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Conceitos Basicos

Esse capitulo descreve sucintamente 0s principaiseitos necessarios para
o entendimento e motivacao da presente tese. @Qulmapidividido nos principais

assuntos envolvidos nesta tese: sintonia fina dedode dados e ontologia.

2.1.
Sintonia Fina de Banco de Dados

Antes de detalhar o conceito de sintonia fina debae dados é necessario
entender como as consultas submetidas ao bancadies ddo processadas de

maneira geral.

2.1.1.
Processamento de Consultas

Para processar uma consulta submetida ao bancadds,db SGBD realiza
0s seguintes passos principais (Elmasri, 2011)cj&aolina et al, 2001):

1. O analisador sintatico verifica a sintaxe do conogpara determinar se o
mesmo estd de acordo com as regras de gramatitiagdagem de
consulta (ex.: SQL);

2. A consulta é validada, verificando se todos oshatos e tabelas sao
validos e semanticamente significativos no esquémnbanco de dados
que esta sendo consultado;

3. A consulta é transformada em um grafo de operadohesnado de plano
l6gico;

4. O plano logico é transformado em um plano fisianseja, o plano de
execucdo. Esse plano de execucdo indica nao sO pascles
desempenhadas como também a ordem em que elas dexem

executadas. Além disso, indica também o algoritseda para realizar
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cada passo e 0s caminhos para obter os dados aadazébem como a
forma que os dados séo passados de uma operaedmupar.

5. O processador executa as operacdes para geraftadesda consulta no

banco de dados, em tempo de execugao.

No escopo da presente tese, é importante destguasso em que o plano
l6gico é transformado no plano de execucdo da ttansial tarefa é realizada
pelo otimizador.

Um otimizador de consulta de um SGBD relacionalegponsavel por
avaliar, dentro de um espaco largo de alternathigsoniveis, o caminho menos
custoso para executar o comando. A selecao dessehtaé particular de cada
SGBD e o custo € calculado com base nas estatistiel® armazenadas. As
estatisticas envolvem numero de tuplas, tamanhaonted cada tupla e outros
valores, tais como o numero de paginas fisicasasspdla tabela ou namero de
tuplas distintas na tabela. Os DBAs e usuériospa&suem autonomia suficiente
para interferir na escolha do caminho mais efieiggdra executar uma consulta.
Diante disso, o DBA pode apenas prover alternatidasacesso aos dados
armazenados na base de dados, surgindo assim eitoode sintonia fina de
banco de dados.

2.1.2.
Sintonia Fina

A atividade de sintonia fina de um banco de dadospteeende o ajuste de
suas configuracdes, parametros e projeto fisiahyimdo a selecdo de estruturas
de acesso, a duplicacdo de estruturas fisicageardeacdo dos objetos a serem
particionados e 0s respectivos tipos de partici@mos, sempre de acordo com a
carga de trabalho, de forma que seja atingido uthandesempenho. Entende-se
por carga de trabalho, um conjunto de requisic@gm de consultas ou
manutenc¢des de dados (comandos DML), submetidarmolde dados.

Conforme descrito na secdo anterior, o otimizadwlisa 0s possiveis
caminhos de acesso aos dados e tais caminhos pedesalizados com o auxilio
de estruturas de dados. Quando o otimizador caasidemente estruturas que

existem fisicamente na base de dados para geratamo pde execucao,
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chamaremos nesta tese, de plano de execucao cgabulo lado, quando o
otimizador considerar estruturas hipotéticas, al@as estruturas reais,
chamaremos de plano de execucédo hipotético (Mont2d08). Consideramos
estruturas hipotéticas aquelas que soO existem etadados do banco de dados,
ou seja, ndo estdo criadas fisicamente na baseades.dOs metadados séo
informacdes do esquema de banco de dados que scaeestrutura do banco
de dados e suas restricbes (Garcia-Molina et 8l 2E relevante ressaltar que a
busca por melhor desempenho, realizada pela sanford, ndo inclui alteragbes
na escolha do plano diretamente, ou seja, a atigidie sintonia fina pode
influenciar decisivamente nas alternativas de gantas ndo determinar o plano
que o otimizador deve seguir para responder umerrdetada requisicdo, pois
isso € particular do otimizador.

Os DBAs podem apenas criar novas estruturas desaces alterar
parametros de configuracdo, que possibilitem aggerde caminhos alternativos,
deixando que o otimizador decida qual seria a mefboma de executar a
consulta, selecionando ou ndo um caminho altemafintre as estruturas de
acesso disponiveis, tém-se: indice, visdo mateaidd e particoes.

Além disso, os SGBDs oferecem diversos parameteosahtrole (ex.:
quantidade de memdria, nivel de concorréncia eotrieos) que podem ser
ajustados para alcancar um funcionamento maisefei(Bruno, 2011) (Elmasri,
2011) (Date, 2004) (Shasha et al, 2003) (Ramalaistat al, 2003) (Weikum et
al, 1994). O ajuste desses parametros ndo € uefa tawvial, pois necessita de
compreensao dos algoritmos envolvidos no SGBD inpactos de cada ajuste
realizado (Bruno, 2011) (Chaudhuri et al, 2007)mSa compreensdo dos
Impactos envolvidos nos ajustes de parametrosgjaysm entendimento sobre as
interacOes entre os recursos de sistema e a caigabélho submetida ao SGBD,
0s ajustes podem degradar o desempenho do Barnbadies (BD) ao invés de
melhora-lo.

Em um cenario mencionado em (Shasha et al, 2608)sé um exemplo da
necessidade do entendimento sobre os impactosantiecisbes de sintonia fina.
Em termos de literatura, pode-se considerar coma tesomendacdo, que o
usuario do banco de dados nunca utilize funcbesgitegacdo (ex.. AVG),
quando o tempo de resposta de transacao for ciiticazdo para tal orientagédo é
o fato de que esse tipo de fungéo precisa varrer gumantidade substancial de
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dados, podendo bloquear outras consultas. No entaat essa funcdo for
submetida a um conjunto pequeno de tuplas que teidbaselecionado por um
indice, essa situacdo desfavoravel ndo mais dewereoc Sendo assim, é
importante que o administrador responsavel pela daslados (DBA) entenda as
razdes para as definicbes de cada recomendacdendmwdnriquecer a sua
justificativa de decisao.

