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RESUMO

0 presente trabalho define, especifica e implementa uma primeira versao do
Sistema de Controle de Transacbes do GERPAC. Transagbes a dois niveis, assim
como definido no MER/PAC - Modelo Entidade-Relacionamento aplicado a projeto,
sdo abordadas. Assim, h4 transacdes internas a um objeto de projeto
(transacdes micro, no jargdo MER/PAC) e transagdes envolvendo diversos ob jetos
de projeto (transagdes meta-micro). Transagles a nivel micro, sio transagbes
tradicionais, ou seja transagcbes no contexto de operagoes atémicas.
Transacdes a nivel meta-micro, jé sio transagbes complexas, podende abrigar o

controle de operacbes entre diferentes niveis de abstragéo.



ABSTRACT

This work defines, specifies and implements the first version of the
trarisaction management system for GERPAC. Transactions at two different
levels, as defined in MER/PAC - Entity-Relationship Model for CAD, are
considered. In this way, there exist transactions related to just one project
object (micro transactions) and transactions considering many object projects
(meta-micro transactions). At the micro level, transactions are standard
ones, that is, transactions in the context of atomic operations. On the other
hand, at the meta-micro level, transactions are more complex: they include the

operating control between dif ferent abstraction levels.
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"FABRICO um elefante

de meus poucos recursos.
Um pouco de madeira
tirado a velhos mdveis
talvez lhe dé zpoio.."

"0 elefante”
Carles Drummend de Andrade
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Capftulo 1 - Introdugao

CAPITULO 1 - INTRODUGAD

Conteldo

1.1 - Introducae

1.2 - Referénclas

1.1 - Introducgéo

A utilizacdo de sistemas computacionais em Engenharia, notadainznte na
4rea de auxilio ao desenvolvimento de projetos, motivou diversas pesquisas
conjuntas entre Ciéncia de Computagdo e Engenharia. Um exemplo cléssico é o
desenvolvimento alcangado na 4rea de Computagde Grafica, nfoc apenas na
representagdo visual de objetos como também como ferramenta de Iintegracao
enire usuérios e sisiemas computacionais.

Uma outra linha de pesqguisa envolvendo estas duas éreas, €é a do
gerenciamento d= estruturas para o armazenamento e manipulacdo de dados. Na
area administrativo—-comercial, o interesse pelo esenvolvimento de tais
estruturas é antigo, culminando com o desenvolvimento de Sistemas de Bancos de
Dados, sistemas de software gque armazenam, manipulam e controlam grandes
guantidades de dados.

Em PAC - Projeto Auxiliado por Computador, a necessidade de se utilizar
Sistemas de Geréncia de Banco de Dados (SGBD) esta identificada devido, entre
outros, & necessidade de se ter um controle sobre o fluxo de informagao
existente entre os varios processos de um projeto, como também sobre o fluxo
de informacbes necessario para um processo em particular, aspectos estes muito
importantes em sistemas PAC. Assim, sistemas de banco de dados passam a ter
um papel importante como uma ferramenta de suporte também para os sistemas PAC
(veja figura 1.1} [/ENCA 80/, /ENCA 82/ e /ENCA €3/], 1tanto pela su=

de gerir informagbes com eficacia, como por pessibilitarem um
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controle dos fluxos de informagbes =ntre os diverscs processos de projeto que
existem em um ambiente PAC.
Em sistemas de projeto em geral e em sistemas PAC em particular, podem-se

identificar dois aspectos [/DELG 87/]

- aspecto micro, correspondente aocs aspectos envolvidos na definigdo e
manipulacio das informagdes de um objete de projeto isolado (um aspecto

do projeto total);

- aspecto macro, correspondente aos aspectos decorrentes da forma como o
processo de projeto total evolui e como os processos existentes em um
sistema PAC interagem, impondo, eventualmente, novas restrigdes z0s

objetos de projeto.

Cada um destes aspectos lida com informagdes de caracteristicas
diferentes, tendo assim exigéncias diferentes com relagdo a forma de
manipulagido das informagoes.

A existéncia destes dois aspectos bem diferenciados no ambiente PAC,
impde tratamentos diversos no que se refere a questdes de controle de dados
como por exemplo, questdes relativas a recuperagdo da informacao (i.e., o
processo de levar a um estado correto um banco de dados que foi levado a um
estado incorreto ou suspeito apés alguma falha de processamento) e a
integridade da informacdo (i.e., a propriedade de um sistema de banco de dados
a qual assegura que os valores armazenados sao corretos).

E a partir dos aspectos micro e macro proéprios dos sistemas PAC que se
pode reconhecer dois tipos de transacdo em relacdo ao aspecto de recuperagao
de uma falha, e um terceiro tipo, quando consideramos questoes de
integridade. Os tipos de transacdo relacionados com eslas questdes sao
especificamente, as micro transagdes (Mi), meta-micro transacbes (mMi) e macro
transacdes (Ma).

O presente trabalho vem propor uma alternativa no desenvolvimento de um

gerenciador de transagdes - a componente de um SGBD responsével pelo conircle

w

de execugéo das transacBes - para SGBD's orientados a aplicagbes de
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engenharia, aproveitando parte da experiéncia adquirida na area

administrativo-comercial (aplica¢fes ditas "convencionais”).

|
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FIGURA 1.1. Sistema PAC

Trabalhos anteriores levantaram as necessidades particulares de bancos de
dados para tais sistemas, propondo ferramentas pa a a modelagem de dados
(MER/PAC - Modelo Entidade Relacionamento orientadc a projeto) [/DELG 87/] e
mostraram uma proposta de implementacdo de um SGBD com as caracteristicas
desejadas (GERPAC/UniCOSMOS) [/RICA 87/]. O atual trabalho vem apresentar um
gerenciador de transagdes no contexto do GERPAC/UniCOSMOS que contempla, a
nivel de recuperacdo da informagdo, as caracteristicas que se manifestam em
sistemas PAC.

Resumidamente o presente documento é composto pelos seguintes capitulos:

O capitulo 1 constitui es a introducdo, onde foi colocado de forma

sucinta o problema que serd discutido nos préximos capitulos.
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No capitulo 2 apresenta-se uma visio geral de sistemas de banco de dados,
dando-se énfase a conceitos associados com transagao.

No capitulo 3 é apresentado o problema com o qual se esta trabalhando de
forma a definir detalhadamente o escopo do mesmo. Finalmente, é apresentada a
solugio proposta.

No capitulo 4 sio apresentadas as conclusbes do trabalho, seguidas das
sugest@es e comentarios das possiveis linhas de continuidade para o presenle
trabalho.

Finalmente, encerrando este trabalho, s&o apresentados o0s ancxes que

documentam a implementagao.

1.2 - Referéncias

/DATE 83/ DATE C.J.
"An Introduction to Database Systems - II"
Addison-Wesley - 1983

/DELG 87/ DELGADO A.L.N.
"Bancos de Dados no Contexto PAC"
Dissertacdo de Mestrado, FEE/UNICAMP
Janeiro 1987

/ENCA 80/ ENCARNAGAO J.
"Computer Aided Design Modelling, Systems
Engineering, CAD Systems”
Lecture Notes in Computer Sciences, 89
Springer-Verlag - 1980

/ENCA 82/ ENCARNACAO J. e KRAUSE F. (Eds.)
"File structures and Data Bases for CAD"
North-Holland - 1982

/ENCA 83/ ENCARNACAO J. e SCHLECHTENDAHL E.G.
"Computer Aided Design - Fundamentals and System
Architectures”
Springer-Verlag - 1983
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/RICA 87/ RICARTE 1.L.M.
"Sistemas de Gerdncia de
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DissertagZo de Mestrado, FEE/UNICAMP
Junho 1987

Dados para Frojeto




“.Corro atrds do tempo
Vim de nio sei onde
Devagar é gque
N3o se vai longe .."

"Bom conselho”

Chico Buarque
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CaPiTULO 2 - ConcEITos BAsicos

Contelde

2.1 - Sistemas de banco de dades (conceiios bisices)

2.2 - Aspectos de controle de um SGBD

2.2.1 - Introdugdo
2.2.2 - Conceito de transagao
2.2.3 - Estrutura de uma transacio
2.2.4 - Propriedades de uma transag3o
2.2.5 - Tipos de falhzs
2.2.6 - Formas de recuperagio
2.3 - Sistemas de bance de cdados para PAC - 0O GEFPAC
2.3.1 - Introdugdo
2.3.2 - Comentérios finals
2.4 - Referénclas

2.1 - Sistemas de banco de dados (conceitos basicos)

Os sistemas de informacio tém sofrido um processo  evolutivo
consideravel. De simples sistemas de geréncia de arquivos, estes tém passado
a ser (grandes) colegbes de dados que servem concorrentemente a um grupo de
usuérios e a varias aplicagdes distintas. Estas colegdes de dados recebem o
nome de Bases de Dados.

O processo de projeto de um sistema de banco de dados consiste em, a
partir de requerimentos de informagdo e processamento de um sistema de
informacdo existente, construir uma representacdo da aplicagao que consiga
refletir as propriedades estdticas e dindmicas necessarias para suportar as
transacdes e consultas requeridas. Num nivel de generalizagao maior, ©
sisterna de banco de dados deveria poder representar as propriedades estaticas
e dinimicas comuns a todas as aplicacdes sendo, portanto, independente da

aplicacdo. Por outro lade, a representagdo resultante deve ser capaz de
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suportar alterzgbes aos requerimentos das aplicagfes ou ser facilin_nte
modificada para tais efeitos.

O objetivo principal de um sistema de bsnco de dados é conssguir

L

independéncia de dados, a qual pode ser entendida como sendo "a imunidade gue

t

os programas de aplicaqdo tém em relag3o as mudangas na esirvtura dos dadus ou

nos métodos de acesso" [/DATE 83/].

As propriedades estaticas de uma aplicagdo comprendem  obj:tes,
propriedades desses objetos (i.e., =aiributos) e as relagfes entre  os
objetos. As propriedades din&micas, por sua vez, incluem operagios  de
modificacdo sobre os objetos e as relagdes entre as operagles. Aguzlas

propriedades que ndc podem ser representadas como operagbes ou objetos sdo
expressas come condigdes de integridade semantica, as quais podem ser
consideradas condigbes logicas. Alguns exemplos de condigbes 2 integridade

semantica (zssertivas) sio:

- todo produto deve possuir um numero Unico de identificagao;
- a superficie de um dos lades de um objeto néo pode exceder os 40 m2;

- o coumprimento da asa de um avido nd3o pode ser menor do gque 4 m.

Como resultzdo de projetar um sistema de banco de dados € obtido, por um
lado, um esquema e, pelo outro, especificagbes de consultas e transagbes. Os
esquemas definem as propriedades estdticas da base de dados enquantc as
consultas e transagdes definem as propriedades din&micas.

Um esquema consiste de definigdes de todos os tipos de objetos da
aplicacdo (e .ributos, relagbes e condigbes).

Associado ao conceito de esguema encontram-se os conceitos de base de
dados, subesquema e integridade logica de uma base de dados.

O conceito de subesquema est4 associado a parte que um determinado
processo de uma aplicagdo precisa enxergar de um esquema, isto é, o processo
pode precisar operar com um subconjunto prédeterminado dos objetos
definidos. Finalmente, diz-se que uma base de dados possui integridade légica
se os valores da base de dadeos sio inst&ncias véalidas deos tipos definidos no
esquema e se todas as condigbes de integridade seméntica sdo satisfeitas.

Um dos objetivos de um sisicema de enciam =nto de banco de dados €

responder consultas e suportar transagbes. Uma consulta pode ser entendida
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como sendo uma exprecsdo légica sobre os objetos e relagbes definidas no
esquema que produz, como resultado, a identificagdo de um subconjunto da base
de dados. Uma transagdo consiste de vérias operacBes de consulta e
atualizagdo sobre objetos em ur. subesquema (gue pode coincidir com o esquema)
e é vsada para definir operagbes ou eventos da aplicagao.

Um modelo de dados é um conjuntoc de conceitos, formalmente definidos, que
zjudam a considerar e expressar as propriedsdes est&ticas e din4micas e ac
condigGes de integridade scméntica de uma aplicagdo. Um modelo de dados
fornece as basss sintaticas e seminticas para ferramentas e técnicas wusadas

para projetar e empregar um sistema de bznco de dados. Ferramentas associada

w

com modelos de dados sao as linguagens para definir, manipular, consultar e

suportar a evilugdo das bases de dados.

1]

A major parte dos sistemas de gerenciamento de banco de dados (SGRD ou
DBMS na sua versdo inglesa) possuem uma linguagem de definigio de dados (DDIL,
Data Definition Language), para definir esquemas e subesquemas; uma linguzgem
de manipulacdo de dados (DML, Data Manipulation Language), para escrever os
programas que manipulam a base de dados e uma linguagem de consulta (QL, Query
Language) para escrever consultas.

Um sistema de geréncia de bases de dados é um sistema que implementa as
ferramentas associadas a um modelo de dados.

O emprego de sistemas de gerenciamente de banco de dados nas 4reas
comerciais (sistemas bancérios, sistemas de estoque, etc.) tem tido um sucesso
muito grande ja que, através da utilizagdo deste tipo de sistemas, é possivel
refletir as propriedades estdticas e dinamicas, mencionadas anteriormente, que

se apresentam nas aplicagbes da area comercial.

2.2 - Aspectos de controle de um SGBD

O controle pelo qual o SGBD ¢ responsavel diz respeito, entre outros, a
guestdao da consisténcia, ou seja, a garantia de que os dados armazenados
correspondem a um estado correto em relagcdo a realidade. Neste item sera
zpalisade um dos principails aspectos relativos ao controle de dzdos:

- recuperagdo, abordando o probiema de falhas em sistemas computacionais.

10
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2.2.1 = Introdugao

Dois sdo os fatoies gue induziram a criagdo do conceito de transagic
como entendido dentro do contexto de sistemas de banco de cdados.

Por um lado, temos o fato da existéncia de falhas que podem acoptecer
durante a execucdo do sistema computacional. As falhas que si3o considerad:s
dentiro deste contexto podem ter sua origem a partir de erros de programagio,
erros de hardware, erros de operagao, etc. [/DATE 83/].

Esta situagdao obriga os projetistas de sistemas de banco de dados a
considerar estas anomalias de forma tal que seja pessivel recuperar o estado
inicial do sistema frente & presenca de uma falba. Os principics nos quais se
baseia a recuperagio sio muito simples e podem ser resumidos em uma simples
palavra: redundéarncia.

Outro dos fatores que contribuiram ao desenvolvimento do conceito de
transacgio, consideramos tenha sido a prépria evolucdo dos sistemas de geréncia
de banco de dados. Nos primeiros tempos, sistemas de geréncia de banco de
dados eram vistos como sistemas de monoprocessamento em um contexto de
trabalho por lotes (batch), onde as consultas eram processadas uma apbs a
outra e sem nenhum tipo de intervencdo do usuério, além da ordem de comego por
ele fornecida. Esta visio tieve uma evolugdo natural, até chegarmos hoje &
existéncia de sistemas de banco de dados com @ caracteristicas de
multiprocessamento, dentro de wum contexto on-line, onde se pensa n:
incorporagido de interfaces amigéveis entre o usuirio e o sistema e, por outro
lado, na possibilidade de distribuicdo dos dados o que significa ter que
considerar sistemas de gerenciamento de dados distribuidos.

Nestas condigdes de processamento o gque se tem ¢ a possibilidade de
tarefas executando concorrentemente, o que significa por um lado, que estas
tarefas podem acessar os mesmos itens de dades e, por outro, que podem ser
gerados resultados parciais que s@o lidos por outras tarefas podendo ocasionar
erros nos resultados finais,

~

figura 2.1). Vamos

Uma situagdo possivel é deizlhada a  sgg

uir  (ver

(i

imaginar que, em um momentoc dade, temos uma tarefa Tl que comega seu
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processamento no mesmo instante em gue outra tarefa, denominada agui como T2,
comega também a sua execugdo. As duas tarefas cxeculam  snas  aghzs
concorrentemente. Suponhamos que a tarefa Tl depois de ter lido um it=m de
dados 10, continua com a sua execugido norinal e grava apds um intcrvalo de
tempo, um item de dados Il como resultado de alguma transforinagdo do item lido
anteriormente (item 10). Por outro lado a tarefa T2, apés a gravzgio do item
de dados Il pela tarefa Tl, l& o conteddo do item de dados 1l & o einprega para
realizar algumas operagbes concluindo sua execugdo antes da finalizagio da
tarefa Tl. A tarefa Tl, que continua com a sua execugdo, detecta que o valor
do item de dados 10 estava errado, o que determina gue todo o proccesainento
executado seja invalidado decidindo-se pela anulagdo do mesmo.

O problema que aqui se apresenta é claro. E necessério de alguma forma,
avisar &s outras tarefas da anulagio das svas agdes de forma que situagles
como =as descritas anteriormente pessam ser identificadas e tomadas as
of c:ra¢bes necessarias para sua corregio. Desafortunadanente isto nio € scmpre
possivel j& que as pessoas que esiavam eXecutando estas tarefas podem ter
abandonado a se=ssdo de trabalho.

A solugdo proposta para tentar eliminar este tipo de problema tem a sua
origem com os trabalhos feitos por Bjork e Davies no ano de 1973 sobre as,
assim chamadas, esferas de controle. Neste trabalho eles propunham uma forma

de isolammento deos dados empregades por uma tarefa de maneira que outros

usuéarios pudessem conhecer o grau de confiabilidade daqueles dados [/BJOR 73/,

LIg 115181°)]
T 4 ) T m
COMECO fin anoraal
transacao transacac
LIt

12 ¢ —t {
COmECD f1m norsal
fransacao {ransacao

FIGURG 2.1, Fessivel execucae de duas transatoes
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/DAVI 73/]. Estes conceitos foram restringidos por Eswaran para ser~m usadcs
na &rea de banco de dzdos e reccberam o nome de transagdo [/ESWA 76/).

Nas segles seguintes daremos uma deflinicdo do conceito de transagdo, bem
como também serZo abordados os aspectos de quais as propriedades que as mesmas
devemn possuir, sua estrutura, os tipes de falhas que podem ocorrer durante a
execugdo de um sistema e as f{ormas de recuperagdc com gue se conta para

reconstruir o estado do sistema no ponto anterior ao comego da execugao.

2.2.2 - Conceito de transacio

Uma base de dados pode ser considerada como uma colegdo de objetos, os
quais possuem um valor determinado em um momento dado. Por outro lado sio
definidas operacgfes/acbes sobre as entidades as quais realizarfo wuma
iransformacdo do estado das entidades.

Encontram-se definidas também uma série de assertivas sobre os valores
que uma entidade dada pode receber como também sobre as operagdes gue se
realizam. O conjunto de assertivas é conhecido pelo nome de restrigbes de
consisténcia.

Uma base de dados cue cumpre todas as restrigdes de consisténcia ¢&
definida como sendo consistente. Por outro lzdo, se as operagbes que sio
executadas sobre uma base de dados consistente cumprem também as restrigdes de
consisténcia para elas definidas, diz-se que a base de dados passa de um
estado consistente a outro estado consistente.

Uma transagao pode ser vista entdo como "... as acbes de um processo que
sio agrupadas em sequéncias que sao unidades de consisténcia." [/ESWA 76/].

A partir desta definicao inicial do conceito de transagao, o mesmo foi
visto de véarios &ngulos diferentes dando origem a uma série de definigdes
equivalentes. O importante a ressaltar € que uma transacao reflete
basicamente a idéia de que as "atividades de um usuédrio sfo isoladas de todas
as atividades concorrentes” [/HAER 83/]. Do ponto de vista de um sistema de
banco de dados uma transacio pode ser vista como wma sequéncja de iteragbes
com a base de dados, gue represznia uma atividade significativa no ambiente do

usuario transformando o estado da base de dados, dito consistente, em outre

13
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estado o gqual € também considerado consistente.

Uma observag@o interessante que pode ser feita em relagdo & idéia de
isolamento das atividades de um usuirio é que o tempo de duragio da transac3o
vai depender do grau de concorréncia gue se2 guer alcancar.

Temes falado até zpora que wna transagio € um conjunto de atividades
préprias de um usuario que s3o isoladas de outras atividades que estio
executando concorrentemente.

Uma pergunta patural de ser feita neste ponto serfa, por exemplo, de que
forma reconhecemcs que uma atividade dada pertence a uma transacgio, ou eniao,
como podemos saber quando uma t-ansagdo comeca ou termina? Na segio seguinie
veremos de gue forma uma transagio é estruturada e com gue mecanismos contamos

para identificar o comego ou o fim de uma transacg3o.

2.2.3 - Esirutura de uma transacgao

Assume~se que uma transagio comega com uma instrugdo BEGIN _TRANSACTICN e
finaliza com uma instrugdo COMMIT_TRANSACTICN ou ROLLBACK dependendo do tipo
de finalizagdo alcangado. No caso da execugdo de uma  instrugio
COMMIT_TRANSACTION considera-se que a transagdo executou com Sucesso,
alcangande seu pon o de terminagdo normal. Agora no caso da execugdo de uma
instrug3o ROLLBACH o que pode ser assumido & que alguma condigdo de excegio
foi encontirada durante a execugio das operagdes incluidas na transagdo (e.g.
dados ndo validos), provocando a terminacdo da execugido € a consequente
eliminacdo das operacgdes executadas.

Na  figura a seguir mostra-se a  estrutura béasica de uma
transagao. (Figura 2.2).

A visio qgue se tem neste sentido no trabalho apresentado sobre
recuperagio em /DATE 83/ €é que todas as transagbes, em geral, podem ser

consideradas como tendo a seguinte estrutura:

- =zceitar uma menszgem de enirada (Ih
~ exccutar algum processamento na base de cades (P) {conjunto de agBes);

- enviar uma/svéarias mensagem/s de saida (0).

