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RESUMO

O rapido desenvolvimento da tecnologia de comunicagcbes moveis esta
expandindo o acesso e a demanda por informacao, independente da localizacao
do usuario ou da informacéo. Como essa informacdo deve estar armazenada em
diferentes lugares e/ou em bases de dados heterogéneas, 0 seu gerenciamento é
um grande desafio. O acesso a informacdo distribuida implica no
compartilhamento de bases de dados independente de onde elas estejam
armazenadas e deve ser feita garantindo a integridade dos dados, como também
a velocidade na resposta da consulta. A tecnologia de comunicagdo movel tem
permitido associar a mobilidade a base de dados, e isso aumenta o desafio no
trabalho com informacédo distribuida. Para permitir o uso de base de dados
moveis muitos problemas de hardware e software devem ser resolvidos. Alguns
desses problemas sao similares aos encontrados em bases de dados distribuidas.
Apesar das diferencas, pois cada um tem suas proprias caracteristicas, essas
tecnologias enfrentam dificuldades em comum, dentre elas tem-se: a replicagao
de dados (fragmentos de dados sdo armazenados em mais de um lugar) o que
implica em mecanismos de jungdo desses dados, os modelos de transacgdes e
processamentos de consulta, entre outros. Pesquisas tém sido realizadas para
criar modelos e arquiteturas para solucionar os problemas com essas tecnologias.
Um exemplo é a arquitetura AMDB (Arquitetura de Banco de Dados Moveis), que
proporciona uma iteracdo entre membros de uma colecdo de bancos de dados
autbnomos e moveis denominada CBDM (Comunidade de Bancos de Dados
Méveis). Nessa comunidade bancos de dados moveis podem entrar ou sair a
qualquer tempo, o que implica na necessidade de regras para 0sS processos de
conexao e desconexdo, mesmo que essa Ultima seja involuntaria. Neste contexto,
cada participante da CBDM pode acessar um outro banco de dados participante
através da infra-estrutura de comunicacédo. Este trabalho apresenta um estudo
sobre os operadores de juncdo adaptativos para uso na arquitetura AMDB, além
de sugerir aces a eventos ocorridos durante o processamento de consulta, como
a substituichio de um operador, quando este apresentar ineficiéncia no
processamento. Os critérios para disparar acfes decorrem da restricdo de
memoéria e demora na entrega de tuplas, que impactam ou inviabilizam o
processamento de consulta na comunidade, caso ndo recebam tratamento
adequado. Além disso, foram sugeridas a¢Ges de controle na arquitetura AMDB
durante eventuais desconexdes dos membros da comunidade, quer sejam
voluntarias ou involuntéarias.



ABSTRACT

The rapid development of the mobile communications technology it is expanding
the access and the demand for information, independent where the user or
information is located. Since this information may be stored in different places
and/or heterogeneous databases, its management it is a great challenge. The
access of distributed information implicates in the sharing of the databases instead
of where they are stored and it must be done guaranteeing the integrity of the data
involved, as well as the speed in the answer the these consultations. The mobile
technology has permitted to associate mobility to the databases, and it increases
the challenge in the work with distributed information. To permit the use of the
technology of mobile databases many hardware and software problems have to be
solved. Some of those problems are similar to those in distributed databases.
Although they are different technologies, because each one has specific
characteristics, they have difficulties in common, we mentioned: the data
replication (fragments of data stored in more than a place) what implicates in the
need of operators for junction of those data, the models of transactions and
processing of consultations, among others. Research has been done to create
models and architectures to mobile databases and to circumvent the problems
with this technology. An example is AMDB (Mobile Accessing Databases)
architecture, it provides an iteration among members of a collection of movable
and autonomous databases, named Mobile Database Community (MDBC). Mobile
databases can enter or to leave of a community any time, and it that must happen
in agreement with some rule that treats connections and disconnections, same
being those last ones involuntary. In such context, each participant member of
CBDM, it can access the other databases through a communication infrastructure
without thread. This work presents a study on the adaptative junction operators for
use in the architecture AMDB. Action actions to events happened during the
consultation processing are presented, as the substitution of an operator, when
this to present inefficiency in the processing. The criteria to discharge actions
elapse of the restriction of memory and it is long in the t-uplas delivery, that impact
or they make unfeasible the community's processing in case they don't receive
appropriate treatment. Besides, it is suggested action of control in the architecture
AMDB during eventual disconnections, voluntary or involuntary, of the
community's members.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

1.1 Motivacéao

A velocidade com que a tecnologia da comunicacdo movel vem se
expandindo traz a demanda de acesso a informacdes, independente da localidade
do usuério ou da informacdo requerida. Um grande desafio € o gerenciamento
dessas informacdes, visando garantir a integridade dos dados envolvidos nos

processamentos, bem como a rapidez na resposta a estas consultas .

Com o desenvolvimento de sistemas de comunicagdo sem fio e de
computadores portateis, a computacdo movel tornou-se realidade no ambiente
computacional moderno. A integracdo destas duas tecnologias possibilita que
computadores moveis (laptops, notebooks, palms, etc...) conectem-se, como
componentes, a um ambiente distribuido e disponibilizem seus recursos
computacionais, mesmo que mudem constantemente sua localizagdo, ou seja,
apesar de nao apresentarem localizacdo fixa em uma rede. Atualmente, o
compartilhamento de informacfes entre multiplas fontes de dados heterogéneas,
autbnomas, distribuidas e mobveis tem emergido como um requerimento
estratégico que deve ser suportado pela tecnologia de bancos de dados. Usuarios
que carregam equipamentos portateis estdo habilitados para acessar servigos de
bancos de dados independentemente da sua localizacdo fisica ou padrdo de
movimentagdo. De acordo com este novo cenario, comunidades de bancos de
dados méveis podem ser formadas. Definimos uma Comunidade de Bancos de
Dados Moveis (CBDM) como uma colecdo dinamica de banco de dados moéveis,

distribuidos e autbnomos, na qual cada usuario do banco de dados pode acessar
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cada um dos outros bancos de dados através de uma infra-estrutura de

comunicacdo sem fio.*

Os ambientes de computacdo madvel utilizam uma combinacéo de hosts
fixos e moveis, onde os hosts fixos trocam mensagens através de uma infra-
estrutura padréao Internet. Hosts fixos atuam como estacdes de base e controlam
o trdfego de mensagens entre os hosts mdveis. Entretanto, uma rede moével
pode funcionar independente de um mecanismo de comunicac¢édo fisica. A estas

estruturas dinamicas denominamos “mobile ad hoc network” 2.

Para que usuarios de uma CBDM possam acessar base de dados
compartilhadas, muitos problemas de hardware e software tém de ser resolvidos,
possibilitando o uso efetivo da tecnologia de bancos de dados modveis. Alguns
desses problemas ja sdo conhecidos do uso de bancos de dados distribuidos.
Embora sejam tecnologias distintas, pois cada uma possui suas especificacoes,
entre as dificuldades em comum da implantacdo de bancos de dados distribuidos
e moveis, citamos: copias idénticas (fragmentos de dados armazenados em mais
de uma localidade), os modelos de transa¢cdes e processamento de consultas, a
modelagem da base de dados e a linguagem de consulta a essas bases devem
ter diferencas das comuns, bem como as falhas e recuperacéo®.

Quanto aos problemas do processamento de consulta, destacam-se trés
técnicas tradicionais que tém demonstrado ineficiéncia, numa CBDM: auséncias
de estatisticas — devido a variacdo do numero de bancos de dados molveis
autdbnomos, participantes da comunidade; tempo de resposta de uma consulta —
independente da escolha do melhor plano de consulta, problemas nas
desconexdes devido ao ambiente movel em si, podem tornar o plano ineficiente e;
operadores com mais de uma fase que ndo apresentam suporte a técnica de

pipelining (operadores de consulta que suportam a técnica de pipelining geram

! MENDONCA, N., et al. Sharing Mébile in Dynamically Configurable Environments. [S.n.t.].

2 MACKER, J. P., M. S. Corson. Mobile Ad Hoc Networks and the IETF. Internet Engineering
Task Force, MANET Working Group. Available online at http://www.ietf.org/html.charter/manet-
charter.html.

® SILBERCHATZ, A.; etal. Sistema de Banco de Dados. [S.n.] Makron Books, 1999.


http://www.ietf.org/html.charter/manet-charter.html
http://www.ietf.org/html.charter/manet-charter.html
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tuplas tdo logo tuplas de entrada do operador sdo recebidas) — por exemplo, o
operador has join que possui as fases de construcdo e comparacdo e nao usa
pipelining; isto €, a segunda fase s6 inicia-se quando a primeira fase é totalmente
concluida. Logo, a fase de comparacdo sO6 pode ser executada apos a fase da
construcdo ser totalmente concluida, o que pode afetar seu desempenho no

processamento, caso ocorra atraso na entrega dos dados na primeira fase.

Apesar das dificuldades encontradas, o desenvolvimento dos sistemas de
comunicacao sem fio vem conseguindo vencer parte desses obstaculos. Codigos
e agentes moéveis que migram entre espacos logicos dos hosts da rede sado
explorados como um novo paradigma de desenvolvimento para aplicagbes
distribuidas. Referenciamos novos modelos, arquiteturas e tecnologia para

computacdo movel.

O presente trabalho, enfoca o problema do processamento eficiente de
consulta numa CBDM. A arquitetura AMDB* (Acesso a Banco de Dados Moéveis)
[30] sera utilizada como ambiente computacional para validar a abordagem
proposta, visto que a arquitetura AMDB?® apresenta processamento de consulta

que necessita de mais estratégias (regras) de otimizagao.

1.2 Objetivos

Quando tratamos de consultas em sistemas de banco de dados moveis
estas diferem das consultas em sistemas fixos, pois nos sistemas moveis a
mobilidade adiciona poder ao usuario mével, ao mesmo tempo aumenta a
complexidade de processamento das consultas; pois, as redes de comunicacao
necessitam ser ubiquas, garantindo a conectividade independente da localizacao
do usuario. Acrescente-se o0 fato de uma configuracado dinamica da rede, pois a

participacdo de usuarios é ocasional e a migracdo desses usuarios pode ocorrer

* MORAES FILHO, José Aguiar. AMDB — An approach for Sharing Mobile Databases. Master
Dissertation. Universidade de Fortaleza (UNIFOR), 2003.

% 1d.Ibid.,2003.
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com frequéncia; isto é, a rede deve ser dinamicamente configuravel. Redes com
estas caracteristicas sdo denominadas redes ad hoc®. Fica evidente que os
mecanismos aplicados a ambientes de banco de dados tradicionais ndo podem
suprir as necessidades dessa nova tecnologia. Deve-se considerar que o
processamento de consultas no modelo de rede da computacdo movel e a
autonomia dos equipamentos portateis, assim como o controle de transacoes e
recuperacdo devem estar preparados para as desconexdes dos clientes moveis, e
reconexdes quando tratamos de equipamentos moéveis. A arquitetura proposta

em’ representa tais caracteristicas.

Diante da motivagéo exposta este trabalho tém como objetivos:

i. Estabelecer regras (evento-condicdo-acdo), visando otimizar o
processamento de consulta na arquitetura AMDB, ativadas a partir da
identificacdo de eventos que diminuam a eficacia do tempo de resposta as

consultas;

ii. ldentificar entre os operadores adaptativos Ajax, Mobijoin e Xjoin; quais
acOes devem ser ativadas durante o processamento de consulta na arquitetura

AMDB visando melhorar o desempenho durante o processamento;

iii. Estabelecer acBes durante as conexdes ou desconexdes (voluntarias
ou involuntarias) na arquitetura AMDB, garantindo um melhor desempenho da
CBDM, durante eventuais desconexdes dos seus participantes;

1.3 Estrutura da Dissertagéo

Este trabalho esta organizado da seguinte forma: além desta introducéo,

contém mais seis capitulos, descritos, resumidamente, a seguir:

® MACKER, J. P., M. S. op. cit. [S.d.].
"MORAES FILHO, José Aguiar. op. Cit. (UNIFOR), 2003.
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O segundo capitulo, apresenta os principais conceitos que norteiam a
tecnologia de Banco de Dados, buscando fornecer no¢des fundamentais para a

compreensao dos modelos classicos existentes.

