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Anexo

Apresentamos aqui um grupo de algoritmos para controle de sintonia
que foram usados durante a implementac3o deste trabalho para comprovar as

interacBes entre os agentes.

A.l
Substituicao de paginas em cache

As operacdes sobre os dados sdo realizadas em memdria principal. Dado
que seu custo usualmente impede manter o banco de dados em meméria RAM,
sdo utilizadas técnicas que gerenciam a disponibilidade das paginas de memodria,
assim como a integridade e persisténcia dos dados. A pagina é a unidade
basica de transferéncia de dados entre memdria principal e disco. O propésito
fundamental do gerente de buffer é manter enderecaveis as paginas em memoria
principal e coordenar a escrita das paginas a disco com outros gerentes.

O namero de acessos a disco deve ser minimizado. O gerente de buffer
administra um segmento em memodria virtual que estd particionado em frag-
mentos de igual tamanho chamados de frames, que podem conter exatamente
uma pagina.

O buffer de dados esta implementado como uma fila, como é mostrado
na figura A.1. Essa fila se organiza de forma que em um extremo se colocam
as paginas mais recentemente usadas que vdo avancando na fila no sentido
LRU (Least Recently Used- Menos Recentemente Usadas) na medida em que
aumenta o tempo sem serem atualizadas. Quando sdo atualizadas se colocam no
extremo MRU (Most Recently Used - Mais Recentemente Usadas) novamente.
A estratégia LRU consiste em que a pagina substituida é aquela do extremo
LRU, que é entdo colocada no extremo MRU da fila. J4 a estratégia MRU
substitui a pagina no extremo MRU.

Uma requisicdo de pagina ao gerente de buffer é seguida dos seguintes

passos:
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MRU | > LRU

Marca de lavado

Pagina dirty

D Pagina limpa

Figura A.1: A estratégia LRU toma uma pagina limpa do extremo LRU da
cache

A disco

— Checar se a pagina solicitada esta no buffer. Se for encontrada é devolvido

o endereco do frame. Esse caso & chamado de cache hit.

— Caso contrério a pagina deve ser trazida do disco e colocada no buffer.
Por esse motivo se procura primeiramente algum frame que ndo contenha
uma pagina valida.

— Se ndo existem frames com paginas n3o validas, segue a determinacdo da
pagina que sera retirada. A escolha depende da estratégia de substituicdo
de paginas implementada. Por exemplo, de seguir uma estratégia MRU
sera selecionada a pagina mais recentemente utilizada (a que esta no
extremo MRU da fila). Ja utilizando uma estratégia LRU, a escolhida

serd a pagina menos recentemente utilizada(extremo LRU).

— Se a pagina a retirar estiver marcada como dirty (modificada), devera ser

escrita em seu bloco do disco.
— O bloco que contém a pagina solicitada é copiado no frame eleito.

— O endereco do frame é devolvido.

LRU é usada comumente para paginas que serdo usadas mais de uma vez
ou que precisam ser atualizadas. J4 o MRU é usado para paginas que serdo lidas
somente uma vez, como longas varreduras de tabelas anicas.

A politica de substituicido de paginas de PostgreSQL é LRU. Aplicando
essa politica se obtém bons resultados para determinados padrdes de acesso
ao banco de dados, como aqueles que implicam atualizacées freqiientes e alta

localidade de dados . No caso de operacdes como longas varreduras seqiienciais,

Tocalidade ¢ a tendéncia de dados recentemente usados de serem novamente refer-
enciados por operagoes posteriores.
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entretanto, ndo deve ser usada essa estratégia, pois a cache seria esvaziada de

informacdo atil. Nesses casos, MRU torna-se uma boa escolha.

A.2
Nivel de Multiprogramacao

O Nivel de Multiprogramacdo (MultiProgramming Level - MPL) é o
pardmetro que controla o nimero maximo de processos concorrentes que podem
ser atendidos pelo sistema. O MPL pode influir de forma inversa na vazio e no
tempo de resposta, sendo que até um certo limite o aumento do MPL aumenta
a vazdo mas diminui o tempo de resposta por causa da contencdo de recursos
requisitados por varios processos simultaneamente. A determinacio de seu valor
6timo é um processo complexo por causa da dependéncia que tem com a carga
de trabalho, como mostrado na figura 2.2.

Em sistemas de processamento de transacdes que executam concorren-
temente, pode ocorrer um problema de sobrecarga em que excessivos conflitos
de bloqueio provoquem que o tempo de resposta de uma grande parte das
transacBes aumente drasticamente, a vaz3o caia e o sistema deva ser reinici-
ado. Este problema é chamado de thrashing de contencdo de dados. Conforme
[18, 66], o thrashing pode ser evitado através do controle do MPL.