14



Capitulo 2 - Conceitos bésicos

EEGIN-TROVCRLTION

CONMIT-TRS

ROLLEACK-TEANS

2.2.4 - Propriedades de uma transacao

™
w

L

O conceitoc de transagdo, visto no contexto de sistemas de bznco de Sados
como uma sequéncia de interagbes com ele, € caracterizado pelas seguintes
propriecades:

- Atomicidade, ou todas as agbes da transagdo sdo executadas ou nenhuma o
é. A prepriecade de atomicidade obriga a eliminagio das operacdes
executadas pela transagdo no caso gue ela seja interrompida por uma
falha;

- Consisténcia, uma transacdo que alcanga o seu ponto de finalizagdo
normal preserva a consisténcia da base de dados. E assumido que uma
transagdo entrega, na sua finalizacio, valores consistentes, isto &,
que cumprem as restricdes de consisténcia definidas para a base de
dados;

- Isolamento, uma transagdc ndo pode mostrar resultzdos parciais a outras
executando concorrentemente (as técnicas empregadas para alcancar
isolamento sdo conhecidas como sincronizagao);

- Persisténcia, o sistema deve garantir qu resultzdos gerados por uma
& | <

m
@]
v

-t

transagido que fez "commilment” ndo serio perdidos na presenca de uma

falha posterior. Considerando que os resuitados de uma 1iransagio que

15
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devem ser preservades pelo sistema sdo armazenszdos na base de dados, a
atividade de manter a persisténcia das transacSes € chamada de

recuperagio da base de dados ("database recovery”).

As propriedades apresentzcas alé zgora sdo hLasicamente as gue  uine
transagao deve cumprir para possuir a caracteristica de indivisibilidade na
execugdo de suas operagdes, i.e.,, ou todas as agdes sBo0 propriamente
reflztidas na base de dados ou nenhuinma o é&. Nenhum tipo de modificagdo ¢
feita na base de dados caso em algum peonto anterior ao ponto de "commit" ssja
encontrada uma condigdo de excegdo.

Algumas observagbes podem ser feitas com relacdo as propriedades. Ulna
das razizs pelas quais a propriedade de isolamento é necesséaria é pelo fato de
tentar eliminar o problema de ¢ acelamentos em cascata ("cascading abeoris") ou
seja, a necessidade de eliminar todas as transagbes que viram resulisdos
parciais de uma transagdo gque fol cancelada posieriormente.

Firnalinente, uma outra propricdade que é mencionada na literatura sobre
recuperacao é [/CERI 84/):

~ Seriabilidade, se varias tranvagles s&o executadas concorrentemente, o

resultado deve ser o mesmo caso elas executzssem serialmente mantendo
alguma ordem. A atividzde de garantir a seriabilidade de uma transacao
¢ conhecida com o nome de controle de concorréncia ("concurrency
control"). Esta caracteristica dos sistemas  possibilita que os
programadores codifiquem transagbes como se elas fcssem executadas

isoladamente.

2.2.5 - Tipos de falhas

Como mencionado anteriormente, uma transagdo pode ser vista como tendo
uma estrutura tipica onde o seu comego ¢ identificado através da instrugao
BEGIN_TRANSACTION seguido de uma série de operagdes préprias da aplicacio a
gual pertence a transagdo e, finalmente, a execugdo da instrucdo
COMMIT _TRANSACTION ou ROLILBACK dependendo da terminagho normal ou nio da

iransacao,
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Podemos entdo delinir trés formas de terminagio de uma transagdo em
funcido das condigdes de processamento gue se zpresentam durante a execugao
(ver figura 2.3):
- a tranczcao alcanga seu ponto de finalizag3o normal, isto &, seu
COMMIT_TRANSACTION,
i 50 de enirada ou algum outro

- a transagdo detecta um erro na informa

o

tipo de violagdo nas re .rigdes de consisténcia e solicita a execugao

de uma instrugdo ROLLBACK,

BEGIN-TRANSACT ION BEGIN-TRAHCACTION IN-TRANSACTION
READ FEaD

KRITE WRITE P

WRITE : i
CORNIT-TRANSACTION BOLLEACK-TRAHCACTION CUSTIN AHORT

FIGURA 2.3, Formas de terminzcac
de uma transacac

- o sistema detecta que a transagBo nfo est4 executando dentro de
condicdes de processamento normais para ele (tempo expirado ou
"deadlock") e cancelz a transagéo.

Nos casos em que a transagio nio alcanga seu ponto de finalizagdo normal
¢ considerado que esta situagdo foi ocasionada pela presenca de uma falla
(condicdo anormal de processamento). Falhas podem ser classificadas segundo a
origem, isto é:

- falhas de transacdo, por alguma condicdo de erro ndo considerada a
iransac@o nao alcanca seu "commit" e as operagdes executadas devem ser
desfeitas;

- falhas do sistema, este tipo de falha ¢é originado geralmente por um
erro de cédigo no SGBD, uma falhc no sistema operacional ou uma falha

de hardware onde o conteldo maria princip

r o i

- falhas do dispositivo de armzcenamenio, o gue acontece neste tipo de
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falha é que ha perda total ou parcial da membéria secundaria que contém
a base de cados. Este tipo de falha é provocado norinalinente por um
erro no sistema operacional, erro de hardware, queda dos cabegotles ou
perda de informagfo por &sragnetiza 3o,

Estes tipos de falbas provocam que o estado do sistema nio seia

consistente em um dado momnento. E definida entdo uma séri

1]
Q.
3]
[¥4)
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o
o
L
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de recuperagdo, que possibilitam levar o estado do sisten

=
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o
o
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considerado como consistente.

2.2.6 - Formas de recuperagio

counsistente se os valores que cada uma de suas entidades cumpre as rzasirig

de consisténcia definidas. Por outro lsdo
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é consistente se ela contém os resultados de transagdes executadas com
SUCEESo.

Consideramos que uma transagao entrega sempre valores confiaveis, isto €,
leva a base de dados de um estado consistente a outro estado consistente
[/DELG 87/). Porém, durante a execugdo das agles de uma transacgd3o o estado
pode encontrar-se tlemporariamente inconsistente. Esta situacdo pode ter
cons ‘quéncias desagradaveis na presenga de falhas ja& que a inconsistiéncia pode
se tornar permanente. Por esta razdo € necessario exXecutar uma série de
operagbes, chamadas de recuperagdo, para reconstruir o estado da base de
da‘ios, ou seja, leva-lo ao estado de consisténcia inicial.

Tomemos comc exemplo a execugdaoc de uma transagdao que realiza a
transferéncia de fundos entre contas. A sequéncia logica de operagao seria,
uma vez obtidos os valores iniciais, verificar se a conta a debitar tem
fundos, debitar o valor indicado pela transagao, creditar a quantia na conta
destino e gerar uma mensagem para indicar a finalizagdo da transagdo. Vamos
imaginar por um instante que uma falha ocorra entre as operacdes de debitar de

_ .
JATIENTO O

w

uma conta e creditar na outra provocando Jesta ferma o cance
execugdo havendo, portanto, deixado a base de dades inconsistente ja gue a

guantia debitada a uma conta ndo foi creditada na outra.
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Esta situagdo deve ser modifizada de forma a obter novamente um estzdo

[+}]

consistente da base de dados. Com o cbjetivo de levar a base de dados ao
estado inicial (considerado come consistente] é empregada wuma série de agies,
UNDO (desfazer) e REDO (refazer), gue prevém diferentes sitvagles.
Definiremos a seguir estas agdes considerando a situagio prevista.
- UNDO parcial, este tipo de 3330 & exccutzda devido a uma falhz de
transag3oc. Por definicdo a =z¢30 UNDO desfaz todos os efeites da
iransag3o e ndo influencia nenhuma outra;

B

- UNDO global, esta azio de recuperagac surge a partir de uma falha do
sistema. O efeito que ela tem é o de desfazer todas as agles gue foram
executadas por transagbes n3o completadas no momento em que se produziu
a falba;

- REDQ parcial, quando recuperzmos o =stado do sistema como conscgulincia

[vi}

de uma falha do sistema, devido a gqual a execugdo terminou cde uma fori;
nao comum, os resultados de algumas transacbes completadzs podem nio
ter sido gravades na base de dados. Assim elazs devem ser repeticas, se
necessario, pelo componente de recuperagéo;

- REDO global, neste caso o que assumimoes é gue existe perda {isica da
base de dados. Deve-se recuperar entdo a partir do arquivo "back-up" e
refazer todas as agbes que foram executadas desde a data de back-up até
o momento da falha. Este tipo de situacio € provocado na presenga de

uma falha do dispositivo de armazenamento.

Uma observacdo importante neste ponto, é gue tanto uma agdo de UNDO
{desfazer) quanto uma de REDO (refazer) tem que ter a caracteristica de
idempoténcia, isto €&,

(UNDO (UNDO (... (UNDO (X)) ...))) = UNDO (X)

(REDO (REDO (... (REDO (X)) ...))) = REDO (X)

Este fato deve-se basicamente & possibilidade de existir uma falha no
momento em que se estéd recuperande uma fz'ha anterior,

—~ ¥ N e s s e L
Como aito anteriormente, ©s princlj

s guals se hazejam as agbes de

recuperacic sio muito simples e podem ser resumides em uma simples paiavra:
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redundancia. O significado dcste conceito € o de que uma parte de informacio
pessa  ser recuperada a partir de cutra parte de informagdo, armazenada
ar do sistemma [/DATE 83/). A redundincia é

redundantemente em =lzum

alcangada neste contexto, através de um arquive "back-up" o qual é uma copia

tr

da base de dados e também a partir do que se chamna de arquivo "log" que £ umn
arquivo onde se mantém a informagio nccessiria para poder, em situacics
especiais, eliminar ou refazer zs a¢5es que foram cxecutadas sobre a hase de
dados. Isto é, toda vez que se faz uma mudanga na base de dados, um regisiro
contendo os valores antigo e novo do item modificado € escrito no =z Juive
"

tog .

as paginas, as gquals s3o o elemento de manipulagio do sistema.

Na nossa abordagem a informag8o que & mantida é a informacgio essociada

Uma maneira de agilizar o processo de recuperagdo é a tomada de
"checkpoinis". Uma tomada de "checkpoint" consiste do procezsso de efetivar,
a, lransferir de meméria principal para memdria  secundaria, «=m
intervalos pré-especificados, as informagles refercntes ao arguivo "log" e is
alteracSes na base de dados, armazenando informagies sobre o estado do sist-ma
no momento desta operagdo em um arquive de "checkpoint". Desta forma pode-se
saber quais transacgbes devem ser desfeitas ou refeitas no momente do reinicio
da operacdo do sistema. Para este propésito, pode-se dividir transagbes em
cinco categorias [/GRAY RBla/]. Sejam Tc o momento da tomada de "checkpoint” e
Tf o momento (posterior a Tc) em que ocorreu a falha do sistema (veja figura
2.4):

Tl. Transagio iniciada e encerrada antes de Tc;

T2. Transagao iniciada antes de Tc e encerrada antes de Tf;

T3. Transagdo iniciada antes de Tc mas ndo encerrada até Tf;

T4. Transagdo iniciada apés Tc e encerrada antes de Tf;

T5. Transacdo iniciada apés Tc mas ndo encerrada até Tf.

As transacgbes do tipo Tl n@c sdo afetadas por processos de recuperagao,
pois a tomada de '"checkpoint" garantiu que as alteragbes realizadas foram
efetivadas. As transacbes do tipo T3 e TS (ndo encerradas até o momento da
falha) devem ser desfeitas, utilizande o arguive de "log". As 1transagdes do
tipo T2 e T4 [encerrs as antes do momento da fslha) devemm ser refeitzs, pois

como L30 houve tomada de "checkpoint" enire o momento final da transagao e o
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momento da falha, n3o h& garantias que as alteragbes tenham realmente sido

—
o
-

=L RSP L | S

—
en
T

FIGURA 2.4, Tipos de trancatoes

Os registres gravades no arquivo "log" devem poder ser recuperados de uma
mareira seletiva, no lugar de puramente sequencial. E portanto conveniente
que o arquivo "log" possa ser gravado em um dispositivo de acesso
direto. Porém, como sugerido por Gray, um sistema operacional pode gerar
cerca de 200 milhdes de bytes com informacdc de "log" todo dia
[/GRAY 78/). Por esta razdo € inviavel manter o arquivo inteiro
permanentemente em disco. Em geral o que se faz ¢ o que a seguir se detalha.

Primeiro, o "log" at.ivo1 ¢ verdadeiramente gravado em disco. Quando o
disco est4 sem espago fisico disponivel o gerenciador de "log" deriva a outro
disco e grava o contetdo do primeiro em fita magnética. Logicamente, o

processo de gravagido pode ser feito em paralelo com o uso on-line do novo

disco de "log". O arquivo de "log" total consiste entdo da parte ativa em uso

Esta ¢eriominagae € utllizada 2 gui parsa nificar & parte  gue estd sendo

o=

empregada, Isto &, aguels gue se encontra em disco.

21



Capftulo 2 - Concelitos bésico

mais um nimero arbitrario de partes em Tita magnética.
O processo de cédpia nio € realmente 150 shnples como parcce; na verdade o

que acontece € que o novo arquivo "log" £ sherto antes de completado o antigo

CL

arquivo "log", digamos guando a guanptiisg

capacidade do mesmo. Os registros "log" de tran-agdss que foram iniciada

vl

LT3}

depois do novo arquivo ser aberto <30 gravedos no novo arguivo, os outr

regisitros continuam sendo gravados no 5% rostante. Neste ponto duas cois

w1

podem acontecer; a primeira, o arg.ivo de "log” antigo tem uma condigio de

overflow em cujo caso as transagies gue estdo empregando o arguivo 530

—
i

erminadas anormalinente e suas agdes desfeitas; a segunda coisa gque pode
acontecer € que o processamento das transagfes termine normalmente havendo
gravado todos os registros de "log" necessérios no arquivo com espaco sobrando

com o que se pode fechar o arguivo.

2.3 - Sistemas de banco de dados para FAC - O GERPAC

1]

2.3.1 - Introducio

Uma vez que o desenvolvimento de um sistema de banco de dados representa
um grande esforgo e j4 que o uso de tecnologia de banco de dados surge como
necessidade em um grande nUmero de aplicagbes de engenharia, tenta-se fazer
uso de pacotes comerciais disponiveis no mercado em aplicagBes desta classe
[/VERN 84/]. Infelizmente, estes sistemas falham em suportar muitos dos
aspectos de aplicagBes de engenharia [/LORI 82/, /FOIS 82/].

A razao disto é que estes sistemas ndo foram projetados para propositos
de er -enharia, mas para resolver problemas administrativos. As
caracteristicas de banco de dados sdo bem distintas nestes dois dominios,
diferencas estas que sao frequentemente mencionadas na literatura [/ENCA 83/].

Um banco de dados administrativo contém poucos tipos de entidades com um

grande nomero de ocorréncias, ao contrario de bapcos de dados de engenharia,
gue contém muitos tipos de entidades com poovcas ocorréncias.  Paralelammente a

iste, em engenharia existe a nececsidade de modelar e manipular associacgies
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complexas, o que n3o &€ o casc em administragdo, onde as associagdes s3o nais
simples.

Para jlustrar, tomando-se PAC (Projetoc Auxiliado por Computador) oo o
exemplo, o} modelamento geninétrico de objetos é una atividade
importante. Assim, sistemas de bances de dados para PAC devem ser caps
manipular dados geométricos (linhas, circulos, poligones, ete.). Isto leva &
constatagdo de que os tipos de dades convencicnais (intcires, carater, etc.),

nao sdo suficientes para aplicacdes PAC, -=xigindo tipos de dades de evirutuia

mmais complexa de forma a manter a propriedade de inds 2

Al.m dizsso, recursos adiciocnais devem ser oferecidos em sistemzs Jde Lanco
de cades para PAC de forma a garantir a integridade seméantica e a consisi®ncia
de dados, ja& que variantes milt'plas ou modificagbes do mesmo objeto devem
poder coexistir. Associado a isto, tem-se que em aplicacBes PAC é necessiria
a definicac de multiplas visdes dos dades, peis ¢ ambiente de projeto cons ste
de multiples jrocessos gque acessam cs mesmos cdados em diferentes estadeos de
desenvolvimento.

De fato, um processo de projeto envolve basicamente o desenvolvimento de
um esquema (estrutura de dados), de forma que este se modifica continuamente
durante a vida do projeto, até transformar-se em um produtc. Tal
caracteristica nd3o ¢ considerada em aplicagies de administracido, onde o
esquema tem um tempo de viia relativamente longo.

Estas caracteristicas, aliadas & dindmica geral de um processo de
projeto, tém consequéncias importantes no que diz respeito aos periodes em gue
um sistema de banco de dados para PAC pode vir a estar inconsistente. De um
modo geral, um banco de dados pode ser visto como uma colecdo de entidades que
podem assumir determinados valores, sendo que o conjunto de todos estes
valores definem um estado do sistema de banco de dados. Além disso, tem-se
associado um conjunto de restrigdes de consisténcia e integridade, de modo que
um estado de banco de dados que satisfaz estas restricbes € considerado
consistente.

Como apresentado anteriormente, uma seguéncia de aclOes sobre uma base de
Jados que traznsfere esta de um  estacd> consistente para  outro  estado

concistentie define uma 1iranszcio. Duranie este processo de transferéncia de
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estado, a base de dados pode estar temporariamente em um estado inconsistente.
Outra caracterfstica fundamental a ser corciderada em sistemas de banco

de dados para PAC é a durag3o dos perfodos de inconsisténcia. Um banco de

dades convencicnal é Inconsistente somente durante ur 3 transagio, que dura

tipicamente apenas alguns scgund-s. Um banco de dados PAC,

1 oy oAy
p peio contrario,

torna-se consistente apznas no final de procssso de piojeto. Assim, coms se
verd a sazguir, o conceito de transagdo no =mbiente PAC nazcsssita de um
tratamento espzcial.

Ao final de umina trarnsagio convencional, as atuzlizagfes s3o0 va
usando-se resirigdes de consisténcia. Somente atualizagies gue n3o violaren
as restrigbes s3o colocadas & dispeosigio do banco de dados. No entanto, 20
final de wuma transag@o no =ambiente PAC, duas clazsses de restrigies de
isténcia devem ser verificadzs durante a validagio dos dados: restriciss
locais e restrigbes  glcbals, em  decorréncia  de  projetes pocsulsin
caracteristicas globais (por exemplo, projetar um avido) e lozais (para um
avifio projetar a asa).

Para compreender melhor esta Gltima ot do ¢ bom lembrar os conceiicos
apresentados na introducdo desta monografia sobre cos aspectos micro e macro de
PAC. Dentiro do asp=cto micro, um esquema referente a um objeto de projeto é
definido em termos de objetos, associagbes e restrigdes de formacio que devem
ser obedecidas por estes elementos. Do ponto de vista macro, consideram-se
reflexos da =ztividade de projeto sobre os véarios esguemas definidos no
ambiente PAC. Assim, ao se planejar o processo global de projeto, definem-se
todos o©s subprocessos e os esquemas associados a cada um, bem como as
precedéncias entre subprocessos.

Para representar tais aspectos a nivel de banco de dados, tem-se que as
restricoes de formacdo dos elementos de um objeto de projeto (aspecto micro)
sdo correspondentes a restrigdes de integridade e consisténcia de um esquema
de banco de dados, restricbes estas que s3o aqui denominadas de restrigdes
locais. Por outro lado, o processo de projeto que atua sobre um determinado

esquema pode estar subordinado a um processo de nivel superior, que pode ter

SQUEmMm28 dg CIEInco ae
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dades. Assim, tem-se um conjunto de representagdes de objetes de proj to
(esquemas) que estao interrelacionados. O processo de nivel superior segus,
portanto, um determinado conjunto de restrigdes de integridade e cons'sién "2
de banco de dados que se refer - a este interrelacionamnento, restirigd s estas

quz se dencminam restrigbes giobais em os diversos esguemas.,

5
4]
o
il
o]
o

i
i

Uma transagdo é dividida assim, =m duas Tases gue evoluem paralelamente:

zue verifica as res

uma 7gue fes loczis, e outra que verifica as resi-;0es
globais para a validagdo dos dades de projeto. E importante notar jue estas
duzs fazses devem ser tratadas diferentemente, Jj& gque dades invalidados

jobslmente, n3o dovem  ser  necessarjamente  perdidos, pois  isto ndo &

o

dmissivel em um processo de projeto, onde os dades sé atingem consistér
final d=ste processo.

GERPAC - Sistema Gercnciador de Dades para Aplicagdes PAC - [/RICA 87/] &
uma proposta do grupo de banco de dados do DCA/FEE/UNICAMP de um SGBD jue
suporta os conceitos do modelo de dades MER/PAC [/DELG 87/}, que foi proposto
para englobar as necessicades de representagdo de informeagdes PAC. D=zsta
forma, tal sistema permite a definigdo e manipulagdo de tipcs de entidades,
tipos de relacionamentos, agrupamentos e esguemas, entidades, relacionamentos
e seus atributes. Permite ainda o suporte & definigdo de restrigSes, sendo
adequado tanto para utilizagdo na geréncia do aspectc micro como do aspecto

macro do processo PAC.

2.3.2 - Comentarios finais

O primeiro trzbalho desenvolvido pelo grupo de banco de dados do
DCA/FEE/UNICAMP foi a implementagdo do Nucleo de Armazenamento Associativo
CORAS (sigla para "Core System for Associative Storage"). A primeira
implementacdo de CORAS foi desenvolvida na T.H.Darmstadt (RFA) em linguagem de
tempo real PEARL, sendo sua especificigdo derivada de outros sistemas

associativos (LEAP, SAM, DATAS) [/WU 83/]. Entre os trabalhos desenvolvidos

¥
€ Cados

o
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co CORAS em Darmstadt, incluem-se extensdes para manipu
tricos para apliceches PAC, mostrando a viabilidade da wutilizez dc deste

cisterna nesta area [/BARO 82/]. A implementagdoc do grupo UNICAMP foi
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desenvolvida em FORTRAN, havendo versbes para os sistemas PDP/45, VAX 780 e
compativeis com IBM-PC. A utilizag3o do sisterna CORAS-UNICAMP como nucleo de
um SGBD foi inicialimente propesta em WU 33/ para o suporte a uma cxtens3o
do MER desenvolvida para aplicagi~s e:n tempo real.