No terceiro capitulo, sdo apresentados conceitos sobre computacao
movel, meios de comunicagcdo, bem como a idéia de mobilidade légica e fisica,
com o objetivo de contextualizar o funcionamento da computagédo movel, servindo

como referencial para o capitulo seguinte.

No quarto capitulo, apresentam-se 0s principais estudos da literatura

sobre ambientes de computacdo movel.

No quinto capitulo, apresenta-se e detalha-se a arquitetura AMDB
proposta em?®, visando dar o suporte para a proposta de solucédo do problema

caracterizado na introducao.

No dltimo capitulo, apresenta-se uma proposta para otimizar o

processamento de consulta da arquitetura AMDB, que € o objetivo deste trabalho.

Finalmente, conclui-se o trabalho, evidenciando-se suas contribuicdes e

futuras atividades de pesquisa que poderao ser desenvolvidas.

¢ 1d. Ibid., 2003.
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CAPITULO 2

BANCOS DE DADOS: CONCEITOS E ARQUITETURAS

2.1 Introducéo

Este capitulo apresenta uma breve introducao sobre SGBD - Sistemas

Gerenciadores de Banco de Dados.

A secédo 2.2 descreve os SGBD’s e seus principais componentes: termos
basicos como Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados, Processador de
Consulta e Sistema de Armazenamento, entre outros. A secdo 2.3 apresenta as

principais arquiteturas de Banco de Dados encontrados na literatura.

2.2 Modelo Classico de SGBD

Os sistemas de banco de dados estdo disponiveis em maquinas que
abrangem desde pequenos micros até computadores de grande porte. A Figura 1

mostra uma arquitetura de um Sistema de Banco de Dados.
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FIGURA 1 - ARQUITETURA DE UM SISTEMA DE BANCO DE DADOS

Um SGBD é um software que manipula todos os acessos ao banco de
dados e possui varios componentes e funcdes de controle e protecdo dos dados.
Tais funcdes visam proteger o banco de dados de possiveis danos voluntarios ou
involuntarios. O SGBD é constituido por um conjunto de dados associados a um
conjunto de programas que possibilitam o armazenamento, recuperacdo e a
manipulacdo de grandes volumes de informacdes de forma eficiente, garantindo a

seguranca e a integridade desses dados®.

A Figura 1 apresenta o SGBD em duas partes: Processador de Consultas

e Sistema de Armazenamento. A seguir descrevemos 0s principais componentes:

2.2.1 Processador de Consultas

O Processador de consultas, conforme verificado na Figura 1, possui
quatro componentes: Compilador DML — analisa sintatica e semanticamente

comandos expressos em uma linguagem de consulta, além de traduzi-los para

8 DATE, C. J. Introduc&o a Sistemas de Banco de Dados. [S.n.], Campus, 1998.
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uma forma de representacdo interna de consulta; Pré-Compilador DML -
inseridos em programas de aplicacdo, traduz comandos DML em chamadas a
procedimentos na linguagem hospedeira; Interpretador DDL - interpreta os
comandos DDL e armazena-os no catalogo e; Mecanismo de Consultas —
Executam instru¢cdes de baixo nivel geradas pelo compilador DML, visando

otimizar e gerar os planos de execucédo de consultas.

2.2.2 Sistema de Armazenamento

O Sistema de Armazenamento possui trés componentes: Gerenciador de
Transagbes - tem como funcdo controlar execugdo concorrente entre as
transacdes bem como a recuperagcdo do BD no caso de eventuais falhas;
Gerenciador de Buffer — responsavel pela recuperacdo (ou intermediacédo) de
dados do disco e carrega-los na Memdéria Principal em forma de paginas e;
Gerenciador de Arguivos — responsavel pelo armazenamento fisico dos dados no
disco , ou seja, gerencia a alocacdo de espaco em disco e as estruturas dos
dados usados para representar tais dados.

Detalharemos os processadores de consultas, visto que é o foco de
nossa proposta para a arquitetura AMDB. A Figura 2 mostra as fases do
Processamento de Consulta tradicional. Definimos processamentos de consultas
como as atividades envolvidas em extrair dados de um Banco de Dados®. Tais
atividades incluem: a tradugcdo de consultas expressas em linguagens de alto
nivel do Banco de Dados em expressdes que podem ser implementadas no nivel
fisico do sistema de arquivos, otimizacdes, traducbes e na avaliacdo das
consultas. Para ilustrar, dividimos em duas fases o0 processamento em uma

consulta expressa em uma linguagem de consulta de alto nivel, como a SQL :

9 SILBERCHATZ, A.; etal. op. cit., 1999.
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FIGURA 2 - FASES DO PROCESSAMENTO DE CONSULTA

Fase (I): analise sintatica e semantica

Na analise sintatica e semantica, a linguagem de consulta primeiramente
passa a ser examinada, onde sdo identificados os simbolos da linguagem, tais
como: palavras-chave da SQL, nomes de atributos e nomes de relagbes (no texto
da consulta); seguido por uma analise (parser), onde séo verificados a sintaxe da
consulta para determinar se ela esta formulada de acordo com as regras de
sintaxe (regras de gramatica) da linguagem de consulta. A consulta deve ainda
ser validada, isto €, verificar se todos os nomes de atributos e relacbes séo
validos e semanticamente significativos no esquema do banco de dados

especifico que esta sendo consultado.

Fase (Il): Otimizacao

Uma consulta geralmente tem muitas estratégias de execucdo, e 0
processo utilizado para escolher a estratégia mais adequada para processar uma

consulta é denominado de otimizacdo de consulta. Cabe ao otimizador a tarefa
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de produzir um plano de execucdo. Esta fase € subdividida em: transformacao

|6gica, avaliacdo dos custos, e geracdo do Plano de Acesso.

e Transformacao Logica

A transformacdo € responsavel por trés acdes: Padronizacdo — forma
padronizada visando otimizagdo; Simplificagdo — eliminagcdo de redundancia,
Melhoria — uso de expressdes mais eficientes para melhor desempenho na

execucao.

e Avaliacado dos Custos

O custo de avaliacdo de uma consulta pode ser medido por meio de
varios recursos diferentes, tais como: acesso a discos, tempo de CPU para
executar uma consulta, custo da comunicagdo, entre outros, e possui como
objetivo minimizar o tempo de resposta de uma consulta bem como a utilizacao
de recursos para uma determinada saida. Os principais itens para otimizar uma
consulta, sdo: Custo de comunicacdo — transmisséao de dados; Custo de acesso a
memoria secundaria — carregamento de paginas na memdria principal; Custo de
armazenamento — ocupacao de buffers; Custo de processamento — utilizacédo de
CPU,;

e Geracédo do Plano de Acesso

O plano de acesso descreve a sequéncia de execucao das operacdes de
uma consulta, a partir das tabelas existentes até seu resultado final. Suas
principais acdes: 1) gerar possiveis planos de acessos para a execugdo da
consulta; 2) estender os planos de acesso com detalhes fisicos dos dados, tais
como existéncia de indices e 3) escolher o plano mais barato com base no

modelo de custo e custos de processamento.

Ressalte-se que, em alguns casos, o plano de execucéo escolhido nédo é
a estratégia otima (melhor), e sim uma estratégia razoavelmente eficiente para

executar a consulta. Encontrar a estratégia Otima geralmente consome muito
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tempo, exceto para consultas mais simples, e pode requerer informacdes sobre a
maneira como 0s arquivos sdo implementados e até mesmo o conteudo dos

arquivos.

Se um SGBD fornece somente uma linguagem de navegacao, existem
poucas oportunidades para a otimizacdo extensiva de consulta por parte do
SGBD. E possivel também o programador escolher a estratégia “6tima” de
execucgao, quando estiver trabalhando com linguagens de banco de dados de

baixo nivel.

2.3 Arquiteturas de Sistemas de Banco de Dados

A arquitetura de um Sistema de Banco de Dados — SDB, esta
diretamente relacionada ao modelo computacional sobre o qual o Sistema de
Banco de Dados € executado. Pode-se entdo, classificar os sistemas de BDS

como descrito a seguir:

Centralizadas { - SBD Centralizados;

/
Arquiteturas < - SBD Cliente-Servidor;

- SBD Paralelos;
Distribuidas< - SBD Distribuidos;

- SBD Heterogéneos;
- SBD Movel;

~

2.3.1 Centralizada

Nesta arquitetura, os SBD sao centralizados, e seus componentes

residem no mesmo host.
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2.3.2 Distribuida

Neste tipo de arquitetura, pode haver uma distribuicdo de componentes
do SBD, de controle em execugédo de tarefas ou de ambas. Portanto, dependendo
dos critérios de distribuicdo, podemos ter arquiteturas distintas de SBDD, a saber:
Sistemas de Banco de Dados Cliente-Servidor — € o sistema que tem como
caracteristica a distribuicdo de funcdes do SGBD entre Clientes e Servidor;
Sistemas de Banco de Dados Paralelos — é o sistema que tem como
caracteristica a distribuicdo de funcbes do SGBD entre diversos sistemas
computadorizados; Sistemas de Banco de Dados Distribuidos — € o sistema que
tem como caracteristica a distribuicAo de dados através de diversos BDSs
homogéneos; Sistemas de Banco de Dados Heterogéneos — € 0 sistema que tem
como caracteristica a distribuicdo de dados através de BDSs heterogéneos e
autbnomos; Sistema de Banco de Dados Mével — € o sistema que tem como
caracteristica a distribuicdo de fun¢des e dados do SGBD entre clientes e servidor

em ambientes de computacdo mével.

2.4 Resumo

Neste capitulo, apresentamos uma breve explanacdo sobre as
arquiteturas de Bancos de Dados e descrevemos as etapas do processamento de
consulta para um ambiente estatico. No proximo capitulo descreveremos o

ambiente de computacdo movel, bem como os problemas da mobilidade.
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CAPITULO 3

COMPUTACAO MOVEL

3.1 Introducéao

Os avancos tecnoldgicos, especificamente no que diz respeito as redes
sem fio, e a popularidade dos dispositivos méveis portateis deram origem a um
novo paradigma de computacdo chamado de computacdo movel, onde as
maquinas nao possuem mais localizacdo fixa. Esse novo paradigma de
computacdo possibilita as pessoas acessarem bancos de dados remotos a partir
de qualquer lugar, em qualguer hora e engquanto as mesmas estdo em
movimento. Assim, 0s usuarios moveis podem locomover-se junto com seus hosts
através de posicdes fisicas ou de regides geograficas diferentes e, ainda
permanecer conectado a rede através de ligacdes sem fio.

Neste capitulo, a secdo 3.2 apresenta a mobilidade e os ambientes
moveis de suporte. Na secdo 3.3 descreve-se um breve resumo sobre redes sem
fio. No secdo 3.4 caracterizam-se os tipos de mobilidade, considerados neste

trabalho.

3.2 Modelo de Computacédo Mével

Apresentado na Figura 3 um modelo abstrato para um ambiente de
computacdo movel pode ser definido como serd descrito a seguir. Os
computadores moveis, denominados genericamente de unidades moveis — MU,
sao agrupados em componentes chamados células. Cada célula representa uma
area geografica coberta por uma infra-estrutura de comunicacdo sem fio. Tais

células podem representar uma rede de area local sem fio (WLAN), uma rede ad
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hoc, uma area geografica coberta por uma rede de telefonia celular (chamada
também de célula), ou uma combinacéo de tais tecnologias de comunicacéo (por
exemplo, uma rede ad hoc dentro de uma célula de uma rede de telefonia

celular).

