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Arquitetura

Neste capitulo serao sugeridos um conjunto de requisitos que devem

ser satisfeitos pelos sistemas de auto-sintonia e serao discutidas possiveis

arquiteturas para sua construcao usando agentes.

3.1

Requisitos

A meta fundamental do sistema de auto-sintonia global é garantir que

o SGBD controlado mantenha um bom desempenho. Para satisfazer esse

objetivo é proposto nesta dissertagao que o sistema deva cumprir um grupo

de requisitos, a saber:

1. A correcao na deteccao e diagnostico de problemas de desempenho

critico! que o SGBD possa sofrer. Nesses casos os problemas devem
ser corrigidos imediatamente se for possivel (se ndo for possivel o

administrador do sistema devera ser notificado).

. Nao tornar o SGBD indisponivel. E necessaria uma cuidadosa imple-

mentagao do sistema de forma a evitar que erros de programacao ou

acoes do sistema de auto-sintonia possam deixar o SGBD indisponivel.

. Nao introduzir instabilidade no SGBD. Este requisito se aplica a

ajustes on-line e se refere a evitar oscilacoes e outros tipos de com-

portamento erroneo que podem ser causados pelos ajustes.

. Nao alterar os servicos do SGBD. Por exemplo, o sistema de auto-

sintonia nao pode fazer com que o SGBD comece a devolver dados
aproximados para aumentar o desempenho. Qualquer decisao desse

tipo cabe apenas ao administrador.

Lsituacoes em que esteja em risco a disponibilidade do SGBD ou em que o desempenho

seja inadmissivel sob a 6tica dos usuarios
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5. Garantir que a sobrecarga provocada pelo sistema de auto-sintonia

seja inferior ao beneficio gerado.

Tém sido identificados também um grupo de requisitos desejaveis:

1. Ser pro-ativo. O sistema deverd ser capaz de detectar e corrigir situ-
acoes que indiquem futuros problemas de deterioracao de desem-

penho.
2. Requerer do administrador do sistema a minima intervencao possivel.

3. A interacao com o administrador deve ser a alto nivel, de forma que
ele nao precisard dominar detalhes da arquitetura interna do SGBD

para interagir com o sistema de auto-sintonia.

4. Comportar-se melhor que a simples uniao de mecanismos de auto-

sintonia isolados.

Os trabalhos existentes em auto-sintonia global satisfazem parcial-
mente esses requisitos. Assim, a tendéncia a pro-atividade esta presente
tanto nos sistemas comerciais [63, 72] como nos trabalhos académicos [11,
55, 61, 64]. Por outro lado, os detalhes de implementagio do sistema que
devem ser seguidos para manter a disponibilidade do SGBD nao tém sido
muito comentados. O fato de que o administrador é que toma as decisoes fi-
nais afeta a correcao imediata de problemas criticos. A intencao de requerer
do administrador do sistema uma intervencao minima e a nivel de objetivos
do negocio é também uma tendéncia atual [34]. Estudos sobre como limitar a
sobrecarga gerada pelo sistemas de auto-sintonia ficaram como trabalhos fu-
turos em |[8, 9], pelo que concluimos que nao é ainda um problema resolvido.
Outro problema igualmente nao resolvido identificado em [9] (relacionado
com o requisito 8) é como garantir que o processo de diagnostico alcance
o desempenho 6timo do SGBD. O requisito de se comportar melhor que a
simples uniao de componentes isolados nao é valido em trabalhos anteriores,
pois nenhuma das propostas revisadas trata o problema da combinacao de
componentes de auto-sintonia dentro do SGBD.

Os requisitos propostos sugerem alguns principios para a construcao
de sistemas desse género, tanto no que se refere ao processo de sintonia
como a integracao dos agentes com o sistema.

Dado que as interacoes no sistema fazem com que as reacoes as acoes
de sintonia nao sejam totalmente previsiveis o sistema de auto-sintonia pre-

cisa de um mecanismo que permita controla-las. A pratica tem demonstrado
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a efetividade do ciclo de controle de realimenta¢cao como método de con-
trole do processo de auto-sintonia [18, 28, 66]. Combinado com politicas
conservadoras de ajuste, esse método pode garantir a satisfacao do requi-
sito nimero 3.