Outro cenario que também ilustra a necessidadentma@&mento sobre as
consequéncias de determinadas decisdes locaislagioeo desempenho global
do sistema € citado em (Barrientos, 2004): umaaregmumente usada considera
que se colocando todas as paginas de indices emdorimgnmelhora-se o
desempenho de buscas indexadas. Além disso, aurderga o tamanho do
buffer em detrimento de uma redugdo no tamanho da meiRAdi4 mantém-se
por mais tempo os dados na memoria, 0 que dimm@icessos e a contencao de
disco. Como consequéncia, tais acbes podem dedowrapmemoria disponivel
para ordenacao duash e, em funcao disso, fazer com que o otimizadog ppt
planos de execucdo menos eficientes para deterasnadonsultas,
comprometendo o desempenho do sistema. Dessa farnXBA tem como
justificar que optou por ndo aumentar o tamanhdudfer, em virtude das mas
escolhas de planos de execucao pelo otimizador.

Sendo assim, é importante realizar a sintoniadmdanco de dados tendo

consciéncia sobre as razdes das recomendac¢oeneesst

2.1.3.
Sintonia Fina Automatica de Banco de Dados

Dado que encontrar a configuracdo otima do prdjesico de banco de
dados para uma dada carga de trabalho de formaaiado € uma tarefa trivial
(Bruno, 2011), faz-se necessario o desenvolvimed¢o ferramentas que
automatizem as tarefas de sintonia fina. Além dissotarefas relacionadas a
infra-estrutura (manutencdes de sistemas operasjd@BDs entre outros) estao
ficando cada vez mais transparentes para o uswagae também demanda por
ferramentas que automatizem a busca por melhoriadetmpenho. Tais
ferramentas devem ser capazes de adaptar-se damaemte as modificacdes da
carga de trabalho (Bruno, 2011) (Lifschitz et Qi02).
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Diante dessa necessidade de automacao, surge eitood& auto-sintonia
de banco de dados, sintonia fina automatica decbdeaados oself-tuning de
banco de dados. Auto-sintonia de banco de dadoHis&ggo ajuste automatico de
configuracbes que buscam melhorar o desempenheéatida diminuicdo do
tempo de resposta sobre as execucdes de transagéemandos submetidos ao
banco de dados.

Podemos considerar que as ferramentas de autmisinte banco de dados
envolvem trés componentes principais: espaco deabuwmodelo de custo e
estratégia de enumeragédo (Bruno, 2011).

» Espaco de buscano contexto de sintonia fina usando a estrutura de
acesso de indice, considera-se como espaco de, lusmmjunto de
indices candidatos para um determinado banco desdaduma dada
carga de trabalho. Em uma visdo mais ampla, podeomsderar como
sendo o conjunto de estruturas de acesso candipatasuma base de
dados de acordo com uma determinada carga dehoabal

* Modelo de custo:é elaborado fora do otimizador. Ele avalia quabse
custo de execugcdo dos comandos que fazem partmaealeterminada
carga de trabalho sobre uma configuracdo simuladante a tarefa de
sintonia fina. Quando o0s custos de execucdo sdmaekis sobre
configuracbes hipotéticas, ou seja, que consideestnuturas sem
estarem realmente materializadas, chamamos de aadeadtimizacao
what-if.

» Estratégia de enumeracaoconsidera as limitacbes do ambiente em que
0 SGBD se encontra para enumerar configuracOesidzdas. Por
exemplo, a estratégia pode considerar um espacalisto limitado
disponivel para a criacdo de indices. Com a lirddade espaco fisico, a
estratégia pode simplificar o espaco de busca,apdesa considerar
apenas indices simples.

Considerando os resultados complexos da area enerdn da sofisticacao
das maquinas de consultas e cargas de traballiécriisas recentes de sintonia
fina usam heuristicas para simularem configuragfies sejam relevantes no
espaco de busca analisado.

Embora esse tipo de ferramenta de sintonia finanatica tenha a

vantagem de simular de forma &gil uma série deigumafcdes de ambientes, ela
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também possui desvantagens. O fato desse tiperdemienta tomar decisées
sozinhas, sem intervencdo humana, e sem uma edicanvincente sobre suas
formas de raciocinio, torna-a uma ferramenta deildéceitacdo no mercado. As
heuristicas usadas por uma ferramenta de autagnfarecisam ter o seu
raciocinio explicitado. Seja um administrador dedmade dados ou uma empresa
que contrate um servico de sintonia fina de barecdatios, eles precisam ter a
certeza de que todas as alternativas existentertimria de desempenho para o
seu ambiente foram consideradas e analisadas. Aléso, deve-se obter o
conhecimento do motivo pelo qual certa solugcéoekmolhida como a melhor
opcéao possivel. Existe uma necessidade de se pimeerferramenta de sintonia

de banco de dados auto-explicativa.

2.1.4.
Estruturas de acesso

As principais estruturas de acesso que sado usadd3BAs para agilizar a
execucdo de comandos DML séo indices e visOes ialet@das. Além disso, a
técnica de particionamento de dados também ¢é fntgmente usada. E
importante lembrar que as estruturas de acessem@@&ideradas redundantes e
consomem um espaco fisico em disco. Sendo assinpreedeve haver algum
beneficio proporcionado por tais estruturas quéfigigeem a sua existéncia na
base de dados. Além disso, o DBA deve considerapieo espaco disponivel
para esse tipo de estrutura ou particdo antesrdegaw a analisar as alternativas

de sintonia fina.

2.14.1.
Indice

Um indice € uma estrutura definida sobre um coojuaiet colunas de uma
tabela, que resulta em um caminho de acesso p#ea toplas que satisfacam
certos predicados (Bruno, 2011). Eles podem melhooamsideravelmente o
desempenho de processamento de uma consulta.