As estacfes de suporte a mobilidade (chamadas estacdes base) sdo os
componentes de uma plataforma de computagcdo movel, que tém uma interface
sem fio permitindo uma comunicagcdo entre as unidades modveis situadas em
células diferentes. Assim, cada célula deve ser associada a uma estacdo de
suporte movel. A comunicacdo entre as duas estacfes base € realizada através
de uma rede fixa. De fato, as estacbes mobveis de suporte representam
hospedeiros (hosts) fixos interconectados através de uma rede de alta velocidade
ligada por cabos. Do ponto de vista da tecnologia de banco de dados, podem
existir duas classes de sistemas de banco de dados em um ambiente de

computacdo movel:

() Uma classe consistindo de sistemas de banco de dados que séo
hospedados e hosts fixos. Nesta classe, os sistemas de banco de dados nao
podem mudar sua posicdo fisica através do tempo. Em outras as palavras, seu

enderecgo de rede sdo conhecidos anteriormente e ndo mudam; e

(i) Uma classe de sistemas de banco de dados formada por
computadores méveis (ou em hosts moéveis). Nesta classe, a posi¢ao fisica de
sistemas banco de dados pode variar através do tempo. Para ilustrar, considere
gue uma consulta seja submetida a um banco de dados moével na posicdo A.
Durante a execucao da consulta, o host abrangendo o sistema de banco de dados
move-se para a posi¢cao B e recebe uma outra consulta. ApGs isso, o host move-
se para a posicao C e fornece os resultados para a primeira consulta, que séo
enviados a posicdo A. Os bancos de dados, nesta classe, sdo denominados de

bancos de dados moéveis.

Vale a pena observar que, quando uma célula em um ambiente de
computacdo movel representa uma WLAN ou uma rede ad hoc, os computadores

moveis dentro da célula podem se comunicar entre si diretamente. Por outro lado,
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quando uma célula representa uma area coberta por uma rede de telefonia

celular, as unidades moveis necessitam usar a estacdo de base da célula para se

comunicar.
WLAN
.‘.'...'c,oooo... obile host
of @. .g'e
Cell >, o _io®
.-. .o . . o
A
Fixed =
host \ Y

Estacao Base

Estacio Base

FIGURA — 3 — MODELO DE COMPUTACAO MOVEL

Um computador movel pode usar diferentes tecnologias de comunicacao.
O handoff vertical significa a migragdo de um computador movel de uma
determinada tecnologia de comunicacdo para outra. Por exemplo, um computador
movel pode usar uma WLAN para comunicar-se com um outro computador movel
dentro da mesma célula, e ele pode também usar uma rede de telefonia celular

para comunicar-se com 0os computadores méveis situados em uma outra célula.
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3.3 Redes sem Fio

Recentemente, diversos pesquisadores na area da rede de comunicacao
voltaram seu foco para um tipo de rede de comunicacdo que nao usa ligacdes
através de fios. Tal rede de comunicacdo emprega o radio, ondas infravermelhas
ou de satélite para conduzir sinais de dados de computadores. E chamada rede

sem fio ou infra-estrutura de comunicac¢ao sem fio.

As redes sem fio geralmente possuem uma topologia estatica no sentido
de que o numero e o tipo de seus componentes devam ser conhecidos
anteriormente. Nos ultimos anos, o IETF (Forca Tarefa de Engenharia de Internet)
esta desenvolvendo, através de seu grupo de trabalho chamado de MANET
(Redes Moveis Ad hoc), um tipo de rede sem fio denominada de rede ad hoc.
Uma rede ad hoc € uma infra-estrutura de comunicacao sem fio que é formada
dinamicamente configuravel. Uma outra caracteristica importante de uma rede ad
hoc é que ela possui uma topologia dinamica, que muda rapidamente em relacao
ao movimento de unidades moveis e de conexfes transientes. Qualquer
componente de uma rede ad hoc pode se juntar ou abandonar a rede a qualquer

hora.

As infra-estruturas de comunicacdo sem fio, e, consequentemente, as
redes ad hoc sofrem as limitacdes a seguir. As redes sem fio tém uma capacidade
baixa de transmissdo (bandwidth baixa) em comparacdo as redes fixas. Além
disso, as redes sem fio possuem uma taxa de erro elevada de transmisséao. Estas
caracteristicas limitam o niumero de aplicacdes baseadas na transmissédo sem fio
e oferecem um desafio aos pesquisadores que fazem possivel o desenvolvimento

de aplicacdes gerais baseadas nesta infra-estrutura da rede.

3.4 Mobilidade Fisica e Logica

Uma comunicacdo sem fio permite a mobilidade fisica entre seus
componentes (unidades moveis). Hoje em dia, um exemplo da mobilidade fisica &

o sistema de telefonia celular. Os dispositivos do telefone celular podem mover-se
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dentro de uma area coberta de comunicacdo sem fio sem rompimentos de
comunicacao. Além disso, enquanto se movem dentro da area, podem se

conectar um ao outro.

O conceito logico da mobilidade veio da pesquisa da tecnologia de
software sobre o codigo de migracao e evoluiu do conceito do agente movel de
software (ou agente mével). Os agentes moveis sdo partes de cédigo que tém a
capacidade de migrar de uma determinada unidade (dispositivo ou maquina) para
outra a fim executar uma tarefa em nome do usuario da unidade. As plataformas
dos agentes moveis, chamadas de sistema de agente movel , foram construidas
em academias tais como AGLETS' e Lime'’. E importante notar que a
mobilidade logica ndo estd restrita a uma infra-estrutura de comunicagéo
subjacente. De fato, a mobilidade l6gica pode estar presente em uma rede com

fios.

De uma perspectiva da tecnologia de banco de dados, a mobilidade pode

ser categorizada em dois tipos diferentes:

() Mobilidade Fisica: este tipo de mobilidade trata com a conexao entre a
mobilidade espacial de clientes e de usuarios de banco de dados através das

diferentes regides do espaco;

(i) Mobilidade Ldgica: este tipo de mobilidade est4 relacionada a
migracao de codigo entre diversos clientes moveis e usuarios de banco de dados.
A fim de fornecer a mobilidade logica, os usuarios dos computadores moveis
devem poder gerar coédigos de acesso a banco de dados (comandos SQL,
procedimentos armazenados ou métodos), que poderiam migrar de forma

autdbnoma para diversos usuarios de bancos de dados. Quando tal cddigo chega a

0 ARIDOR, Y. LANGE, Danny B. Agent Design Patterns: Elements of Agent Application
Design. Proceedings of the second International Conference on Autonomous Agents. May, 10/13.
Minneapolis, Minnesota, United States, 1998, p.108-115.

' MURPHY, A. L., et al. A Middleware for Physical and Logical Mobility. Proceedings of the 21°
International Conference on Distributed Computing Systems. April 16/19. Mesa, AZ. 2001, p. 524-
533.
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um usuario de banco de dados, deve ser executado localmente. Em seguida, ele
deve retornar para seu local de origem (carregando o resultado do acesso para o
host que gerou o codigo de acesso). E importante observar que a arquitetura

AMDB fornece o suporte para ambos os tipos da mobilidade.

3.5 Resumo

Neste capitulo, descrevemos o ambiente de computacdo movel,
suas restricées e os tipos de mobilidade fisica e ldgica, entre outros conceitos.
Tais informacfes fundamentam o proximo capitulo, onde serd discutida a

tecnologia de Bancos de Dados em ambientes moéveis.
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CAPITULO 4

TECNOLOGIA DE BANCOS DE DADOS EM AMBIENTES MOVEIS

4.1 Introducéao

Este capitulo apresenta as abordagens do processamento de consultas

sobre o0 acesso a banco de dados moéveis.

Levando-se em conta que nas CBDM as desconexdes sdo voluntarias ou
involuntarias, o que ocasiona uma baixa taxa de entrega dos dados;
comprometendo o resultado eficaz de uma consulta, faz-se necessario uma

investigacao dos principais problemas identificados neste ambiente.

Na secdo 4.2 sdo analisados os principais problemas identificados no

processamento de consulta para ambientes méveis.

Na secdo 4.3 sao analisados operadores adaptativos para o

processamento de consultas em ambientes com suporte a mobilidade.

4.2 Processamento de Consulta em Ambientes Méveis

Nesta secédo analisaremos o problema de processamento de consulta,
em um contexto com suporte a computacdo movel; bem como trabalhos

publicados sobre o problema de processamento da consulta em ambientes com

12 13 14 15 16 17

fontes de dados heterogéneas, como a Internet , € processamentos

12 CHEN, J. et al. op. cit., 2000, p.379-390.
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18 19 Estes trabalhos sdo interessantes

envolvendo grande volume de dados
porque algumas de suas técnicas podem ser usadas em um ambiente com

suporte a mobilidade. As técnicas tém as seguintes caracteristicas em comum:

(i) Atingir um menor tempo de resposta: no processamento de consulta
tradicional verifica-se que a estratégia € minimizar o throughput. As novas
abordagens privilegiam a disponibilizagéo das tuplas resultantes tdo logo isto seja
possivel ainda que a técnica ou algoritmo empregado tenha que continuar com o

processamento de outras tuplas.

(i) Adaptar-se as capacidades de processamento das fontes de dados:
esta caracteristica garante que uma consulta ndo deve ser bloqueada por uma
fonte de dados com baixa taxa na entrega de dados. Os novos operadores de
consulta e 0os novos planos de execucdo sao propostos para o ndo bloqueio.
Novos algoritmos sdo propostos para implementar os operadores de consulta.
Por exemplo, a operagao de juncdo pode ser executada pelos algoritmos Ripple
Join?® ou Xjoin®*. Esses algoritmos usam técnicas de simetria que processam

cada entrada de dados de uma forma totalmente separada. Os novos planos de

13 DAS, S. et al. op. cit., 2002, p.631-638.

4 HAAS, et al. Ripple Joins for Online Aggregation. Proceedings of the 1999 ACM SIGMOD International
conference on Management of Data. May, 31 — Jun, 03. Philadelphia, Pennsylvania, United States,1999,
p.287-298.

> HAMEURLAIN, A. et al. Mobile query optimization based on agent-technology for distributed
datawarehouse and OLAP applications. Proceedings of the 13™ International Workshop on Database and
Expert Systems Applications. September, 02/06. Aix-en-Provence, France, 2002, p.795-799.

16 LEE, C-H., CHEN, M-S. Processing Distributed Mobile Queries with Interleaved Remote Mobile Joins.
IEEE Transactions on Computers, V. 51, N° 10. October, 2002, p.1182-1195.

7 4. Using Remote Joins for the Processing of distributed Mobile Queries. Proceeding of the 7"
International Conference on Database Systems for Advanced Applications, April 18/21, Hong Kong, China,
2001, p.226-233.

¥ AVNU, R., HELLERSTEIN, Joseph M. Eddies: Continously Adaptative Query Processing. Proceedings
of the 2000 ACM SIGMOD International conference on Management of Data. May, 15/18. Dallas, Texas,
United States, 2000, p.261-272.

1 | IMTHANMAPHON, B., et al. An Agent-Based Negotiation Model supporting transactions in
Electronic Commerce. Proceedings of the 11™ International Workshop on Database and Expert Systems
Applications. September 06/08. Greenwich, London, UK, 2000, p.440-444.

2 HAAS, et al. op. cit.1999, p.287-298.

2 URHAN, T., FRANKLIN, Michael J. XJoin: A Reactively-Scheduled Pipelined Join Operator.
IEEE Data Engineering Bulletin. V. 23 N° 2. June, 2000, p.27-33.
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execucao favorecem o pipeline. Operadores de consulta que suportam a técnica
pipeline geram tuplas de resultado que sdo enviadas imediatamente ao operador
superior (no plano de execugdo de consulta), sem nenhuma necessidade de
materializacdo de resultados intermediarios. Ou seja, 0s operadores estao

processando continuamente (emitindo e recebendo) tuplas.

(iif) Otimizacéo de consultas durante o processamento: tradicionalmente,
a otimizacdo de consulta é estatica. O melhor plano deve ser encontrado antes da
execucao da consulta. O plano ndo € modificado durante a execucdo, mesmo se
o volume de fonte de dados tenha repentinamente crescido. Assim, pode
acontecer da otimizacao tornar-se ineficaz. As novas abordagens propdem uma
otimizacdo passo a passo, de acordo com o contexto corrente das fontes de
dados acessadas. Neste caso, o plano inicial de execucdo pode ser modificado
para um outro mais eficiente no contexto corrente. Ele é chamado de

processamento adaptativo de consulta.