A etapa de planejamento deverd conferir o custo da operacao, de
forma que se ele for maior que o ganho a acao nao devera ser executada,
satisfazendo o requisito de baixa sobrecarga (requisito 5). As a¢des podem
ser associados custos, de forma que serd possivel escolher a de menor custo
entre um grupo de acoes candidatas. Nesse sentido também pode ser levada
em conta a idéia de priorizar as consultas mais importantes e controlar as
métricas seguindo uma hierarquia, como proposto em [8|.

Para cumprir o requisito de manter a estabilidade do sistema, testes
on-line devem ser evitados exceto em momentos de pouca carga de trabalho.
Pode ser criado, para cada sistema, um modelo que descreva a resposta para
uma configuracao e uma carga de trabalho determinadas. Este modelo pode
ser gerado de varias formas. Uma delas é construi-lo com redes neurais
como proposto em |[7], outra pode ser extrai-lo em forma de regras [9] a
partir dos dados coletados pelos sensores, armazenados no repositorio de
desempenho como tuplas que relacionam grupos de valores dos parametros
de sintonia e as respectivas métricas de desempenho resultantes para cada
carga de trabalho. Inicialmente os dados podem ser gerados usando uma
carga padrao como TPC-C [58] e modificando os controles de sintonia para
obter a resposta do sistema para diferentes configuragoes.

A obtencao das métricas de desempenho deve minimizar o consumo
de recursos de sistema para nao comprometer a sua corre¢ao nem afetar o
sistema observado.

Objetivando reagir ante manifestacoes de problemas de desempenho
(requisito 8), deverdo coletar-se continuamente amostras dos parametros
que caracterizam o desempenho do sistema. Estas métricas devem ser
cuidadosamente escolhidas como discutido no capitulo anterior. Os dados
coletados devem ser checados periodicamente para detectar violacoes das
politicas de sintonia (veja a se¢ao 2.5.2). A deteccao de tais viola¢oes devem
gerar um processo para o diagnostico do problema e ajuste de parametros de
controle. Esse processo devera continuar até que sejam satisfeitas as politicas
de sintonia ou entao que nao seja possivel executar agoes que resolvam o
problema de desempenho. O sistema de auto-sintonia deve incluir, entre as
possiveis solucoes dos problemas de falta de recursos, a op¢ao de desligar-se

para liberar seus recursos em favor do SGBD (requisito 2).
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As amostragens devem ser pouco intrusivas para nao sobrecarregar o
sistema (requisito 5). Os dados coletados serdo armazenados em repositorios
de desempenho a fim de permitir a deteccao de padroes que indiquem prob-
lemas que estao por surgir (requisito 1). Nesse repositorio sio também man-
tidas outras informacoes, tais como as politicas ou objetivos de sintonia. A
definicao destas politicas permite ao administrador definir as suas neces-
sidades em termos de politicas da empresa, afastando-o dos detalhes do
sistema (requisito 3).

A construcao de um sistema global nao se justifica se a simples
combinagao de mecanismos isolados de auto-sintonia for mais benéfica.
Nesse sentido, medidas deverao ser tomadas como, por exemplo, limitar
a sobrecarga causada pelos mecanismos de coordenagio (requisito 4).

A seguir discutiremos a integracao dos agentes com o sistema. Nesse
sentido, é preciso desenvolver uma arquitetura que faca com que as agoes dos
agentes convirjam com os objetivos globais do sistema de auto-sintonia. Um
sistema coerente pode ser construido através de um controle global ou da
cooperagao entre seus componentes(veja a se¢ao 2.1). Essas duas abordagens

sao discutidas nas secoes 3.3 e 3.4.

3.2
Propostas de Arquitetura

Uma abordagem para o desenvolvimento de uma arquitetura para a
construcao de sistemas de auto-sintonia é a integracao de moédulos que im-
plementem resultados de estudos sobre auto-sintonia local, sendo que cada
mo6dulo pode ser constituido por um ou mais agentes. No desenvolvimento

dessa arquitetura devem ser destacados varios detalhes importantes:

1. Nos sistemas comerciais existem usualmente uma grande quantidade
de parametros de ajuste. Por isso, nao ¢ uma boa solu¢ao armazenar
todas as medidas que descrevem a reacao do sistema considerando
todos os parametros de ajuste para cada uma das cargas de trabalho

possiveis.