Da experiéncia adquirida dzstas propostas, as principais deficifncias de
CCORAS nestas aplicagBes foram identificadas, levando & definigc3o de um novo
ntcleo para SG3D, o Sistema de Geréncia de Armazenamento Associative (SICA,
agora renomeado UniCOSMOS). A proposta UniCCSMOS absorve os principals
conceitos dez CCRAS, intreoduzindo outros com a finalidade de otimizar susa
utilizagio en SGBEDs n3o convencionals. A implemsntacdo do UniCOSMOS foi
desenvolvida em linguzgem C em um ambiente UNIX System V.

O GERFAC ¢ a primeira propesta de SGBD gue utiliza UniCOSMOS como
niclen. UniCCSMOS ¢ independente de inodelos de dzdes, de modo que :=s
caracteris-icas particulares ao modelo, no caso o MER/PAC, sio suportaiss
alravés de uma interface entre rotinzs do ntcleo e as fungfes GERPAC.

Nzste capitulo tentou-se gpreseniar uma vis3o geral sobre o©s conceitos
associados a Sistemas de Banco de Dados tanto da &rea administrative-comercial
("convencional™) quanto da 4rea de engenharia ("ndo convencional") como também
apresentou-se o0 conceito de transagdo e alguns aspectos associados ao
mesmo. Os pontes que foram abordados abrangem principalmente agueles que
constituirdao a base para o desenvolvimenio de capftulos posteriores, nao
havendo a pretensio de se ter tratado aqui todas as guestBes referentes ao

assunio ou mesmo detalhar todos os pontos expostos.
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alteragdo dos objetos de projeto que possuem aguele objeto como uira
componente. Assim, pode-se ver gue neste ambiente € bmportante considerar u:a

atualizagdo n3c s6 como uma operazjao envelvendo wm objeto de projeto {(rhval

[

isto se reflete nos

micro de projete) mas também de gque manheira bjsts

projeto  associades (nfvel macro de projeto). Esta peculiaricade 'S
aplicagbes de projeto  exige uma abordagem  de  traznsagio  difcrente  la
tradicional. Em nossa sabordagem consideiaremos irés  tipes de  traniagio

macre, correspondendo as duas primeiras a quest3do de recupsragdo a falhas a
nivel micro e macro de projete e a terceira a questdo do controle de
consisténcia dentro do ambiente de projeto.

Sendo o tratamento da recupersg3o de falhas o aspecto central deste
irabalho, os conceites de iransaclec micro e meta-micro ser3o consideradoes em
maior detalhe, considerandc-se em menor profundiZzde as transagbes macro, Jue

ratam do controle de consisténcia.

3.1.1 - Transagées micro

Uma 1transac3c micro é vista como uma transagdo cenforme o modelo

o

o

popularizado por Jim Gray [/GRAY 78/] no qual a vis3o que se tem da transa.?
¢ a de uma sequéncia atfmica de operagles de leitura e escrita executada sobre
uma base de dados. Em outras palavras, quando uma transagio finaliza com
sucesso ("commit") todas as atualizacBes sdo tornadas permanentes na base de
dados e, quando a transagdo falha, o efeito das atualizagbes até o ponto da
falha é completamente eliminado da base de dados.

As propriedades das transagbes definidas em /GRAY 80/ e /HAER 83/ de
atomicidade, consisténcia, isolamento e persisténcia permanecem validas para
transacgdes micro.

Este modelo de transagdes tem funcicnado efetivamente em aplicagbes de

processamento de dades chamadas convencionais (ou seja, sistemas bancarios,

anlicachss comercia’s, eté.) onde a duragdc de uma transagdo € corsiderada
urtz. Nesie tipo de zplicaydc & reicavel prevenir 0 acesse aos dados que
es130 sendo atuaiizades por uina tiransacdo forcando a espera de outras

31



Capitulo 3 - Apresentagio da solucio

transagbes, ja que a espera serd curta. E razoc&vel também, se uma transagic
falha, eliminar todas as atualizagdes realizadas pela mesma, ja  qus=

relativamente pouco trabalho serg pezrdido.

3.1.2 - Transagbes meta-micro

Em ambientes de precjeto, a unidade de execugio implicita no conceitc de
transagdo (aqui denominada transagdo micro) nao é suficiente para tendsr zas
caracteristica

de operagles que envolvam nais de umm objeto isolade.

1S
Assim, o GERPAC/UniCOSMOS introduziu o conceito de transacio meta-micro,

- uma transagio de longa duragdo gue ndo contém nenhuma trensacio micro;

- uma transacao de longa duragdoc que aninha diversas trarsagdss

Em zmbes os casos, o usuario define explicitamente os pontos de atuag3o,
conforme a figura 3.1

Este conceito complementa o modelo de Gray, que nZc é apropriado ao caso
em que a duragao da iransagio é longa, por envolver, pc- exempio, decisBes de
projetistas.

E portanto aitamente indesejavel forgar a espera de transacles até que
cutras transagBes com conflites de acesso aos dades terminem ou eliminar - odas
as atualizagbes do sistema sobre a base de dados na presenca de uma
falha. Quando uma transagdo meta-micro fzlha, a base de dados é levada ao
estado em que se encontrava antes do comego da transac3o micro corrente e nao
ao estado anterior da base de dados no inicio de execugdo da transagio
meta-micro. Esta peculiaridade das transagbes meta-micro faz com que de
alguma maneira sejam implicitamente definidos pontos de retorno
("checkpoinis") associados ao comego das transagdes micro que compdem a
transagdo meta-micro. Este conceito serd abordado a um nivel de detalhamento

maior em segdes posteriores.

32



Capltiulo 3 - Apreszsntagdo da solugio

begin_trans_meta wicrg ————

begin_trars mityd
i |
r |
end_frans_«igre —
.
becin_fraps wice — |
, |
end_frans_picno -

Ficura 3.1, Estruture de ura transacat
meta-mMICro

3.1.3 - Transagbes macro

0 nome de transac3o, agui utilizado, buscou explicitar a analcgia de uma
falha seméantica, com uma falha de sistema (conceito de transagio).
Assim, transagdes macro est@o associadas a questdo de consisténcia, ou

seja, elas verificam se restrigbes de consisténcia a nivel de objetes de

it

projsto sio observadas.

i

Uma transag3oc macro ndo permite, contudo, que dados globalmente invalides
sejam perdidos pois isto ¢ inadmissivel em um processo de projeto, onde os
dados sé alcangam consisténcia no final do processo.

Transacdes macro serdo suportadas no GERPAC/UniCOSMOS por um sistema de
tratamento de restricdes, que analogamente ao sistema de tratamento de
transacdes tratado no presente trabalho, ¢ implementado de forma independente,
comunicando-se com o GERPAC/UniCOSMOS através de mensagens. Atualmente, uma
tese de mestrado do DCA/FEE/UNICAMP trata este tema e /BANC 85/ e /NEUM &2/

referenciam também esta tematica.
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3

3.2 - Especificacdo da solugio proposta
Nesta seqgd3o serdo abordades os principals mspectos do sistema de geréncia

de transagdes do GERPAC/UrniCOSMOS,  Acsim, quosties relativas ao gerenciamento

G

de dois tipcs de tramnsagds iefinidas deniro de nosso contexto serdo
consideradas, a saber: transagbes micro e trarsagdes meta-injero.  Serdc
definides também os comandos de controle associzdos a cada tipo de transagio e

cementadas as caracteristicas do arguivo de "log".
Firalmente szré feita uma comparag3o enire o modelo de transagdo angui

adotado com o modelo propesto por Jim Gray em /GRAY 78/ e /GRAY S0/.

3.2.1 - TransagSes micro

s=qufncia atdmica de operagbes de leitura e escritz gue € execu
todas as atualizagles sio tornadas permanciles na base de dados e, quando a
transacao falha, o efeito das atualizagbes até o ponto da falha ¢€
completamente eliminado da base de dados. Esta sequéncia de operagdes deve
ser delimitada de alguma maneira para, desta forma, saber gual é o comego e
qual o fim da transacgdo. Para tais efeitos consideraremos no nosso modelo os
comandos de controle de transagde propostos por Gray, i.e., begin_transaction,
commit_transaction e abort_transactionl.

No nosso modelo as propriedades das transagbes como definidas por
/GRAY 80/ e /HAER 83/ mantém sua validade, j& que transagles micro sao
anélogas aquelas ditas convencionais.

A operacdo de "checkpoint" est4d implicitamente definida na execugdo do
comando commit_transaction, ou seja, toda vez que o comando commit_transaction
¢ executado, as atualizagdes realizadas sdo feitas permanentes na base de

dades estavel (i.e., na meméria secundaria). Desta forma podem-se identificar
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algumas diferengas entre o pressnte modezlo e o apresentado por Gray em

/GRAY 78/ e /GRAY 80/ as quais surao mencionzdas na segao 3.2.4.

A seméntica dos comandos de controle begin_transaction,
comunit_transaction e rollback_transsction para transagies micro é idintica &
considerada por Gray, nio neczesitando malores explica, Tes.

Este modelo de trancagbes tem funcionzdo efetivainente em aplicagies de

proc=ssamento de dados clamadas convencionals [ou seja, sistemas bancarios,

aplicagfes comercials, etc.) poré

1}

m, ni3o se tem mostrado apropriado psra

!

ambisntes d= projeto sendo necessario definir transagdes com outro tipo de

caracteristicas gue considerem as necessidades dos
projeto.  Assim, é definido no nosso modelo um outro tipo de transagdc que
considera as caracteristicas préprias des ambicntes des projeto, chamacdas de

transacies meta-micro, as quais serdo discutidas na segdo 3.2.2.

N

3.2.1.1 - Descrigio dos comandos de conirole de transag&o mecro

Come mencionado anteriormente, os comandos de controle de transagao sioc
utilizades entre outros para indicar em que ponto comega uma iransagado, guando
termina, etc.

Cs comzandos de conirole de transag3o sdo descrites na continuaglo com ©
intuito de definir quais operagbes est@o associadas a eles. Questiss de

implementagdo de cada um dos comandos de controle ser@o discutidas no apéndice

desta moncgrafia.

- begin_transaction micro
Implica na criagdo de um registro, no arquivo de "iog", correspondente a
transacao que esta sendo iniciada.

A informacdo que é preciso gerar é o identificador do registro, isto é:

- nome do arguivo,

[}
[
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~ data e hora (AA-MM-DD-HHHH).

- gravar a informag3o «abtida no arguivo "log" do disco  (rmemdria
secundéaria). Otbservag8es: neste momentc censidera-se que a =x-cugdo de
todo commit faz com que a informagio do "log" seja estéavel (ie., zz2ja

ravada na membéria secundéria) e sejsm efetivadas as alteragles na base

Dito de outra manecira, a execugao de um commit_transaclion

ssociado um "checkpoint" implicito;

gravar péginas atualizadas em memdria sz

- mmarcar as péginas alteradas como gravars
"log" (lista de paginas atualizadas);

~ grevar centeddo do "leg" em memdria sscundéaria.

- -ollback_transaction micro

Implica eliminar as alteracfes feitas pela transacZo até o momenio do
8] - ¥ ¥

roliback. A exscugdo

s3o eliminadas todzs as
- deve ser executada a eliminagcdo do registro, do arquivo de "log",
pertencente & transagdo eliminada e gravar as péginas iniciais na tase

de dados voltando, desta forma, ao estado inicial.

3.2.2 - Transagdes meta-micro

Com o intuito de atender &s caracteristicas de ambientes de projete, o

SGBD GERPAC/UniCOSMOS incorpora o conceito de transacgdo meta-micro. Esta
complementa o conceite clfssico de travs=agio (L= dzlo de Grzy) podendo
er Std Eomd ra ira AG SUE "ia &l humma,. b)Y dh 25
arsagiss rmicro aninhadzs el g = £ = arigane com o de
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transagbes aninhadas definidas em . MOSS R1/.
O sistema de geréncia de transajdes do GERPAC/UniCOSMOS define comar ins

de controle de 1transag3o =2ssociados  As  trapsactos meta-micr
& eta cro :ra

kl IS
diferencid-los dos comandos de transagio micro. Assim, foram definides s
comandos de controle begin_transaction meta-micro, comunit transs_tion

meta-micro, rollback_transaction meta-inicro, similares &quelzs das trap::

4

micro, e os comandos de controle de transag@o hang transaction ineta-micro e

continue_transaction meta-micro préprios do ambiente de preojeto.

o

A semantica dos comandos comumnit_transaction

necessita novas

comando de controle de transazio
Legin_transaction ineta-micro se mantém igual do ponto de vista operativo,

sendo que a diferenga reside nos dados com os quais s tratalha.

- commit_transaction metaz-micro

Indica a finzlizagdo normal de uma transacdo meta-micro. Resulta na
im=diata efetivagZo de todas as atualizagfes feitas na base de dados, caso ndo
existam transagBes micro em andamento neste instante. Caso contrario, a
finalizagao é postergada até que todas as transagdes micro componentes daquela

trarsagao meta-micro finalizem.

- rollback_transaction meta-micro
Indica o cancelamento de wuma transagdo meta-micro. Implica no
cancelamento de todas as transagBes micro correntes que a constituem

[/BANC 85/, /KETA 87/ e /KORT 88/].

- hang_transaction meta-micro
A consequéncia da invocacdo do comando hang_transaction meta-micro é a de
provocar que o atendimento da transagdo meta-micro por parte do gerenciador de

transacdes seja interrompido até que uma indicacio explicita, no sentido de
k ; p o

coptinuar a transagBo, seja feita pelo usudrio gue ativou a mesma. Exisiem
ir&s mansirzs diferentes de continuar & execuclo de uma transacdo, a saber:
1) executzando opzeragle periencentes a transagao (cemando
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continue_transaction meta-micro);
2) esxccutando o procedim: to commit_transasction meta-micro;

3) executando o proced

3.2, secdo 3.2.2.4).

iinento rollback_transaction meta-micro (veja Figura

No primeiro cast o gue acontece é gue o sistema continua cxesutando a
transac3o que se encontrava interrcmpida, a partir do ponto em gque se ativow
comando hang_transaction meta-micro. Nzste c3so o estado da transagao voitz a
ser de exccucdo. No sezgundo, o gque accniece ¢ gue o sistema passa a sxectular
o comando commit_transaction =zssociado, cfetivando todas as  ziter=0:s

(k)

realizad.s sobre a base de dades. Isto implica na atualizagdo no arguivo
"log" e na buse de dados estavel das atualizagles realizadas. pela transti3c
corrente. Finalmente, po terceiro caso, ¢ gue acontece € que o sistema pissa

a -executar o comando de ceontrole de transagdo rollback_transzotion o gus

3.2.2.1 - Algumas considera¢bes de processamento

As operacdes executadas no contexto de uma tiransacio meta-micro que
ef=tuam azlgum tipo de alterag3o de péagina da base de dados provocam a
realizacdo do mesmo tipo de operagdes que s3o executadas no ambicnie micro
(i.e., a atualizacio das listas de paginas iniciais e finais no registro de
"leg"). A terminac8o de uma transagdoc meta-micro implica na efetivagdo destas
alteracbes na base de dados (commit).

O tratamente de uma transacido micro, englobada em uma 1iransagao
meta-micro, mantém-se inalterado no que diz respeito aos procedimentos
definidos em secBes anteriores com a uUnica excegdo das operacdes ativadas pela
finalizacdo com sucesso da transagido micro (i.e., commit_transaction micro) ja
que, neste ponto, além dos procedimentos definidos se deve executar o que

denominaremos aqui de "transferéncia de piginas atualizsdas’.

~ PR |ty S P o 5 b 4o’ ' o el . L o dy = S D |

U procedimento 22 2hil 2] " Mgy 2 £ T =, e 31 L= RS

g P o - e i e e ot - - - - 3 LB L = Sy
COrslIsie L 27 aval i3 15ia L . LS e 'S oy S0 ¥{— ._g =)

transacic meta-micro o conteldo das pzginas iniciais que se Enconiram na lista
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£,

de p4ginas iniciais da transagdo micro, considerando a incorporacgic das
piginas que neste momenio ndo se encontram na lista do registro ca transsgio

msta-micro.

3.2.2.2 - Alguns comentarios sobre a recuperagio de wna falha
Os tipos de fa'has que devem ser consijerzdes s8o os mnzsmos gque foram

apresentzdos quando da abordagem do aspectio micro.  Sendo que, toda vez jue s2

resenta uma falha dentro do sistema deve-se voltar ao Qltimo estzdo ir

e do banco de dados, a szber:
* falha ocorrida entre um  comando begin_transaction meta-micro
e um begin_transaction micro
- n3o existe hang transsction mela-micro:
voltar ao est=do anterior ao  begin_transaction meta-micro
(equivalente 2 rollback_transaction meta-inicro).
- existe hang_transaction meta-micro:

voltar ao estado do hang_transaction meta-micro.

* falha ocorrida entre um comando begin_transaction micro e un
commit_transaction micro

— voltar ao estado anterior ac begin_iransaction micro.

* falha ocorrida depois de um comando commit_transaction micro
- nao existe hang_transaction meta-micro:
voltar ao estado do commit_transaction micro.
- existe hang_transaction mela-micro:

voltar ao estado no momento do hang_transaction meta-micro.

2.2.2.3 - Comentdriecs s»bre acde

)]
bl
8]
™
M
0
=
)
1
1
1)

2esacisdes

Os com=ndos de controle de transagd3o jpara os deis tipos de transagles
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considerades diferem no que diz esprilo 35 operagbes gue eletuzm.  Por outrc
lado, as cperagdes realizadas por um comrando de corntrole de transagio poder

variar dependendo do contexto em e oste se enconira.  Um exemplo desta

sittacio € o comando de controle r: it _transzction micro.  Assim  sendo,
apresenta-se na continuag3o uma bt cve duscrigio de cada um dos comandos da
controle que podem se apresentar durante execuc3o no contexto meta-micro,
- begin_transaction micre

No contexto de uma transagio meta-micro implica na efetivagio tanto do

guanto ca base de dados. Isto f poder voltar 30 ponto jnicial

nI __.g

da transagdo micro na presenga de uma fzlha.

- commit_transaction micro

No contexto de uma tran :g3c mela-micro implica:
- atualizar a lista de piginas iniciais meta-micro (LPImMi) com =s

paginas iniciais da lista de péginas iniciais micro (LPIMi}) que ni:

1

Ly |

figuram na LPImMi;
- atualizar a lista de péginas atualizadas meta-micro (LPAmMi) com as
paginas atualizadas da lista de paginas atualizadas micro LPAMi;

- "checkpoint™ micro e meta-micro.

- begin_transaction meta-micro
Inicia o controle de uma transagdo meta-micro e gera um registro no

arquivo de "log" (do tipo apresentado na figura 3.3).

- commit_transaction meta-micro
Indica o fim com sucesso de uma transacdo meta-micro. Efetiva todas as
atualizagbes realizadas por uma transagdo meta-micro (i.e., grava as paginas

atualizadas dentro da transagio meta-micro na base de dados estavel).

"
1
in
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(i.e., restabelece as péginas atualizadas durante o processamento da transs;3o
meta-micro ao estado inicial das mesmas). A #cao de rollback deve saber em
que estado se encontravam as trarcacies micro que formam a ftransacio
meta-micro atual (i.e., exccutando ou 1r30) para determinar o momento de
€xecugdo da agdo de roliback. Em outras palavras a execugido do rellback

devera ser postergada, cnso existam trancagfes micro exccutando, ou efetivada

= hang_transaction meta-micro

1w
(8]
{51
“h
an
e
L
w

£
A Tung3o deste comando € a de indicar um "ponto de espera” na ex:
transagdo meta-inicro (i.e., deixd-la em um estado pendente)

pode ser tomada alguma das seguintes decisdes:

~ determinar a finaliz

[45]

¢330 com  sucesso da  iransacdo  netz-micro
{commit_transaction meta-micro);

- determinar a finalizagdo com erro (rollback_transaction meta-micro);

- ceterminar a continuidade da execugdo da transacio meta-micro

(continue_transaction meta-micro).

- continue_transaction meta-micro
A funcg@o deste comando € a de indicar a continvacio na execucio de uma
transagao meta-micro que se encontrava em um estado pendente devido a ativacdo

anterior de um comando de controle kang _transaction meta-micro.

3.2.2.4 - Diagrama de estados de uma transacdo meta-micro

No diagrama de estados da figura 3.2 pode-se observar a dinamica de uma
transagao meta-micro. O comando begin_transaction meta-micro produz a
ativagao de uma transagdo provocando a passagem da mesma ao estado de execucio

das agbes gque a constituem. O comando hang transaction meta-micro provoca a
g g L

passapem da transagdo meta-micro do estzdo de execusio ao =s=tzdo de jat#noia
{i.e., espera) depois do gual podem ser recebides trés tipes de estimulos, a

saber: o cumando cemmit_transaction meta-micro, o commando rolitack_transaction
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meta-micro ou o comando continue_transaction meta-micro. 0 comar e
commit_transaction meta-micro altera o estado da transacio para o es'. ip
cominit, o comando rollback_transaction o.cta-micro produz ‘a passzzom para o

estado rollback e o comzndo continue lransaction meta-micro €2z LOIn Gue a

]
1
--I-
o
vl

execusso volte ao ponto em gue se encontrava o0 procecse no o

invocagdo do comando hang_trancaction meta-inicro.

FIGURR 3.2, Dizgrava de estados de uaa
transatac mela-micro

3.2.3 - 0 arquivo de log (histdrico)

Cada registro do arquivo de "log" é composto por um identificador, um

campo "status" (indica em que estado a transacdo associada se encontrava no

momento da falhal), uma lista (din&mica) de péaginas iniciais e uma lista

. T g L Y e S Z e o e . = 3
(tambdm ginamica) _'!'.‘ ! = 13 3 1 [ i 3;.