Na sintonia fina, € comum simular configuracbesparificar como seria o
desempenho do banco de dados se certas estrutuea®sko existissem. Nesse

contexto, apresenta-se o conceito de indice hipotdm indice é considerado
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hipotético quando ele possui apenas informacdemet@adados, ou seja, ndo
existe fisicamente na base de dados e também O 980 usado efetivamente
como estrutura para acessar o dado hipoteticanmeteado (Monteiro, 2008)
(Bruno, 2011). Nesta tese, iremos referenciar dieés hipotéticos e, no caso dos
indices que existem fisicamente na base de dakdasiazemos de indices reais.

Os indices podem ser considerados clusterizadosdou clusterizados
(Bruno, 2011) (Elmasri, 2011) (Date, 2004) (Shestha, 2003) (Ramakrishnan et
al, 2003).

indices clusterizados sdo aqueles sobre atribotgss tuplas, que possuam
determinados valores para uma chave de busca deds®e, encontram-se
fisicamente o mais proximo possivel (Garcia-Moletaal, 2001). Por exemplo,
um indice clusterizado sobre um determinado awilit, que tenha como chave
de busca o valor VA1, deve possuir as tuplas giereneciam o valor VAl
armazenadas fisicamente em sequéncia.

Ja os indices néo clusterizados ndo possuem eks#aQéo fisica das tuplas
de atributos indexados.

Além disso, o indice pode ser classificado em pionéu secundario
(Bruno, 2011) (Elmasri, 2011) (Date, 2004) (Shastral, 2003) (Ramakrishnan et
al, 2003).

Um indice é classificado como primario quando a estautura de dados
determina a localizacdo dos registros indexadosd@e primario € um arquivo
ordenado cujos registros sdo de tamanho fixo com dampos. O primeiro
campo € do mesmo tipo de dado do campo de chaweanmi (chave de
ordenacédo) e o segundo campo é um ponteiro patdaom de disco que possui o
registro. Um indicecluster € dito ndo primario se o atributo indexado néo for
chave primaria. Ao contrario do indice primari@sarutura de dados de um indice
secundario ndo determina a localizacdo de registrosm arquivo de dados, ele
oferece um meio secunddario para acessar o reg@ati@ 0 qual ja existe um
acesso primario.

O indice secundario apresenta a localizacdo dastnesyque pode ter sido
decidida por um indice primario sobre algum oummpo. O indice secundario
pode ser criado em um campo que € uma chave céadidam um valor Unico

em cada registro, ou em um campo nao chave comegaloiplicados.
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Os indices também podem ser caracterizados comsoslesu esparsos
(Bruno, 2011) (Elmasri, 2011) (Date, 2004) (Sheastha, 2003) (Ramakrishnan et
al, 2003).

Um indice denso tem uma entrada de indice para \eda de chave de
busca, ou seja, para cada registro.

Ja um indice esparso (ou ndo denso), por suaemzentradas de indice
para somente alguns dos valores de busca. Seridg ass indice primario € um
indice esparso, pois inclui uma entrada para chkmt® lole disco ao invés de cada
registro.

No contexto de sintonia fina, os indices sdo uspdos prover um caminho
alternativo e muitas vezes, mais agil, de acessaatos armazenados na base de
dados. De uma forma geral, as pessoas considemwsgudices agilizam apenas
0 acesso aos dados em comandos DML do tipo consétado os indices
considerados custosos para comandos DML do ti@dizdgao.

Os indices séo benéficos para consultas porquerpsedbstituir o custo de
percorrer completamente uma tabdldl scan) por operacdes sobre o indice.

Existem duas operacdes principais que sdo deseanqesBobre os indices:
varredura do indicer{dex scan) e busca no indicendex seek).

A varredura em um indice ndo clusterizado locabizaé folha mais a
esquerda em uma arvore B+ e retorna os valoresaliasas no indice. Esse tipo
de varredura ndo precisa realmente ir até o inclicgterizado ou percorrer a
tabela contendo uma sequencia de tuplas ndo oraer(adso de ndo possuir
indices) para realizar a recuperacdo do valor. Aedara em indices nao
clusterizados € uma boa alternativa para o case@odsultas que requerem
somente um subconjunto de colunas presentes emagagidexadas (Bruno,
2011).

A outra operacdo, de busca no indice, prové um rdameficiente para
avaliar os predicados. Essa operacdo atravessai@ @lo no raiz até a primeira
tupla no né folha que satisfaca todos os predicddesexiste tal tupla). Tal
operacdo desempenha a varredura analogadexscan. Diferente de arvores de
busca binéria, as arvores B+ tem uma abrangéndia aita, que reduz o nimero
de operacdes de entrada e saida (E/S) requeridobpacar um elemento na

arvore (Bruno, 2011).
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No caso de execuc¢des de comandos de atualizagdéwlioes podem ser
custosos. Esse € o principal fator contra a addedodices no caso de cargas de
trabalho que possuam muitas atualiza¢des (Brurid,)2Cada vez que uma tupla
€ modificada, inserida ou removida, todos os irdicdevantes precisam ser
atualizados (Bruno, 2011). Em insercdes e remoedesuma tabela, todos os
indices definidos sobre ela precisam ser atualgaexceto no caso de indices
esparsos, cujos ponteiros dos blocos ndo sejamciagms. No caso de
modificacdes, somente os indices definidos sobcelana atualizada, que séo
modificados. Entdo, nem sempre um indice é coraildecustoso para comandos
de atualizacbes. Caso o indice esteja sobre umaaqlie néo sofra atualizacao e
tal coluna indexada seja usada como predicado deabem um comando
UPDATE, o indice pode contribuir na busca do predicadoaeagilidade de
execucao do comando.