2. Existem estudos sobre auto-sintonia local para quase todos os compo-
nentes de um SGBD. Alguns deles tém sido testados em sistemas reais
e inclusive implementados em sistemas comerciais [34]. Esses estudos,
em geral, descrevem o processo de auto-sintonia de um determinado
aspecto, desde a deteccao até o ajuste. Entretanto, eles fazem determi-

nadas consideragoes com respeito ao estado do SGBD [49] que podem
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ser invalidas em determinado momento, ainda que se possa esperar

que essas situacoes nao acontecam na maioria dos casos.

A maior parte das propostas nao leva em conta os outros componentes
do sistema, inclusive aqueles que podem causar um desvio similar nas
métricas de sintonia. Isto implica que a integracao destas propostas
dentro do mesmo sistema pode ter efeitos inesperados. Por exemplo,
em [66] se descreve a situacdo em que uma carga mal balanceada
entre os discos provoca demoras em alguns acessos que podem fazer
com que aumente a duracao de alguns bloqueios. Se a contencao
de dados chegar a um nivel critico, o mecanismo proposto nesse
trabalho A.2 reagiria detendo a admissao de novas transacoes no
sistema e cancelando algumas das transacoes em curso, causando a
sobrecarga da CPU por causa do processamento causado pelo reinicio

das transacoes.

Conforme concluido em [16] nem sempre a combinagao dos resultados
oferecidos pelos algoritmos de analise de um processo de auto-sintonia

¢ a melhor solucao no nivel global.

A complexidade de alguns processos de diagnodstico e ajuste justifica
sua execucao separada do trabalho do sistema, em um processo
concorrente. Este é o caso da proposta em [50], na qual um processo
de coleta de consultas SQL submetidas deve ser executado em paralelo
a um processo de escalonamento de acoes de criacao e destruicao
de indices e a outro de analise. Enquanto o processo de coleta é
executado por um agente dentro do sistema, os restantes executam
fora do sistema a fim de satisfazer o requisito de baixa sobrecarga

(requisito 5).

Os mecanismos que integram a etapa de acao de um componente
de auto-sintonia local podem ser tteis aos outros componentes do
sistema. E o caso do algoritmo de controle de admissdao que forma
parte do mecanismo de controle de contencao de dados. Ele pode ser
usado por outro mecanismo que precise do controle do ntmero de

transacoes concorrentes no sistema.

Conforme discutido na secao 2.5.2, o reconhecimento da causa da
deterioragao de desempenho é facilitada se os processos de sintonia sao
executados um de cada vez, separados por intervalos que dependem
do tempo de reacao do sistema ao ajuste em particular, e do intervalo

de monitoramento.
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Dessas constatacoes podemos concluir que pode resultar em beneficio
a implementacao de algumas das propostas de auto-sintonia local dentro
de um sistema de auto-sintonia global. Entretanto, a introducao dessas
propostas requer uma arquitetura que garanta o carater social que devem ter
o diagnostico e o escalonamento das acoes a executar (veja a se¢ao 2.5.2).
Essa é a motivacao da nossa proposta de arquitetura para auto-sintonia
global.

Essa arquitetura consiste basicamente em um grupo de agentes que
controlam os diversos moédulos do SGBD e em uma base de conhecimento
que armazena toda a informacao relativa ao estado do SGBD e as acoes
executadas pelos agentes, assim como as interacoes entre os componentes
do SGBD (regras, conflitos) e os objetivos dos usuérios. Os acessos & base
de conhecimento podem ser executados através de um Agente de Historico.
Outros agentes podem ser incorporados a infra-estrutura do sistema, como
seré discutido nas secoes seguintes. A combinacao do trabalho dos agentes
permite nao s6 coordenar o trabalho como também aproveitar os recursos
oferecidos por cada um deles, como seria o caso do médulo de coleta
de consultas proposto em [50]| que seria util para que o sistema tivesse
conhecimento da carga de trabalho submetida.

O relacionamento entre os agentes na arquitetura proposta dependera
do grau de distribuicdo do controle do sistema. Desta forma podem ser
construidas versoes decorrentes dessa magnitude que vao desde a abordagem
totalmente centralizada até a totalmente distribuida.