(iv) Fornecimento de resultados parciais da consulta: esta € uma outra
caracteristica muito comum nos trabalhos de pesquisa estudados, conhecidos
como consulta on line ou consulta continua. Enquanto os resultados sao gerados
durante a execuc¢do da consulta, eles devem imediatamente retornar ao usuario
desde que se garanta sua validade e ndo duplicacdo. O usuario pode cancelar a
consulta a qualquer hora, sempre que ele suponha ter obtido dados suficientes. O
cancelamento da execugdo da consulta pode também ser feito através de um

mecanismo de evento-condicdo-acgao.

Um sistema de processamento de consultas adaptativo € um sistema que
muda seu comportamento dependendo da ocorréncia de uma mudanga no
ambiente, com a finalidade de atingir uma determinada meta. Quanto mais
imprevisivel for o ambiente, mais se necessitara utilizar técnicas de
processamento de consulta adaptativo. Observa-se que tais caracteristicas
discutidas anteriormente, sugerem que o0 uso de mecanismos adaptativos de
processamento de consulta em ambientes moveis pode render beneficios, pois,
em geral, ambientes de computacdo moével apresentam restricbes de recursos

computacionais além de alta variabilidade do ambiente.



33

Um mecanismo de processamento de consultas é dito adaptativo®?,
guando interage com o ambiente no qual a consulta estd sendo executada,
obtendo informa¢gbes do ambiente e reagindo de acordo. Em outras palavras,
modificando seu comportamento. Portanto, a eficacia de um sistema adaptativo
de processamento de consultas depende de qudo bem ele obtém e usa a

informac&o do ambiente para ajustar seu comportamento.

Sistemas de processamento de consulta adaptativos possuem ainda, trés
aspectos relevantes®: a frequiéncia, os efeitos e a extensdo da adaptabilidade. A
freqliéncia de adaptabilidade relaciona-se a freqiiéncia com que o sistema pode
receber informacé&o do ambiente (e modificar seu comportamento). Os efeitos da
adaptabilidade estdo relacionados as mudancas provocadas pelo novo
comportamento e 0 seu proprio custo. A extensdo da adaptabilidade diz respeito
ao quanto a modificacdo de comportamento contribui para atingir a meta

determinada.

A tabela a seguir sumariza as principais diferencas entre os dois tipos de

processamentos:

TABELA 1 -DIFERENCAS PROCESSAMENTOS ESTATICOS X ADAPTATIVO

Processamento Estético Processamento Adaptativo

Encontrar um plano de consulta 6timo e |O plano de consulta pode ser
executa-lo modificado em tempo de execucao;

dependendo de mudancas no ambiente

Nao existe mecanismo de feedback Existe mecanismo de feedback e é

usado durante a execucdo da consulta.

22 HELLERSTEIN, J. M., FRANKLIN, M.J., CHANDRASEKARAN, S., DESHPANDE, A., HILDRUM,
K., MADDEN, S., RAMAN, V., E SHAH, M. A. Adaptative query processing: Technology in
evolution. Bulletin of the IEEE Computer Society Technical Committee on Data Engineering 23,2
(Junho 2000), 7-18.

2% 1d Ibid. (Junho 2000), 7-18.
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A adaptabilidade tem sido incorporada em alguns operadores, porém,
ainda é considerada um desafio para a comunidade de banco de dados. A seguir
descreveremos 7 (sete) operadores que procuram solucionar o problema de

processamento de consulta em ambientes de computacdo moével.

4.3 Operadores Adaptativos para Processamento de Consulta

4.3.1. Jungao Movel

Lee e Chen®* 2

propdem o uso do operador de semi-juncao unido ao
modelo de custo (chamado de juncdo mével remota) ao de multi-juncdo. O
modelo proposto de custo leva em conta as caracteristicas de ambientes méveis.
De acordo com Lee e Chen, “a juncdo movel remota pode ser eficientemente
intercalada ao processamento de consulta para reduzir o custo da transmissao de
dados do processamento de multi-juncédo”. A abordagem apresenta um algoritmo
que explora caracteristicas de assimetria para o processo de consulta movel.
Embora o trabalho de Lee e Chen seja baseado no ambiente mével no qual a
estacao de suporte movel tem um papel chave no processo de consulta, ele ndo

permite operacdes de juncdo diretamente entre unidades méveis.
4.3.2 Double Pipelined Hash Join (implementacéo do Tukwila)

O Tukwila®® é um processador de consultas projetado para lidar com o
atraso de entregar da tupla durante o processamento de consultas sobre diversas

fontes de dados, tentando mitigar este retardo.

A idéia chave é intercalar etapas de planejamento e etapas de execuc¢ao

de consulta. Ao executar uma consulta o otimizador n&o gera planos completos

* LEE, C-H., CHEN, M-S. Processing Distributed Mobile Queries with Interleaved Remote
Mobile Joins. IEEE Transactions on Computers, V. 51, N° 10. October, 2002, p.1182-1195.

% Id. Ibid. , 2001, p.226-233.
» |VES, Zachary G., et al. op. cit.,1999, p.299-310.



35

de execucdo. Uma re-otimizacdo incremental pode entdo ser feita em qualquer
parte do plano dinamicamente. Os planos de execucdo sdo divididos em
fragmentos, e a re-otimizagdo ocorre no nivel do fragmento. No Tukwila, um
fragmento pode ser visto como um sub-plano (parte do plano) e pode mesmo
conter somente um operador de consulta. Os fragmentos sdo necessariamente
pipeline. O otimizador de Tukwila gera uma arvore de consulta anotada. As
anotacdes correspondem as regras de evento-condi¢cdo-acdo em cada n6 da
arvore, que fornecera a base para a re-otimizacdo. Os operadores de consulta
recolnem a informacao estatistica sobre cardinalidade das fontes de dados no
momento da execucdo, e quando um evento é ativado, o gerador de consulta usa
essa informacéo para provocar uma agao. A arvore de operadores de consulta é
executada em uma forma top-down. O gerador de consulta Tukwila suporta os
seguintes operadores de juncdo: os operadores convencionais tais como a juncéo

nested-loop join, e a juncdo Hash Join, e o Double Pipelined Hash (DPHJ).

O DPHJ é um operador de juncdo hash?® no qual ambas as fontes de
dados de entrada sofrem hash independentemente. O operador mantém uma
tabela hash para cada origem de dados em memoria. Cada uma das fontes envia
tuplas para o operador . O operador ao receber a tupla, adiciona-a a tabela hash
correspondente e compara-a com a tabela hash da fonte oposta. Este
procedimento acontece para tuplas recebidas de ambas as fontes. Sendo
simétrico em sua execu¢do, o DPHJ ndo bloqueia o processamento quando

experimenta retardo de liberagao de tuplas das fontes.

Todavia, manter tabelas hash (potencialmente grandes) em memoéria é
um ponto fraco do DPHJ. Logo, quando ocorre um estouro de memoria, a
implementacdo do DPHJ no Tukwila fornece duas possiveis solugdes,
dependendo da laténcia de obtencdo dos resultados definida pelo usuério: Maior
Laténcia e Laténcia Reduzida. No caso da escolha de Maior Laténcia, o DPHJ se
comportara como um algoritmo Hybrid Hash Join, incorrendo em menor 1/0 e com
possibilidade de parada na execugdo da consulta. Em Laténcia Reduzida, a
implementag&do do DPHJ no Tukwila usa o Incremental Symetric Flush, no qual as

% SILBERCHATZ, A.; etal. op. Cit. [S.n.] Makron Books, 1999.
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duas tabelas hash sdo gravadas em disco sem bloquear o processamento de
novas tuplas. Neste caso, ambas as fontes de dados continuam a serem

processadas em um evento de estouro de memodria.

4.3.3 Eddy e suas derivacbes

Um dos trabalhos de pesquisa os mais influentes é o Avnu?’. Ele propde
um mecanismo de roteamento de tuplas, chamado Eddy que é interposto entre
operadores de consulta e as fontes de dados, de modo que uma consulta
continue a execu¢cdo mesmo se uma ou 0s mais fontes de dados pararem a
entrega de tuplas. A natureza de Eddy é eminentemente simétrica e independe do
algoritmo do operador. Logo, Eddy esta continuamente pronto para receber tuplas
das fontes de dados e repassa-las para um ou mais operadores e receber tuplas
de operadores e repassa-las para outros operadores. Avnu destaca que O
potencial do Eddy é atingido completamente quando todos os operadores de
consulta tiverem algoritmos simétricos. A proposta de Eddy nasceu no projeto
River da Universidade da California, em Berkeley. River € uma maquina de
consulta de fluxos de dados que acomoda as flutuacdes de taxa da entrega dos
dados de fontes de dados. Um ponto negativo de Eddy é que seu desempenho
depende da politica de roteamento, que, por sua vez, é dependente de
implementacédo, de acordo com a abordagem. Quanto melhor for a politica do

roteamento, melhor serd o desempenho de Eddy.

Sendo a politica de roteamento o fator critico de desempenho do Eddy,
foram propostas extensdes. Uma delas foi a do Juggle Eddy de Raman?®, na qual
a politica de roteamento é baseada em uma funcdo de custo e € aplicada
continuamente tentando responder corretamente a duas questdes: “De todas as
tuplas recebidas, qual a préxima a ser roteada?” e “Qual o operador a receber a

tupla escolhida, dentre todos os operadores possiveis?”. Outra derivacao se deu

2 AVNU, R., HELLERSTEIN, Joseph M. Eddies: Continously Adaptative Query Processing.
Proceedings of the 2000 ACM SIGMOD International conference on Management of Data. May,
15/18. Dallas, Texas, United States, 2000, p.261-272.

*® RAMAN, V., HELLERSTEIN, Joseph M. Partial Results for Online Query Processing.
Proceedings of the 2002 ACM SIGMOD International conference on Management of Data. Jun
03/06. Madison, Wisconsin, United States, 2002, p.275-286.
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com o STeM Eddy de Maden®. Maden prop&e uma politica baseada em “tickets”
na qual quanto mais seletivo for o operador mais tickets ele recebe. Um operador
com muitos “tickets” significa que o operador processa rapidamente as tuplas.
Assim quanto mais “tickets” um operador recebe mais tuplas podem ser roteadas

para ele.

4.3.4 Familia de algoritmos Ripple Join

Ripple Join é uma familia de algoritmos simétricos de juncdo e podem ser
vistos como uma generalizacdo do algoritmo Nested-Loop Join na qual os papéis

de operando interno e externo séo continuamente trocados.

Inicialmente proposto para sistemas online de suporte a decisao, Ripple
Joins usam técnicas estatisticas de amostragem para decidir sobre as trocas de
papeis dos operandos. Note que as tuplas sdo processadas em ordem aleatéria.
O usuério controla a frequéncia das amostragens e em uma dada amostragem
(chamado de passo de amostragem) um operando participa como interno, se este

operando fez o papel de operando externo na amostragem anterior.

A familia dos Ripple Joins é composta dos seguintes algoritmos: block
ripple join, index ripple join e hash ripple join. Um dos pontos fracos dos Ripple
Join é a dificuldade de paralelizar sua execuc¢ao. Outro ponto, especificamente no
caso do hash ripple join, é o estouro de memdéria. Na implementacdo do hash
ripple join original € assumido que o usuario dara por completa a consulta antes
que todos os dados tenham sido processados. Logo, quando ocorre um estouro
de memodria nas tabelas hash, o hash ripple join comporta-se como o block ripple

join, perdendo, portanto, em desempenho.