A selecdo de indices de forma equivocada pode edaarnos seguintes
contratempos (Shasha et al, 2003):

« Indices criados, que precisam ser mantidos cadawencorre uma
atualizacdo sobre a tabela indexada, mas que sdiacasados para
agilizar quaisquer execucdo de comandos DML. Pemeio, no
cenario em que um indice é criado sobre uma tatmeta poucos
registros e o otimizador prefere realizar uma ama da tabela do
gue usar o indice.

e Juncbes de multiplas tabelas que demoram horascqumsa da
existéncia de indices errados.

Dessa forma, € um desafio para o DBA, no momentomada de decisdo
da sintonia fina, decidir quais indices sao uteis indice é considerado Uutil
quando agiliza as consultas presentes na cargaabelho, sem degradar o
desempenho de outros comandos de forma signifecativ

Existem boas praticas de sintonia fina, mencionadadivros, em relacéo
aos indices. Sao elas (Bruno, 2011) (Shasha 20@3):

« Indices de chaves primarias e mais chaves estranges. No caso
de existirem muitas junc¢des entre colunas queagstpjesentes em
chaves primarias e estrangeiras, incluir tais @duem indices pode

melhorar o desempenho de consultas complexas.
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» Colunas referenciadas frequentemente em clausulager e séo
boas candidatas a serem indexadasColunas referenciadas em
predicados de igualdade ou diferenca em claustias e podem
ser eficientemente buscadas por indices apropriados

« Evitar indices redundantes. indices definidos sobre as mesmas
colunas raramente sao benéficos. Eles ndo concedarutilidade
adicional sobre um indice Unico, mas a0 mesmo teogam espaco
extra e precisam ser atualizados.

« Usar indices com cautela sobre colunas atualizadas
frequentemente. Como ja mencionado, quando as colunas séo
atualizadas no banco de dados, todos os indicesdief sobre tais
colunas precisam também ser mantidos. Uma colura éu
atualizada frequentemente pode se transformar engargelo de
desempenho ao invés de um indice util.

« Considerar indices de cobertura para consultas ciitas. indices
de cobertura sdo aqueles que possuem todas assokoueridas
por uma consulta. Eles sdo bons para melhorar engenho de
consultas criticas e muito frequentes. Por outdw,lasse tipo de
indice pode ocupar bastante espaco e ser Utippaicas consultas.

« Evitar indices em tabelas pequenasindices em tabelas que
ocupam uma ou duas paginas nao apresentam besefieo
desempenho e ainda aumentam o0 numero de estriusasem

mantidas e administradas.

Estruturas de dados

A estrutura de dados mais usada pelos SGBDs canepara indices é a
de arvore B+ (Figura 2-1). Esse tipo de estrututend@ arvore, onde cada no é
associado a um intervalo de valores para as columtexadas (Bruno, 2011)
(Knuth, 1973). Ao contrario da arvore B, todos amtpiros de dados séo
armazenados no nivel folha da arvore, que apontaa @ tupla real na tabela

indexada. Essa estrutura beneficia a maioria guss tde consultas, incluindo
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consultas sobre faixas de valoreéanfle queries) (Date, 2004) (Shasha et al,
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2003).
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Figura 2-1 Exemplo de estrutura de arvore B+ usada por um SGBD relacional (Bruno,
2011)

A estrutura de tabeldash (Figura 2-2) usa um método de armazenamento
de pares do tipo chave-valor, baseado em uma fuiginada deash (Elmasri,
2011) (Shasha et al, 2003). Dada uma chave de ,badcamcaochash identifica
onde essa chave deve ser armazenada e aloca-mgutgacom 0S ponteiros
associados. Esses ponteiros podem ser para a pagitdoco que possui 0
registro referente a chave de busca. indices qamn asestrutura de tabetash
sdo indicados para consultas que envolvam acebsbas especificas, pontuais
(Date, 2004). Por outro lado, a estrutura de tahesh ndo é boa para consultas
que possuam predicados que considerem intervatoge] e prefixos (Date,
2004) (Shasha et al, 2003).
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Figura 2-2 Exemplo de estrutura de tabela hash usada por um SGBD relacional (Elmasri
et al, 2011)

A estruturabitmap (Figura 2-3) é um vetor deits por valor de atributo,
onde o tamanho de cabdd@amap € igual ao niumero de registros da tabela indexada
(Elmasri, 2011) (Date, 2004) (Shasha et al, 20@3da entrada no vetor
corresponde a unbit. Essebit recebe valor 1 no caso do valor da chave
corresponder ao valor da coluna e caso contrégmebe 0. Por exemplo, se o
atributo indexado for sexo (Figura 2-3), irdo axidbis vetoresditmaps, cada um
representando um possivel valor (M — Masculino -e Feminino). Se a tupla
tiver como valor do atributo, o sexo “M”, 0 vetooroespondente ao sexo “M”
recebe o valor 1 na posicficA vantagem da estrutura de inditamap € que ela
€ mais compacta, e realizar a interse¢ao entreegdlidmaps € muito mais rapido
do que realizar a intersecao de cole¢cdes de itautdres de registros. O melhor
caso do uso de indittmap é quando cada predicado € nao seletivo mas t@dos o
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predicados juntos sdo completamente seletivos (&hetsal, 2003). Por exemplo,
uma consulta que busque todas as pessoas que rposabalo marrom, use
oculos, tenha entre 30 e 40 anos e olhos azuixeAuedo dessa consulta seria
uma completa interse¢cdo entrbibmap de cabelo marrom, o bitmap de 6culos, a
unido dobitmap de idade que representa as idades entre 30 eo4fitmap de

olhos azuis.