Em cada caso é importante para o sucesso de um sistema que siga
quaisquer destas abordagens, que os agentes que o compoem cumpram
determinados compromissos sociais (aqueles que estabelecem os agentes
entre si dentro da sociedade). Para os efeitos dessa proposta em particular,
consideramos que os agentes que integram o sistema devem cumprir os

seguintes compromissos:

— Os agentes sao honestos. Nao cabem no sistema atitudes como a
de ocultar informacao, informar dados erroneos propositadamente ou

aceitar tarefas que nao serao executadas.

— Os agentes formam parte de uma sociedade e nao podem executar de

forma independente tarefas inerentemente sociais.
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33
Abordagem centralizada

A abordagem centralizada proposta é bem semelhante a forma como
é executado o processo de sintonia no mundo real. Ou seja, o administrador
recebe informacoes de problemas de desempenho no SGBD e efetua uma
analise para resolvé-los. Essa analise baseia-se nas métricas coletadas, na
documentacao do sistema, na experiéncia do administrador e, possivelmente,
em alguma ferramenta oferecida pelo sistema ou por terceiros. Com essas
informagoes o administrador determina as causas provaveis do problema
e comeca a executar ajustes, enquanto observa a reacao do sistema para
desfazé-los no caso de mostrarem-se negativos para o desempenho do sis-
tema. A abordagem centralizada apresentada na figura 3.1 permite executar

esta metodologia substituindo o administrador por um agente de software.

Execugio

g Agenite . +

! Coordenador de - - P :

B auto-sintonia e gep e i
auto-sintonia  [°

Agents de
™ * Histdrico

Armazenamento ¢
extra¢ao do conhecimento

Figura 3.1: Abordagem centralizada para auto-sintonia global

Nessa arquitetura o processo consiste em um agente que comanda a ex-
ecucao de acoes de sintonia quando recebe alguma notificacao dos sensores
de que alguma métrica nao estd respeitando os valores esperados. Nessa
abordagem os agentes que estao relacionados diretamente com os recursos
sao meramente sensores e efetuadores, comprometendo seriamente sua au-
tonomia a tal ponto que estes podem ser substituidos por objetos. O agente
central é o tinico que domina a visao global do sistema e portanto é quem
pode determinar qual é a verdadeira causa do problema de desempenho,
dado que um sintoma pode ter diferentes causas. Isto implica que o tnico
agente do sistema com poder para comandar a execucao de acoes é o agente
coordenador, coincidindo com a proposta de [8]. Para efetuar as andlises,

ele precisard dominar o significado de cada variavel, assim como particu-
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laridades dos mecanismos disponiveis no sistema que permitam resolver o
problema.

Problemas presentes nessa arquitetura, como a dificuldade de expan-
sao, a falta de autonomia dos agentes e a dependéncia do agente coordenador
nos levam a uma arquitetura onde o controle e os dados estejam mais dis-
tribuidos entre todos os agentes componentes do sistema, como veremos a

seguir.

3.4
Abordagem distribuida

Na abordagem distribuida o controle (e o conhecimento) se encontram
distribuidos pelo sistema. Na figura 3.1 apresenta-se uma proposta que segue

a abordagem distribuida para auto-sintonia global de SGBDs.

Andlise do Sugestbes e execugéio

modelo, conflitos e.----- g TR AR, S . ¢

restrl?gps.—" Troca de informacdes m : e
e Agente O, !
1 3 -, :

auto-sintonia [

Tomada de decisdes

Agente de

i i Histarico

Armazenamento e

Tormadas ?
i extragao do conhecimento

Figura 3.2: Arquitetura distribuida para auto-sintonia global

Essa arquitetura é formada por um agente analisador, agentes com-
ponentes e o agente de historico que controla a base de conhecimento. Os
agentes componentes contém mecanismos que permitem variar os paramet-
ros de sintonia e os oferecem como servigos aos outros agentes. Nessa vari-
ante as funcoes de andlise se distribuem pelo sistema, de modo que os agentes
componentes tomam parte também na geracao das solugoes. A resolucao

distribuida de um problema de desempenho é descrita a seguir:

1. Durante a etapa de monitoramento cada sensor coleta as métricas de

desempenho.
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2. Os dados coletados sao ora enviados ao agente de histérico, que oferece
um servi¢o de registro com esse propoésito, ora mantidos pelo proprio
agente, sendo que no tultimo caso algum mecanismo deverd existir
que permita aos outros agentes ter acesso a esses dados. O fato de
que existe uma grande quantidade dessas métricas indica que nao é

possivel trafega-las livremente dentro do sistema.

