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Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este capitulo apresenta uma revisao do trabalho desenvolvido nesta
dissertacgao, lista as contribuicoes obtidas, e mostra algumas direcoes em
que o trabalho poderia ser estendido.

O objetivo da dissertacao foi estudar solugoes totalmente automaticas
para a escolha e materializacdo de indices em SGBDs relacionais. Inicial-
mente mostramos o contexto em que se encaixa a nossa pesquisa comen-
tando sobre trabalhos que vém sendo desenvolvidos para tornar sistemas
de bancos de dados capazes de auto-sintonia. Estes trabalhos, bem como
esta dissertacao, procuram reduzir ou eliminar a intervencao humana em
atividades de sintonia que precisam ser realizadas para os atuais sistemas.

Apresentamos uma descricao do problema de escolha de indices em
SGBDs relacionais. As propostas presentes na literatura se focam na escolha
de quais tabelas e colunas devem ser indexadas e na obtencao de boas
relagcoes de custo-beneficio levando em conta as freqiiéncias e tipos de
comandos da carga de trabalho. Outras caracteristicas importantes do
problema, como a existéncia de periodicidades e perfis para a carga de
trabalho, a obtencao da carga de trabalho e a determinacao do momento
para criar ou remover indices, nao recebem tratamento adequado.

Sugerimos que o uso de agentes pode enderecar os pontos pouco explo-
rados do problema. A caracteristica de autonomia de agentes é interessante
para a construcao de sistemas adaptaveis e que nao necessitam de inter-
vengao humana. Outros trabalhos de nosso grupo de pesquisa ja exploraram
o uso de agentes para auto-sintonia de sistemas de bancos de dados.

Propusemos duas arquiteturas baseadas em agentes para a auto-
sintonia de indices em bancos de dados. Ambas possibilitam a total eli-
minacao da intervencao de profissionais especializados na tarefa de sintonia
de indices. A primeira arquitetura utiliza um tunico agente embutido no
SGBD e apresenta, em relagao a segunda arquitetura, menores custos de
observacao do sistema. As decisdes de criacdo e remocao de indices sao rea-

lizadas pela heuristica de beneficios, revisada e estendida nesta dissertacao a
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partir do trabalho de [8]. Esta heuristica dispara as a¢oes de modificagao da
base imediatamente, sem apresentar nenhum mecanismo de agendamento. O
uso desta arquitetura é recomendado para cargas de trabalho relativamente
estaveis e para ambientes em que nao haja restrigoes quanto a criagao de
indices durante a operacao normal do sistema.

A segunda arquitetura, por outro lado, j4 possui mecanismos para
agendamento de execugao de agdes e para a obtencao dos perfis e sazona-
lidades da carga de trabalho processada. O seu uso de multiplos agentes
importa, entretanto, em maiores custos para observacao, armazenamento
de crencas e atuagao sobre o SGBD. Esta arquitetura deve ser empregada
para cargas de trabalho com modificagoes periddicas e em ambientes em que
as decisoes de alteragao sobre a base devam ser executadas em momentos
“quietos” do sistema.

Implementamos a arquitetura com um tunico agente no SGBD de
codigo fonte aberto PostgreSQL. Em primeiro lugar, alteramos o SGBD
para permitir a simulagao de indices hipotéticos. Conseguimos obter um
mecanismo de simulacao eficiente e com boa qualidade.

Conduzimos, entao, estudos sobre como o agente para escolha au-
tomatica de indices poderia ser integrado com o SGBD, respeitando seu mo-
delo de processos. Apresentamos o projeto detalhado do agente utilizando
um framework para implementacao de agentes e mostramos as questoes
envolvidas na extensao de cada uma das camadas desse framework.

Avaliamos o agente implementado submetendo o sistema a diversos
testes com uma carga transacional. Os resultados de vazao e de qualidade
dos indices encontrados automaticamente indicam que o uso de nossa
abordagem ¢é tanto mais interessante quanto maior for o tempo de execugao
estavel da carga de trabalho. Observamos, ainda, que com o tipo de
aplicacao utilizada o agente conseguiu manter boa qualidade de escolha de
indices mesmo quando o sistema foi submetido a cargas de processamento
mais intensas.