Funcionario

Linha_id Func_id Unome  Sexo Cep Faixa_salarial

0 51024 Braga Y 09404011
1 %02 Pres  F odmoosett .
2 , 652104 Brito M 01904611 ..
3 34723 Fernandes F 03002211
4 81165 Gouveia E 01904611
5 13646 Har_nélton _ M 01904611
6 126876 Marcus M 03002211
7 41301 Zara F 09404011
indice bitmap para Sexo
M =
10100110 01011001
indice bitmap para Cep
Cep 01904855 Cep 03002211 Cep 09409433
00101100 01010010 100000001

Figura 2-3 Exemplo de estrutura bitmap (Elmasri et al, 2011)

2.1.4.2.
Visao materializada

Visédo pode ser definida como uma Unica tabela ddawde outras tabelas
(Elmasri et al, 2011). Essas outras tabelas podgntabelas da base ou outras
visdes. Uma visdo normalmente ndo existe de fofsigaf Os seus dados devem
ser obtidos em tempo de execucdo. No entanto,s#®sique nao existem de
forma fisica n&o influenciam de forma significame desempenho do SGBD
(Shasha et al, 2003). J& a visdo que possui seos flaicamente na base, podem
agilizar consideravelmente a execugdao de uma denstlssas visbes sao

chamadas de visfes materializadas.
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Visdo materializada € o resultado de uma visdos{dta) que é armazenado
e usado pelo otimizador de forma transparente @r#011l). Uma viséo
materializada deve ser mantida e persistida con@tabela regular. Assim como
uma tabela regular, ela também pode ser indexada.

A existéncia de visdes materializadas faz com quBB#& tenha que
identificar possiveis consultas na carga de trabglie possam ser beneficiadas
por elas. Uma vez identificadas, essas consultasisam ser reescritas para
passarem a referenciar a visdo materializada gamegnte.

As visGes materializadas sao consideradas boas @amaultas que
envolvam funcdes de agregacao (Shasha et al, 2888)ocorre porque os dados
ja ficam pré-calculados e armazenados na basedds dagilizando a execucado da
consulta. Por outro lado, as visbes materializagadem consumir uma
guantidade significativa de disco e ainda terene@ssidade de serem mantidas
em comandos de atualizacdo (Bruno, 2011). Alénodissiste um custo grande

para manter as visdes materializadas com os dagaigzados.

2.1.4.3.
Particionamento de dados

No contexto de banco de dados, particionamentog&téamica para reduzir
a carga em certo componente do sistema, seja pedalda carga sobre mais
recursos ou pela expansdo da carga em funcao ¢mw tghasha et al, 2003). O
particionamento ou fragmentacao divide uma detexda@rtabela em um conjunto
de particbes ou fragmentos disjuntos, para fingardeazenamento fisico (Date,
2004). Esse particionamento pode melhorar de migghifisativo a facilidade de
gerenciamento e de acesso da tabela em questao.

Para disponibilizar um melhor desempenho, a deaisdis importante é
identificar a unidade apropriada de distribuicdszi®et al, 2001). Normalmente,
as aplicacdes acessam subconjuntos de dados,uogotabela completa ndo é
uma boa unidade de distribuicdo. Além disso, exisaplicacbes que estao
alocadas emsites diferentes e tém visfes definidas sobre uma dsdukda. Nesse
caso, a tabela inteira pode ser a unidade deldigtéio, podendo ou néo ser
replicada nosites em que residem as aplicagdes. Por fim, existecantigosicéo

de uma tabela em particbes/fragmentos, sendo caddeles tratado como uma
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unidade de distribuicdo. Isso permite que variassicdes sejam executadas de
forma concorrente. O particionamento ou fragmemtagmenta o nivel de
concorréncia e, por consequéncia, a vazao do sig@szu et al, 2001).

Todavia, se as aplicagcdes que acessam a base oe pkdicionada tém
requisitos conflitantes que impedem a decomposd#@atabela em particoes
mutuamente exclusivas, elas podem sofrer a degiadis; desempenho (Oszu et
al, 2001). Por exemplo, quando uma aplicacdo meesessar dados de duas

particdes e depois realizar sua unido ou juncdajtega em um custo elevado.

Tipos de Particionamento de dados

O particionamento vertical divide a tabékem duas ou mais particoes, cada
uma contendo todas as linhas tdeom somente um subconjunto de colunas
(Bruno, 2011) (Elmasri et al, 2011) (Oszu et alpB0 No caso de existirem
muitas consultas que acessam poucas colunas entabeia, o particionamento
vertical pode reduzir a quantidade de dados quegareser percorrida durante o
processamento da consulta (Bruno, 2011). Porémexsggem consultas que
precisam referenciar colunas presentes em difey@ateicOes, isso vai incluir um
custo adicional de reconstrucéo da tabela, na fdenama juncao.

O particionamento horizontal divide a tabélaor tuplas entre mdltiplas
particbes que compartilham o mesmo esquenta(Beuno, 2011) (Elmasri et al,
2011) (Oszu et al, 2001). Essa divisdo ¢ espeddiazsando uma funcéo de
particionamento que mapeia uma dada linha da tapata um numero de
particdo. A maioria dos SGBDs usam dois tipos dedo: hash e range. A
funcdohash é definida por um conjunto de colun@ase um valor inteirK. Para
cada tupla da tabela original, a funcdo mapeiaateres das colunaS em um
namero de particdo pseudo-randémico entreKl, através do uso da funcéo de
hash definida no sistema (Bruno, 2011). A funcéange € definida por um
conjunto de coluna€ e uma sequéncia ordenada de intervalos disjihigse
cobrem o dominio d€. Uma tupla com valo€ = C, mapeia para a particdo
associada com o intervalo evhque incluiCy (Bruno, 2011). O particionamento
horizontal pode beneficiar consultas que possuasdigados de igualdade ou
intervalo, pois eliminam a particdo estatica e pssam somente as particdes

relevantes.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0821394/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0821394/CA

Capitulo 2. Conceitos Basicos 38

O particionamento hibrido ou misto € quando seurasbs dois tipos de
particionamento (Elmasri et al, 2011) (Oszu et 2a0Q01). Mesmo n&o
considerando esse tipo de particionamento um tipitivo de estratégia de
particionamento, é evidente que muitos particionmdosereais podem ser hibridos
(Oszu et al, 2001).

2.1.5.
Classificacao da abrangéncia da sintonia fina

Em (Lifschitz et al, 2004) é proposta uma clasaf@o das linhas de
pesquisa de acordo com o foco dado na abordagepraibema, ou seja, de
acordo com a abrangéncia da solucdo. Embora sejpogip esse tipo de
classificacédo para trabalhos de auto-sintoniap@tie ser generalizado para a area
de sintonia fina como um todo. A classificacéo psele global ou local.