3. Os dados coletados sao comparados com as expectativas. Se for
detectado um problema de desempenho, um processo de sintonia deve

ser iniciado.

4. A etapa de planejamento objetiva a determinacao da causa do prob-
lema e a elaboracdo de um plano de ages (ou intencdo) que deve
resolvé-lo. As decisdes do agente analisador tem a maior prioridade,
pois ele tem acesso as informacoes contidas na base de conhecimento
relativas a restricoes e conflitos. Os agentes componentes relaciona-
dos com o problema podem elaborar propostas que podem ser eleitas

desde que nao violem essas restrigoes.

5. As acbes enumeradas no plano resultado sao escalonadas para ser
executadas por agentes com as devidas capacidades. As solicitagoes de
execucao de acoes sao feitas em forma de requisicoes por servicos. A
execucao de cada tarefa esté reservada ao agente que sugeriu a solucao
selecionada para execucao, mas este pode delegéi-la a qualquer agente
que ofereca o servico. Um dos protocolos mais usados para alocacao
de tarefas é o Contract Net|73].

Esta metodologia pode ser melhor compreendida através de um exem-
plo. Durante a etapa de monitoramento um sensor coleta dados de vazao
média no sistema, que sao enviados pelo agente para o repositério. No caso
em que o valor médio foi menor que o valor esperado para esta métrica,
uma mensagem de alarme é enviada ao sistema. O agente analisador envia
uma mensagem anunciando um problema de "vazao baixa", a partir da qual
os agentes relacionados com o problema reconhecem que ir4 comecar uma
sessao de planejamento.

Cada agente convocado pela mensagem pode oferecer a sua solucao
para o problema. Um agente implementado seguindo a proposta de [25] ira
diminuir o MPL assim que a vazao descer, e comecara aumentéi-lo quando a
queda da vazao parar. O agente encarregado do controle de paginas em
buffer ird sugerir a troca de estratégia de substituicao se for detectado

uma varredura seqiiencial muito longa. Um agente de indices pode sugerir a
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destruicao de um indice que esta causando um elevado nivel de bloqueios. E
o agente analisador, segundo o modelo, ird sugerir a diminuicao do MPL ou
detencao temporal da aceitacao de novas transacoes. Nesse caso somente as
propostas de controle de MPL entram em conflito. Considerando que nao
tenham sido encontradas situacoes similares no histérico que provocassem
deterioracao do desempenho, todas as propostas serao executadas exceto
aquela de controle de MPL que entra em conflito com a proposta do agente
analisador. Estas acoes serao escalonadas para execucao seqiiencial.

Quanto a qual serd o grupo de agentes que receberd a mensagem de
convocacgao, a mensagem pode ser um broadcast a todos os agentes do
sistema multi-agentes. Nesse caso a vantagem é que nao se precisa saber
de antemao a lista de agentes relacionados com cada problema, enquanto a
desvantagem é a sobrecarga desnecessaria que representa no que diz respeito
as comunicagoes. Uma possibilidade mais atraente pode ser aproveitar o
processo de inscricao do agente na entrada no sistema multi-agentes, para
registrar também os problemas que esta capacitado para resolver.

Os resultados obtidos por cada agente envolvido no problema podem
ser diferentes. O intercambio de resultados entre os agentes oferece todas as
solucgoes disponiveis que o sistema de agentes pode acionar para resolver um
determinado problema. Cada agente formula o resultado de acordo com o
seu proprio algoritmo e a sua visao do sistema. Embora essa solu¢ao implique
em um esfor¢o initil para os agentes cujas solucoes nao serao escolhidas,
o dinamismo que oferece introduz vantagens tais como os agentes poderem
entrar no sistema no meio da execucao sem precisar de reconfiguracao e
experimentarem alternativas nao previamente consideradas.