(03]
(A4
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ID - identificador do registiro.

1]
]
i
o

r
(
=
Ll
=5
e
]
B

O identificador do regisiro é formado por calpss Gu

a hase de dades gque estava sendo atualizada

sma que ativou a transagde, gual foi o nfinero de transsgi

"
%

2

pelo sistema”™ e o momenio da ativazdo (comsiderande o ano, més, dia

in

iora - AA/MM/ZDD/BHEH)L

ST - stztus da transzgao.
O campo status € utilizado para, como dito anteriormente, szber &1 jue

esizde se cncontrava a transag3o no momento da falha. Isto po sibilita

=]

¢

o
3

reconbecer, dependendo do tipo de falha, quais 1tiransagdes dzv
desfeitas/refeitas para restabelecer o Uljtimo estado consistente da tzse

de dados.

[
‘11-—‘51!91‘1.?9'

|7 |
B
—— g b Hdentificader &b resistes
! A -4 b Siatus e trenzesat
i ¥ Lista de paginas 1nicials (4 2 )

————— lista de paginas atualizadas (B a M)

FIGURA 3.3, Estruture do regisiro
do erquive de "iog"

o Seriificador ca 1 miEagA0 é e,

wansuam o mesmo josntificador
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LPI

Valores admitidos:
- transzag3o em andamento e

- commited,

- lista @

w

piginas iniciais.

A lista de péaginas inicicis & din&mica, ou se¢ja, o cspago & aiucado 4
medida em que se incorporam elemszntos. O conteddo de cada elemento da
lista é uma coépia da p&gina da bzse de dados como se =ncontrava no

momento de ser chamada (pela primeira vez durante a cxecacia  da

b

ransagio) para processamento (leitura/escrita),

: 5 ; : 3 :
A gquantidade de elementos da lista pode variar de 1 a N onde N € a
quantidade de péginas que foram trazidas da meméria principal para o pool

(i.e., uma &rea de trazbalho em meméria principal na qual sfo armzzensdas

sd25 a um deters

LPA - lista de péginas atualizadas.

A lista de piginas atualizadas possui em cada elemento o contetido de uma
pégina apés ter sofrido algum tipo de alteragdo. Da mesma forma que a
lista de p#ginas iniciais esta lista também € dinadmica. Os elcmentos das
listas devem conter informag@o adicional gue permita sater o "endereco
fisico™ da pégina no arquivo associado.

A quantidade de elementos da lista varia de 0 a M % onde M é a guantidade

de péginas que foram atualizadas durante o processamento da transacao.

Dito de outra maneira, o conteido das listas de paginas iniciais e finais

¢ o estado inicial e final, respectivamente, das péginas que foram manipuladas

3

A

quantidade de celementos wval de 1 & N pols assume-se gque uma transagao

val, no minime, ler uma piglna durante seu proceeszmento

=

. “ar ¢ $ ¢ e = uim;a LT ansacao

i
r
B
i
[t
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Como uma obszrvagdo final é bom dizer que no presente esguema de trabalhe

w
=

=xecugio da transagio zssociada,

¢ assumido o wuso do protocslo "write ahead log" (i.e., toda atualizaci.

realizada sobre a base de cdados deve ser previamente gravada no arquivo de
"log") [/ESWA 76/, /DATE 83/ e /BERN 87/), =nsscgurando desta manzira a

3.2.3.1 - Consideragbes sobre o processamento do arquivo de log

a.

f:

inicialmente n&o existem péginas nas tabelas (elas s8o0 carregadas &
medida gque s3o necessarias);

o mecanismo de "log" faz uso de uma estrutura de dados em Imemoéria
principal (mostrada anteriormente), mais wuwma estrutura similar em
memoria secundéaria cuja finalidade € manter informagio "persistente"
(ou seja, estades iniciais e finais das paginas) para posterior
recuperagdo, do proprio arquivo de "log", de uma falha;

toda vez que uma péagina é levada da memoéria secundaria para a meméria
principal, o contedido da pagina é gravado no registro de "log" (caso
ainda ndo exista) da transag3o que a chamou;

toda vez que uma pigina sofre uma alteragdo (i.e., atuazlizagio ou
L

.|
!
Q.
u\
wn

inas atualiz

remog3e) a mesma € incorporada & lista de p4gin

W

refletindo-se desta forma a alteragao;

a estrutura em meméria secundaria do arquivo LOG, em principio, €
igual & estrutura em meméria principal sendo que, as péginas
informadas s3o exatamente as mesmas Qque se encontram na memdria
principal, ou seja, cria-se um "back-up";

o tipo de registro de "log" de uma transagdo meta-micro é similar ao
tipo de registro de uma transagido micro. A ordem na qual os registros
aparecem dentro do arquivo de "log" pode ser vista da seguinte

maneira:
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registro de log de uma transagdo meta-mlcro

reglistro de leg de uma trancagdo micro
.
l 1 2 N

reglstro de lcg de uma transazdo micre
reglstro de log de wina trancagSe meta-micro
registro de log de ura trapseg3o micro -—
[
1 aN
replstro de jog de uma transagsdo micro —
observagles: deve existir uma identificagdo no registro zssociado a wina
transagdo micro que indique se esta transagao pertence a uma iranssgsc

ineta-micro anterior ou é independente, i.e., estd associada a uma agao fora do

contexto da transagdo meta-micro anterjor.

3.2.3.2 - Exemplo de execugio

Vamos imaginar que durante a execugdo do sistema se apresenta a sszguinte
sequéncia. Em um determinado momento comega a ser executada uma 1ransasao de
tipo meta-micro. O estado das listas de péginas iniciais e finais associadas
a transacio meta-micro (i.e., Il e Al) é o que se mostra na figura 3.4a onde
pode—se ver que, inicialinente, 2s mesmas se enconiram vazias. Suponhames gue

durante a execucio da transac3o sdo chamadas para manipulagio z2s pifginas Pl e
b ¢ F & kS s

)

P2 sendo que a péagina Pl é atualizada gerando desta maneira uma nova versio Ja
mesma denominada Pll. O estado das listas de péginas iniciais e atualizacas
agora é o que se apresenta na figura 3.4b.

Imaginemos agora gque na sequéncia do processamento da transagao
meta-micro €& ativada uma transagdoc micro (i.e., ¢ encontrado um
begin_transaction micro). Como consequéncia disto o que acontece é que, por
um lado, sd3o criadas duas listas, uma de péginas iniciais (12) e outra de
paginas atualizadas (A2), as quais estdo associadas a transagdo micro que
acabou de comegar e por outro, as listas associadas & transagao meta-micro (Il

Al) s3o gravadas na membdria secundaria realizando desta maneira, um

m

ye gu pilse a exsTuUL3D & 1ransz{ad mlcro a mesma

o
e
n
)
puk
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transagdo meta-micro (i.e., p4gina Pll). O estado das listas associadas &
transacdo micro é o gue se mostra na figura 3.4c. lmaginemos que a trarn:ajio
micro atualizou as duas péginas <Famadas criando desta forma as péginas PI2 e
P31 {veja figura 3.4d)

3.4d).
Vames nos deter um momento asgqui e analisar ¢ gue é que scontece 0250 &

wm

resente uma falba neste instante. Dade que o comando de controle de
transagdo begin_transaction micro provocou um  "checkpoint™ das  listas
zesociadzs & trancagio meta-micro, podemoes voltar ao estado anterior ao comego

da iransacio mmicro e recomegar a execugido a partir do cemande de conirols

begin_transaction micro. Continuemos mzis um pouco e imaginemos que a
transacdo micro chega ao fim (i.e., exscuta um commit_transaction micro); o

que acontece agui é que se executa um novo ‘checkpoint” e € realizado o
processo gque dencminamos de transfzréncia de piginas mencicnado na 52550

3.2.2.1 provozando, por um lado, a greavagBo cas péginas menipul das pela
do micro na memoéria secundaria (cdevido zo "checkpoint”) e por outro, a

+

atvalizacio das listas associadas & transagdo meta-micro (devido ao processo
de transferéncia) sendo gue o estado das listas é o que se mostra na figura
3.4e. 0O porqué da necessidade desta transferéncia de péginas se deve a
possibilidade da eliminagdo das agbes realizadas pela transagdo meta-micro
(i.e., comando rollback_transaction meta-micro) voltando, desta manegira, ao
estado da base de dades anterior ao comego da execugfio da transagdo mela-micro
(ou seja, paginas Pl, P2 e P3) e zo fato que pode ser gue a falha se apresente
depois da execugdo do comando de controle commit_transaction micro sendo que,
neste caso, é preciso voltar ao estado em que se encontrava a base de dados no

momento da finalizagdo da transagio micro.

3.2.4 - Comparagdo entre o modelo GERPAC/UniCOSMOCS e
o modele de Gray para transacao
Como mencionado anteriormente, o modelo aqui apresentado n3o possui

.= f'1

dif erengas d

[}
in

w

g

mentais com o de Gray quando considerames ¢s comandos de

controle de transagSo micro. A semantica dos comandos € basicamente 3

mesma. Uma das diferengas enire os modeles estd associada a operagio de
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FIGURA 3.4, Exemplo de execurag

"checkpoint”, j& que em nossa abordagem, a mesma é definida implicitamente
associada a execugdo do comando comunit_transaction. A utilizacdo dos comar dos
desta maneira faz com que no presente modelo os tipos de transagdes que podem
ser reconhecidos, em relagio as agdes de recuperagio na presenca 62 uma falha,
seja reduzido. Segundo nossa perspectiva, transagdes do tipo Tl, 2 e T4 no
modelo de Gray [/GRAY 8la/] (figura 3.5) s3o consideradas do mesmo tipo
(digamos "conclutdas™) sendo que o mesmo acontece com as transagdes de tipe T3
e TS da f‘igura5 (consideradas como "nido concluidas™).

Um outro aspecto diferenciador entre os dois modelos e que influenciou a
decisdo de definir a operacdo de "checkpoint" implicitamente no comando
commit_transaction, € o tipo de informagdo que € gravada no arquivo "log" para
uma possivel recuperagdo de um estado consistente da base de dados na presenga

de uma falha.

wn

Dia Falise da Fipura ~ 3o = Seve 1 preiar =EF exizie netessarjamente

execugio paraieia enue as iransagies.
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Enquanto nos modelos tradicionais a informagdo armazenada no arquivo de

fs

"log" estd associada com as operactzs executadas na base de dados 8.,

=lo consideram-se os estados iniciais e finals

-3

leitura e escrita) no nosso mod

{

das pAagines, as quais sio o elemento de manipulasic do sistema [/MAGA 83/ e
/RICA 87], O motivo pelo gual esta situacgio tem cendjcicnado o esguesma e
"checkpoint” tem a ver com a quest3o da persisténcia des dados gerados,
facilitando o processo de recuperagdo j& que sO transagBes ativas (i.e., nio
concluidzs) devern ser consideradas, dado que nio existe a possibilidade de uma
transagdo concluida nio ter sido gravada na base de dados estavel.

A outra diferenga gque existe entre o modelo de Gray para transacles e o
modelo aqui apresentado reside na incorporagdc do conceito de transacic

meta-micro. Tal conceito estd tiseado no conceito de transag3o aninhada

tranzanat
i

| .
i

I e e
1
[ 1 I
| 13 5 7
I 1
(] ! i
,r T — |
! | '
| t i
| i 13 %
1 | 4
! I L}
¥ 4 =7t
L}
t 1
o LI,
Figura 3.53. lipss de 1racsazies
ne ossoels ze 2RI
iransacae §
| .
]
: )
i I: — '
! ]
! Ins 3
I - dranzazae [ ;
tontiuida ! '
=% LEMPC
Inl - lranzacae .
nat Cenclurda
CHE = Inezkpeint 5T,

dores Talna desesies

49



Capitulo 3 - Apresentacio da solucio

definido em /MOSS 81/ j& que se entendsu gue era interessantie utilizar o

modelo de Mess para conssguir modzlar certzs caracteristicas

em ambientes de projeto como por ~xcinpio:
- subdivisio de tarefas devido ao tamanho do projeto considerado;
- subdivis3o de tarefas devido ao envolvimeznto de equipes cz projstistas

trabslhando em paralelo nas distintas partes do projelo considerado;

+

- caracteristicas préprias dos  sistemas  atuzlmente  disponiveis  (i.e.,

s! temas de janelas).

3.3 - Caracteristicas do gerenciador de transa¢des e inlegragio

com o GERPAC/UniCOSMOS

O gerenciador de transagfes, implementade em linguzgem C, é composto de
duzs partes, a szber, o0 rotezador e o gerenciador propriamente dite. 0O
rotzador € a parte do sistema através da qual se ecstabelece a comunicagio
entre os usuarics (i.e., GERPAC, programas de aplicacdo, etc.) e o

gerenciador, sendo sua funcdo reconhecer os pedides de execugio des usuérios,

e habilitar ou ndo (dependendo do estado do sistema), a execugdo dos mesmos

invocando as rotinas associadas azos pedidos. O gerenciador efetivancnte
exacuta as funcbes associadas a cada um dos comandes de controle da transzagio.

Q0 esquema de comunicagio pode ser visto na figura 3.6 e na figura 3.8
onde o mesmo €& apresentado a um nivel de detalhamento maior. Uma observagao
interessante € que o tipo de mensagens gque € empregado para estabelecer
comunicagdo entre processos € assincrono sendo que, a tarefa de prover
sincronismo € deixada ao processo interessado (i.e., o processo deve prever
algum mecanismo de espera).

O esquema de execugio dos processos que se encontram ativos em um dado
momento no sistema estabelece uma modalidade de execugdo paralela. O roteador

deve considerar esta situacio e verificar a consisténcia dos pedides de

execucio recebidos (i.e., sclicitzcio da =xecuj3o de um  begin_transaction
depois de outro beogin_fransaction, ete.) motivo pzle gual existe wma tabela
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Uniccomos

Foteadop

Epitcacao N

FIGURA 3.6, Eequema de comunicacat
do sistema

A ativagio do gerenciador de transacbes do sistema € reall
rotinas de inicializacSo do sistema de base de dados, sendo que, uma vez f=ito
isto o estado do sistema é "latente", ou seja, fica esperando um pedido de
execucao de algum comando de controle por parte de alguma aplicagio.

Os estados possiveis do gerenciador de transagdes sd3o basicamente dois:

inativo e
ativo.

No primeiro caso fica estabelecido que nenhuma operagdo € atendida pelo
gerenciador até que ele seja "acordado" pela operagao correspondente do
GERPAC. No segundo caso, o gerenciador atende todas as operagbes ativadas
as aplicagBes ou pelo nivel priméario do UniCOSMOS, que estdo associzdas ao

,
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commit_transzction,

rollback_trarncaction e

As operagles boegin_transaction, commit_trancaction e rollback_transaction

sdo disparadas pelas aplicagdes e tem como fung3o indicar o comeco e Thn
(rormal ou n3o), respectivamente, do conjunto de agdes que se quer contrsar
pelo gerenciador de tramsagBes. A operagio pagina & ativada pelo  nivel

rimirio do UniCOSMOS, particularmente pelo algoritmo de paginagio do sistema,
a partir do tretamento das péginas envolvidas na execugio das &
zst40 sendo realizadas sobre a base de Zados.

Dentro do estado de ativagdo do gerenciador de transagBzs podem ser
definides "sub-estzdos™ associades acs processos indicando em gque situacio se
encentra um processo em um momento dado. Os sub-zstzdos defiridos s30 os
seguintes:

bgt - begin_transaction,

cmt - cormit_transaction,
rot - rollback_transaction,
ent - end_transaction e

prt - processing_transaction.

A dinamica do sistema pode ser vista no dizgrama de estados apresenizde
na figura 3.7 o gual nfo distingue enire as operagdes executadas pelo processo
encarregado do roteamento das opsragbes e pelo gerenciador de trensag
propriamente dito,

Como dito anteriormente, o gerencizdor de transagbes pode se encontrar em
um dos seguintes estados: inativo ou ativo. Inicialmente, o estado do
gerenciador de transagbes € inativo. Neste estado o gerenciador ignora
qualquer comando de controle que recebe (i.e., o comando de conirole n3c é
atendido). A ativacdo do gerenciador de transacdes do sistema € feita no
momento da inicializagdo do sistema GERPAC/UniCOSMOS mediante a execugido do

comando correspondente. Uma vez ativado, o sistema de geréncia de transacdes

fica em um estzdo de espera (e, lztente}l e s sal deste esizdo meadiante: )
a clicg=ca de g =t £ 1 30 90 5 a u 2] a __.-.;":C:a e 7l
oMmando oe it in_ti stion
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No primeiro caso, o sistema de geréncia de transacBes volta ao estzdo
inativo inicial. No sezgundo czso, o sistema passa a executar as operagics
associadas a EXCCIE0 do comando de controle de transasio
begin_transaction. Estzndo o sistema no estado de bepin_transaction 4
assumido ent3o que se estdo desenvolvendo as coperagdes préprias Jo comando 2
controle begin_transaction comno por exemplo gerar um identificador para c
registro de "log". Neste estado o sistema ignora gqualquer requerimento de
exzcug30 que chegue e s6 sai dele através da finalizagio, com sucesso ou nio,
do comando de controle,

A exscucdo de um comando begin_transaction pode finalizar de forma
errénea devido & presenga de uma fzalha; peste ceso o sistema avisa tal
situzgho ao processo gue solicitou a execugdo do begin_transaction, elimina

£

todas as agfes que foram realizzdas até o momento da falha e o estzdo vojta a
ser de espera. A outra possibilidade € que a execugdo do comando finalize com
sucesso; se isto acontecer o sistema muda do estado begin_transaction para *m
=stado no gqual se encontra efetivamente executando a transacdo (i.e., se lzva
um conirole da execugdo da transagdo através da registragido de todas =s
atualizagBes realizadas sobre a base de dados mediante a gravag3o no arquivo
de "log" dos estados iniciais e finals das péginas gque estdo sendo
utilizadas). Este estade, chamado aqui de "transacdo em andamento”, implica

no tratzmento de péginas até gue acentega uma das seguintes pocsibilidades:

- & recebido o comando de controle de transagdo commif_transaction,

- € recebido o comando de contirole de transacao rollback_transaction.

No primeiro caso, o estado do sistema passa de "transagdo em andamento™ para o
estado de "commit em andamento". No segundo caso, o estado do sistema passa
para o estado de "rollback em andamento".

Quando o estado do sistema é o de execugdo do comando de controle de
transagao commit_transaction, as operacgbes que estdao sendo realizadas estdo
associadas & efetivagdo das atualizagBes feitas sobre a base de dados, i.e.,
gravacdo das pé&ginas que se encontram na lista de péiginas atualizadas do

—*

regisiro de "log" associado, na base de dados estavel e grazvagdo do rogiziro

"y

= Wi o £l e L G e EESE. LI0 DIt i
G2 t0fg nia memoria secundaria. Cf?;aJL_.;L»EI‘ oulre penido g e
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enquanto o sisteina se encontrar processando estas operacles & adiado até a
finalizagdo do processamento atual. Existem duas maneiras possiveis de
finalizagdo: com sucesso e sem sucesso.

No primeirc caso, pode-se zsegurar que o cstado atual da tase de dados é

consisiente e o estado do sistema volta a ser de espera. No segundo rcaso, o

que se faz é reexecutar o comzndo de controle para, efetivamente, realizar s
operagbes associadas. Esta reexecugio se repste até gue uma das seguintes

peesibilidades acontece:

o comando de conircle finaliza com sucesso;

(wR

- & EXECULA0
- o cumando de contrele continua sendo executado e o tempo previsto para
a execugido dele é ulirapzessado.

No primeiro caco a situagéo gue se apresenta é tal gue novamente se pode

ser de espera. No segundo czso, est2mos na presenga da s=guinte situacido: as
aches que fazem parte da tranzac8o podem ter sido executadas mas as alteragles

se de dados ou foram parcialmente

n

feitas ndo foram efetivadas na b
efetivacas. Isto significa que, ermuora todas as agbes da transacgdo possam ter
sido executadas, ndo é possivel assesgurar que o estado da base de dados seja
consistente, sendo portanto, necessario desfazer tudo o que foi feito nela
traz1sagao mediante a execugio do comando de controle rollbzck_trz:saction.

Se o estado do sistema for o de "rollback em andamento" as operag
estdo sendo realizadas estdo associadas a operagao de desfazer todas as agdes
que foram realizadas pela transagdo sobre a base de dados, voltando ao estado
consistente da base de dados antes do comego da execucdo da lransagido i.e.,
gravagdo das péginas, que se encontram na lista de péginas iniciais do
registro de "log" associado, na base de dados estavel e eliminagdo do registro
de "log" correspondente. Novamente, as consideracbes que foram apresentacas
para o comando de controle de transacdo commil_transaction sdo validas agui
com algumas alteracgbes, isto €&, qualquer pedido de execugcdo que chegar
enquanto © sistema se encontra processando o comando de controle

rollback_transaction é adiado até a finalizagao do processzmen

dums maneiras possivels de finzlizaghor com suc~so e

sem sucesso. No primeiro caso, pode-se assegurar que o estado atual da base
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dz dados é o Bitimo estado consistente que existia antes do comego da execicio
da trznsac3o e o estado do sistema volta a ser de espera. No segundo cass, ¢

que se faz é reexecutar o comando de controle pzra, efetivemeznte, realizar =as

v

PRy o - | i S = Y :
eragfes associadas. Esta resxecugdo s2 rencte zté que wma das seguirics

= & execugdo do comando des comtrole finaliza com sucesso;
- o comando de coptrole continua sendo excoutade e o tempo previsto para
a =xecugio dele é ultrapassado

No primeiro czso a situagdo que sz aprescnta & tal gue novamente podi-se

-urar um zstado consistente da base de dades e o estado do sistema pacssa a

ser de espera. No segundo caso o que acontece € gue, por algum motive, nio
foi o ultimo estado consistente da base de dados
provocando-se, desta maneira, uma sitvegdo de erro fatal que nfo pode ser
corrigida pelo sistema. Como conssguéncia disto, o sistema de geréncia de
transacfes & desativado, o usuario € notificado desta situagdo ficanlsc por

conta dele, com o uso dos "back-ups" de longe terme, a recu

estado consistente da base de dados.