A sintonia fina realizada de forma global buscaidst como é possivel
tomar decisbes que tragam beneficios de desempmrhoo sistema como um
todo. Nesse caso, a desvantagem € que esse tigpiotdeia exige muito mais
conhecimento do DBA ou ferramenta sobre os relaci@mtos de impactos que
existem entre as diversas solucdes disponiveisnteng fina. O DBA deve ser
capaz, por exemplo, de identificar que uma solygdde ndo ser a melhor, se
tomada isoladamente, mas que em um contexto maoapode gerar muito
mais beneficio para a carga de trabalho. No camtixtsintonia global, consegue-
se identificar um problema que as ferramentas t sintonia trazem: a falta de
flexibilidade na escolha da solugcdo. A maioria dedgerramentas apresenta um
Unico cenério de solucdo. Talvez, o DBA possa xpeeéncia suficiente com o
ambiente que esta lidando, de forma a verificarsgua ferramenta indicasse uma
segunda opcdo, esta fosse melhor do que a primeltgdo indicada pela
ferramenta. Como o DBA ja conhece o dominio, elega que, embora o ganho
da primeira op¢ao fosse maior para 0 momento, @lesca segunda opcéo, em
longo prazo e pensando globalmente, tornar-se-itbmais vantajosa.

J& a sintonia realizada de forma local, busca asfoibblemas especificos
de sintonia existentes nos SGBDs sem se preocyparas consequéncias de
forma geral. Entre as decisdes de sintonia finalJgodemos citar a reescrita de

consultas, que busca a melhoria do desempenho @eamsulta em particular e a
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selecdo de indices sem considerar a existénciauttasoestruturas de acesso.
Além disso, a sintonia local também pode se commema melhoria de
determinados parametros, como aqueles ligadogusissde areas de memoria.

A vantagem da sintonia local é que, focando em tohlgma especifico, a
possibilidade de se ter uma solucdo mais eficipata esse problema é muito
maior do que se preocupando com 0s impactos ggraipodem ocorrer. Como a
literatura (Shasha et al, 2003) ja menciona, o RBMe pensar globalmente, mas
corrigir localmente. E a desvantagem desse tipgirdenia é, como ja discutido, a
possibilidade de se ter outras solugdes locaissifieadas em segundo plano, mas
que possam ser melhores globalmente. Tais solugdesconsideradas 6timas,
sdo descartadas por ferramentas de auto-sintamé® esdo nem apresentadas ao
DBA para que o mesmo possa analisar a solucdo deafalobal. Isso
impossibilita 0 DBA de decidir por uma solugéo glbimais eficiente.

Algumas decisdes de sintonia fina local podem seéficas para certos
tipos de comandos, mas acarretar em um custo mltiitgpara outros tipos. Por
exemplo: um indice pode agilizar a execucdo de comsulta, mas degradar o
desempenho de um comando de atualizacdo. Porelaste um grande interesse
nas decisdes tomadas para uma dada carga de tré@Beiino, 2011).

A sintonia fina local pode ser aplicada, principaihte, em relacdo a carga
de trabalho, a aplicacdo ou ao requisito.

As principais ferramentas de sintonia fina séo citieadas a carga de
trabalho workload-oriented) que € submetida a base de dados. E essa a c&rga q
vai conduzir as decisdes da ferramenta. Atravésodqunto de comandos DML,
que fazem parte da carga de trabalho, que a femtanvai analisar o impacto
entre as suas decisfes. A ferramenta também padlaray tipo de comando que
domina a carga, ou seja, se existem mais comandogodsultas ou de
atualizacdes. Com isso, a ferramenta consegueidesedhor a sua opcédo de
sintonia fina. Quanto mais a carga de trabalhaetiefh realidade do SGBD,
melhor sera a decisdo de sintonia fina, que ézeatdi com o apoio de alguma
heuristica.

As ferramentas orientadas a aplicacdpplication-oriented) buscam
identificar pontos na aplicacdo que acessam a Hasdados e que podem
degradar o desempenho do SGBD. Algumas boas watjioe podem ser
consideradas na andlise da aplicacdo sdo (Shasha2603): evitar iteracdes do
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usuario dentro de transacdes, acessar somentehas B colunas necessérias e
minimizar o namero de compilacdes de consultasmAdésso, a ferramenta pode
propor reescrita de consultas direto na prépriacagdo. A vantagem dessa
orientacdo é que o DBA nao precisa selecionar iosipais comandos para uma
carga de trabalho e submeter a uma ferramentatdesiatonia.

A ferramenta orientada ao requisitoequirement-oriented) foca nos
requisitos do sistema e a partir deles, gera o lmddgico, o transforma em
modelo fisico e com a ajuda de regras e heurisiiti@se possiveis consultas que
possam derivar decisdes de sintonia fina.

De uma forma geral, todas as orientagcbes acabadop geor carga de
trabalho. O que difere uma orientacdo de outraetapa inicial de cada uma. A
primeira exige que o DBA j& possua um conhecimpnéoio da carga submetida
ao banco de dados; a segunda e a terceira isenBBAalesse conhecimento e
originam a carga de trabalho da aplicacdo e dacHispedo de requisitos,

respectivamente.

2.2.
Ontologia

Existem muitas definicdes de ontologia na literatiMa area da filosofia,
todas as definicbes mencionam basicamente a existda objetos que possuem
conceitos e que esses conceitos podem se relaci@maro de um dominio
especifico (Corcho et al, 2003). Na area da congaotauma ontologia define um
conjunto de primitivas representacionais, que nadelum dominio de
conhecimento ou discurso. As primitivas séo tipieata classes (ou conjuntos),
atributos (ou propriedades) e relacionamentos @acdes entre membros de
classes) (Gruber, 2009).