Os custos de sobrecarga que implica esta alternativa podem ser reduzi-
dos concentrando a negocia¢ao em um repositério comum como o oferecido
nas arquiteturas de blackboards. Um blackboard é um repositorio compartil-
hado que permite intercambios indiretos de informacao entre fontes inde-
pendentes. Durante a resolucao de um problema os especialistas trabalham
cooperativamente, acrescentando suas contribuicoes ao blackboard toda vez
que tem informagao suficiente para fazé-lo, em um processo que continua até
o problema ser resolvido [24]. Esta op¢ao permite também que o agente nao
precise conhecer a quem notificar as decisoes. Por outro lado, o blackboard
precisa de um elemento de coordenacgao que introduz novamente problemas
da arquitetura centralizada. No entanto, a vantagem é que ao pertencer a
infra-estrutura do sistema, este elemento nao precisa ser alterado toda vez
que se precisa acrescentar um novo algoritmo, ao contrario do que acontece

na arquitetura centralizada. Outra vantagem estd em que esses elementos
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sao padronizados e disponiveis, minimizando o esfor¢o de programacao e a
possibilidade de erros.

Outra possibilidade é utilizar o método de Criagao-Destruicao ( Create-
Destruction). Segundo esse método, um grupo de agentes, cujas fun¢des sao
construtores ou destrutores, trabalham em um problema. Os construtores
incorporam novas solucoes ao conjunto, enquanto os destrutores eliminam
solucoes. A eliminacao de solucoes que nao deveriam ter sido criadas deve
melhorar a qualidade da solugao. Nesse caso o analisador seria basicamente
um destrutor, pois baseado nas conclusoes extraidas da base de conheci-
mento pode determinar se alguma solucao proposta pode danificar o de-
sempenho.

A vantagem dessa proposta distribuida esta no fato, j4 mencionado, de
que existem situacoes em que os mecanismos de auto-sintonia nao oferecem a
melhor solugao mas a experiéncia da sua utilizacao em sistemas comerciais
e os resultados de estudos podem mostrar sua eficicia em boa parte das
situacoes. Entretanto, o processo de diagnostico e planejamento precisa que
as decisoes do agente analisador sejam sempre as mais prioritarias e que os
compromissos sociais colocados sejam cumpridos.

Uma abordagem que pode ser considerada intermediéria entre a cen-
tralizada e a distribuida consiste em fazer com que o agente analisador
avalie as solugoes extraidas da base de conhecimento e as propostas ofereci-
das pelos agentes. Esta variante nao é totalmente distribuida e novamente
é sensivel a falhas no agente analisador, mas permite um grau mais forte de
agéncia que a versao centralizada sem afetar a coeréncia do sistema além
de simplificar o processo de negociacao.

A abordagem distribuida supde algumas vantagens sobre a central-

izada:

1. Maior capacidade de resposta dado que existe mais de um agente
atendendo as notificagoes e é possivel a comunicacao entre grupos de

agentes em separado.

2. Permite implementar métodos de sintonia distintos em componentes
separados, de forma que estes podem ser acrescentados e modificados
sem alterar o sistema. No caso da arquitetura centralizada o cdédigo do
componente mais sensivel do sistema (o agente coordenador) deveria

ser modificado.

3. Permite o reuso dos resultados de estudos existentes sobre auto-

sintonia local. Este fato, além de aliviar o trabalho do agente central,
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representa uma notével diminuicao do esforco de programacao do

sistema e facilita a sua escalabilidade.

4. Facilita a introducao progressiva de novas fungoes e o trabalho em

conjunto de distintos programadores.
5. Diminui a probabilidade de falhas do sistema.

6. Aumenta a facilidade na introducao de novos agentes, cujas propostas
sao avaliadas assim que ocorre algum problema com os recursos

relacionados com o agente.

Por outro lado, podem ser citadas algumas desvantagens da abor-

dagem distribuida:
1. Maior complexidade.
2. Os agentes precisam ter conhecimento dos outros agentes.

3. O conhecimento no sistema estéa disperso. As agoes dos agentes devem
ser coordenadas pois a solucao depende sempre do contexto global que

envolve todas as varidveis observadas.

Requisito Resolvido | Comentarios

Correcao na deteccao e diag- Nao Nao existe até o momento uma forma de comprovar que o sistema
noéstico de problemas de desem- escolhe a melhor solucao.

penho critico

Nao tornar o SGBD in- Nao Esse aspecto depende da implementagao

disponivel.