2.3.1 - Esguema de comunicacio entre processos

O esquema de comuaicagdo entre processos no sistema de iransagles do
GERPAC é o que se mostra na figura 3.8 onde os desenhos indicados com o nome
de "fifo u", "fifo a", "fifo r" e 'fifo g" correspondem as filas de
comunicagdo associadas a cada tipo de processo. Sendo que "u" é igual a
UniCOSMOS, "a" é igual a aplicagao, "r" é igual a roteador e "g" é igual a
gerenciador de transagbes.

Podemos identificar dois tipos bésicos de comunicagbes dentro do

sistema. Por um lado, temos comunicagdo do processo roteador com os demais

processos envolvidos no sistema e, por outro, a comunicagdo inversa (i.e.,

comunicacio dos processes com o rolesdor). A ecomunicagd0o enire processos €
feitg otilizenda-se na fila ada a z=zda grocessp e o envio de sinals
Y e - - e B P 3 i = S i1 P

ERLUE Qs pra oS para ZrCAar a exXisichnfia ae 1oy ormasdd na fila =zssociada
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[/ROCH 85/].

FIGURS 3.8, Teque=a €¢ zomunitazas Zetalhade

- Comunicagdo r/g, r/a ou r/u

- enviar um l(ILL(l'!,x)6 para indicar que alguma informagdo deve ser lida
da fifo (onde x corresponde ao identificador do processo dentro do

sistema (PID));
- o roteador deve, se preciso, repassar a informagdo lida da fifo para a

o
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fifo do "receiver” correspondente.
- Comunicagdo a/r, w/r ou g/r
-~ cada processo que quer se comunicar com um outro deve Tazé-lo atravis

do roteador;
— 0 "sender” deve enviar um KILL(6,r) para avisar a intencio de se

comunicar com o roteador;

- existe uma fifo associada a cada um dos processes (utilizada [oara
enviar informagio enire processcs);

- toda vez que o roteador recebe um KILL }é ¢ conteddo da fifo, =n ‘sa-o
e executa as agles corraspondentes;

- um processo pode "ignorar" um KILL. Entende-se por ignorar © Consumo

do elemento ca fifo.
OLservagdes: como ndo existe forma de saber quem enviou o sinal, uma

informagéo a ser gravada na fifo do roteador é o nimerc de processo de forma a

poGer mandar o retorno.

3.3.2 - Fungdes do roieador

verificar a validade dos pedidos

Permite reconhecer estruturas validas ou invalidas de wuma transacio
dentro de um processo para eliminar a possibilidade de aninhamento de
transagbes micro, o que ndo é permitido no nosso modelo.
Exemplo:
- estrutura valida
bgt, cmt/rbt
BGT, bgt, cmt/rbt, CMT/RBT
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Observagdes: bgt - begin _t
cimt - commit_transaction micro
rbt - rollback saction micro
BGT ~ begzin_transaction ine: i
CMT - commit_trarsaction meta-micro

$ion nicro

RBT -~ rollback transaction meta-micro

O reconhecimento € possivel através de:
1) a maruteng3o de uma tabzla onde se mantém o status de cada pruocecss,

stado se encontra um dazdo protesso, Se O processo

utando ou ndo, gque cemando de contrcle o processo esta
executando, ete., e
2) uma logica, cmbutida no rotezdor, cnde se

os de controle s3o vilidas ou n3o.

Cl.

zao dos coman

- cenirolar o tempo de execugdo das rotinas que assim o precisarem

Cs comandos de controle de transagdo commit e rollback devem poder ser
recuperades caso se apresente uma falha durante sua execugdo, iste
significa que se pode apresentar uma situagdo de execugdo repetitiva no
caso em que a falha permanega constante durante cada tentativa de
recuperacao.

Para solucionar este problema foi definida uvima rotina de "time out”
(controle de tempo expirado) cuja fungdc € contirclar o tempo que una
funcdo executa. Esta rotina tem como parémetros de entrada a rotina gue

se quer controlar e o tempo maximo de execugdo permitido para a rotina.

- reconhecer pedidos de execugdo
Esta tarefa é feita para poder saber, a partir dos pedidos de execugao
que chegam e o estado de execugdo dos processos dentro do sistema, gquais

as rotinas do gerenciador de transacdes que devem ser invocadas para

EXCTUZAD
O reconbecimento dos pedidos de exvcugdo por parie do rolopdor €
realizado através do uso de duas ferramentas do sisieina operacional UNIX
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System V que s@o o LEX (Lexical Analyzer Generator) - gque porimi2
reconhecer elementes, dentro de wmma  {rase, gue pertencem  a na
determinada linrguzgem, e o YACC (Yet Ancther Compiler Compiler) - gue
realiza a anslise sintatica [/CHRI 83/ e /PCS 84/]

3.4 - Conclusles
0 presente trabalho engu dra-se no contexto da implamentzgio do Sisicma

GERPAC/UniCOSMOS, definindo o sistemna de tiratamento de transagles gue se
acoplard ao GERPAC/UmCOSMOS,
apresentadas as caracteristicas envelvidas no  processo  de

de iransagdes para sistemas de gerencizmento de banco de cados

GTient 2«

2dos a projeto e, em particular, para o GERFAC/UniCOSMOS.

A explicitacdo dos conceitos de transagdo micro (enveolve um objeto de
projeto), transacido meta-micro (envolve refiexes gue uma modificagdo =m uin
objeto de projsto produz em objetos associades) e transagdo macro diferencia o
modelo aqui adotado dagquele propesto por Gray em /GRAY 78/ e /GRAY 80/ fazendo
com gue a nossa abordagem seja mais simples do ponto de vista conceitual

Qutros autores como /NEUM 82/, /BANC 85/, /KETA 87/, /HAER B1/ e

/KCRT 88/ consideram jguzlniznie transagdes longas, porém, & NUsso ver, stipzial
o controie seméntico (trans de sintatice (trenssgio =ta-micro) é

mais apropriado, permitindo associar mecanismes préprios a cada um deies
deixando o controle explicito dos mesmos ao usuario.

Adicionalmente, o fato de transacBSes meta-micro poderem aninhar
transacdes micro € apropriado em certos casos, mas nao deve ser
obrigatério. A coexisténcia de ambas as solugbes parece-nos adequada.

A seméntica dos comandos de controle de transagdo tanto para transagdes
de tipo micro quanto meta-micro exigiram o estabelecimento de novas definigdes
operacionais para os comandos de controle de transagbes de tipo meta-micro,

como também a incorporacgdc dos comandos hang _transaction meta-micro e

r nue L TaC ion mets PO, A S apierio te
F ie, 3l & 0 Ete T ewecugae, guesidzs relstivas
ao arguivo de "log", 30 pgerencizdor de lransagOes micro e o8 aspectos
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sociades a integragdo dos mesmos ao GERPAC/UmCOSMOS foram abordadas.
3.5 - Referéncias
/BANC ES/ BANCILHG ‘\a F., KIM W,
'A Mode of CAD Tra
Proceedings of Internati n Very
Large Data Bases - 1935

ZERN 87/

/CHRI 83/

/DELG 88/

/DELG 87/

/DELG 88/

BERNSTEIN P. A., HADZH.ACOS V. e GOODMAN N.
“Concurrzncy control and recovery in
systems”
Addison-Wesley Ca. - 1987
CHRISTIAN K.

"The UNIX COperating System"”
John Willey & Sons - 1883

DATE C.J.
“An introduction to database systems - Volume II”"
Addison-Wesley Co. - 1983

DELGADO A.L.N., MAGALHAES L.P. e RICARTE 1.L.

"Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados
P.&.G."

Anais do I Simpésio Brasileiro de Banco de Dades

(SBBD) - Abr.1986

:;.3,."3

DELGADO A L.N.

"Bancos de dados no contexto de projeto auxiliado
por computador”

Tese de mestrado DCA-FEE-UNICAMP - Jan.1987

DELGADO A.L.N., MAGALHAES L.P. e RICARTE 1.L.
"Supporting design environments through the
Entity-Relationship Model”

12th IMACS World Conference on
Computation - Paris, France - Jul.I28E

cdalzbase

Scientific

6l



Capitulo 3 - Apreszntagio da solucio

/ESWA 76/

/FIPE 88/

/GRAY 78/

/CRAY 80/

/GRAY 81/

/GRAY 8la/

/HAER B3/

/HAER B/

/KATZ €3/

ESWARAN K.P., GRAY J.N., LORIE R.A. e TRAIGER L.L.
"The noticns of consistency a.d predicate locks
in a database system”

Communicaticns of the ACM - Nov.1976

"Sisteinas de Banco de Dades ne Contexto de Froivto
Auxilizdo por Computazdor”

Relatério Firnal - FIPEC, processo 1.1731-0
LEA/DCA/FEE/UNICAMP - laneirc 1238

GRAY 1.N.

"Notes on datasbzse operating systems
Lecture notes in computer sciences, Vol.60
Springer-Verlag - 1978

GRAY J.N.

"4 transaction inodesl”
Lecture notes in
Springer-Verlag - 1530

GRAY ILN.

"The Transaction Concept:
Proceedings of Internztion wnference on Very
Large Dzta Bazses - 1981

imitaticns”

GRAY I.N., McJONES P., BLASCEN M., LINDSAY B.,
LORIE R., FRICE T., PUTZ0OLU F. e TRAIGER I
"The Recovery Manzger of the System R Databzse
Mzanager”

ACM Computing Surveys - Jun.1981

HAERDER T. e REUTER A.

"Principles of transaction-oriented database
recovery"”

ACM Computing Surveys - Dez.1983

HAERDER T. e ROTHERMEL K.

"Concepts for Transaction Recovery in Nested
Transactions”

ACM SIGMOD - Maio 1987

KATZ R.H

M
T

62



Capftulo 3 - Apresentacio da solugio

/KETA 87/ RF‘TWFHI M.A. e BERZINS V.
"Modelling and Managing CAD Databases”
IEEE Software - Fev.1287

/KORT 88/ KORTH H.F., KIM W, BANCIH . HON F.
"On lLong-Duration CAD Transactions”
Inforination Scicnces - An Imternational  Journal,
Vol.46, Nros.1/2; North-Holland - Out./Nov. 1238

/1.CR1 83/ LORIE R.A. e PLOUFFE W.
“Complex Objects and Thelr Use in Design
Transactions”
ACM SICGMOD/IEEE - 1983

/MAGA 29/ MAGALHAES L.P., DELGADO A.L.N., RICARTE IL.L.,
RUSCHEL R.C. e OLGUIN C.I.M.
"Implem=zntacdo de um Banco de Dados Nio

Convencional: A experiéncia GERPAC/UniC
Anais do IV Simpésio Brasileiro de Banco rje
(SBBD) - Abr.1929 e

Anais das 18 Jornadas Argentinas de Informatica
e Investigacién Operativa (18 JAIIO),

Buenos Aires, Argentina - Ago.1989

/McLE 83/ McLEGD D., NARAYANASWAMY K. e BAPA RAO K.V,
"An Appreach to Information Management for CAD/VLSI
Applications”
ACM SIGMOD/IEEE - 1983

/1I0SS 81/ MOSS J.E.B.
"Nested Transactions: An Approach io Reliable
Computing”
M.LT., Laboratory of Computer Science - 198]

/NEUM 82/ NEUMANN T. e HORNUNG C.
"Consistency and Transactions in CAD Databases”
Proceedings of International Conference on Very
Larze Data Bases - 1982

/0OLGU 89/ OLGUIN C.J.M. e MAGALHAES L.P.
“Alguns Aspectos Associados ao Gerenciamento de
Transacdes no contexto do GERPAC/UniCOSMOS”
1 Seminaric de Atividsdes de Pés-Gradusgio do DCA

DCA/FEE/UNICAME; Nov. 1229

H(

€3



Capitulo 3 - Apresentacdo Za solucgio

/0OLGU 20/

/RICA 81/

/RICA 87a/

/ROCH 85/

/STON 83/

OLGUIN C.J.M. e MAGAILLHAES L.P.

"Um Gerenciador de Trancsagles ric Contexto do
GERPAC/UniCCSMOS”

Anals do V Siinpésio Brasileiro de Banco de Dados
(S3BD) - Abr.1990

PERIPHERE COMPUTER SYSTEME GmbH
"WUNIX V.2/03 - Tutorials - Valivne 113"
PCS GmbH - 198

RICARTE L.L. e DELGADO A.L.N,

"GERPAC - Um SGBD para P.AC.

Anais do II Shinpésio Brasileiro de T:nco de Dados
(SBED) - Ma2i.1987

RICARTE LL.

"Sistemas de gersncia de2 dades para projetfo
suxiliado por computzdor”
Tese de mesirado DCA-FEE-UNICAMP - Jun.1587

ROCHKIND M.J.
"Advanced UNIX Programming”
Prentice-Hall Inc. - 1385

STONEERAKER M., RUBENSTEIN B. e GUTTMAN A.
"Application of Abstract Data Types and Abtstract
Indices to CAD Datztases'
ACM SIGMOD/IEEE - 1383

64



“E AGORA, José?
festa acabou,
luz apagou,

povo sumiu,
noite esfriou,
zgora, José?
agora, vocé?,..

W mR O B N M

"

*Joss"
Carlos Druminond de Aridrade
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APITULD 4 - CoNCLUSBES

(]

Conteldo

4.1 -

4.2 -

4.3 =

4.4 - nsagdes IMACro
4.5 - Ceomentérics finals
4.6 - FReferénclas

4.1 - Introdugio

Em ambientes PAC s3c manipulzdes objetos de projeto o©s quais séac
normalmente construides a partir de outros objetos que por sua vez, podem Sser
compostos de objetos menores; qualguer modificagio de uma parte pode levar a

altzrac3o des obletes de projeto gue possuem  aguele  objste coine wima

wh,

smponente.  Assim, pode-se ver que neste ambiente € importsnte considerar uma
atualizagdo nfio s6 como uma operagao envolvendo um objeto de projeto (nivel
micro de projeto) mas também de que maneira isto se reflete nos objetes de
projeto associados (nivel macre de projeto). Esta peculiaridade das
aplicagbes de projeto exige uma abordagem de transacdo diferente da
tradicional. Como visto no capitulo 3, aqui foram definidos trés tipos de
transacdo - micro (Mi}, meta-micro (mMi) e macro (Ma) - correspondendo a
recuperagio de falhas (dois primeiros) e ao controle de consisténcia (o
terceiro).

Ss=ndo o tratamento da recuperacho de falhas o aspecto central deste

s em  mzjer Sefzlhe o5 conceites de transagdo micro e

do conirole de conzistincia.
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Capltulo 4 - Conclusdes

Dois s3o os aspectos que devem ser considerados quando se fala em

transagles em um ambiente de projeto:

das dados nio 1
c considera 5
s transacdo concidoira a
v o0 processamento, OuU seja, [ora

que se posca dizer que umma transagio Tinalizou com sucesso ("commit") “.vemn

speitadas todas as restrigbes definidas para os itens de dados (]

gue Tforam atvalizados. Assim, quando uma transzgdo finaliza devem ser

) IR = PR (PP 4 S 3 iz, i & E e S e e, (s (B P
VEritlCatas as reiggoes cepnire o0s gea0s que foram armazenados pogcnoo ser

& violagio de zlguma restrigdo definida.
No gue se refere a questfes de recupsragao foram definidos dois tipes de

irznsag3o, os guais consideram os aspectes de recuperagac associades a um
objeto isclado e questdes relativas a recuperacdo dos dados guando os objetos
gue estdo sendo considerados sao definidos como formando parte de uma

nierai

quia & qual aquele objeto pertience. Estes dois tipos de

receberam o nome de transacdo micro e transagao mela-micro respectivamente.

4.2 - Transag8es micro

Este tipo de transacdo ndo tem nenhuma diferenca com o modelo de
transagio considerado por, entre outros, /GRAY 78/ e /DATE 83/. O tratamento
¢ praticamente o mesmo que o convencional. Dito de outra maneira, do ponto de
vista conceitual, as transagbes micro sido anélogas as transagdes convencionais
sendo que a diferenga entre elas reside unicamente no aspecto operacional do

comando "checkpoint” ja que a execugdo do me=smo esta associada a execugio do

comando de controle de transaclc commil_t-ansaction micro; ot S tods VEZ
gue uma transacdo finaliza com sucesso as aleraglies por eia 10aliTscas o3

a durabilidade

efetivadas na base de dados estével , zssegurando desta mar
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Capitulo 4 - Conclusées

das mudangas., Foram definides dentro deste contexto os comandos de tra 3D
begin_transaction inicro, coiunit_trancaction micro e rellback transaction
micro. Estes comandos mant®m  as caracteristicas que se  aprosentam i
arnbientes ditos convencicrats (bancérics, comercials, ete.)
4.3 - Transagfes meta-micro

O porqué da existéncia deste tipo de transag3o se deve ao {ato de que o
conceito de transagdo, como definido por Gray e outros pesquisadores, g é
suficiente para atender azs caracteristicas de operagdes gue envelvam mais de

um abjeto.

Desta for a2, o GERPAC/UniCOSMOS incorporou e conceito de tranc=sgio

meta-micro co: o intuito de considerar as peculiaridades de um =zimmbiente de
iz mi P P T i T s e

projeto, complementando o modzlo de tramszgio convencicnal.  As.im, ra
transacac meta-microe pode ser vista como uma iransacgdo de lorga durzcio que

Do dito até aqui pode-se ver grue existe uma certa similaridade entre este
tipo de transa¢do e trancagdes aninhadas (nested transactions) definidas em
/MOSS 8l/ j& que, de fato, uma transagio meta-micro pode conter trarcsz des
micro (veja figura 3.1).

Esta caracteristica € muito interessante dado que permite considerar

aspectos de projeto tais como:

- subdivisdo de tarefas decorrente do tamanho do projeto considerado,
~ subdivisdo de tarefas devido ao envolvimento de equipes de projetistas,
- aspectos associados &s caracteristicas das estagbes de trabalho atuais

(i.e., sistemas de janelas).

Por outro lado, os comandos de controle de transagdo hang_transaction
meta-micro e continue_transaction meta-micro foram definidos neste contexto

para permitir ao usuidrio a interrupgac e continuagao, respectivamente, da

30 € alquer: ponte da rrtima. Atravis da wijlizagde destes comansSos
& = de ° 30 € oy £ = s raracterisiices gue ss

€8



Capituio 4 - Ccaclusdes

O termo transagdo, agui utilizado, buscou cxplicitar a eanalegia ‘e 3
fzlha somm&ntica, com uma fzlha de sistema (conceito de transzg3ol.

Acsim, trancagldes macro est3o associadas & guzst3o de consisténcia, ou
seja, elas verificam se restrigies de consisténcia a nivel de objetos de
preojeto sao observadas

Uma transagfo macro ndo permite, contudo, gque dados globzlmente invalidos

sejam perdidos pois isto é inadmissivel em um processo de projeto, onde ¢s

- S (A Jaky s s ps : x PRt

dsdos s6 alcancam consisténciz no final do processo.
i ol S g Qe S Pt 4 B - ied 5 T i & - 4 H - -
Transaghes macro serio suportadas no GERPAC/UniCCSMOS por um sistima de

tratamentio de resiricdes, que znalogamente ao sistema de itralamento  de

transacdes ratado no presente 1irebalho, serd implementado de forma
independente, comunicando-se com o GERPAC/UmCOSMOS através de

menszgens.  Atuzlmente, uma tese de mestrado do DCA/FEE/UNICAMP trata es'e

tema e /BANC 85/ e /NEUM 82/ referenciam também esta tematica.

4.5 - Cementarios finais

Como devidamente exposto nas conclusbes do capitule 3, o sistema de
ransacdes proposto, considerando o contexto do GERPAC/UniCOSMOS, definiu os
conceitos de transacdo micro (Mi), meta-micro (mMi) e macro (Ma), utilizando
uma abordagem mais simples que Gray [/GRAY 78/, /GRAY 80/ e /GRAY 8l/] do
ponto de vista conceitual e pessibilitande uma modelagem mais adequada dos
ambientes de projeto.

Outros autores |/NEUM 82/, /BANC 85/, /KETA 87/, /JHAER 87/ e /KORT 88/]
tém estudado gquestdes relativas a transagbes longas; entretanto, a nosso

entender, a separagdo do controle seméantico do sint&tico parece-nos melhor ja

e 2 oy L P P iy R A g i gl - e ¥ s oY i Vorg i L P S . Py g |
gue permiie associar mecan SIMOS pProprios 2 £ata um G885 OLIxe a0 O rOLe
ecwrmre s dive seserned Sy froidAnies
ca Gt O0S IMEsHos ad uUsual’ll,

(]

Um trabalho que merece atengfo € o feilc por W Kin & outros [/KIM 24/]
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onde o modelo de transagiZo por eles aprozentzdo combina trés conceitos ohas
a nogio de transagdes aninhadas, a nog3o d2 heses de dados semi-pibliozs
zssocinda com U fz2s apiptadas e a visBo de gue uma transagio h
engenharia é uma seguéneia de transaghes couvencionais de curta duragao.