* MADEN, S., et al. Continuously Adaptive Continuous Queries over Streams. Proceedings of
the 2002 ACM SIGMOD International conference on Management of Data. Jun, 03/06. Madison,
Wisconsin, United States, 2002, p.49-60.
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4.3.5 Ajax

O operador adaptativo Ajax*°, propde minimizar o impacto do
processamento de consulta em uma CBDM, por contemplar as seguintes

caracteristicas:

(i) Simetria: AJAX trata cada fonte de dados de forma independente;

(ii) Pipelining e Intra-Operator Pipelining: o tempo de resposta da consulta
€ diminuido por meio da geracéo de tuplas resultado tao logo tuplas de entrada do
operador sdo recebidas, garantindo, dessa forma, um fluxo continuo de tuplas
entre operadores no plano de execucdo da consulta. O algoritmo fornece também
um nivel de pipelining intra-operador. Neste caso, ha um fluxo continuo de tuplas
entre estagios de execucao do algoritmo (por exemplo, geracao da tabela hash e

comparacao de tuplas);

(i) Comparacdo progressiva (progressive probing): a comparacdo e a
distribuicdo das tuplas em memdria séo feitas usando estruturas de hash. Nestas
estruturas, as tuplas sdo comparadas progressivamente, implicando na

diminuicdo do overhead causado pela comparacéo e pelo hashing;

(iv) Hashing com buckets de tamanhos variaveis (dynamic-bucket
hashing): os buckets sdo de tamanho variavel implicando em maior flexibilidade
no seu gerenciamento;

(v) Prevencao de overflow de memdéria (memory overflow prevention): o
algoritmo garante um monitoramento constante da memoria utilizada,
antecipando-se, dessa forma, a eventos de overflow de memoria.

O operador € dividido em duas fases:

* Fase |

% WERBET, E., at al. AJAX — Um Algoritmo de Junc¢do Adaptativo para Bancos de Dados
Méveis.,2004
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No inicio da primeira fase, uma thread é criada para cada fonte de dados
envolvida na Jungé&o, alocando uma tabela hash correspondente a cada fonte de
dados. A tabela hash do Ajax € uma lista de buckets, de tamanho variavel, onde

cada bucket é uma lista de tuplas.

Com a finalidade de evitar comparagOes indevidas e duplicagbes de
tuplas o operador Ajax usa a técnica de comparacao progressiva. Ressalte-se que
0 processo de comparacdo € realizado para um determinado par de buckets,
enquanto outros pares continuam sendo alimentados por tuplas que estdo
chegando das relacbes envolvidas na operacdo de juncdo (inclusive o par
corrente, caso novas tuplas cheguem), logo, novos buckets vao sendo criados e

incluidos nas tabelas hash.

As tuplas recém-chegadas, e que ndo foram comparadas na iteracéo
corrente, sé-lo-ao na préxima iteracdo e assim sucessivamente, para todas as

tuplas que chegarem durante a execucao do operador.

* Fase 2

Esta fase inicia-se quando as fontes terminam de enviar suas tuplas ou
quando se identifica um atraso no envio de tuplas de ambas fontes de dados. O
Ajax possui um processo responsavel pela monitoracdo continua do uso de
memoéria. Uma vez que seu uso ultrapasse uma determinada taxa de ocupacao
da memoria, o Ajax identifica o par de buckets com o mesmo endereco que
ocupar maior area de memoria. A seguir, o par de buckets € descarregado em
memoria secundaria, liberando memoria para o recebimento de novas tuplas.
Assim, ap6s detectado uma das condi¢bes anteriores, os buckets que foram
gravados em disco séo lidos e o estagio de comparacao é realizado para cada par

de buckets com 0 mesmo endereco.
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A adaptabilidade ou a ndo interrupcdo da execucdo do operador utiliza

estratégia de comparacdo em 4 passos. Para tanto, considere duas relacbes R1 e

R2 para melhor entendimento dos passos a seguir:

Passo 1: Comparar todas as tuplas dos buckets de R1, com tuplas dos

buckets de R2, ambos armazenados em disco; Passo 2: Comparar todas as

tuplas dos buckets de R1, armazenados em disco, com tuplas dos buckets de R2,

armazenados em memoria; Passo 3: Comparar todas as tuplas dos buckets de

R1, armazenados em memoria, com tuplas dos buckets de R2, armazenados em

disco; Passo 4: retornar a execucgéo da Fase 1.

A seguir mostramos a tabela resumo dos tratamentos efetuados pelo

operador Ajax, visando minimizar os pontos criticos do ambiente de computacdo

movel:

TABELA 2 — RESUMO DAS ACOES DO OPERADOR AJAX

CARACTERISTICA

TRATAMENTO

Overflow de Meméria

Dispositivo de monitoramento continuo de memoria,
gue ao verificar 80% da memdéria total do sistema
computacional utilizada, descarrega em memoéria
secundaria o par de bucket que ocupar maior area de
memodria , liberando a area para recebimento de novas

tuplas.

Acesso a disco

O acesso a disco ocorre em duas situacfes: para
evitar overflow de memdéria ou quando cessarem 0
envio de tuplas de ambas fontes de dados. E a
alternativa para evitar que o atraso no envio de tuplas,

interrom pa o processamento.

Atraso no fornecimento

de tuplas (bloqueio)

O operador possui suporte a simetria, isto €, as fontes
de dados envolvidas na jungcdo s&o processadas
independentes uma da outra, assim, caso uma fonte

interrompa o fornecimento de tuplas, o operador
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continua recebendo e processando as tuplas da outra
fonte de dados;

Caso ambas fontes de dados interrompam o
fornecimento de tuplas, devido ao término ou atraso do

envio de ambas fontes de dados, inicia-se a Fase 2 do

operador.
Bucket Tamanho variavel
Fases Duas fases

4.3.6 MobiJoin

E um operador baseado nos operadores Symmetric Hash Join (SHJ) e
Xjoin* . Possui como diferencial um mecanismo de controle para evitar a geracao
de resultados incompletos e/ou com duplicacéo de tuplas necessitando para tanto
que sejam acrescidos um atributo as tuplas; além de um efetivo controle de
alocacdo de buckets em memoria, reduzindo significativamente a taxa de
transferéncias de buckets em memdéria para o disco o0 que proporciona uma
melhor utilizacdo da memdéria disponivel. Esta é outra grande vantagem do

MobiJoin®', pois a memoéria é um fator critico em ambientes com suporte &

computacdo movel.

O operador adaptativo MobiJoin, propde minimizar o impacto do
processamento de consulta em uma CBDM, fundamentado em 03 principios:

- producdo incremental de resultados a medida que os dados sé&o

disponibilizados;

- continuidade no processamento da consulta mesmo que a entrega dos

dados esteja bloqueada €;

% HAAS, Peter J., et al. op. Cit., 2002

31 VASCONCELOS, E., Brayner, A. op. cit., VI Workshop de Comunicacdo Sem Fio e
Computacao Movel (WCSF), 2004.



42

- reacdo a situacfes de limitacdo de memdéria durante a execucao do

operador.

O operador € dividido em trés fases:

* Fase |

Esta fase tem como objetivo operar a maior quantidade de tuplas
possivel nos espaco de memaria disponivel no momento da execucao da juncao.
A fase | inicia-se quando as tuplas das fontes de dados envolvidas na jungao
comecam a chegar. E executada enquanto tuplas de pelo menos uma fonte de
dados estiverem chegando e termina quando todas as tuplas de ambas fontes de
dados tiverem sido recebidas. Caso haja uma interrupcédo no recebimento das
tuplas de ambas as relacdes, a execucdo desta fase € suspensa, uma vez que
ndo haverd tuplas disponiveis para processamento da juncdo e reiniciada quando

novas tuplas voltarem a chegar.

Inicialmente, sdo criadas tabelas hash para cada fonte de dados
envolvida na operacéo de jungéo; tendo uma funcéo hash h sobre os atributos da
juncdo. A tabela hash é formada por pares de buckets correspondentes em
memoria. Cada bucket é formado por um conjunto de tuplas, onde cada tupla &
identificada através do identificador Unico de tupla do bucklet (BTID), que pode
ser um numero sequencial incrementado a medida que as tuplas vdo chegando
ao bucket. Este identificador é adicionado a todas as tuplas que sédo alocadas em
um bucket e também representa a quantidade de tuplas armazenadas no bucket
até o momento. Os buckets armazenados em memdéria possuem mesmo
tamanho. Quando o espaco do bucket for completamente preenchido e existir

necessidade de alocar novas tuplas, este é transferido para um bucket de

memoria em disco, liberando memaria para recebimento de novas tuplas.

* Fase Il

Esta fase inicia-se quando o recebimento de tuplas das duas relac6es

envolvidas na juncdo for interrompido. Isto posto, um bucket em disco é
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selecionado e suas tuplas sdo comparadas com as tuplas do bucket

correspondente da fonte de dados oposta armazenada em memoaria .

Para evitar a producdo de tuplas duplicadas, o MobiJoin utiliza uma
tabela de controle (matriz de bits), visto que tuplas que estdo em disco ja podem
ter sido comparadas com algumas tuplas do bucket da fonte de dados oposta que
estdo armazenadas em memoéria. Esta tabela possui os BTIDs das tuplas. As
tuplas que ja foram processadas possuem BTIDs com valor 1 e as tuplas néo

processadas possuem valor 0.

Apds o processamento de todas as tuplas do bucket em disco, o
MobiJoin checa se o bloqueio do recebimento dos dados continua. Caso o
bloqueio continue, outro bucket de disco € processado, caso contrario, a

execucao desta fase € suspensa e a primeira fase € reiniciada.
* Fase lll

Esta fase inicia-se ap6s o recebimento de todas as tuplas das relacGes
envolvidas na operacao de juncéo. Esta fase garante o processamento completo,
pois a 1" e a 2" fases podem ter computado apenas resultados parciais.

O objetivo desta fase € realizar a juncéo de todas as tuplas dos pares de
buckets correspondentes que ja foram descarregados em disco e que ainda nao
foram comparadas. Para melhor entendimento, considere duas fontes de dados

R1 e R2. Para cada tabela de controle, o MobiJoin executa 0s seguintes passos:

Passo 1: |é os valores das células, identificando as tuplas que ainda nao
foram processadas; Passo 2: selecionar as tuplas de um bucket em disco de
uma relacdo R1, que nado forma processadas, e comparar com as tuplas do
bucket em memoria da relacdo oposta R2. Para cada tupla lida da relacdo R1
uma fungdo hash h’ é aplicada sobre o atributo de juncdo para alocar a tupla em
uma tabela hash em memodria; Passo 3: ap0s o processamento das tuplas da

relacdo R1, as tuplas ndo processadas do bucket em disco de R2 sao lidas e
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comparadas com as tuplas ndo processadas do bucket de memoria

correspondente da relacéo R1;

Verifica-se que as tuplas de R1, que estavam em disco, foram alocadas
em buckets de memoéria com base na aplicagcdo da funcdo hash h’. Logo, é
necessario comparar as tuplas da relacdo R1 com as tuplas da relacdo R2. Para
tanto, cada tupla de R2 é aplicada a funcdo hash h’ sobre o atributo de juncéo,
retornando desta forma o endereco do bucket que contém tuplas de R1 e que

devem ser comparadas com as tuplas de R2.
A seguir mostramos a tabela resumo dos tratamentos efetuados pelo

operador MobiJoin, visando minimizar os pontos criticos do ambiente de

computacdo movel:

TABELA 3 — RESUMO DAS ACOES DO OPERADOR MOBIJOIN

CARACTERISTICA TRATAMENTO

Overflow de Memodria |Quando o espaco de memdria de um determinado
bucket X for completamente preenchido e houver
necessidade de alocar novas tuplas em X, o contetudo
de X é transferido para um bucket de disco, liberando

memo©ria para recebimento de novas tuplas.