E importante ressaltar que trabalhos anteriores que enderecam a
selecao de indices para bancos de dados relacionais nao propoem solugoes in-
dependentes de intervencao humana para a sintonia dos indices do sistema.
Estes trabalhos sao fundamentais para a formalizagao de heuristicas efici-
entes para a escolha de indices, porém recomendam o uso destas heuristicas
em ferramentas de apoio ao DBA. Ja trabalhos anteriores que utilizaram
agentes em conjunto com SGBDs nao abordaram o problema de sintonia
de indices. Esta dissertacao procura preencher o espaco deixado por esses

trabalhos anteriores, utilizando agentes para alcancar uma solugao inde-
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pendente de intervencao humana para o problema de sintonia de indices em

sistemas de bancos de dados.

Contribuicoes da Dissertacao
As principais contribuicoes trazidas por esta dissertagao foram:

— um estudo dos trabalhos desenvolvidos sobre o tema de auto-sintonia

de bancos de dados, documentado em [36].

— a extensao de uma arquitetura com um unico agente para auto-

sintonia de indices em bancos de dados relacionais.

— a proposta de uma arquitetura com multiplos agentes que permite
a escolha e materializacao de indices em SGBDs relacionais sem

qualquer intervencao humana.

— a implementagao de mecanismos para a simulacao de indices hi-
potéticos em um SGBD de cédigo fonte aberto, o PostgreSQL. Tra-
balhos anteriores haviam realizado este tipo de implementacao em
sistemas comerciais, o que impede a andalise das alteracgoes realizadas
sobre o SGBD.

— a implementacao de uma arquitetura para auto-sintonia de indices
em um SGBD de cddigo fonte aberto e a sua avaliagdo experimental,
demonstrando a viabilidade do uso da abordagem de agentes para o

problema de sintonia de indices.

Trabalhos Futuros

O trabalho de pesquisa realizado no contexto desta dissertacao pode
ser estendido de diversas formas. Seria interessante investigar a aplicacdo
da abordagem de agentes aqui empregada em outros problemas de auto-
sintonia local, como a geréncia de memoria do sistema ou a alocagao de
dados entre diferentes elementos de processamento. Um problema especi-
ficamente relacionado ao contexto de sintonia de indices é o da sintonia
de fatores de preenchimento de paginas e a escolha do momento para a
realizacao da reorganizacao fisica de um indice.

Arquiteturas de agentes como as utilizadas nesta dissertacao permitem
que reutilizemos o trabalho de pesquisa ja presente na literatura sobre

heuristicas de decisdo para problemas de sintonia. A incorporacao destas
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heuristicas exige pequenas adaptagoes para que possam ser executadas em
resposta a medigoes continuas realizadas pelo agente sobre o SGBD.

Na implementagao realizada, é interessante investigar se o uso de
diferentes heuristicas para escolha de candidatos trariam escolhas de indices
com qualidades muito diferentes para as cargas de trabalho processadas.
Também é possivel avaliar o impacto de desempenho de heuristicas que
percorressem por mais tempo o espaco de busca de possiveis indices para
cada comando. Estamos atualmente avaliando como implementar este tipo
de heuristica.

Nossa implementacao pode ser estendida, ainda, para incorporar a
destruicao automatica de indices anteriormente presentes na base de dados.
Com isto poderiamos avaliar que tipos de ajustes o agente realizaria sobre
bases de dados em que especialistas humanos ja tivessem realizado a sintonia
de indices. Outro ponto de extensdao da implementacao é a construgao da
arquitetura com miltiplos agentes proposta no Capitulo 3.

Por fim, seria interessante analisar como o agente implementado se
comportaria em termos da qualidade dos indices selecionados com aplicacoes
em que had uma maior variagao nos comandos submetidos ao SGBD.
Cenarios tipicos seriam sistemas utilizados para consultas ad hoc e para
suporte a decisoes. E possivel especular que o agente enxergaria um maior
percentual dos comandos submetidos ao sistema, mesmo sobre carga intensa
de processamento, pelo fato de cada comando neste tipo de ambiente
ser mais complexo e possuir maior duracao para seu processamento. Isto
causa a submissao efetiva de um nimero esperado menor de comandos ao
sistema. De toda forma, resta saber se o maior percentual de comandos
visto permaneceria significativo para a selecdo automética dos indices para
a base de dados. Repare que, em sistemas com este perfil de uso, até mesmo
a criacao de indices por parte de um especialista é uma tarefa de alta
complexidade, uma vez que é dificil prever as porcoes da base de dados

que sao de maior interesse para oS USurios.
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