Uma das diferengas entre a abordagem do ¥im e a zburdagem a3
aprecentada € gue em /KIM B4/ a viséo que se tein de wma iransagdo longa £ a
de uma seguéncia dz transagdes na nossa abordagem, islo nac é

czecarjiamente  assim, ja que oo aqui o fato de gue tran-zgies
miefa-micro possam aninhar tranpsagdes micro é zproprizdo em certos casos, 1as

nfo desve ser obrigatérioc. A coecxist’ wcia de =ammbas 2s solugbes parece-ncs
apropriada.

ara finzlizar, situamos os principais resultades deste irabzlho:

* do lzdo izfrico
- apres:ntacido de um mogdelo para 0 iratamento integrado de todas as
cla.ses de transacles existentes em sisiemas PAC. Em part'cular, o

de transaclfes para cobrir z2lgumas dzs nscescidades que se apresentam
em ambientes de projete. E ainda proposta a incorporagdo dos
comandos  hang_transaction meta-micro e continue_trznsaction
meta-micro es quzis permitem modelar algumas caracteristicas gue se
sreszntam em ambientes de projetlo.

Em resuno, o modelo proposto fornece mecanismos que possibilitzm a
separagdo dos controles seméantico e sintatico, o que nos parece melhor, ja que
permite que o usuédrio defina explicitamente os controles que ele desejar.

* do lado préatico:

- implementagdo de um protétipo, no contexto do GERPAC/UniCOSMOS, que
permitiu obter subsidios para os conceitos apresentados.
A implementagdo pode ser caracterizada como a seguir:
a. o modelo oferece um médulo de fungdes independente gue permite

estabelecer comunicac3o com as outras componentes do sistema

G R S TRAERN A e Bl mpedie o ey ) = s oo o oo
AC/ZUmCOSMOS & ismpien 3 05 £ indes gue permite definir uma
= T - Lo B - 5 ~ 3
8 8lo € = £ a2 WUIHZ3GR0 g TeCursos oo
———— _— x :
sistema UNIEX para icacgio chire profcssos;
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Capitulo 4 - Conclus3es

b. tira-se proveito do esguema hierérquico do sistema para, por
exempio, possibilitar a Implamentacdo de uma rotina de controle de
tempo de execugdo (timecut) a gqual é necessaria para Getotar
possivels anoumnalias durante a execugio do sisterna;

c. a wutilizag3o do rotezdor como ¢lzinento ntralizador do
processamento permite a [&cil incorporagdo de novas capaci s,
j.e., tratamento de noves comandos de controle,

Considerames que o vuwso do sistema de transagdes no o
CERPAC/UniCOS 0SS contribuird no teste de aplicabilidade do modelo e do _Lisicmra
de transzgfes cm sistemas realis.

A nfvel especulativo sugerimos os seguintes 1épices para reflex3o e
préximes trabalho

- impiementar transagfes de tipe macro, definidas squi para considerar

aqueles aspectos associados com o controle de integricdade dos dados
gerzdes; - desenveiver um sistema de recupsragdo gue consiga, a partis
da infermsgdo gravada no arguivo de "log" pelo sistema de transagdes,
restabelecer o Ultimo estado consistente da base de dades anterior a
presznga da falha;

— testar o comportamento do sistema em um ambiente distrituide (i =,

multi-proczssamento);

- estudar a pessibilidade de incorporar mecanismos que permitam fazer um

controle de concorréncia. Consideramos gue deva ser testada =z

factibilidade de associar as tiransacbes esguemas

de dades por ela utilizados.
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ANEXO A

SISTEMA DE TRANSACOES: DiAGRAMAS DE JACKSON



Anexo A - Sistema de transagdes: Diagramas de Jackson
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Anexo A - Sistema de trancagdes: Diagramas de Jacks
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Arnexo A - Sisiemna
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Anexo A - Sistezma de transa,
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ANEXC B

5 A TRANSACOES: TINAS DESEN ID
SISTEMA DE TRANSACOES: ROTINAS DESENVOLVIDAS

, UNICAMP I
B e



~ 4

/'t CEEFNTARBS S P G E T D NPT TN ES ABTER R FECTIRANET RN &

/* Estas rotinas est3o associadas ao

/* definidas sdo:

/* - definicio de
wx - tratammento de
P - ipcorporagao
Vi - T

/* sendo as duas dltimas

/* gerznciador e UniCOSMOS.
/i AEAIHEN I ET LR AN E E P2 RN E AN S R

/* Veja no anexo A

¥ o - processo LE FI1LA

P - processo GRAVA FILA
2 RAIFANVEFEIRAFISEZANFRFE R IR A FATEE HAFETTRLRRD W

/,'](I_-fl-li-!ll.!l‘./

/7 define fila **/
/g_‘r;'tiat:'lii,ﬁil/

struct fifo *fila_api}sS]
struct Tifo *fila_rot|15]
struct fifo *fila_gt[15]
struct fifo *fila_unili5]
int ocorr_ap = 0;
int ocorr_rot = 0
int ocorr_gt = 0
int ocorr_uni = @

Y Lraz AN AN FERNFL IR ll‘!li-lﬁ-/

/%% {ratamento de filas **/
/ili!:liit!itt!lvtiilt*ttl/

unsigned int trata_fifo (proc,

char proc,

op;
struct fifo elemento;

{

int ret;

switch (proc)
{

z] ementos

cuperacao de elemeant

IR E N N T RS

ra de transacles: Rotinas desenvelvidas

FEAZ R P LALFEARFY rF R £ “a¥al e

wento de filas. As cperagis

o PO . . -
cessos: rotsador, aplicac3s,

s

i FEEEER S RN ER N R LR 8 2 S

FANASTERETCATRENTNN TS AN F SN0




Anexo B - Sistema de transagbes: Rotinas desenvolvidas

case ROT:
if {op == "I")
ret = recfifo_rot ();
if fop == "g")
ret = incfifo_rot [(elzmentio);

g GT;
if {p == "I")
ret = recfifo gt ()
{op == "g")
ret = inclifo_gt (elementol;
}-

o
Y

¥l

(}
|3
&,

NI

= ()
recfifo_uni (Y
op == "g")

ret = incfifo_uni ({ele

s
0';

PN S
I

/'xiil’! FELEFEEXNLE SN llillliiill!ii,iiil’liiil’l/

/** incorpora elemento em fila aplicacao **/
/lnl'ultlliiiiiiltl#!!l!ﬁli!llllliii!ttinlli/

ned int incflifo_ap (elem])
fifo elem;

int retorno;

if (ocorr_ap > 15)

X
retorno = 0

}

else

{
fila_aplocorr_ap] = elem;
ocorr_ap = ocorr_ap + I;
retorno = 1;
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Ariexo B - Sistema de transagées: Rotinas desenvolvidas

;.illlli"'('! FUR B FYTRIARE N TR AT A ED ff'lll!ll'/

/%* recupera elemento em fila aplicacao **/

FEPFETRENDS ll'tl:l-l—iiitlullllsl{tl?lt;!-O.itlr;
4

/

unsigned int recfifo_ap ()

=1

struct fifo elem;

f’"“lll!.ll‘!lll""‘li"ll"**%l!*ll:l*l‘/

/** incorpora elemento em fila roteador **/
/'-!l*ili*i#l’il’!i!iiiti’tl"iil&‘{!“lltili!il/’

unsigned int incfifo_rot f{elem)
struct fTifo elem;

{

int retorno;

if (ocorr_rot > 15)
{
retorno = 0O

fila_rotlocorr_rot]l = elem;
ocorr_rot = ocorr_rot + 1;
retorno = 1;
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Anexo B - Sistcma de transagdes: Rotinas desenveolvidas

/-itiiililllll.‘-‘ll!Ill!‘i 'l!t'klrl.Illiill‘!/

LR

/ recupera elemento em fila rotesdor *%/

JEBETAFIFENITRSS B ZOLANR # 432 H2EREN AT RANH
’

unsigned int recfifo_rot ()
struct fifo elamy;

-

int retorno;

if (ocorr_rot > Q)

returni{retornol;

/l"l‘l!—l’lﬂﬂ(l!iI‘l—lxl—tl-'l"* I’}Iili!’l‘ﬁ!ll‘llil!l/

/** incorpora elemento em fila gerenciador **/

/l"i!l‘tfl!*li' EEEXEREEEE S f*!l!ﬂi!’!l!*‘!lﬁi“!ﬁ/

ned int incfifo_gt
lem;

...
b
(=]
)

int retorno;

if (ocorr_gt > 15)

{
retorno = 0

}

else

{
fila_gtlocorr_gt] = elem;
ocorr_gt = ocorr_gt + 1;
retorno = 1;
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Anexo B - Sictema de transacSes: Rotinas desenvolvidas

/:l:‘liriati-llnl-loiA:l.‘n!*ll&!r!&'deul(nlil!ll/

/** recupera elemento em fila gerenciador **/
f-utat;yl:xsa;nag.tl:t‘%tl‘cs«.txv_uu“,f:f:--n-'_/

mmsigned int recfifo_gt ()
struct fifo elem;

!
int retorno;

if (ocorr_gt > 0)
{
ccorr st = ocorr_gt - 1;
glem = fila_ gt
retorno = I;

retorno = 0;

returnlretarno);

/Iimx FEAALS SR I3 A E LR NN E S HEX AR S LR N XX ¥ !t**i/

/** incorpora zlemento em fila UniCOSMOS **/
/l’t'ilﬁﬁﬁillfl "‘lK!***i*!ﬁﬁi“*‘%!‘i*“‘i‘l’/

cnsigned int incfifo_uni {elem)
struct fifo elem;

{

int retorno;

if (ocorr_uni > 15)

{
retorno = 0;

}

else

{
fila_unilocorr_uni] = elem;
ocorr_uni = ocorr_uni + 1l;
retorno = 1;

)

return{retorno);
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Anexo B - Sistema de transages: Rotinas desenvolvidas

t.lsl)ili!rlll*l'lllll‘!&i!!li!ll!il)l;:ll!/

/** recupera elemento em fila UniCOSMQS **/

/liiiliril!!l!.iﬁ"!i."”!llll‘kl'l’l lll‘l’/

uncigned int recfifo_uni ()

struct fifo elemny

if (ocorr_uni > 0)

ocorr_wuni = ocorr_uni - ;
elem = fila_unilocorr_unil;
retorno = 1
}
else
{
retorne = 0
}

return{retorno);
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Anexo B - Sisteina de transagdes: Rotinas desenvolvidas

$ FRIFFRLRN T RN EE R F T T AR OF S C L F T AF T EN L ARSI PRSI NI AANE RS E IR BN S PO

4

/% Estas rotinas implementamm os comandos de conirnle d2 trancazho:
F* — BEGIN_TRANSACTIGN

’* - COMMIT_TRANSACTION

AN - ROLLBACK_TRANSACTION

P - PAGINA

/l' FARAFARCH X TR R ¥ AN P2 AN F L YEERRERE YD FEE AP LGN TR AT P AN AR RD I RNT N
/% Veja no anexo A

A2 - processo BEGIN TEANSACTION

Y - processo COMMIT [RANSACTION

y - processo ROLLBACK TRANSACTION

e - processo PAGINA

¥ OFEXSHAETABZRF T FE X T HE EF AT L 2 A EAFAFFPFTREFETIEFFRRATEEITZ2 0B ANBLANTBN ST a2

¥include "stdio.h"
#include "time.h"
#include arglog.h

extern char *status;
5

=rn int  *nro;

/'lliliQl!&ll(lll*iiiliili—i’f‘l!*liﬁl' ll—liiﬁi’t*/

/** Esta rotina executa BEGIN-TRANSACTION **/

/ill-iiﬁi%lii‘iﬂi{i‘i*!**‘!i*’**\IIl!"‘li*ll‘¥§llﬁ/

unsigned int beg-trans {pgm, arguivo)
char *araguivo,
*regm;

{

int retorno;

struct arqglcg registro;
struct identificador al;
struct idtrans bl;
struct data cl;

struct tm tempo;

status = "bgt";

/ﬁl‘i“*‘"“"‘ill*lll"ll!l!‘ﬁ!!**l Cria id i‘/
strepy  f(al.arquive, arquivo);
Fad s
if {mro ¢ LIMITRANS)
I'Q 2 3




Anexo B - Sistema de transag¢des: Retinas desenvolvidas

bl numero = nro;

s D, R
strcpy (bl.nemepgm, pgm);
A s g

npo.tmn_imon;
.3d = tempo.tin_mday;
¥ teimpo.tin_hour;
cl.inin = tempo.tm_min;

al.zaminddhhhh = cl;

/wi:as:iinuanltintilii!wliﬁtl:;xlti grava deCO ﬁl/
#ifdefl BSD41

'
telse

registro.arqlog_id.id t = bl;
registro.status = "prt";
retorne = grava-disco ()
if {retocrno)

status = "prt";
return{retorno);
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iriexo B - Sistema de transacbes: Rolinas desenvolvidas

/tiatysillili’tl:ttn&(*itlIlnaabll-lilallttlc:"x

/%% FEsta rotina executa COMMIT-TRANSACTION *%/

/l!!&!liiil!ll'f!’n‘l!}ll"!hltli‘i 'lﬁ‘.l’![rll/

void oint-trans ({action)
~har  *action;

status = "omnt";
printf (" status= 7s ", status);
printf (" Executando 7%s ",acticn)

/cvJ.~1*ss-.\lat:aaxl!t*!ahlittﬂ-l‘!»rlt L-I’CPL‘EESO ll/
!&l’t-'.tu\ﬁ-tvu:t*rtllvfwtn)'!-!errE!nc:;&uﬂ g:u\a bd i!z/
retorno = grava-bd ();
f;li:!;a'Il:'-l:)llf'rlq;rﬁillrl\dtlrrirfil. rocesso lo ¥y
/_\rr..v.,;- ENBNCREFIEN R AT ENEENE PSS EP 2 ELERER f‘o]"'r.?“;a '};g
retorno = formata-log (};
xff!lf'iﬂ‘flll’l!ii*"i‘i!k&*!l!l‘ll'l"l,l,‘llll gr.a\.a Jog

retorno = grava-log ();
status = "ent";
printf (" status= 7s ", status);

)
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/IQI*IIIi.iiiiil ll“'lﬁlll'll—llllll&illiiilltilill/

/** FEsta rotina executa ROLILBACK-TRANSACTICN **/

/nrtialil!a};ii!tllaf;!%l!!:i!llittilisiil!i!fi!i/

void rbt-trans (action)
char *action;

{

int r=tono;

status = "rbt";
printf (" status= %s ", status)h
printf (" Executando %s ",action);

/fil-l-l8%!I’l!'ll*!lll-}l[lliiiﬁ!Ilil‘ pl—.‘:l?esso !l/

/li!ltillI‘-ill“f!!‘l"'l"'!ll’lil‘lh!f!!!*!llli' gl-.:_"-a t'd !‘/

retorno = grava-bd ();
/iﬁ#‘!ll&‘ivtlilllll‘.‘lllil'lh{.‘ll ":J.':I‘f;f‘:ia jl(‘g 57’} }':39 ll‘/
retorno = elim-reg-log ();
status = "ent";
printf (" status= 7s ",status);
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I‘.l'lt(!!:-i:lllli!lu’ll!li!llli”lhl*iQléllllllQl‘*&lll/

+*® FEsta rotina executa a atualizacao das paginas **/
},3§¢‘I!!*’ﬁylﬁﬂkllfi‘l‘lllliil!{*!l‘!l-lla‘la!!c“lﬂ!l.ﬁ‘/

void pag-trans (zction)
har *action;

i

{

int retorno;

"

printf (" Executando %s ",action);

/ev.-c't;|;—nuxt SETFTFIBETERT USRI AVLD S ﬁt'.'-“:-“’:‘:D :?’:é:l.."ila L4
r o TEIFTR Fras£A% LR 8 i e eyt =
jrereccanc L AFTEAN # 4 criacao FESJna i/

retorno = cria-pag ()

J-'&lr.|‘(!"RillP:ill!!!lil‘i'il!t!!ll!lll(’!ll ::".'_:.a_T:'.: ]Esla l!/
pag.iniciais **/
retorno = atu:liza=pag-inic ()
/l*l!i!7l|Iv-llﬁ!'ii?‘llllll‘il!l!iiill-l“‘ atuallza l'fsta lt/
pag.atualiz a4
retorne = atualiza-pag-atual ()
/l!!!!lni!iiitlll!ll*nlfii*#r{tii*l EIi:T.EEacaO I:'Ggina l!/

retorno = elim-pag ();

/r*.t{tilli:vr&atit!:*ll&litl*&ilat*ntln.l atualiza lista % /
pag.iniciais i 4
etorne = atualiza-pag-inic ()

/;blli!'t:u\vi»iu»tt:inﬁtlltd!l:r::x'lt‘ﬁ atualiza ]ista lt/
pag.atualiz. ¥ry
retorno = atualiza-pag-atual ();
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/'OIBI'IIQQUII'I$T'(I Ll!!’liilll}‘l!lit—lll/

/¥R estrutura do arquivo de log FTRRy

/!iiilli’.ltl!lkllifi’f‘i!l!lf"l.‘I.cnln G!/

fidefine LIMITRANS 32000
#define ARQNOME 12

define PGMNOME 12
struct  identificador
{
char arquivolARUNOME+1];
struct idtrans id_t;
struct data zzmmddhhhh;

b

siruct idirans

—
s
7]
(18]
b
™

nt numero;
ar nomepgmFGMNOME+1];

iruct identificador arqglog_id;
char status[3);
unsigned int gtdim;
union descpag *infpagin[QTDPAG;
unsigned int qtdat;
union descpag *infpagatiQTDPAG];
Yo
struct cata

{

int aa;
int mm;
int dd;

int hora;
int min;
-

union descpag
{
Stn_Pag;
Std_Pagobj;
struct frmird;
Sto_Pzgancg

Ttz ag
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/-lﬁ AFESE X R ETCTFHENRESE B I!ﬁ‘i&ll!iIlii'!!!ll'lllll!ll!‘!i.l\*lli"!’l!’!!l\l!lln!'_-./{

* Estas rotinas implcmentam o rotezdor do sistemna de transagfes, Sag Y/
/" apresentados os mbdulos gue definen a sintzxe da linguagem utiliz=da ¢ */
/* a semantica das inensagens s
’,l I EAEERETEE RS S E RS B EE E S SR RN E RS RSN R AR R R N E R A N N RN ‘-a-/
+* Veja no znexo A :
£ - processo DETEEMINA ACAO L7
/* I!i"l‘l’t.“:‘l’!’!!"14*‘-‘"“])!‘!!.‘ I EFE N TR EE SN R A NN E N L] ./
7

/l

* Espezcificagdo Analizador Lexico
?31 suzgem  Gerenciador de transzgdes

=1

#include "y.tab.h"

7}

A

begin_transactionibegin_transibglibegin return (BGT);

commit_transzsctionicommit_trans.cmticommit return (CMT);

rolltack _transactionirollback _transirbtiroliback return (RBT);
5‘& jalpagipage return (PAG);

E -Z:"i0-9)+ return (STR);
[ ]+ ;

return (-1};

[frr@n Tghing g e e Py return (UNKNOWN};
[ P T M R R T R I P return {(UNKNOWN);
[rvgmengiye e gy return (UNKNOWN);
; return (UNKNOWN);
7e7e

yywrap()

{

return (1}

}
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Anexo B - Sistema de fransacfes: Rotinas desenvolividas

Ztcken  UNKNOWN

“start comando

Ztcken BGT CMT RBT FPAG SIR

- *ction y
7}
YT
coamando comval
i COMINY

Com = BGT

CMT

RBT

PAG

{ command = UNKNOWN;
treatunk (); }

{ command = BGT; }

{ command = CMT; }

{ command = RBT; }

{ command = PAG; }

{ treat (); }

com : STR { UNKNOWN

com cominv

STR cominv

UNKNOWN cominv

comval : com STR
'
cominv 2
]
v
AA
#include ‘sidio h>
%¥include Grizlloc. hy
finclude stiring.h>
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exlern int  yyleng;
extern char yytext!];

cese BGT: action = "Begin_Transaction™;

/ﬁ
if (lstrecmp (status, "ent"))
beg_irans (action); * (parametres); *®
else
* volta a fila * ;
=/
break:
case RBT: action = "Rollback_Transaction";
% 3
if (Istrcmp (status, "prt"}))
rbt_trans (action); * (parametros); *
else
* volta a fila * ;
L7 4
brezk;
czse CMT: action = "Commit_Transaction™;
/l-
if (‘strcmp (status, “prt"))
cmt_trans f{action); * (parametrocs); *
else
* volta a fila * ;
b 4
break;
case PAG: action = "Pagina";
/‘l
if ('strcmp (status, "prt"))
pag_trans (action); * (parametros); *
else
* volta a fila * ;
L'
}
printf (" Execuiande %s", aciiun);
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Anexo B - Sistema de transacdes: Rotinas descnvolvidas

treaturnk ()

YRAKNOWN]) action = "lesconhiccido™:

printf (" Pedido de exccucaec %s", aciion);
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de transagles: Ratinas descavelvidas

/'l llrxtrit!!!!tilllir:lt_a.-Asss--sita:cs;trrr;ilst
/* Esta rotina faz o controle da tim=out Fara vina r
/% se queira verificar que o proces<anznto nzo exce
/* determinado.