Acesso a disco O acesso a disco ocorre em trés situacdes: 1) quando
ocorrer overflow de memoria; 2) quando o recebimento
de tuplas de ambas relagcbes for interrompido e; 3) na
Fase lll, quando o operador verifica se existem tuplas
de um bucket de disco ainda ndo processadas;

Atraso no fornecimento |O operador possui suporte a simetria, isto é, as fontes

de tuplas (bloqueio) de dados envolvidas na jungdo sao processadas
independentes uma da outra, assim, caso uma fonte
interrompa o fornecimento de tuplas, o operador

continua recebendo e processando as tuplas da outra
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fonte de dados;
Caso ambas fontes de dados interrompam o
fornecimento de tuplas, devido ao término ou atraso do

envio de ambas fontes de dados, inicia-se a Fase Il do

operador.
Bucket Tamanho fixo
Fases 3

4.3.7 XJoin

E um operador adaptativo e que também usa a fungéo hash, o pipelining
e a simetria para evitar 0 atraso no processamento de tuplas. O Xjoin* é

fundamentado em dois principios fundamentais:

- otimizagdo dos resultados. Com base na técnica de pipelining,
garantindo uma producao incremental de resultados a medida que as tuplas das

tabelas envolvidas na juncdo séo disponibilizadas;

- evitar o bloqueio. Garantir a continuidade do processamento quando

houver atraso na entrega de tuplas a partir de uma ou mais fontes de dados;

O operador Xjoin possui trés estagios:

* Estagio |

Este estagio é similar a fase | do AJAX quando séo criadas tabelas hash
e usado a funcdo hash para alocacéo das tuplas nas tabelas. Em seguida, sdo
efetuadas a juncdo das tuplas residentes em memoria. Este estagio termina
quando o operador deixa de receber as tuplas de uma das fontes de dados fontes

de dados ou sofre atraso na recepc¢ao de tuplas para uma delas.
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* Estagio Il

Neste estagio, sdo processadas as tuplas que foram descarregadas em
disco. E iniciado quando no estagio | as fontes de dados atrasam a entrega das
tuplas e termina quando as tuplas das fontes de dados comecam a entregar

novamente suas tuplas.

* Estagio lll

Este estagio inicia-se quando o primeiro e o0 segundo estagios
terminarem completamente. Este estagio, tem como objetivo garantir que a
duplicacdo de tuplas criadas durante o primeiro e segundo estagios ndo facam
parte do resultado final. A seguir mostramos a tabela resumo dos tratamentos
efetuados pelo operador Xjoin, visando minimizar os pontos criticos do ambiente

de computacdo movel:

TABELA 4 — RESUMO DAS ACOES OPERADOR XJOIN

CARACTERISTICA TRATAMENTO

Overflow de Memdéria Quando ocorrer um overflow um timestamp €
adicionado a tupla e o bucket a qual ela pertence é

transferido para o disco, liberando memoria.

Acesso a disco O acesso a disco ocorre em duas situacoes: 1)
Quando ocorrer overflow de memodria; 2) quando o
recebimento de tuplas de ambas relacdes for

interrompido.

Atraso no fornecimento de|O operador possui suporte a simetria, isto é, as
tuplas (bloqueio) fontes de dados envolvidas na juncdo sdao
processadas independentes uma da outra, assim,
caso uma fonte interrompa o fornecimento de tuplas,
o0 operador continua recebendo e processando as

tuplas da outra fonte de dados;

2 HAAS, Peter J., et al. op. Cit., 2002
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Caso uma das fontes de dados interrompam o
fornecimento de tuplas, devido ao término ou atraso
do envio de uma das fontes de dados, inicia-se a

Fase Il do operador.

Bucket Tamanho fixo
Fases 3
4.3 Resumo

A adaptabilidade deve ser destacada quando a propriedade da
mobilidade é adicionada a tecnologia de banco de dados. Este € o caso dos
ambientes cujas configuracfes sejam muito flexiveis e dinamicas, tais como as
comunidades moveis de banco de dados (CBDM). A arquitetura AMDB realiza um
processo de consulta adaptavel e dindmico a fim de alcancar bancos de dados

moveis participantes de CBDM, conforme verificaremos no capitulo a seguir.
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CAPITULO 5

ARQUITETURA DE BANCOS DE DADOS MOVEIS — AMDB

5.1 Introducéo

A arquitetura AMDB®!, é fundamentada no uso de agentes de softwares e
prover servicos e funcionalidades para a criacdo dinamica de comunidades de

banco de dados moveis (CBDM).

Como a arquitetura AMDB utiliza-se de agentes moéveis de software, esta
independe dos tipos de codigos existentes nos SGBDs, garantindo o suporte a
mobilidade, pois os agentes encarregam-se das transformacgfes necessérias
visando a compatibilidade, durante a execugcdo das transagbes no ambiente,
desde que os agentes que compdem a arquitetura AMDB sejam instalados na

unidade mével que hospedea um SGBD qualquer.

5.2 Arquitetura AMDB

Conforme descrito em*?, na arquitetura AMDB, existem duas classes de

agentes: estaticos e moveis.

%1 MORAES FILHO, José Aguiar. op. Cit. (UNIFOR), 2003
%2 1d. Ibid., [S.n.], 2003.
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A classe de agente estatico € composta pelos agentes Administradores e

agentes Mantenedores:

Agentes Administradores — S&o responsaveis pelo gerenciamento de
recursos locais de um computador mével a serem utilizados durante a execucao

de agentes moveis visitantes.

Agentes Mantenedores — Fornecem uma interface entre usuérios de uma
unidade movel e a plataforma AMDB, além de criarem o contexto de execucao
para 0s agentes moéveis; logo estes sdo mediadores da interacdo entre Agentes
Moveis e sistemas de banco de dados dos computadores moéveis participantes de
uma CBDM.

A classe de agentes moéveis é composta por agentes Executores,

Carregadores e Promotores:

Agentes Executores — S80 0s responsaveis diretos pela execucao de
tarefas solicitadas por usuarios, como consultas a dados, atualizacdes de dados

entre outras da CBDM.

Agentes Carregadores — Sao responsaveis pelo transporte de resultados
parciais de volta para a unidade movel que submeteu a consulta e/ou para a
unidade moével eleita como armazenadora temporaria de resultados parciais de

uma consulta.

Agentes Promotores — Possuem dupla funcao:

(i) Obter os esquemas dos diversos Bancos de Dados e entregar aos
Mantenedores de cada computador movel e ii) Eleger uma unidade movel como
armazenador temporario dos resultados parciais no caso de computadores

moveis com pouca capacidade de processamento.
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A sequir, a Figura 4 apresenta o modelo abstrato da arquitetura AMDB,
onde estdo representados todos os agentes descritos anteriormente, bem como o

fluxo de iteracéo entre eles.

L Z—@)
? \s?;"'
ﬁnidade Mbvel MU, pr— \ / pr— Unickce Movel w%
Cliente Cliente
?(mnlm)ﬁ( Vereredr Wz A erterectr HMmmrawji
| ' '. ;
/
SGED 2 Cartegacor ; [scen]
N =l N % J

FIGURA 4 — MODELO ABSTRATO DA ARQUITETURA AMDB

Para ilustrar o funcionamento da arquitetura AMDB, suponha duas
unidades moveis MU. e MUy , e que a unidade mével MUy deseja iniciar a
composicdo de uma CBDM. O passo inicial € MUy declare-se como
coordenadora ao seu agente Mantenedor. A seguir, o agente Mantenedor de MUy
envia esta informacao sobre a nova comunidade a todos os computadores moveis
gue estdo na area de cobertura do servico de comunicacdo sem fio utilizado por
MUy. A partir de ingresso de novos participantes na CBDM, o papel de
coordenador exercido por MUy ndo € mais necessario, pois a coordenacao pode
ser executada de forma colaborativa e local por cada agente mantenedor das

unidades moveis participantes.

Suponha que a unidade MU, da Figura 4, deseje participar da CBDM,

criada por MUy, . A principal finalidade de uma CBDM € o compartilhamento de
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dados, e para tanto, toda nova estacdo participante devera efetuar uma
declaracdo explicita para que possa conhecer os esquemas de bancos de dados
disponiveis na comunidade. Esta tarefa € executada pelo agente Mantenedor
local. Este agente, por sua vez cria uma agente movel Promotor e delega-o a
tarefa de consulta as unidades participantes quanto aos esquemas de BD de cada
unidade participante da comunidade. Os esquemas devem ser disponibilizados
em XML Schema®®, uma linguagem de definicdo de esquemas para dados XML.
Ao retornar a unidade origem, o agente Promotor entrega o resultado ao agente

Mantenedor.

Apés o0s esquemas das unidades serem disponibilizados aos
participantes da CBDM, que no nosso exemplo é a unidade MU_, o agente
Mantenedor de MU, , disponibiliza uma interface para que usuarios de programas
aplicativos possam solicitar acesso aos bancos de dados da CBDM. As
solicitagbes de acesso sdo geradas pelo agente Mantenedor em Xquery®*,
linguagem de consulta de dados XML. Isto posto, o agente Mantenedor cria um
agente Executor na unidade MU_ . Como parametros de entrada, o agente
Executor recebe a solicitagcdo de acesso em expressao Xquery e esquemas XML
dos bancos de dados a serem acessados. Para cada solicitagcdo de acesso, deve
ser criado um agente Executor.

35

Em=, descreve-se o fluxo e funcionamento dos agentes, conforme

exemplificado na Figura 4:

O agente Mantenedor de MU, cria um agente Executor que deve migrar a
MUy, considerando que nesta unidade reside o SGBD que deve processar a
consulta especificada em MU,. Na realidade, o agente Executor deve ter a
propriedade de migrar para véarias unidades da comunidade. Ao chegar em MUy,
0 agente Executor originario de MU_ envia para o agente Mantenedor local uma

expresséo Xquery. Este agente mantenedor, por sua vez, mapeia a consulta para

#|VES, Zachary G., et al. op. cit.,1999, p.299-310.
#1d. Ibid., 2001, p.20-26.
% MENDONCA, N., et al. op. cit., [S.n.], 2003.
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a linguagem de consulta nativa do banco local e a submete para o SGBD local
como um usuario comum. Ao receber o resultado da consulta local, o agente
Mantenedor de MUy 0 envia para o agente Executor de MU,. Como os resultados
podem consistir de grandes volumes de dados e como o Executor pode ainda
visitar outros participantes, ele cria um agente Carregador e transfere os
resultados para este. Ao receber o resultado, o Carregador inicia uma viagem de
retorno a unidade de origem do Executor que o criou. Uma vez feito isto, o
Executor pode migrar para outras unidades da comunidade. De forma assincrona,
o Carregador leva os dados de volta a unidade MU,. O Executor, ao retornar a
sua unidade de origem, avisa ao agente Mantenedor do término de sua tarefa e
se destrdi. O agente Mantenedor local da unidade MU_ exibe, entdo, as
informacdes retornadas ao usuario. Note que a exibicdo ndo se da apenas
quando o Executor retorna, mas quando os agentes Carregadores chegam com

os dados.

5.3 Processamento de Consulta na Arquitetura AMBD

O agente Mantenedor é o responsavel por disponibilizar o esquema local
aos demais integrantes da Comunidade. Este esquema contera além dos
metadados, dados do catadlogo do BD local necessarios ao processamento de
consultas, tais como: cardinalidades das tabelas, existéncia de indices, entre
outros. Assim, um computador que deseje participar de uma CBDM, enviara a
cada integrante da comunidade, através do seu agente Promotor, 0 seu esquema
local, que retornard os esquemas locais das unidades visitadas. A partir de entdo
a unidade tera todas as informacdes possiveis para a execu¢do de uma consulta

aos varios bancos de dados pertencentes a comunidade.

Numa CBDM, uma consulta podera ser local ou distribuida. A consulta
local envolve apenas objetos do BD local da unidade. Neste caso, o agente
Mantenedor solicitara ao SGBD local que execute a consulta e retornara o
resultado ao usuario. O processamento e a otimizacdo da consulta ficard a cargo
do SGBD local.
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Uma consulta distribuida podera envolver varios bancos de dados
residentes em mais de uma unidade movel, inclusive a unidade originadora da
consulta. A consulta inicia-se quando um usuario ativa 0 agente mantenedor com
uma consulta. O Agente Mantenedor ao detectar que a consulta é distribuida,
criara um agente movel executor e o encarregara da execucdo da consulta. O
agente Mantenedor fornecera ao agente executor a consulta em formato
Xquery*®. O agente Executor, entdo efetuard a otimizacdo da consulta baseada
nos esquemas de bancos de dados a serem acessados, jA conhecidos pela
unidade, na quantidade de unidades mdveis envolvidas e localizacdo dos dados,
no volume dos dados em cada objeto de banco afetado, bem como nas restrices
de integridades conhecidas. A otimizacdo é global e o processamento da consulta

deve ser dindmico e adaptativo ao contexto de execucao da consulta.

