Realizar a sintonia fina de um banco de dados ndima tarefa trivial. A
sintonia fina pode envolver diversas estratégisi@adas ao projeto fisico, por
exemplo, atravées de manutencbes de indices, visOederializadas,
particionamentos horizontais ou verticais de tahelgplicacdo de dados, reescrita
de consultas, desnormalizagéo de tabelas, enti@sout

Quando um DBA é contratado para realizar a sintfinéada base de dados
de uma empresa, ele apresenta uma solucdo de amordo comportamento do
sistema e da base de dados. Essa solucdo pogersekemplo, um conjunto de
indices recomendados e/ou uma estratégia de pagioiento de tabelas. Dada
essa solucdo, na maioria das vezes, ela ndo vempaobada de razbes que

levaram o DBA a escolhé-la entre outras alternatde@solucdo disponiveis, bem
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como o0 porqué dessas outras alternativas teremdsisicartadas. Dessa forma, a
empresa nao tem como saber se a solucéo indicel®PBA ndo poderia ter sido
melhor. Em um trabalho de sintonia fina eficaz, @asuficiente que a solucéo
apresente uma pequena melhoria para o desemperthaselale dados, mas sim
que ela seja a melhor possivel entre as altersatigasolucao disponiveis dentro
dos requisitos do ambiente em que se encontraea dmslados. Por exemplo,
imagine umsite de vendas. E normal que os usuérios submetam|ltasisabre a
base de dados, buscando por produtos através docsee. Além disso, 0s
usuarios costumam ordenar o resultado por mengop&uponha que esse tipo
de consulta esta com um tempo de resposta muigo J@erando a insatisfacéo do
usuario. A empresa responsavel pgte decide solicitar uma consultoria ao DBA
para agilizar o tempo de resposta. O DBA contratadiza uma ferramenta de
auto-sintonia e indica a criacdo de um indice solna das tabelas existentes.
Diante dessa sugestdo, a empresa pode ficar i@segurseja, sem saber se 0
DBA realmente analisou as possiveis consequénagssaddecisdo, se ele
realmente avaliou todas as possibilidades de smlec&e a solucdo indicada
realmente € a melhor. Entdo, diante de uma solifgisimples, que é a criacao
de um indice, a empresa questiona o DBA para sabequais alternativas de
solucéo ele pensou para a base de dados do sisgéde@mndo a carga de trabalho
que é submetida a base. O DBA analidagpda ferramenta de sintonia e tenta
identificar todos os indices pensados pela ferréameror comando da carga de
trabalho, e os motivos pelos quais alguns delesrfatescartados.

Para cada comando da carga de trabalho capturééepamenta, o DBA
analisa os indices que foram pensados e tentdrinof®a justificativa para os
indices que foram descartados.

Assim, ap6s um periodo de andlises, o DBA elaboralatério do seu
trabalho e entrega ao responsavel da empresa comaofarma de justificar a
eficacia do seu trabalho.

Por outro lado, ja do ponto de vista do DBA, eldgféicar inseguro com a
configuragéo sugerida por uma determinada ferramgatauto-sintonia e querer
verificar o comportamento de outra ferramenta sabneesma carga de trabalho.
Nesse caso, se ele usasse duas ferramentas diferantteria de repetir os passos

de andlise sobre a outra ferramenta para complamemnélatoério.
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Adicionalmente, o DBA precisa entender e conheseteamos usados por
cada ferramenta em seu registro ldg ou metadados para poder buscar as
informacdes necessérias a fim de criar o seu raalé justificativas.

Dessa forma, o DBA ndo possui uma ferramenta iatkgique o auxilie
com argumentos suficientes para justificar a suésde. Faz parte da justificativa
de um DBA, demonstrar todas ou, se inviavel, a naibas solucdes disponiveis
e avaliadas para a melhoria de desempenho da bakssids.

As ferramentas que o DBA possui para auxilid-ldarafa de sintonia fina
sao destinadas a sugerir configuracdes para adeadados de acordo com a sua
carga de trabalho. Essas ferramentas podem senatitas ou semi-automaticas.
Sao consideradas automéaticas aquelas que tomamasadexisdes e as aplicam na
base de dados, sem qualquer interferéncia humanas Jerramentas semi-
automéaticas sdo aquelas que possuem algum tipotelagdo com 0 usuario
especialista ou ndo. Essa intera¢do pode ocomeexemplo, durante a andalise da
carga de trabalho. As ferramentas de auxilio sosiatfina sdo baseadas em
estimativas e suposi¢des. E com base nessas digmgige as ferramentas julgam
se determinada configuracéo é ou ndo a solucatrapenelhor desempenho para
a base de dados. Para elaborar essas supostagiagides na base de dados, nédo
existe uma formula ou algoritmo Unico, ou seja, ss&das heuristicas para gerar
valores aproximados e maneiras de configurar astests auxiliares disponiveis
em um SBD.