A ontologia se aplica a integracdo semantica, atando o nivel de
abstracdo, de maneira que as pessoas e 0s sigtessasn focar no contexto e no
relacionamento. Através de uma ontologia, o sistgpoale, de maneira
automatica, inferir algumas interpretacbes de acombm o0s termos e
relacionamentos definidos no dominio especificalifando o entendimento para

a realizacdo de uma integracao semantica.
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Segundo (NOY et al, 2001), as ontologias podemagdiicadas com 0s
seguintes objetivos:
e Compartilhar um entendimento comum da estruturanfbeEmacao
entre pessoas ou agentesafevare;
* Permitir o reuso de elementos do dominio de confestio;
« Tornar explicitas as premissas e suposi¢ées donitmmi
» Separar conhecimentos de dominio do conhecimerti@opnal;

* Analisar o conhecimento do dominio.

2.2.1.
Classificacao de ontologias

Foram propostas diferentes classificacoes de ansdma literatura (Jasper
et al, 1999) (Guarino, 1998V ¢chold et al, 1996 Um sistema de classificacéo
que utiliza a generalidade da ontologia como oéat principal para a
classificagao foi proposto por Guarino (Guarino98)9 Neste sistema, o autor
identifica a seguinte classificacdo: ontologia dedbmentacéo, ontologia de

dominio, ontologia de tarefa e ontologia de aphcac

2.2.1.1.
Ontologia de fundamentacao

A ontologia de fundamentacgé&o, topo ou alto nivektdeve conceitos gerais,
que sédo independentes de um problema particuldominio especifico (Herre et
al, 2006). Em geral, esse tipo de ontologia poderagsado na elaboracdo de
novas ontologias. Entre as principais ontologiasfutelamentacdo usadas na

literatura, temos:

» DOLCE (@escriptive Ontology for Linguistic and Cognitive
Engineering) (Bottazzi et al, 2006)> desenvolvida como parte do
projeto WonderWeb Foundational Ontologies Library (WFOL) e
usada como um méddulo de referéncia para bibliotecas

* GFO (@General Formal Ontology) (Herre et al, 2006)->
desenvolvida pelo grupo de pesquisa Onto-MeEutdogies in

Medicine) na Universidade de Leipzig, integrando objetos e
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2.2.1.2.

processos. Criada inicialmente para areas médhlafjgicas e
biomédicas.

UFO (Unified Foundational Ontology) (Guizzardi et al, 2008y>
baseada em resultados da Logica Filosofica, Fimsada
Linguagem, Psicologia Cognitiva e Linguistica. Esmatologia
busca unificar outras ontologias de fundamentaa@como a GFO
e a DOLCE.

UPPER CYC (Lenat et al, 19963 ontologia proprietaria e criada
primeiramente com o0 objetivo de dar suporte a aglies de
inteligéncia artificial. Consiste em uma represeada formal de
fatos, regras e heuristicas de raciocinio sobretabje eventos da
vida do dia a dia.

SUMO (Suggested Upper Merged Ontology) (Niles e280D1)->
ontologia criada com o objetivo de definir termespiopdsito geral
e usada por aplicacdes de busca, linguistica eciag. Essa
ontologia € mapeada para todo Iéxico do WordNetaatisa pela

IEEE (Institute of Electrical and Electronics Enggms).

Ontologia de dominio

Uma ontologia de dominio descreve as classes deeitos e 0s

relacionamentos entre esses conceitos que defimendaminio especifico, ou

seja, uma area de aplicacdo, podendo esse tipantdéogia ser especificado

através da especializacdo de conceitos presentesntotogia de alto nivel.

Algumas ontologias de dominios propostas na liteaatao:

Gene Ontology (GO, 2013) > desenvolvida por membros do
consorcio GO Gene Ontology) e prové um vocabulario controlado
de termos para descrever as caracteristicas des gemados de
anotacdes de genes, cruzando espécies e basatode da

Plant Ontology (Cooper et al, 2013» vocabulario controlado que
descreve a anatomia da planta e a morfologia egiestade
desenvolvimento de todas as plantas. Ontologigathacem janeiro
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de 2011 com membros fundadores das universid&itegon Sate
University, New York Botanical Garden e Cornell University.

« SQL Ontology (Sosnovsky et al, 2008p desenvolvida para dar
suporte ao desenvolvimento de conteddo educacemalSQL e
facilitar a integracdo de multiplos sistemas edioreis nesse
dominio, enquanto garante uma representacdo abpdigemanticas
SQL.

2.2.1.3.
Ontologia de tarefa

A ontologia de tarefa descreve 0s conceitos e imlamentos entre esses
conceitos usados para a realizacdo de uma tanefigde genérica, por exemplo,
conceitos envolvidos na resolucdo de um determimaidblema ou objetivos a
serem atingidos por determinado dominio. Algumasféa podem ser o
diagnoéstico de um paciente, realizacdo de vendasgli&ncias. Alguns exemplos
de ontologias de tarefa séo:

 Eureka (Everett et al, 2002p uso de ontologia na tarefa de
processamento de linguagem natural.

 E-OntoUML (Martins, 2009)> uso de ontologia de tarefa para
capturar a decomposi¢cdo de tarefa, com base naathagde
atividades e a participacao dos papéis de conhatimas mesmas.

2.2.1.4.
Ontologia de aplicacéo

A ontologia de aplicacdo descreve conceitos quertigm tanto de um
dominio em particular (especializacdo da ontolaiadominio) quanto de uma
tarefa especifica (especializacdo da ontologiada). Estas ontologias sdo mais
especificas por serem utilizadas dentro das apksacAlguns exemplos de
ontologias de aplicacao séo:

» (Everett et al, 2002 esta ontologia de aplicacdo usa a ontologia
do dominio de discurso do texto e a ontologia tefdeEureka.
* (Martins, 2009)> esta ontologia de aplicacdo usa a ontologia de

dominio OntoUML, que é baseada no diagrama de edagmra a
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modelagem dos papéis de conhecimento envolvidosuas s
propriedades e relacdes. E também usa a ontolagitarefa E-

OntoUML, baseada no diagrama de atividades.