Em [49] se sugere basear a escolha do nivel de multiprogramagdo no
método de ajustes incrementais [25], dado que lamentavelmente os sistemas
de banco de dados ndo possuem o algoritmo proposto em [66] que ndo pode
ser usado de outra forma porque requer monitoramento continuo. A proposta
de [66] propde um método chamado controle de carga orientado a conflitos.
Nele se procura o controle automatico e dindmico do nivel de bloqueios através
da observacdo de uma métrica chamada de "razdo de conflito"(conflict ratio)
que se calcula como a razdo entre o total de bloqueios existentes no sistema
e o total que pertencem a transacdes ativas, refletindo o grau de contencdo
de dados presente no sistema. A razdo de conflito tem um valor critico quase
constante com independéncia da carga bem definido tanto experimental como
analiticamente em torno de 1.3 [59, 66]. Caso esta métrica alcance seu valor
critico, existem grandes probabilidades de thrashing e devem ser tomadas
acdes de sintonia. Estas podem ser o controle de admissdo e o controle de
cancelamento. O principio de trabalho do controle de carga orientado a conflitos
é mostrado na figura A.2.

O controle de admissdo determina se uma nova transacdo deve ser
processada ou se deve esperar em fila na entrada do sistema. O algoritmo para

o controle de admissdo proposto em [66] é o seguinte:
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Novas
Transagbes

SR 111 TR

Transacoes
ADMISSAO DE TRANSACOES H &
|
|
I Pa,
N -
. ransagdes
\; ______ DERchn abikaits
~

Razao de conflitos

CANCELAMENTO DE
TRANSACOES

Y

Transagdes
efetivadas

Figura A.2: O principio de trabalho do controle de carga orientado a conflitos
[66].

upon a BOT request for transaction T:
if conflict ratio < critical conflict ratio
then admit T
else put T in the transaction queue
fi

upon the EOT of transaction T:
update conflict ratio
if conflict ratio < critical conflict ratio then
foreach transaction Tqueued in the transaction queue do
if (Tqueued will be started the first time) or
Tqueued has been a deadlock victim or cancelation
victim before and all tramnsactions that Tqueued was
waiting for in its previous execution have been
succesfully completed)
then admit Tqueued
fi
od
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fi

Note que o algoritmo é executado ao ser requisitado um inicio de
transacdo (BOT - Begin Of Transaction) e ao terminar uma transacdo. Uma
nova transacdo sera admitida no sistema se o valor da razdo de conflitos ndo
ultrapassar o nivel critico. Caso contrario a transacdo é colocada na fila. Ao
terminar de executar uma transacdo é checado o estado da razdo de conflitos.
Se o valor da varidvel estiver dentro do intervalo admissivel, uma heuristica
é executada para liberar transacdes da fila. Esta prioriza transacbes novas e
aquelas que foram canceladas e ja podem ser completadas.

Uma melhora ao algoritmo pode consistir na determinacdo dos locks
que cada nova transac3o vai solicitar, de forma que n3o sejam colocadas na
fila aquelas cujas requisicBes n3o estdo relacionadas com o problema presente
de thrashing. Da mesma forma podem ser escolhidas as transacdes a serem
liberadas da fila quando o valor da razdo de conflito sair da regido critica
Isso implica, por outro lado, na necessidade de algoritmos para controlar
a possibilidade de deadlocks entre as transacbes que ficam na fila. Nessa
dissertacdo n3o foi usada uma implementacdo aprimorada deste controle pois
n3o se trata de um objetivo fundamental da pesquisa e também devido as
limitacdes de tempo para desenvolvimento.

Dado que as transacdes que estdo sendo executadas pelo sistema po-
dem continuar a solicitar novos bloqueios, o controle de admissdo & comple-
mentado com o controle de cancelamento. O controle de cancelamento pode
abortar transacdes que presentemente est3o no sistema, colocando-as na fila de
transacBes até serem reiniciadas posteriormente pelo mecanismo de controle de
admissdo. O algoritmo para o controle de cancelamento proposto é apresentado

a seguir:

Upon a lock wait of transaction T:
update conflict ratio
while conflict ratio >= critical conflict ratio do
among the transactions that are blocked and block
other transactions
determine the transaction Tvictime with the smallest product
number of locks held * number of previous restarts
(with the transaction with the highest product being exempt)
abort Tvictim and put it in the transaction queue
if no elegible transaction found then exit loop fi
od
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O algoritmo mostrado cancela a transacdo com o menor produto nimero
de bloqueios possuidos*niimero de prévios reinicios. A idéia por tras a heuristica
para a escolha da vitima de cancelamento estd em um compromisso entre a
minimizacdo de esforco perdido e a tentativa de evitar starvation. A transacdo
cancelada é colocada na fila de transacdes até ser readmitida no sistema pelo

controle de admiss3o.
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