Por serem baseadas em estimativas, os calculogpefsinde custos e
heuristicas usados podem gerar discordancias étesrdom atitudes e opinides
de DBAs experientes. Tais discordancias podem sgmadas dos seguintes
cenarios:

* O DBA néo concorda com a funcao de custo utilizaela heuristica
da ferramenta. Nesse caso, deve haver algumailigade para que
o DBA possa alternar sobre heuristicas disponpaia estimativas
desses custos;

 Ha informacdes adicionais que o DBA conhece e quaefam
passar a ser consideradas pela ferramenta, gemanes praticas de
sintonia fina. Por exemplo: o conhecimento prévio gle um

determinado comando gera um custo alto para adeadados.
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Outro cenério motivador para o desenvolvimento résente tese vem do
fato de muitos DBAs deixarem de usar as ferrame¢agpoio a sintonia fina
pelo simples motivo de ndo conhecerem o0 raciocfjue esta por tras das
decisbes e/ou sugestbes de configuracdes paraeadeaslados, quando a
ferramenta ndo gera um relatério capaz de serpietado pelo DBA.
Conhecendo o raciocinio (regras) implementado fel@amenta e as razdes
pelas quais as decisdes foram tomadas, o DBA sentgais confiante em usar a

ferramenta, e se for o caso, altera-la no casasderdancias.

1.2.
Caracterizacdo do Problema

Embora existam diversas ferramentas no mercadm sigenvolvidas para
automatizar a maioria das tarefas relacionadastansa fina de banco de dados,
ainda ha resisténcia de alguns DBAs e usuarios eeitaa a solucdo de
configuracéo sugerida pela ferramenta. Esse pr@blgo ocorre apenas com as
ferramentas de auto-sintonia, mas também com dsgiomais da area de banco
de dados. Ao ser contratado por uma empresa, éesstte que o DBA
comprove, de alguma forma, que o seu trabalho folethor possivel. Dessa
forma, tanto o DBA quanto a empresa que 0 contregtdb mais seguranca de
que a solucao adotada foi derivada de uma an&isendconjunto de alternativas,
com suas devidas justificativas de descartes, aameém a confianca sobre o
trabalho do DBA ou da acao da ferramenta de aatorsa. Uma das maneiras de
comprovar a eficacia desse tipo de trabalho é édrda documentacdo de todas as
alternativas testadas no ambiente e a justificgg@la qual ele optou pela solugéao
implementada. No entanto, isso adicionaria um cestempo consideravel ao
trabalho de sintonia fina.

Uma alternativa de solugé@o seria adicionar explieacas ferramentas de
auto-sintonia. Mas, para isso, surge a necessidadgue o DBA tenha o
conhecimento prévio do algoritmo implementado. Deoaadtonhecimento, o DBA
pode discordar de alguma regra usada, possuir agguamento novo ou alguma
nova alternativa de solugcdo que o algoritmo néoteropla. No caso de
discordancias, o DBA vai precisar alterar o algooitimplementado com os
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ajustes desejados, sem conseguir ter uma visaalghid impacto de sua
alteracao.

Diante disso, esta tese aborda o seguinte prolderpasquisa:

Seja uma carga de trabalho W (conjunto de comamldé - Data
Manipulation Language um conjunto de caracteristicas F (objetos erpai@s
do SBD), um espaco fisico de armazenamento dispbbivSupondo como pré-
condicdo para a analise do problema ndo ser pbsdfeear ohardware (por

exemplo, memodria RAM ou secundaria) disponivel:

Como se podeomprovar a eficaciae aumentar a confianca sobre o
trabalho de sintonia fina, considerando F de forque se reduza o tempo
de resposta (ou aumente a vazéo) para W enquanisa@m espaco em

disco que nao ultrapasse D?