2.2.2.
Metodologias para construcéo de ontologias

Existem diversas metodologias para suportar o psacee construcdo de
ontologias. Algumas delas séo: (Noy et al, 200Err{&ndéz-Lopéz et al, 2002)
(Grunninger et al, 2000) (Uschold et al, 1996).

A metodologia proposta por (Uschold et al, 19963sp0 quatro etapas:
identificacéo, construcao, avaliagdo e documentacéo

A etapa de identificacdo consiste em descrever otivonodo
desenvolvimento da ontologia e com qual objetivoselra usada. Durante a etapa
de construcdo, os principais conceitos e relaciendms sdo identificados e
definidos através de textos e posteriormente, @rae uma linguagem formal.
Além disso, verifica-se a possibilidade de reusoodé&logias existentes. A
proxima etapa, de avaliacdo, envolve o uso deriostééecnicos para validar a
ontologia em relacdo ao mundo real. Por fim, npeetde documentacdo, sao
elaboradas as descri¢cdes do processo realizado.

A metodologia proposta por (Grunninger et al, 30®@hamada de TOVE
(Toronto Virtual Enterprise). Essa metodologia inicia com a descricdo de c@nar
motivacionais. Esses cenarios envolvem problemas g@o sdo cobertos
adequadamente por ontologias existentes. Com lesses cenarios, sdo geradas
diversas solucBes possiveis. Em seguida, ocorriabmracdo de questdes de
competéncia que precisam ser representadas e didg®rpela ontologia a ser
construida. Posteriormente, os termos da ontoleg@ especificados em uma
linguagem formal. Da mesma forma, as questdes deet@ncia também séo
definidas em uma linguagem formal. Além disso, définidos axiomas que irdo
definir a seméntica e o0s relacionamentos entre @mxeitos definidos na
ontologia. Por fim, a ontologia € validada, quaateua completeza, através das
guestdes de competéncia que foram descritas ddaranéorenal.

Diferente das demais metodologiaddethontology (Fernandéz-Lopéz et al,

2002) fornece um apoio automatizado para a cor@&irude ontologias. O
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desenvolvimento da ontologia € de acordo com asaties que precisam ser
finalizadas. As atividades séo classificadas emidatles de gerenciamento de
ontologia (elaboracdo de cronogramas, garantia wdidade), atividades de
desenvolvimento de ontologia (levantamento do améje viabilidade,
especificacdo, formalizagdo, uso) e atividades deorse (avaliacéo,
documentacéo, geréncia de configuracao).

A ontology 101 (Noy et al, 2001) consiste de um guia simples para
construgdo de ontologias, que é direcionado pawarias ndo experientes. As
etapas desse guia envolvem: (a) determinar o doreiri escopo da ontologia,
onde é definido o que a ontologia ira cobrir em dgterminado dominio, para
qual a finalidade que esta ontologia sera utilizadais questdes que a ontologia
devera responder, quem usara e mantera a onto{byieonsiderar as ontologias
existentes e reutiliza-las. (c) enumerar os termygsortantes na ontologia. (d)
definir as classes e a hierarquia entre as clagses.classe define um grupo de
individuos que possuem propriedades comuns e ctithpdas. (e) definir as
propriedades das classes, ou seja, determinar lasioreamentos entre 0s
individuos e seus valores de dados. (f) definfaastas das propriedades, ou seja,
a cardinalidade, o tipo de valores, o dominio.dfg@r as instancias individuais
das classes na hierarquia.

A presente tese utiliza @ntology 101, por possuir um guia direcionado a
usuarios nao experientes e também por ser a metpdahdicada pela ferramenta
Protégé (Protégé, 2013). Tal ferramenta foi esdallpior ser gratuita e pelo fato

de ja existir um conhecimento prévio adquirido.

2.3.
Consideracdes Finais

E importante realizar a sintonia fina de banco déod tendo consciéncia
sobre as razdes das recomendacdes existentes. {Jabjetivos dessa tese nado €
buscar solucdes 6timas de sintonia fina, mas simrt& base de raciocinio, em
nivel conceitual, para as decisées tomadas por B& @u uma ferramenta de
auto-sintonia. Existe uma variedade de alternative@so DBA ou uma ferramenta
pode usar. Algumas dessas alternativas envolvemsisturas de acesso. As

principais estruturas sédo os indices, visdes naditxdas e particbes de dados.
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Uma vez que as alternativas sejam avaliadas, néia lagpresentar somente a
decisdo final de uma configuracdo recomendada pal@mnco de dados. E
importante demonstrar uma justificativa sobre takisfo, apresentando as
solugdes que também foram pensadas e que por algtino foram descartadas.

Essa necessidade torna-se ainda mais evidente reamémtas de auto-
sintonia, onde as decisdes sdo tomadas sozinlmasnFvencdo humana, e sem
uma explicacdo convincente sobre suas formas deciaio, tornando-as com
dificil aceitacdo no mercado.

Diante disso e pelo fato de explicitar o conhectmedo dominio,
agregando maior qualidade de semantica, a ontolgiaplicacdo surge com
grande potencial para ajudar na comprovacao dac#iao trabalho de sintonia
fina do DBA. Com aplicagdo em diversas areas, alagiea tem se mostrado
muito Util em cenarios que exijam padronizacdo elenods, organizacdo de
conceitos, definicdo de regras formais, realizagéoinferéncias e apoio no
raciocinio humano. Por essas razdes, a ontolognaseeconsolidando na area de
informatica e demonstra ser uma forte candidata@mo na comprovacao da
eficacia do trabalho de sintonia fina de bancoatiod.

Principalmente pelo fato de explicitar as premigsasposi¢cdes do dominio,
a ontologia se relaciona com o objetivo da prestase, que busca comprovar a
eficacia do trabalho de sintonia fina do DBA. No@® dessa tese, desenvolve-se
uma ontologia de aplicacdo, onde se descreve #ogigale dominio de sintonia
fina de banco de dados com seus conceitos, prapiesdindividuos e regras bem

como a ontologia de tarefa de execucao de heasdiie sintonia fina.
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