O processamento de consultas na arquitetura AMDB é composto de seis

fases, conforme visto na figura 5, a saber:

Expressdo MXQuery

[ Pre-processamento. ]
\ 4
[ Decomposicéo ]
A 4
.}[ Rec. de Contexto ]. .
: : v .
_ : i CBDM
iCoordenador l [ Geracdo de Clones ] : i database server
''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' 'ﬂ"‘“““"“““’
Participante ]—[ Execucdo Fragmetos
' ......................................................................................... ‘
[ Pos-processamento. ] :
iCoordenador ou

Unidade de Armazenamento
Temporario

FIGURA 5 - FASES DO PROCESSAMENTO DE CONSULTA DA ARQUITETURA AMDB

% |d. Ibid., 2001, p.20-26
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Pré-processamento — O agente Executor, responsavel pela execucao de
uma consulta, recebe uma consulta Xquery e mapeara a expressao Xquery em
um Plano de Consulta (PEC). Um PEC é representado através de uma arvore de
operadores®’;

Decomposicdo — O agente Executor inicia esta fase, particionando em
fragmentos®. Cada fragmento pode representar recursivamente uma sub-arvore
cujo atributo de localidade refere-se a uma unidade mével na rede, na qual o
fragmento da consulta deve ser executado;

Reconhecimento de Contexto — Nesta fase, o agente Executor identificara
se 0 SGBD responsavel pela execugdo do fragmento possui recursos necessarios
para processar o fragmento. Caso um SGBD né&o apresente suporte para realizar
uma determinada operacéo, esta devera ser executada pelo agente Executor. A
execucdo sera realizada na unidade de origem ou em uma unidade de
armazenamento temporariamente eleita. Para tanto, faz-se necesséario uma
reorganizacdo do PEC, para que as operacfes a serem executadas pelo agente
Executor localizem-se em nos de niveis mais altos. O n6 que representa a ultima

operacado a ser executada pela consulta é considerado o n6 de nivel mais alto;

Fase de Geracdo de Clones — Nesta fase, o agente Executor criara
clones que serdo responsaveis pela execucao dos fragmentos gerados a partir da
fase de decomposicdo. Isto posto, cada um deles sera enviado a uma unidade
movel para a execucao do fragmento. Durante a migracdo, cada clone carregara

o fragmento de sua consulta;

Fase de Execucdo de Fragmentos - Esta fase inicia-se no instante que
um clone do agente Executor migrar para a unidade moével onde devera ser
executado o fragmento de consulta. Ao chegar na unidade mével, o clone
fornecera seu fragmento de consulta ao agente Mantenedor local em formato

Xquery. O agente Mantenedor, funcionando como um wrapper, convertera o

3 BARISH, G., et al. An Efficient Plan Execution System for Information Management Agents.
Proceedings of the second International Workshop on Web Information and Data Management.
November, 02/06. Kansas City, Missouri, United States, 1999, p.1-5.

% SILBERCHATZ, A.; etal. op. cit., 1999.
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fragmento para linguagem de consulta nativa do SGBD da unidade, e pedira ao
SGBD para executa-la e retornard os dados para o agente movel (o clone do
agente Executor responsavel pela execucdo da consulta global). A otimizacdo
local da consulta sera realizada pelo SGBD local;

Pos-processamento — Esta fase € iniciada quando os clones comecam a
retornar a unidade de origem. Durante esta fase, os clones entregam os
resultados parciais ao agente Executor que podera iniciar a execucdo das
operacdes que ndo puderam ser executadas pelos SGBDs locais nas unidades
moveis. O agente Executor ndo aguardara que todos os resultados parciais dos
fragmentos retornem para iniciar suas operacgdes; ele iniciard a execucao das
operacdes de mais alto nivel da arvore de operadores o mais rapido. Terminada a
execucdo, o agente Executor projetara os resultados finais para o usuario na

unidade de origem.

5.5 Resumo

Neste capitulo apresentamos uma breve descricdo do funcionamento da
arquitetura AMDB, enfatizando seu suporte a mobilidade e as particularidades
do processamento de consulta para 0 ambiente com suporte a mobilidade. No
capitulo seguinte, descreveremos regras (evento-condicdo-acdo) para

otimizacao durante o processamento de consulta nesta arquitetura.
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CAPITULO 6

OTIMIZACAO DO PROCESSAMENTO DE CONSULTA DA
ARQUITETURA AMDB USANDO REGRAS (EVENTO-CONDICAO-
ACAO)

6.1 Introducao

Neste capitulo analisaremos o0s operadores adaptativos de juncao:
Ajax,*, MobiJoin*°,e Xjoin,**, mediante critérios que impactam ou inviabilizam o
processamento de consultas na arquitetura AMDB. Ser&o propostas um conjunto
de regras para garantir um melhor desempenho do processamento de consulta na
arquitetura AMDB, que € o0 objetivo deste trabalho. Este capitulo esta assim
estruturado. Na secdo 6.2 analisaremos 0s operadores adaptativos de juncao
Ajax,**, MobiJoin*®,e Xjoin,**, fazendo uma comparacdo entre as principais
caracteristicas de cada um, visando propor aquele que mais se adapta um
ambiente com suporte a mobilidade como a arquitetura AMDB. Na secédo 6.3

apresentamos uma proposta para otimizar situacdes de desconexdes voluntarias

% WERBET, E., at al. AJAX — Um Algoritmo de Juncdo Adaptativo para Bancos de Dados
Moéveis.,2004.

“ VASCONCELOS, E., Brayner, A. op. cit., VI Workshop de Comunicacdo Sem Fio e
Computacao Movel (WCSF), Outubro2004..

* URHAN, T., FRANKLIN, Michael J. op. cit., 2000, p.27-33.
*2 WERBET, E., at al. op.cit.,2004

* VASCONCELOS, E., Brayner, A. op. cit., VI Workshop de Comunicacdo Sem Fio e
Computacao Movel (WCSF), Outubro2004

* URHAN, T., FRANKLIN, Michael J. op. cit., 2000, p.27-33.
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ou involuntarias de unidades moéveis pertencentes uma CMDB, usando a
arquitetura AMDB.

6.2 Analise comparativa dos Operadores Adaptativos

A arquitetura AMDB, por ser um ambiente de computacdo mével, esta
sujeito a eventuais desconexdes de seus participantes, durante um
processamento de consulta. A arquitetura propde o uso de operadores
adaptativos no processamento de consulta tais como os estudados no capitulo 4.
Sob este aspecto, a tabela a seguir resume as principais caracteristicas dos
operadores Ajax,”®, MobiJoin*®,e Xjoin,*’, quanto aos critérios de vazdo no
recebimento de tuplas e memdria disponivel, durante um processamento de

consulta em ambientes com suporte a mobilidade como a arquitetura AMDB:

TABELA 5 - COMPARATIVO ENTRE OPERADORES ADAPTATIVOS

CARACTERISTICAS
OPERADOR | _ B
Simetria | Fases | Bucket | Acesso Disco | Overflow | Pipelining
Ajax Sim 2 Variavel | 2 situacbes | Prevencao Sim
MobiJoin Sim 3 Fixo 3 situacbes BTID Sim
Xjoin Sim 3 Fixo 2 situagbes | Timestamp Sim

Na arquitetura AMDB, o0 agente Executor é o responsavel pelo
monitoramento dos eventos relacionados a processamento de consulta. Caso
haja problemas durante o processamento de consulta, como uma demora na
entrega das tuplas, o Executor reavalia o PEC e pode escolher outro operador,
para continuar o processamento de consulta, solucionando o problema no atraso

de tuplas.

* WERBET, E., at al. AJAX — Um Algoritmo de Junc&do Adaptativo para Bancos de Dados
Méveis. 2004.

% VASCONCELOS, E., Brayner, A. op. cit.,VI Workshop de Comunicacdo Sem Fio e
Computacao Movel (WCSF), Outubro2004
T URHAN, T., FRANKLIN, Michael J. op. cit., 2000, p.27-33.
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6.3 Regras para o Processamento de Consulta da Arquitetura AMDB

Quando se submete uma consulta, a meta do agente Executor é
encontrar o melhor plano global possivel que apresente melhor desempenho no
processamento da consulta. Este desempenho € avaliado levando-se em

consideracéo a vazéao de tuplas e utilizagdo de memoaria.

A tabela a seguir, estabelece um conjunto de regras (evento-condicao-
acao) para garantir um melhor desempenho durante o processamento de consulta

na arquitetura AMDB:

TABELA 6 - REGRAS PARA PROCESSAMENTO CONSULTA

EVENTO CONDICAO ACAO
Frequéncia irregular na
Estatisticas Imprecisas entrega de tupals Reavaliar o PEC e substituir o
Se N*B>=0,8M operador em uso.

Indisponibilidade total | Usar operador outer join

Processar buckets do disco. Os
Fonte de Dados Indisponivel |Indisponibilidade parcial | operadores adaptativos efetuam

essa acao com eficacia.

Antecipar-se ao overflow,

Overflow de memoria Se N*B>=0,8M descarregando  buckets  no
disco.
MU néo dispde recursos para Reformular o PEC - Fase
processar consulta Memodria insuficiente | Reconhecimento de contexto.

Legendas: N- niumero de buckets em memoria;
B- tamanho do bucket ;

M- memoria disponivel.

6.3.1 Regra para Estatisticas imprecisas

Conforme demonstrado na tabela, durante o processamento de consulta

na arquitetura AMDB, existem duas condi¢des relacionadas a este evento. Para
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solucionar o problema de overflow de memoaria, quando um agente Administrador
detectar um percentual, de aproximadamente, 80% (Se N*B>= 0,8M ) de uso do
total da memodria de uma MU envolvida no processamento de consulta, tenha
como acéao avisar ao agente Executor para que este possa executar uma agao de
reavaliacdo do PEC, substituindo o operador em uso (por exemplo, o Mobijoin)
pelo operador Ajax. Entre os trés operadores comparados na secdo anterior, o
Ajax possui uma prevenc¢do de overflow quando o uso de memoria chega ao valor
de 80%. Verifica-se que este € o que melhor se adapta a esta situacao; visto que
tanto o Mobijoin quanto o Xjoin sé executam a acdo de descarregar em disco 0s

buckets, apds ocorrer o overflow.

Quanto a outra condi¢ao, frequéncia irregular na entrega de tuplas, para
solucionar o problema, sugerimos que quando o agente Executor detectar que
estd havendo uma entrega de tuplas com frequéncia irregular, isto €, ndo esta
ocorrendo um intervalo constante na entrega de tuplas, o Executor reavalia o PEC
e substitui o operador em uso pelo operador Mobijoin. Entre os operadores em
estudo, este é o que melhor se adapta a esta situacéo, pois; na 2" fase o Mobijoin
ao término do processamento de cada bucket armazenado em disco, checa se o
bloqueio das fontes de dados continua, e s6 apds essa checagem, retorna a
primeira fase, caso o bloqueio tenha finalizado, ou processa o bucket seguinte do

disco.

6.3.2 Regra para Fonte de Dados Indisponivel

Conforme demonstrado na tabela, a este evento também existem duas

condicdes relacionadas: fonte de dados indisponiveis parcialmente ou totalmente.

e Fonte parcialmente indisponivel

Quando uma consulta é submetida, o plano de consulta é fragmentado
em funcdo principalmente da localizacdo dos dados. Durante a execucdo da
consulta, uma ou mais fonte de dados podem esta temporariamente indisponiveis.