/* input nome da rotina gue se guer controlar e t
/* output: -1 = erro, O = finalizacao ok el = 1=
/l. TETEZA T YANN 8 2% E o ES ISP TR LA AT EXL T AATE T LB LN N P
/% Rotina complementar

# REFIIEEFL DT E B L N ] [ E N L= N TFAEFER R EINICRS £t R ']

void exit ()
unsigred slezep ();

void processol ()

4

printf ("Procl: exec.parte 1"):
sleep (1)
printf (“Procl: exec.parte 2");
sleep  (1);
printf ("Procl: exec.parte 3");
slesp (1}
b
void processo2 () /* processo sobre o qual se guer */
/* fazer controle de tempo */
{
printf  ("Proc2: exec.parte 1"}
sleep (1);
printf ("Proc2: exec.parte 2"}
sleep (1);
printf ("Proc2: exec.parte 3");
sieep (1)
}
main ()
{
int ret;
ret = timeout (processol, 1); /* forma de chamar timeout
switch (ret) { /* acoes a serem realizadas
case -1: /* dependendo do retorno
printf ("Erro"); /% rotina de controle de tempo
brealk;
e O
ntf ")

4
oreak;

o

FeI g

/* processo sobre o qual se quer */

/* fazer controle de tempo

r/

2
xS/
4
*/
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Anexo B - Sistema de transagdes: Rotinas desenvolvidas

case I
printf ("Tempo expirado”);
break;

d=lault:
break;

ret = timeout {(processo2, &)
switch ({(ret) {

case -~

printf  ("Erro"})
reak;

{5

("Tempo expirado");

int timeout (funcae, tempo)
void (*Tuncaoc) ();
unsigned tempo;

{
int x =0
int retorno, proc, slep;

switch {proc = fork ()) {
case ~-l:
retorno = -1;
break;
case O:
(*funcao) ();
exit (0});
default:
break;
}
switch (slep = fork ()) {
case -l:
retornoc = -1;
break;
case O:
sleep (tempol;
exit (0O):
default:
break;

/* erro no fork */

/% erro no fork




for ( ; x != proc
retorno = (x == sglep) ?
(kill {proc, 9), 1)
(kill (slzp, 9),
return  {retorno),
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r’" EFIEEDBANI N AEE X AP LTSRSV DT AR DV P N E P A G IR REVR RN ER Y

4 =k - = 3 T e O L - - -
/* Rzcebe requerimentes e envia respostas
/l- A BXFAARNEIE S XAT S F R e 2N QAP U B Y TN CR NB P ATt AR LIS ADER 4

/¥ Rotina complementar

/l LA R RE R LR AN R E R L R T N N N RO R R R

T Tary T

include <=stdioh)
T R SN, I o T
:-.'u..d-jre L8

2
: P S i, |, R
rinclude "dbms.h

TR Mo "

izlude  "fnl.p"
#include "tazZ. hn"
extern int errng;

MESSAGE my;

char *dbmsval,
n=mnel30],

*getenv();

ong dbinskey,
atol();

if ((dbmsval = getenv ("DBMSKEY")) == NULL)
fatzl ("falta a variavel de ambiente DBMSKEY");
dbmskey = aicl (dbmsevall;
while {receive (dbmskey, %m, sizeof (m})) {
switch {m.cmd) {
case ’'o":
m.status = Dopen (m.file);
break;
case ’'c’:
m.status = Dcreate (m.file);
brkpt (8);
break;
case ’'q’:
m.status = Dclose ():
rmqueue (dbmskey);
break;
case ‘'g’:
strepy (name, m.red.name);
m.status = Dget (pame, &m.red);

break;
case  'n':
m.status = Dgetnext (S&m.red);

‘lll‘.ilill"illl‘!ll'lll./

= S
iilltltllliliiirtitlli/
4

l-l*cl!ll4ttlri!t1h‘ll/
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Anexo B - Sisteina de transagfes: Rotinas

| B ]

case b
m.status = Dput (&m.red’,;

rdl:
D Py

A
gejeLe

m.red.name);

3
W

4

W

"

u

|

:.TJ L gt
o
v
—
—

M.EITNO = Errno;

if ( !send (m.clientkey, &m, sizeof
printf ("Nao pode enviar a 7ld; errno
if ( m.cind == 'q')
(0);

‘m}))
’.:‘-d".

m.clie

4
Itk

key, errno);
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/& r 'll'!ll'lf!i‘l‘l‘il"lll!l!lil"!i!l"|lllii!lilil|ill-!llIlilll'iﬁillﬁltlll\lll/

Rotinas para testar o send e receive entre processcs ¥
/K ilIISlll?lllilbltlli’!l!ll-ii::cllaﬁtllll\altiig-xltriall:iill!lilxlurlrstol/

e i o Py = £
/* Rotina complementar /
/-l FPITAENINRE R BN N EAR 2 '-l’lE'!Allf{'-‘!-’hl"41‘1“‘Iillll(Il!l"il’lilblll(‘l/

8 [ LI . n
#inciude "messzge.h

mainl)
{

MESSAGE m;

sethuf(stdout, NULL),
while (receive(l000L, &m, sizeof(in)))
printf("Received 72d from 7d", m.pumber, m.pid);

svserr  ("receive"});

firciude ‘"messzge.h

main ()
{

MESSAGE my;

m.pid = getpid();
for (m.number = l; m.number <= 2: m.number++) {
sleep  (1);
if ('s=nd(1000L, &m, sizeof(m)))
syserr("send");
}
exit(0);
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X0 C - 0 UaiCOSMOS

Conteldo

¢l = Introdugio

c.2 - Flamentos Primitives
c.3 - Trztemento de Otjetos

c.4 - Tratamento de Ocourrincias

c.5 - Arguletura Inferna
.51 - de Nomies
c.5.2 - Trisdes
c.5.3 - Valores
c.£.4 - Puminieo de Ocourréncias
¢.5.5 - Dominic de Indices
c.5.6 - Dominlo de 4cesso
c.5.7 - Dominio de Objetes
c.& - VisEo Funcional
c.6.1 - Nive! Priméario

c.6.2 - MNivel Secundirio
c.6.3 - Nivel Terclério

c.7 - Aspectos de lmplementagio
c.7.1 - Estrutures de Dades
€. 7.2 - Eriratigias de AlocagEo e Fagzinagao

c.B - Dicleréris/Diretério UniCoSiADS
.9 - Comentéiries

¢.10 - Referénclas

c.l - Introducao

O UniCOSMOS - UNICAMP Object Storage Management O System - [/RICA 86/] é
um sistema de software utilizdvel como nucleo de SGBD, independente de modelos
de dades, que evoluiu a partir da proposta de CORAS [/ENCA 83/,
/WU  83/]. No CORAS, todos os elementos do mundo real de interesse sio

tratados como objetos, no presente contexto entendidos como seus elementos

primitivos, seja qual for a interpretzacio zssocieda a eles (enmiidades,
= e, -} o T - % o - N W
SLrYouLe 15 Vaiores BhE 102S 3 0S & Si + 31 0% i a7l ST
representados  através de  uma  classe especial de objetos denuminada
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objetos-relagho; a associacdo entre entidadas e valores de atributos pode s
representada através de a associacdo bingria { :) que liza um valor a um
cbjeto através de um atribute. Um outro tipc de objetos, os objetos-conjunte
permite definir <) >s de elemoenics gue tainbém podem ser associzdas através
esentagso seja mitd adequada do ponto de
zlcengsdo, sob o ponto de  vista da
nplementag3o hd diversas deficifncias que deven ser levzdas em conta, sntre
elas:
acessa: o acesso zusociztivo ndo zvis de "hashing" ndo é flexivel
guanto a guantidade de c¢lonentios gque pode ser manipulada. Nosta
zbordagem, €& dificill prever esta guantidade, pois cada elemento
represent Jo - entidades, atiributes, valores, conjunies - o Jpa uma

representacdo dos dados: todos es elementes do anunde CORAS  s3o
represzntacdes através de seu nome - uma s2quéncia de cacaclteres oin

nensdo pré-definida. N&o h& forma de tratar diretamente outros tijos

de dzdos ou casos em que se desejasse representar elementos com inz
dimensdo gue a estabelecida pelo Sistema;
velocidade: todas as associagBes, sejam relacionamenios entre conjuntos
ou ocorréncias de atributocs, s3o representadass através das iri:
agilizar o acesso a estas informagbes, sAo armszenazdas as  irés
perinutagdes de cada triade, c©u seja, as 1irés possiveis represents fes
para uma associagdo bin&ria. Esta redundancia acarreta uma sobrecarga de
controle para a implementacdo, além da quesido da ocupacgdo de espago;
interpretacido: nido ha distinggo entre entidades e valores, devendo
gualquer interpretacgdo ser suportada pela aplicacéo.
Para tornar este ntcleo mais eficiente, embora reduzindo o nivel de
abstracao suportado, o UniCOSMOS foi proposto. O Sistema sera descrito nos
préximos itens, englobando seus elementos primitivos, arquitetura interna e

uma visdo funcional. Finalmente, alguns aspectos particulares a implementagéo
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Adrniexo C = O UniCosM08S

c.2 - Elemantos Frinitivos
Na representacio de info; :0oes, estas podem em ogeral a lacgificadz
CRPresental 2 1 2Q0Es, £51a5 Pl i Tl garal sr Cciassilicacszss
. . 3- o 2 e B bra e | Q
em uma das sezaintes formas [/COST 84/
3 - 3 [ = = = = P, e
- 105 Ies ag INH .30, oM. Ditef edades ass 54
= - T St S [T Ty ! 3 1 1a A ides 3 S T i
55 OuU pes; IR PTY R adel 7o Iy o e e S de& INarmagad
com caracteristicas semelhontes: e
- relzacies, Que permitem e S =rtee s 4o irnfaorr 35 1 =ik
reiagoes, gque LI 4 EX a0 Lre Jajdes ae HOorragan ou nre
o P
LS v D23,

Os elementes primitives do UniCOSMOS sZo objetes. Estes objetos tém por

fungio represeptar classes, gue internamnente dazscreverdo os  elementcs
primitivos do mode UpOriac ] SGBD sbre  ©
UniCOSMOS.  Desta gdem repa tipos de
registros, tipos de cicnamentos, ntidades,

dependendo do mode!l iii . Objstos podem ser ce irés tipos:

SIMPLES: representa uma clzsse, & qual podem estar zssociados atributcs
(ao contrario do que ocorria no CORAS);
CONJUNTO: defin- agrupamentes de outros objetos, que podem ser simples,

conjuntes ou mesmo relacdes;

g A » o m Ty ] PRy s ST, fSape § PP e | = SR S e T - o
RI:L’?CHO. Pl mite sSiEogieler re,aCionameznies Ginarioes eEntre A0S
ohirtes aue n3o s2iz; 3 tip ~elurg feimnoles feimale e sliiis i tel i ch
toleto que nsd S2j2im 40 1lp0 reigagad \SIMmpues/s:mpaes, COnjunic/conj nlo

ou simples/conjunto).

Os objetos UniCOSMOS sZo identificades por seu nome. Este nome constitue
a chave de acesso a todas as informagbes sobre o objeto. Para garantir a
flexibilidade do Sistema, este nome ndo ¢ necessariamente Gnico para caca
objeto, podendo ser definidos sinénimos que definem igualmente ecie
acesso. No entanto, nomes n&o podem ser repetidos.

As associagbes entre objetos UniCOSMOS sdo definidas na forma

OBJETO RELAGAO (OBJETO NAO RELAGAO 1, OBJETO NAO RELACAO 2), onde o objeto

do tipo simples ou conjunto. Somente sio0 permiiidos
srios (irfzdes). A =oresentagho de opuiras  Taoiinzas Ge
da pelas aplicagdes suporiadas
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estes atributos s3o armazenades em mmdscaras associadas ao objeto, que
. P & PO O oot £ e Erit i =
JESCIEVeInl Caca daglcgata0 92 propi:edzdcs 25 INasTaras conlcm M0l nagi-s
tajs como nome e tipo de dzdo assoriado a cada atritwio, definindo ss
caracteristicas comuns entre os elementos gue constituem as  instincizs do
shicto [(suz cortincias),  Uin nenr trituto Dudz scr mesnciad SiE

00 1C10 (Suas oCarrencias). ST THREeSO  alritoutdo puag s58r associado a diliv es
objetes, Intermamente o Sistema isola estes elementes, facilitando o cortrale
de acesso a informagfes por parte de difersntes usuarics (concorréncia e

q

coedecer, descrigdes sobre os atributes e Lutras informagiss. A fim  de
atender estes casos o UniCCSMOS permite a declaragio de inais de uma méiscara de
ziributos associada a cada objeio, sendo cada méscara zssociacda a um rétuio
ue a identifica. A forma de utilizagdo das dilerentes méscaras gue podem szr

associadas ao objeto depende da aplicagdo, ¢ forma a tornar este Sistema

flexivel as diversas necessidades.

Ocorréncias <Zo inst2ncias do objeto definidas =&girzvés de vzlores
ascocizdos aos seus atributos. Estas insténcias - gue podem ser visuzlicadas

como registros légicos na base ce dados (embora n3o exista um "regisiro
fisico" associado) - constituem a unidade de manipulagcio dentro do objete. O
conceito de ocorrénc.a pode ser utilizado para mapear tuplas, registros,
entidades, relacionamentes, de acordo com o modelo suportado.

Uma das caracteristicas do UniCOSMOS é a capacidade de controlar diversas
bases de dadocs, onde cada uma delas constitue um Sistema de Arquives. Esta é
uma das necessidades basicas em aplicagdbes PAC, onde é necessario haver o
controle de informagdes a nivel global e a nivel local simultaneamente
(controle de macre-aspecto e micro-aspecto). Outra vantagem de distribuir a

base de dzdes em vérios Sistemas de Arquives (em relac3o a propesta de haver

= S B T PUE oy 5 TR o T e PR S P e Sk madeiocon .
= a I=RE E MO a3 15 a5 apnlagaes, | NG wCorre enm granae parie

L g TR 2 .__.__q‘_ P P o et g = g S U St S — ~a PRETELL e
g5 SiaBE gxrsientes) & pridiciacnidiint  a oCLCGsnCla gue 58 Crla ERnLWrc as
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aplicagdes, FExistem duas formas de se definir um novo Sistema de Arquives
- niciando uma nova base de dados;

- definindo uma nova Y“2se de dados a partir de outra existante, maptendo

a base de dades originsl inalterada {eriar uma nova versdo da base de
lados).
05 Cados operacionais do Sistema esifo armazenados na forina de
ooorrénecies,  definidzs  através  de  ligagBes  entre  valores de  atributos;
eanto gue as informagbss por gle =ntidas sobre os objetos permitem a
gerénciz a um nivel mals alto {cumo uma espécie de Dicionario de Dades loczl a
cada aplicagdo). O acesso a estes dades operacionais pode ser agilizado pelo
UniCOSMOS através de indices mantidos zutomezsticzmentie para atributes definidos
peia aplicacio
0 suporte 2o controle dos Sistemas de Arguives e Tipos de Dzdos

suport-dos € provido no UniCOSMOS através de outra bzse de dazdos com as mesmas
caractieristicas das demals. Nesta base de dados, o Dicionério/Diretéric
integradc ao Sistema, Sistemas de Arguivos e Tipes de Dados s3o cobjetos com
atributos pré-definidos.

Tipos de dados n&o sdo pré-definidos no UniCOSMOS como forma de manier a
flexibilidzde desejada. Todos os elementos internes sd3c armazenadeos na forma

de caracteres, estando a conversdo a cutros tipos subordineda sc SGRD. No

entanto, o UniCUSMOS permite associar informagbes a definigdo de um tipo de
dado, o que permite verificar por exemplo se o valor do elemento que esté
sendo armazenado ¢ valido ou quais operagBes sdo permitidas. Este tipo de
informag3o pode ser utilizado para especificar Tipos Abstrateos de Dados, 1zis
como datas ou elementos geométrices, definides a partir dos tipes elementares
(como inteiro, real e caréter). Especifica¢gbes de consisténcia a nivel de
interrelacionamento dos valores dos atributos de um objeto ou entre objetos
distintos devem ser controladas pelo SGBD, assim como o suporte a definigdes e

tratamento de tipos de dados.

Cada Sistema de Arquivos também tem suas caracteristicas armazerzdas no
Diretério, tzis como vers3o a gue corr=sponde,  =eg  =zutlor e Jata de
criagde. Além destas informagdes, particularss de cada Sistemnz, oxisie um

outro tipo de informag@o gue especifica o relacionamento entre as versdes
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existentes, que pormite controlar « sténcia entre versdes
c.3 = Tratamento de Gbjeles
Cada objete U-ICOSMOS contém basicamonte s tipos de infc 80
- or e e
noime, gque permite sua identilicay30;
i Sy e o~ o~y g, A e T - s - 1 e : P ~1= -
atrioulos, qug caracisrizain =5 preprisnades ca Cia%58 poar £
represzntada;
ocorréncias, que representzm suas instancizs, cada wma delas comm uma
combinagio diferente de valores associzdos a atributos.

ler um Inesmo  conjunto

UniCOSMOS (por exemplo, a propri=dade "endereco" pode estar acssociada tanio a
% e r ¥ r

classe dos "professores" como a classe dos "alunes"), mas int rmamente 530
zssociades conjuntos de valores distintes para cada atributo.

Os elementos dos conjuntes de valores de cada atributo (os valores
propriamente ditos) sio definidos & medida que sdo definidas as ocorréncias da
classe. Cada ocorréncia ¢ especificada por um conjunto de associaches

% b= ok T e e . 1 ST TN . | —— . 3 g Y 4 I
ulc—v :.L]Or. Inter ..a.;;:r:1e, 5S¢ @ (‘eior £5fp scificado Fara udin atricuto ja 1sl

cdefinido através de outra ocorréncia, ent3o apenas a asscciagao deste valor
com a nova ocorréncia é estabelecida; caso contrério, o valor é Inicialinente
registrado no conjunto de valores correspondente para ent3o ser definida a
associagao.

A associacdo de diferentes valores para um atributo em wuma mesma
instancia €& permitida, caracterizando um atributo multivalorado. Para
permitir a representagdo de atributos que ndo devem ser multivalorados (por

exemplo, "data de nascimento"), deve ser feita uma distingdo a nivel de

definicio dos atributos, que pode posteriormente ser alterada desde que se

mantenhe & consisiéncia em relacseo aos dados ja zrmazenados.
Ac 3 a5 eabiye obhiEiss © n ser =i Jas T oaslg para o
Siz 2. Uim smo objele pode ter civersos omes  esseciados  através  da

110



definic3o de sindnimos. A remogio de nomes nido traz impacios ao Sistena,
desde gque pele menos um nome permanczga associado aa objeto. ributos podem
ser crescidos 2s W opriedades jo Listo, nomes e fupcionalidad
(incriovaloragie ou inuitivaloragio) de atritutos podem ser alteradeos. A g
de um atritwio acaireta a ronogio do conjunio de valores zisocizlos e
consequentemente, das assocjagbes com suas ocorréncias

c.4 - Tratamento de Ozorréncias

Ocorrincizs representam as insténcias dos objetos UniCOSMOS.

dendo da classificagdo do objeto (simples, conjunto ou relagzo), o

erir. No enianto, um conceito comumm as

(K

instAncias de objetes € a identificag3o interna da ocorréncia, wna chave
acesso as informagies c=obre as propriedadss da insténcia. O
Sistema nfo tem acesso a =sta chave, gue é definida e manipulada

E

de forma gque a Unice mansira de acessar instincias & através des

cidusulas especificando atributeos e valores (na verdade, existe outra forma de

acesso que seré discutida no Item C.5.6). Esta chave ¢ independenie Zos

valores de atributes da instancia, de forma gque zlteragbes desies valores ~io
acarretam inconsisténcizs sobre as informa¢des j& existentes (cimo =era =10
zdiznte no caso de instincizs de cobjetos relzgio).

0O tipo de ocorréncia mais elementar é a que estd associada a objetos
simples. As ocorréncias s3do totalmente definidas através dos valores
assoc’'zdos aocs atributos, sem depender das associacgbes do objetc com outros.

Para objetos conjuntos, ha dois conceitos de instancias associades:
ocorréncias como definidas para objetos simples e/ou objetos periencentes ao
conjunto. Um tratamento especial destas duas formas de ocorréncias ou mesmo a
interligacdo entre elas (por exemplo, definindo um atributo "nome do elemento"
para o objeto conjunto) é de responsabilidade da aplicagdaoc; sob o ponto de

vista de UniCOSMOS s3do duas inforinagdes distintas.

A remocieo de uma destzs ocorrépcias implica ne remogio de todas 2s
xssociaches  atlributes-valores de wma deierminzda 1si3ncia. 52 algum 408
valores associados fica, devido a esta cperagldo, sem ocorrépcias associadas,
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entdo este valor & tambéin rezvida 23 Yoze de Asdns, Caso =inda ey

associaghes do valor com outras inctinsi=s, o vilor permnanece armeszenado.

um vator de stributo em uma ocorréncia significa mud
de va

valor). Se ndo existir o novo valor que foi definids par
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Figura C.1: Associagbes entre conjunios.
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a um nivel mais abstrato jpara depsis  pairticularizar para o caso gz
UniCOSMOS. Pode-se dizer gae =xistem Yusicamente dois tipos de associagdss
entre conjuntes, como rade na Figura C1li as gue definem as proprizdades
de um elemento {(por exemplo, p.l e "Jzsne") e as que definem relzciona trg
entre  elementos  {por  exzmple, p_.1 e o_l). Nole-se gque specificar
"orizntagic” como uma classe distinta, e n@o apenzs como arcos de =osociaghe
¢ a Torma de permitir caracterizar czda clemento de arientagio, permitinds
associar proprizdadss a gla

No UniCOSMOS, as zwso Ses  tambim  sdo  delinidas a
conjunties.  No primeiro caso, na caracterizagdo de propricdades de

inida através dos atributes,sendo no entanto que cada
objsto tem  associado um  conjunto de  valores particular a cada
atributo. Haveria .oternzmente, neste exemplo, dois conjuntos de  valuies
"nemes de professores” e "nomes de alunc

fosse o mezsmo ("noume”) para cs deis ob

4

0 segundo tipo de acssocizgio € estabelecido através de objetos relzglies e
trizdes. Desia forma, para se permitir uma associag@o entre um eisimento da
clzsse des "professores" a um elemento da classe Torientacao", seria

necessario criar uma triade envelvendo os dois objetos - no exemplo, através

de um cobjeto relzgido "orizntador". Uma ocorréncia de Torientador” nic tem,
neste  czso, propriedades; spenas define uma associatio  enire pares  de
elementos (por exemplo, [p_l, o 1l e [p2, o2]). E interessante oblservar gue,

como estas associagdes sdo definidas em termos de identificadores interncs,
sdo independentes de valores de atributos dos elementes envolvidos, ndo sendo
afetadas por atualizagbes nos objetos envolvidos (ao contrério do que ocorre
em sistemas que suportam tabelas).