1.3.
Objetivo e Escopo da Tese

O objetivo da presente tese ndo € mudar as solugfmsostas por
heuristicas ja existentes, mas sim melhorar aadicda préatica de sintonia fina.
Busca-se prover mais instrumentos para o DBA toaaua decisdo entre as
alternativas disponiveis, de uma forma melhor fumel®#tada e aumentar a
confianca em relacédo ao uso de ferramentas autasati

Uma forma do DBA humano aceitar uma proposta dec&ol de sintonia
fina automatica é adicionando explicacdes a femaaeNo entanto, isso requer
um conhecimento prévio do codigo fonte da mesma doma uma tarefa
complexa por ndo se ter uma visdo consolidada sobmmpacto global de
alteracdes no codigo fonte. Sendo assim, surgeessidade de uma ferramenta
gue cumpra 0s seguintes requisitos:

v' Explicar todas as decisdes que sdo tomadas pelamfamta de
sintonia fina;

v Adquirir um retorno feedback do DBA especialista em sintonia
fina para saber se o0 mesmo concordou ou discordodedisao
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sugerida ou tomada pela ferramenta de sintonia Bnasua
justificativa;

v' Adicionar semantica ao raciocinio provido peladarenta;

v' Apresentar os motivos de descartes de alternatazamtonia fina,;

v Possibilitar a extensdo da ferramenta com novolhemmentos do
DBA especialista sobre a area de sintonia fina gadecnicas) ou

até mesmo sobre o dominio em que o banco de datiosiwiado.

Diante dos requisitos levantados, surge a propakssa tese em
desenvolver unframework chamado de outer-tuning em uma analogia com o
outer-join, onde as tuplas de uma tabela que ndo correspocalenas tuplas da
outra tabela, que se esta realizando uma junc@oad@sentadas no resultado
final, as alternativas de sintonia fina ndo utdias na solucéo final, também séo
apresentadas, bem como as justificativas do seus@o

Como sao necessarias explicacbes sobre o que eetde@ndo, é
necessario agregar semantica ao raciocinio dasisheas que propbem
configuragcbes dos elementos do banco de dadosgjaucsque esses elementos
fazem e como eles fazem. A ontologia de tarefa rdesc conceitos e
relacionamentos entre esses conceitos com o0 abjelv atingir determinada
tarefa (Guarino, 1998). Sendo assim, € necesséréa antologia de tarefa que
formalize e represente o conhecimento sobre agstieas. A ontologia de tarefa
permite descrever 0s conceitos e relacionamentesettmentos do banco de
dados de forma a atingir o objetivo da tarefa decetar heuristicas de sintonia
fina que fazem uso desses elementos. Além dissa,po@er raciocinar em cima
das configuragBes propostas pelas heuristicaxeSsério descrever o dominio de
sintonia fina, ou seja, os elementos do banco d®sjague nessa tese, serao
descritos em OWL (Web Ontology Language), estabelda uma ontologia de
dominio. Com o apoio de uma ontologia de aplicagfdologia de tarefa e
ontologia de dominio), dramework proposto pela presente tese tem como
principais objetivos:

v" Prover argumentos e justificativas através do @soatsultas sobre
as instancias da ontologia. Dessa forma, a solficdomais bem
fundamentada, ajudando na comprovacédo da eficacieadalho de

sintonia fina;
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v' Combinar heuristicas através do uso de uma magieneegras,
buscando ampliar o escopo de solucdo de sintom@akiéem como

gerar novas praticas de sintonia fina.

Com a semantica das decisfes explicitas, o DBAsGdem como justificar
suas escolhas como também usar as regras dosimamsacsados pela ferramenta
para agregar ao seu conhecimento e tomar decigéentes das sugeridas.

E importante ressaltar que esse trabalho de pestidéscom o escopo de
melhoria de desempenho do SBD, no sentido de dimintempo de resposta e
aumentar a vazao da sua carga de trabalho, comsiltelapenas os elementos
disponibilizados pelo SBD, ou seja, uso de estast@uxiliares e configuracdes
de parametros, sem envolver melhorias nos itenbaddware A intencdo é
esgotar as possibilidades de melhorias de desempen8BD, utilizando apenas
o hardware disponivel, ou seja, sem alternativa de aumentmemoria RAM,
por exemplo.