Quanto este evento ocorrer, devera ser disparada uma agéo visando evitar o



60

bloqueio do processamento de consulta. Os trés operadores estudados, usam

pipelining para evitar o blogueio do processamento de consulta.
e Fonte totalmente indisponivel

Quando ocorrer a indisponibilidade total de uma das fontes de dados,
sugerimos usar a operagcdo outer join, visando dar continuidade ao

processamento.
6.3.3 Regra para Overflow de Memoéria

Conforme demonstrado na tabela, a este evento existe uma condicao
relacionada: se o comprometimento da memoria chegar a 80% (Se N*B >= 0.8M),
verifica-se que os trés operadores possuem tratamento ao overflow de memodria,
mas apenas o0 operador Ajax possui um processo responsavel pela monitoracao
continua de memodria que antecipa-se ao overflow. A acdo prevista para este

evento é o descarregamento de buckets em disco, liberando memodria para

recebimento de novas tuplas a serem processadas.

Estudos que tratam do particionamento e armazenamento de arquivos
entre memodria e disco, nos apresentam regras®® que adaptamos para o
monitoramento do espaco em memoria visando evitar o overflow durante o

processamento de consulta na arquitetura AMDB.

O calculo do numero maximo de particdes do arquivo a ser armazenado
em disco, simbolizados pela letra F*°, é dado pela equac&o:

F = |_M /C—lj; onde C é o tamanho minimo de um grupamento para
particao.

O ndmero minimo de particbes de arquivos requerido para
armazenamento em disco € denominado pela letra K, que devera satisfazer a
condicdo: 0<K <F.

*8 GOETZ GRAFE. Query Evaluation Techiniques for Large/Databases. ACM Computing Surveys, Vol. 25,
N° 2, june 1993.
%0 Id Ibid. (June 1993).
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Adaptando essa idéia para o monitoramento de memaria visando evitar o
overflow de memdria durante o processamento de consulta na arquitetura AMDB,

estabelecemos um algoritmo para executar este controle:

Legendas:
R — relag&o a ser processada;

M — memoria disponivel;
F — n® méximo de particbes do arquivo a ser armazenado em disco;

K - n° minimo de particdes do arquivo a ser armazenado em disco;

ALGORITMO MONITORAMENTO

SE R < M entao

<processamento em memoria sem problemas>;
SENAO

SE R = M entao
o Passo 1 - calcular K;
o Passo 2 — calcular F;
SE K <= F entdo

<reservar (K + F)/2 particdes em disco>;
SENAO
‘ < solicitar processamento colaborativo>;
FIM-SE;
SENAO
‘ < solicitar processamento colaborativo>;
FIM-SE;

FIM.



62

6.3.4 Regra para Indisponibilidade de Recurso de Processamento

Conforme demonstrado na tabela, para este evento existe uma condi¢cao
relacionada: memoria insuficiente da MU para processamento da consulta ou
fragmento. Na arquitetura AMDB, o Agente Executor € o responsavel pela
verificacdo da existéncia de recursos necessarios para a execucao das operacoes
de processamento. Por exemplo, caso uma MU nao possua recursos necessarios
ao processamento de um fragmento este sera executado numa unidade de

armazenamento temporaria; bem como a reorganizacao do PEC.

E importante ressaltar que na mudanca entre os operadores, devem ser
garantidas as fases de processamento efetuadas pelo operador que foi
substituido e entregues ao novo operador escolhido. As acbfes propostas na

mudanca de operador, visando dar continuidade ao processamento, sao:

a) Garantir os repasses das tuplas ja lidas e ndo processadas;

b) Garantir o repasse das tuplas ja processadas;

Informar a posicéo corrente de cada fonte de dados (endereco), isto €, 0s

enderecos das ultimas tuplas lidas de cada fonte de dados.

6.4 Regras para Desconexdes de MU na arquitetura AMDB

Nesta secdo, analisaremos duas situacbes referentes a

conexdes/desconexdes das unidades no cenario a seguir:

Suponha as unidades moveis MU1, MU2 e MUS3, e que MUl deseja
iniciar a composicdo de uma CBDM. O passo inicial € MUl declare-se como
coordenadora ao seu agente Mantenedor. A seguir, 0 agente Mantenedor de MU1
envia esta informacgdo sobre a nova comunidade a todos os computadores méveis
que estdo na area de cobertura do servico de comunicacdo sem fio utilizado por

MUL1. A partir do ingresso de novos participantes, MU2 e MU3, na CBDM, o papel
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de coordenador exercido por MUl ndo € mais necessario, pois a coordenacao
pode ser executada de forma colaborativa e local por cada agente mantenedor

das unidades mdveis participantes.

Toda unidade que desejar participar da CBDM devera efetuar uma
declaracdo explicita para que possa conhecer os esquemas de bancos de dados
disponiveis na comunidade. A essa declaracdo explicita, chamaremos de
inscricdo. Assim, se uma unidade movel desconectar-se da comunidade, por
qualquer motivo, ao retornar a comunidade devera fazer novamente sua
Inscricdo. O agente promotor da nova unidade movel, consulta as unidades
participantes quanto aos esquemas de BD de cada participante da CBDM. Nesse
momento, é verificado se 0 esquema da MU visitada ja foi armazenado e caso
positivo, ndo havera necessidade de copiar novamente o esquema. Caso
contrario, repassara seu esquema de BD e copiard os esquemas de BD de cada

participante visitado.

A partir do cenario acima descrito, analisaremos duas situacfes de
Desconexdo. Ressaltamos que a desconex&do caso néo disponha de nenhum
tratamento, ocasionara dentre os principais problemas, que os participantes da
CBDM, por falta de informacédo, podem efetuar consultas a unidades moveis que
ndo fazem mais parte da CBDM, ocasionando processamento desnecessarios. A

tabela a seguir descreve um resumo das regras (evento-condi¢cdo-acéo) para as

desconexdes:
TABELA 7 — REGRAS PARA DESCONEXOES
Evento Condicéo Acéo

Sequéncia de passos da MU
que sai.

Voluntéria Sequéncia de passos das
MUs que permanecem.

Desconexao Enviar broadcast para

CBDM

Sequéncia de passos das

Involuntéria MUs que permanecem.

Efetuar nova Inscricdo
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6.4.1 Regras para Desconexéo Voluntaria

Entende-se desconexdo voluntaria aquela onde a MU deseja sair, por
vontade prépria, da CBDM. Por exemplo, o usuario da MU deseja explicitamente
se desconectar da CBDM. Conforme a tabela resumo, existem dois grupos de
acOes: para a MU que esta saindo da CBDM, e para as MUs que permanecem
na CBDM.

e Acdes da MU que saindo da CBDM

Passol: Avisar ao Agente Mantenedor para nao receber mais
requisicdes; Passo2: Enviar broadcast informando saida da comunidade;
Passo3: Avisar ao agente executor que a MU vai ser desconectada; Passod4:
Caso a MU esteja participando de um processamento de consulta, aguardar o

processamento até o final;

e Acdo das MUs que permanecerem na CBDM

Ao receber broadcast informando a saida da CBDM de uma MU, eliminar

da lista local, o esquema da unidade mével correspondente.

6.4.2 Regras para Desconexéo Involuntaria

Entende-se desconexdo involuntaria aquela onde a MU néo deseja sair,
por vontade propria, da CBDM (desconexao por problemas de descarregamento
da bateria, por exemplo). Neste caso teremos um grupo de acdes, a saber:

e Acdao da primeira unidade moével que detectar a desconexéo

Quando uma unidade moével detectar a desconexao de outra, enviar um

broadcast informando a saida daquela unidade a comunidade.
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e Acdes das MUs que permanecerem na CBDM

Passol: Caso a MU esteja participando de um processamento de
consulta com a MU que se desconectou, avisar ao agente Executor para usar a
semantica de outer-join; Passo2: Eliminar da sua lista local, o esquema da
unidade mével que saiu da CBDM.

e Acdao das MUs que retornarem a CBDM

Efetuar nova Inscricao.

Apresentamos a seguir, um quadro resumo de analise das regras

propostas para desconexdes de unidades méveis da arquitetura AMDB:

TABELA 8 — VANTAGENS X DESVANTAGENS DO CONTROLE DE
DESCONEXAO

VANTAGENS DESVANTAGENS

A comunidade continua sendo|Caso mais de uma unidade movel
colaborativa detectar a desconexdao de uma unidade
movel, simultaneamente, ocasionara

duplicidade de broadcast

A arquitetura continua a mesma -

Evitar consultas invalidas, visto que a -
unidade mével ndo mais pertence a
CBDM.

6.5 Resumo

Neste capitulo apresentamos um conjunto de regras (evento-condicéo-
acdo) para uso na arquitetura AMDB, divididas em acdes para o0 processamento
de consulta e acbes para desconexdes de unidades moéveis. No capitulo
seguinte, faremos as consideracdes finais sobre a contribuicdo deste trabalho.
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CAPITULO 7

CONCLUSAO

7.1 Consideracdes Sobre as Regras Propostas

A computacdo moével ainda enfrenta desafios a serem superados, como
problemas de hardware e software, visando o compartihamento e o

gerenciamento das informacdes disponiveis.

A realizacao deste trabalho envolveu o estudo dos principais conceitos
relacionados ao ambiente de computacdo movel, incluindo recentes trabalhos
propostos de operadores adaptativos de processamento de consulta, com o
intuito de escolher uma estratégia adequada para o processamento de consulta

da arquitetura AMDB, observando-se:

o Reduzir o tempo de resposta de uma consulta;

o Processar continuamente as tuplas, evitando o bloqueio da consulta,

independente do atraso ou baixa taxa de entrega de dados;

o Fornecer dados parciais de consulta ao usuario;

A partir desses problemas expostos, verifica-se que as técnicas ou
operadores tradicionais de processamento de consulta, ndo sédo aplicaveis a uma
CBDM, como proposto na arquitetura AMDB. Este trabalho propds, eventos a
serem disparados quando identificados problemas no processamento de consulta,

tais como restricdo de memdria e atraso na entrega de tuplas.
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A tabela abaixo, apresenta um resumo comparativo das principais

caracteristicas dos operadores estudados.

TABELA 9 — RESUMO COMPARACOES OPERADORES ADAPTATIVOS

CARACTERISTICAS
OPERADOR | _ N
Simetria | Fases | Bucket | Acesso Disco | Overflow | Pipelining
Ajax Sim 2 Variavel | 2 situacbes | Prevencao Sim
MobiJoin Sim 3 Fixo 3 situagdes BTID Sim
Xjoin Sim 3 Fixo 2 situacbes | timestamp Sim

Conforme visto no Capitulo 4, ao submetemos uma consulta na
arquitetura AMDB, o agente Executor, procura o plano de consulta que apresente
o melhor desempenho considerando-se a vazdo de tuplas e utilizacdo de
memoria. Caso ocorram atrasos no fornecimento de tuplas, o agente Executor,
apoés uma reavaliacdo, pode escolher um outro operador, solucionando o
problema de vazéo de tuplas.

Uma outra contribuicdo deste trabalho, refere-se a desconexdes
voluntarias ou ndo de unidades méveis usuarios da arquitetura AMDB. As acfes

propostas, objetivam:

® Reduzir as atividades de atualizacdo de esquemas dos bancos de

dados das MU patrticipantes, quanto ao compartilhamento de bancos de dados;

® Garantir o ambiente colaborativo proposto nha AMDB;

® Evitar consultas invalidas; isto €, consultas a membros que ja

deixaram a comunidade;
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Espera-se que, as acgOes propostas aos eventos de Estatisticas
Imprecisas e Fonte de Dados Indisponivel, em conjunto com o controle das
desconexdes de membros da comunidade, contribuam efetivamente para um
melhor desempenho da funcionalidade da arquitetura AMDB. O uso da
flexibilidade na substituicdo dos planos e operadores durante o0 processamento ha
arquitetura, associado a discriminacdo das acles efetivas do agente Executor
durante a reformulacdo do PEC e rota, garantem a integridade dos dados

manipulados.

7.2 Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros, sugere-se:

® Estender o controle de desconexdes das MU participantes da

comunidade;

® Desenvolver novos operadores de processamento de consulta

adaptativos dinamicamente ao contexto atual do processamento;

® Definir mecanismos efetivos de estatisticas durante a execugcao da

consulta na arquitetura AMDB;

® Identificar novos eventos que contribuam com a otimizagdo do

processamento de consulta da arquitetura AMDB.
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Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica
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Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica
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Baixar livros de Trabalho
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