Nao introduzir instabilidade no Sim E possivel introduzir nas crengas do agente os limites para as modi-
SGBD. ficagoes do sistema. Da mesma forma a detec¢do de ciclos de modifi-

cagoes deve ser codificada como parte do raciocinio do agente coor-
denador na abordagem centralizada, ou do sistema na distribuida

Nao alterar os servicos do Nao Esse aspecto nao pode ser resolvido pela infra-estrutura do sistema.
SGBD. Em arquiteturas de integracdo como a embutida ou a integrada o
acesso as fungoes do SGBD somente pode ser limitado por este. Fica
pelo implementador levar em conta esse tipo de limitagoes

Garantir que a sobrecarga provo- Sim No caso de serem detectadas pioras no desempenho decorrentes da
cada pelo sistema de auto- execucao de agoes de auto-sintonia, estas devem ser desfeitas pelo
sintonia seja inferior ao beneficio proprio sistema. Acoes cujo custo ultrapasse um certo limite deverao
gerado ser adiadas o impedidas de serem executadas. Idealmente, um calculo

de custo beneficio poderia resolver este problema, se bem este nem
sempre pode ser determinado previamente.

Ser proé-ativo Sim A Introducgao de agentes facilita a execucao de algoritmos de predi¢cao
que detectem problemas potenciais e iniciem processos de resolugao
destes. O aprendizado é uma caracteristica importante nessa tarefa.

Requerer do administrador do Sim As solugbes que impliquem interacdo com o administrador deve ser
sistema a minima intervencgao alocado um custo alto

possivel

A interacao com o administrador Sim Na base de conhecimento podem ser armazenados mapeamentos entre
deve ser a alto nivel 0s niveis

Comportar-se melhor que a sim- Sim A arquitetura pretende corrigir os problemas decorrentes das inter-
ples unido de mecanismos de acgoes entre os mecanismos de auto-sintonia local

auto-sintonia isolados

Tabela 3.1: Satisfacao dos requisitos propostos para um sistema de auto-
sintonia global de SGBDs na arquitetura.
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A forma em que a arquitetura proposta satisfaz os requisitos de auto-

sintonia colocados em 3.1 é mostrada na tabela 3.1

3.5
Agentes na arquitetura

Entre as vantagens que apresenta a introducao de agentes no projeto
e implementacao dessas arquitetura estd a facilidade de integracao de novos
mecanismos de auto-sintonia. Estes podem ser acrescentados progressiva
e independentemente um do outro, sendo a sua inter-relagao gerenciada
pelo sistema. Esta é uma grande diferenga entre esse trabalho e propostas
anteriores, em que os sistemas de auto-sintonia tém sido sempre tratados
centralizadamente dentro do contexto do SGBD.

A arquitetura oferece variantes para a integracao do sistema de
auto-sintonia com o SGBD. No caso, dada a indisponibilidade de SGBDs
construidos seguindo a arquitetura integrada (veja a segao 2.1.1), as opgoes
se limitam as arquiteturas embutidas e em camadas. A arquitetura embutida
possibilita uma implementacao mais eficiente, tanto pela possibilidade de
aproveitar componentes do SGBD como por poder acessar diretamente as
funcoes e variaveis necessarias para efetuar o monitoramento e a execucao
de acoes. De outro lado, complica a implementacao pois é necessario
entender o funcionamento interno do banco de dados e, possivelmente,
alterar algumas das suas estruturas. A arquitetura em camadas, por outro
lado, utiliza as interfaces que dispoe o sistema para uso ptblico, em geral
bem documentadas e mais féceis de utilizar. As desvantagens desta se
baseiam fundamentalmente em critérios de eficiéncia.

Ambas as arquiteturas permitem integrar mecanismos de auto-sintonia
conhecidos, sendo que na abordagem centralizada seria preciso modificar o

codigo do agente coordenador.

3.6
Conclusdes

Nesse capitulo foram apresentados os requisitos que deve satisfazer
um sistema para auto-sintonia de SGBDs. Duas abordagens de arquitetura
(centralizada e distribuida) foram propostas, e comentadas as vantagens e
desvantagens de cada uma, assim como detalhes da forma de operacao.

Em seguida iremos descrever os detalhes da implementacao do sistema.

O prototipo implementado foi baseado na arquitetura centralizada pois
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a implementagao da arquitetura distribuida de forma completa nao seria

possivel devido aos limites de tempo de desenvolvimento dessa dissertacao.
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