Os resultados esperados desta pesquisa sao:

* Uma ontologia que represente o dominio de sintbnéade banco
de dados que relacione o0s conceitos envolvidos éoaica de
indices, com a finalidade de possibilitar a juséifiva da sintonia
fina de banco de dados e flexibilizar, em alto hiae alternativas a
serem aplicadas no raciocinio de sintonia. Emboran®@logia
também esteja prevendo as técnicas de visOGes aliatains e
particionamento, o foco dessa tese sera sobrawdueatde indices
de banco de dados;

« Um metamodelo ddramework para execucdo de heuristicas de
sintonia fina de banco de dados. Ele deve ser apaer estendido
ou parametrizado de maneira a ser aplicado emiosrd& uso por
um DBA humano, uma ferramenta semi-automatica aiomatica.
Esse metamodelo deve ter a capacidade de expla#taregras
aplicadas por cada heuristica que resultaram eenndietadas acoes
na base de dados, de forma&anprovar a eficaciado raciocinio

implementado g@ustificar a solugéo final escolhida.
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1.4.
Principais Contribuicdes

A principal contribuicdo dessa tese € proporciamaravanco na area de
sintonia fina de banco de dados através do usord&ameworkque apoie o
DBA no registro de seu raciocinio com um minimoirdpacto. Esse registro de
acOes e raciocinios sendo realizado, com semé&m®aciada, proporciona uma
forma de justificar as suas decisdes (incluindecaktss de solucdes). Além disso,
também proporciona uma maneira de alterar o rawmcila heuristica no
momento das andlises para a sintonia fina de bdmcados. Essa alteracdo pode
ser, por exemplo, fazer com que ela passe a coasidevas regras e novas
praticas de solucdes. Usanddrameworkproposto, o DBA conseguiria, através
do uso da ontologia instanciada, informacfes parapcovar a eficacia do
trabalho de sintonia fina, demonstrando que qualguta solucédo analisada teria
um ganho de desempenho inferior a solucdo indic&dém disso, uma
ferramenta de auto-sintonia que utilize a ontologia framework proposto
também se beneficia no ganho de credibilidade, poissegue apresentar de
maneira explicita o seu raciocinio e explica-ldatena automatica.

Uma segunda contribuicdo importante da presenteéesdefinicdo de uma
ontologia de tarefa para a execu¢do de heurisgfieasntonia fina, bem como de
uma ontologia do dominio de sintonia fina de batealados. E valido ressaltar
gue a ontologia € uma consequéncia do objetivaadess. Para quefamework
seja genérico o suficiente e proporcione semaati@aefa de sintonia fina faz-se
necesséria a definicdo da ontologia.

A sequir, sdo citadas as contribui¢cdes adicionsssal tese:

* Extensdo do dominio e metamodelo fdamework acrescentando
novos conhecimentos a ontologia de tarefa;

» Extracdo de informacdes uteis, do dominio de siatdina, para
serem usadas como argumentos e justificativas;

 Forma sistematica de gerar novas praticas de snfora. Essas
novas praticas podem ser derivadas de combinagbéeisticas
existentes ou novas regras e conceitos que venhaorgid no

futuro;
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» Possibilitar a comparacdo de heuristicas por meiond vocabulario
comum;
e Possibilitar uma analise mais detalhada sobre d@aiaio de

heuristicas de sintonia fina.

1.5.
Estrutura da Tese

Essa tese encontra-se organizada da seguinte foron&apitulo 2 sao
apresentados 0s conceitos basicos necessariosexvdvimento e entendimento
do restante deste trabalho. Entre os conceitogitbssoeste capitulo tem-se a
sintonia fina de banco de dados, a sintonia auioan@e banco de dados e a
ontologia.

No capitulo 3 descreve-se a ontologia de aplicgg@&ofoi criada, composta
por um modelo de representacédo de conhecimentmpdweninio de sintonia fina
e um metamodelo doameworkpara a execucao de heuristicas de sintonia fina de
banco de dados. Apresenta-se o vocabulario daogiod suas propriedades.

O metamodelo € genérico de forma a proporcionar bowgdes de
heuristicas diferentes e também extensivel, nodasecessidade.

O capitulo 4 detalha como feameworkpode ser usado como apoio para
justificar e comprovar a eficacia de um trabalhosddonia fina. Além disso,
demonstram-se como as regras de heuristicas ddsrppndem ser combinadas,
fazendo uso de uma sistemética para isso. Atrawéouhbinacdes de regras, o
DBA pode chegar a novas praticas de sintonia fina.

O capitulo 5 discute os trabalhos relacionadostadasdo os diferenciais
destes para a abordagem proposta e explicitandong&ibricdo inovadora
proporcionada por este trabalho de tese.

O capitulo 6 conclui este trabalho, indicando suaxipais contribuicdes e

sugestdes de trabalhos futuros.
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