A remocdo de ocorréncias de objetos relagbes envolve cuiros
cuidados. Algumas vezes € interessante que a remogao de um relacionamento
provoque a remogdo de ocorréncias associadas (conceito de dependéncia),
enquanto outras vezes isto ndo é desejade. Para enquadrar estes dois casos, &

V=

definida uma subclascificagio de objeto relagdo, cue especifica "propzpasio

= . S s T e s Sl faoTey oo Vi
ou npas-propagagai . = md. 1rads Koen s, por oa TG,

i
a1
\f

)

e e T [ T, e TR, (e | o o i e . Ty
WO Fenicie Q0 OOgeto A Hpnicaia fia ra GHD ies DCi FENDIZE
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. = | x - i e -
através de R. No 0, & i 30 Jde a acurrincia de B acarrefara a
remogio das  ocor fnoiss de A i o s via R se e so te se 13
subclassificagdo especificar a "propezagdo”. Esta sub 1030 constityd
una propriedade do objeto comme m todo e 3o =ponas de scus ele tos, ‘gemo &
o cz=o de atributos
c.5 — Arguitetura Interna

0 UniCOSMOS armazzna as informagfzs distribvides entre diversos d nics

internos. S&o eles;

- Dominic de Nomes;
- Dominio de Objetes;

- Dominio de Triades;
- Dominlo de Valores:
- D¢ inio de Ocorréncizs;

- Doimninio de Indices;

- Dominio de Acesso.

Destes dominios, os trés prim r~os sdo derivados diretamente da propesia

do CORAS. A seguir, cada um destes dominios € descrite.

c.5.1 = Dominio de Nomes

O Dominio de Nomes, a partir do qual os demais dominios s3o acessadus,
constitui a interface de acesso entre o usuario e as informagbes armazenadas
sobre o objetc. Este acesso é estabelecido através do nome do objeto. Nomes
ndo devem ser repetidos, mesmo para objeics de diferentes tipos, mas nédo
necessitam ser Unicos para um objeto. Nomes alternativos podem ser criados,

constituindo assim os diversos sinénimos do objeto.

Kigim dcs f s g = c, o [ nia a8 N =S 1 ‘m mantém

- " -
r 30 e a c.asse & = g = S unto ow reiagac) e seu
Ficador interno. Este identificsdor (ID} corresponde ao enderego  onde
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se arinazenam as informz¢fezs ro TDominio de Objetos referentes a cada objeto

individual. No Damfnio de N s juz-se o nome do objeto para szu ID, 32
orma gue ©s Jdem=ais 4 s :ferenciam o cobjeto  zpenas  por st e
dentificador e nao por seu e, SinfSnimos sZo dois ou majs pomes distinics
com o mosmo 1D 2 cizdo A iroca de nome de um j=lo ndo tem, desta furos,
juzlguer pzcto sobre os dades ja armazenados para ele

c.5.2 - Dominio de Triades

permutagBes de uma triade s&o armsazenzdas de ferma gue a zssociagio possa szr
consuliada a partir de gualguer um de s=u¢s componentzs. Cada objeto que faga
rarte de pele menes uma trizde iem & socizda uma entrzda no Dominic de
Triades. Esta entrada acssocizda a cacda objeto ¢ acessada  através  do

idernifisador inlerno deste dominio (IR).

No Dominio de Triades, os objetos zssociades sio identificades por seus
identificadores internos do Dominio de Objetos (ID). Desta forma, a partir 9o
Dominic de Trizdes é possivel acessar o Dominio de Objetos, que centraliza a

comunicagdo com os cemals dominios.

c.5.3 - Docminio de Valores

O Dominio de Valores constitui o depésito dos conjuntes de valores
definidos para os atributos dos objetos. Para cada atributo definido no
Dominio de Objetos existe uma entrada no Dominio de Valores, acessada airavés
de uma identificagdo interna (IC) que enderega uma "secdo" do dominic que
contém o conjunto de todos os valores associades ao atributo. Cada um dos

elementos deste conjunto (ou seja, cada valor) tem associado um outro

P s R s i T e N T e Ty Py wemt e AN
identificador interno deste dominio, o identificzdor do valor (IVL
Tt .= WL e " ’ I O = T - ' -
IOFesS. ESidg assoriades a ooo 1C1as. 8 meal B CED S00re 15" N =
d = S, | e e L S Py e 5 e 2% i
estdao acsociaqos a Juals oLOrrencias tamboom esls a xLEeTaeGa hesit ad 110 A
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cada ocorréncia estd a-socisdo um identificador  interno do  Dominio  de
Ocorréncias (10}, A cada valor arwazonado no Domlnio de  Valores estd
associada wma lista de 10, com pelo o008 um elem=nto. Cada clemento drcta
lista corresponde a uma oCoOr a8 que esta sssocizda a este valor

E impsortante notar gue o Dominio de Valores nio suporta o conccito
malematico de dominies, pois a dois atributes distinios s3o lag Yistas
de valores distintas, mesino gue os atribules tsnham o mesmo tips de dado
issociado ntretanto, pzra czda -ibuto n30 b4 repeticio de valores, mesmo
que diversas ocorréncias distintas airibuam uwm mesino valor para o aiributo,
evitando desta forma a redundincia que existe em sistemas que manipulam
registros ou tebelas

A repressntagdo interna dos valores a

caracterss, N3o had limitagles a dimens5o de cada slor, oem a
obrigatioriedade de dimensSes pré-fixadas. Czso seja  interessante fixar a

dimens80 que a representagdo de um ziributo vai sssumir em uma aplicacio
suportada pelo UniCOSMOS, esta tarefa deverd ser executada pele prip:.a

aplicag3o atiravés do tratamento de regras, por exempio.

essociadas a objetos. A cada oiourréncia estd

associada uma eunirada no Dominio de Ocorréncias, enderegada por  um
identificador interno (10). Uma ocorréncia de um objeto é definida através da
associagdo de valores aos atributos deste objeto.

No Dominio de Ocorréncias, estes valores s3o representados pelos
identificadores internos do Dominic de Valores (IV). Assim, a informagac
completa sobre uma ocorréncia é composta por sua identificagdo (I0) associada
a uma lista de pares [identificagcido do atributo, IV do valor associado], onde

cada elemento da lista define uma associagido atributo-valor.

E infereccante notar que n3o ha restricdes quanto & unicidade da
Jentif 30 4o aitihile iz 1TsT i e a gue airibufos multivalorazdos
52 > e i3 de ar nento do Sistema
{dois ou mais ¢ cntes da lista com e mesma idzntificagdo de atributo). Por
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outro lado, atributes que n3o tenham valor associado em uma ocorrincia

(conceite de valor nulo) ndo ocupsm es imazeramento; simplesy znte nio

w
e
o
L
o
a

h4 uwm el=mento nesta lista assorizdo a esie atributo.

£.5.5 - Dominio de Indices

A comunicag3o entre o Dominio de Objetos e o Duminio de Valores padzs ser

avés do identificador 1C, associando cad

lor especificoe é realizada de maneira segquesncial, o
uma sobrecarga  de  processamento se o atributo
alc ag e & frequentemente utilizado como

foi propesto para permitir uma otimizag&o no =z2:-0

efinido come indexado, o identif -ador

(w

para estes cases. Se um aiributo for
zseociado a ele no Dominio de Objetos indica ndo uma entrada para o conjunto
de valores no Dom'nio de Valores, como no caso normal, mas sim uma entrada a

uma esirutura de indice definida no Dominio de I[ndices. Esta entrada ¢

enderegzda por um idemtificador interno para este dominio (II). A rpartir
dzsta entrada, o valor correspondente ao desejado & direlamente zczssado ne

Dominio de Valorss através do identificzdor do valor IV.
A definigdo do tipo de estrutura Indice utilizada neste dominio [(e.g.,
4rvore binaria, A4rvore-B) corresponde a um detalhe de implemeniagdo nao

abordado nesta apresentagao.

c.5.6 - Liominio de Acesso

A informacdo sobre a definigdo de cada instancia de um objeto esta

definida no Dominio de Ocorréncias. A cada objeto estd associado um conjunto

de instincizs, gue constitvem suss ocorréncizs, Desta forma, o Dominie de
Doorréncias ©ootém a definicdo de 1odas as L . =z d2 sodes o5 Cbhielgs

gefinidos,
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O Dominio de Acesso ofine paals gzarréneizs, entire todas as definidas 99
Dominio de Ocorréncizs, estic a sooi- fas a ‘ua eobleto especifico. Para cada
objeto definido no Douminio de Objetos cstd associada un entrada para o
Dominio de A o engeregada por szu identificador =rno 1A, A C TA &
associade um conjunto de cnderegos internos 10 para o Dominio de Gouré 3
cor ndante ao conjunto de incias do objato

A especificaglo deste do 0! ite uma forma alternstiva de ace £5
ceorréncias  (ndc-associztivo), pois a pardr dz2le € pessivel =sed~las  cem
conhecimento privio de scus valole=s

Entretanto, a sequéncia definida pelo acesso através deste dominio nio

0.
]

nenhum tipoe de ordenagio (como momonto

=
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armazenamento ou ‘ndices), devendo-se buscar a otimizagio das formas de acess

(%)

W

c.5.7 - Dominio de Objetos

0 Dominio de Objetos centraliza a comunicagio com todos os demais

dominics UniCOSMOS. Além desta funcdo de comunicagdo, as informagles scbre as

estruturas de atributos de cada objeto e sobre a relagdo entre objsiss do t'po
conjunto € seus elementos também estdo armszenadzs nesie Dominio
A comunicagZo entre o Dominic de Gbjetes e o Daminio = Nomes (e,

consequentemente, com o©s usuérios do Sistema) é estabelecida iravés de una
lista de sinbénimos associada ao icdentificador interno do objeto (ID). Assin,
se for necessario por exemplo obter qual a classe (simples, conjuntio, relagio)
correspondente a um objeto cujo ID é conhecido, esta informagdo é buscaca no
Dominio de Nomes a partir de um dos sinbénimos desta lista.

A comunicacio com o Dominio de Triades € estabelecida através de uma
lista de identificadores internos IR associada ao objeto.Esta lista contém
cada entrada IR para o Dominio de Triades definida para objetos que fazem

parte de pelo menos uma triade (como descrite no ltem C.5.2).

—~ i - - - - 1o ey == B SE e i
51 = s a2 =1 =Fi OT 1 Ara Tej 1
- - = ' i e = 2 r i s
S i = L = i3 Soure guails

»s  conjuntos contém © objele enquesidic. A outra descreve, para os
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objetos conjuntes, guals =30 sous »s. Nos dois casos os objetos <80
representades através de scus 1f s 1D

Outra informmagdo diz iespeito 2s rutupas g2 atribotes de :ja
sbleto. Esta strutura  fei deflinida sobre a ntiga lista de caractzres
sesaciada a oo 'a obieto de=finida no CORAS [+WU  ®3/].

Por ouestfes de flexibilidade, fol 2efinido que um objcto pode ier s
je uma esl -a de aiributos aisuciada, pois pode haver mails de um tipo de
inforinagcdo =tsociada a cada objsto. Por exemplo, um tipo de informagio
poderia corresponder &s propriedadss do objeto, oulio &@s regras associ 12s a0

objeto (formasgdo, consistincia) ou outro tipo de informagdo seméantica. Desta
forma, uma lista de caracteres contém as diversas esiruturas de atributos

jeto, sendo que cada estrutura é identificada por um

estrutura de atributos e como esta inforinag8o é utilizada) é exercido p=ia

olicacdo suportada por UniCOSMOS.

Para cada estrutura estad associado um identificador IA

m o Dominio de Acesso, gue por sua vez permite a comunicagac com

o Dominio de Ocorréncias (Item C.5.6), permitindo assim agilizar buscas

exaustivas (ndo associativas). Por sua vez, a comunicacdo com o Dominio de

Valor=s e o Dominio de Indices é definida por indicadores associades a cafa um
dos ziributos de cada estrutura; se o stributo é indexado, este indizadu szra

um 11 (Jtem C.5.5); caso contrario, o indicador serd um IC (item C.5.3).
Uma visdo geral dos Dominios UniCOSMOS é apresentada na Figura C.2 na

continuagao.

c.6 - Visdo Funcional

O UniCOSMOS prové fungdes para a definicdo e manipulagdao de suas
primitivas, O usuério UniCOSMOS nao necessita ter acesso & estrutura interna
de armazenamento, & definicdo do protocole de comunicagdo enire a msméria

o~ S Aarisiaze Sa Poomta dE aroulios em dace

ST Pera

4 3 L ~ = - =T, - -~
principal e szcuncaria ou a B0 OC o des & e c
atingis stes  objetivos, fac _ = te s 5 af oS
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UniCOSMOS:

N e _

Nivel Terciadrio: contém rotinas disponivel ao ustsrio UniCOSMOS (a
r
aplicagdo), englobando as rotinas de definigio de bzses de dados

{"sistemas de arquivos") e rotinas de definicdo e manipulagdo dos
eiementos primitivos;

Nivel Secundédric: é o nivel de vis3o légica dos dades, onde sdo definidas
e manipuladas as estruturas internas de dados referentes aos diversos
dominios;

Nivel Primério: contém as rotinas que manipulam o nivel fisico. Estas
rotinas definem a forma de acesso acs dados em disco, controlando também
o Sistema de Paginacdo (manutengdo em meméria principal apenas de dades

=

=5, mantendo oe demzis em memdria s nid4rial.

i Hi& = i el
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c.6.1 = Nivel Primirio

As inforinagles  ref ites & comunicag3o itre o dispesitivo  de
irmazenamenio e a ndria principal podein ser divididas em duas categorias

Temporarias: que s6 1&m relevincia enguaznto & Sis zima €518 3tlivg;

™ oy =2 - 1 =g | . & | e | “ o -

P nics LHE oy n pE= Thi'all re a VAL GUTS LN as ag 5is 4

As informagles per tes incluem a descrigh dlocacin do e o em

coc e 1ENLe NCIUeIT G25C0rigao 3 210C3 2 b = L &
disco referente acs arquivos arm=z=zenados de cada Sistema de Arguivos., Ll
2stas informagdes devem ser mantidas entre sessBes de trabalho tintgs
constituem n arquive de dados de apoio ao Sistema de Arquiv de Jzdos

operacionais (dados referentes aos dominios jnterncs de UniCOSMOS) que também

ao sistema interno ge

descricio sobre quais registres flsices

e se esies registros foram ou &0

madificados enguan memaria.

Existem basicamenie guatro grupes de rotinas do nivel primario:

Rotinas de Acesso a Disco: definem as fungbes de criagao e utilizagao
(abrir/fechar) dos argquivos de dados em disco. Definem o acesso direto a

1

registros tanto para escrita como para leitura. Constituem a interf

=
entre o Sistema Operacicnal e UniCOSMOS;

Rotinas de Geréncia das Informagdes: manipulam as informagdes temporarias
e rermanentes do nivel priméario. Através destas rotinas, tornam-se
tran:parentes ao Sistema de Paginacdo a estrutura interna destas
informacgéges;

Rotinas do Sistema de Paginagio: acessam as rotinas do Sistema de
Geréncia de Informacbes e as rotinas de Acesso a Disco (escrita e
Jeitura, acesso direto), implementando os algoritmos de paginagao para os
arqui vos de dados;

Rotinas de Interface com o Nivel Secundéric: as rotinas do nivel primiario

iratam os arquivos de dados do sistema atravée de cidigns =T LS Comid
ey e - - — [ - - = - a "" - o -
nao € inieressanle JUe Bala 8 t z StE o ag 2 a =}
nos demais niveis, sioc definidas interfaces gue as isolam. Estas |
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.- & . i R 5. %

englobam todas =3 z3es ; $ an Nivel Primario,
c.6.2 = Nivel Secundario

- - 2 . e = 8 1 M

A cada um oLs 1 s Binil WMOS esta iz wna s ira de s
- ’ o . . B . N R
independente s pives  de 2308 ciados  a tas 5 a
= oy R Bl 5 5 R ol . TR, S~ -t - _
denominades A Internnes, Desta formma, existe um Arguivo Interno s
» e 3 A~ Irit -3 Ja Ciaictne el T Hanie A “' Tz
wED S, LITTL Sy VO E g 43 o2 0o e 2T81m J;’)r slanie, 15 i =

-~ - R —— = 2 - 2 - § 3 = YN - = - -
responsiveis pela snjpulacdo de la um destes Arqguives Interpnos constl n

2s rotinas associzdas z2o Nivel Secundério czs funglies UniCOSMOS.

Fm sezu nivel irais alto, estas rotinas copstituem a interface para as

e T Ty

functes do Nivel Terciério, que € o resporsével pela  intercomexfo  das
informagbes distribufdas pelos Arguives Internos

Internamente, as fungdes desempenhadzs por estas rotings depezndem ca
estrutura de dados e das opgles de implementasfo associadas a cada Arguivo

Tnterno. Por exemple, se as informagfes em um Arquivo Interno  e3120
armazenadas na forma de listas, entdo deverdo ser providas fungles para a
manipulagdo de listas e ::us elementos.

As rotinas deste Nive! utilizam rotinas do Nivel Primério, de forma cue

alteragBes processzdas no NNivel Secundério (correspondente a uma visdo ldgica

- . v

dos Arquives Interncs) t2m reflexo sobre o nivel fisico, mzntendo =ztuslizadas

informacdes tais como quantidade de p#ginas utilizadas pelo Arquivo Interno e

o espaco disponivel em cada pagina.

c.6.3 - Nivel Terciario

As rotinas deste nivel constituem a interface externa do UniCOSMOS. As

funcées desempenhadas por estas rotinas sido basicamente:

- tornar transparente ao usuédrio a utilizagio das fungles de niveis

nics
roa cat3s enlye o5 4 s Doininics UnicOSMOS;
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driexo € - O UniCCSMOS

- uniformizar o tratamento de cddigos de erro
O primeiro objetivo visa ispolar o usuérjo UniCOSMOS da arguitztura
terna do Sistema, de forma gque para uwiilizd-lo n3o € necossario conhece

pof exemp rguivos serfie acessados durante a optragdo

A« itre dominios & re =g através de chamadas as roliras
de interface do Nivel Secundérie, de forina e a troca de informagles cotre
dominics ocorre apenas nesi

0 grupo de rotinas a um dJdeominio apresenta, em seu nivel mals
ajto, cbdiges de e .0 que =30 lependcntes dos codigos definides pera os

demais dominics. A tiradug

também é tarefa das rotinas deste nivel

até agui expostes:

- estruturas de dados associadas acs Arquivos Interncs; e

¢.7.1 - Estruturas de Dados

De uma forma geral, as estruturas de dados buscam atingir um objzstivo
comum, que é a [lexibilidade. Para tanto, estas eslruturas sio definidas a
partir de célvlas, estruturas mais elementares associadas a cada Arguivo
Internc. Sob o ponto de vista fisico, células estdo agrupadas em conjuntos de
guantidades pré-fixadas que constituem as paginas dos arquivos. Péginas
constituem a unidade de acesso a disco, ou seja, estdo associadas acs

isiroe fisicos.

(i
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Anexo € —- Q UniCOSMOS

e.7.2 = Estratégias Je 4 30 € Paglr 330

A azloczcio da néria principal & pré-eftzbelecida e UniCOSMOS, sendo
que existem arezs vadas a cada um Jos arquives {nternos., A guantidade de
ot as que cada Arca pode conter € de ifiz o do Sistempa,
COTHO A 30 de ia pizina. A S trea em menadria pitincipal que
pode conter uma a de un vo interno €& um "Trame"; o zonjuntlo de
T Jo a cada arguive interno constitui um "pool”

A c=2da arguivo interno e3ta ascocizdo wm srquive srmazenzdo cm disce. A
slocacdo do espago cm disco era lhnitada no Sistema CORAS-UNICAMP, sendo
definida no momento da iniciagido do sistema de arguives, podendo ser expandida

durante sua operagdo. Havia necse Sistema um limite superior de quantidade d=

- . . B T . S
L que poderiam ser manipuladas. No UpiCOSMOS, tal limitag3c de geréncia
n3o existe, sendo gque tambiém nic é o ar a <l s50 inicial

Com relzcido =zo Sistema de ocupagio das p#ginas, as eswraifgias <%0
diferencizdas de acordo com os diversos arquivos internos. For exemplo, no

Arquivo de Nomes a ocupagiio é definida através de "hashing", sendo que a

zlocacio das p#azinas de colisdo é definida sequencialmente. Ja para o Arg:ive
de Objetos, a estratégia é buscar a primeir pagina gue tlenha  25L:80
suficiente para a execugdo da operagdo especificada. Para o Arquivo de

Triades a estratégia é semelhante, com a diferenga de gque se busca reservar
uma pégina para cada objete que componha wuma triade, enguanto for
possivel, Para os demeis Arquivos, buscou-se uma estratégia que permitizse
uma modularizacdo fisica dos dados, através da reserva de péginas diferentes
para informacbes associadas a objetos distintos. Assim, uma pagina do Arquivo
de Ocorréncias contém informagdes sobre as ocorréncias de um uUnico cobjeto, e
no Arquivo de Valores cada péagina esté associada basicamente a um atributo
distinto.

O Sistema de Paginagio, gque permite a troca de registros entre o disco e

z a gprincipaly, £ centrolzdo  por otinzs  do  Nivel ©rimzric  do
- H ‘. s . o % e : T - T L pae L] -
'S & 514 713 i = 1&T3 2 iv2ne wuEal frames livies
gu=ndo se reguisita a leitura de wna pagina para a memdria principal. Caso




nexo C = 0 UniCOSMOS

S H . - A | ), e s
nao haja "frame" disponivel, desocupar-se-4 aquele gque contenha a pigina que
tenha sofrido menes ativagbes (of Lies de & zenamanto, remosL3o ‘o4 Jeiturd)
durznte o periodo de otupag3o no "7 g". 'Sz a pigina em sotin n3o sofrey
altcragbes, € simplesmente erartana; =0 Contrarig, 6 Erguine 3o e
atualicado
~.8& - Dicicndrio/Diretdrio UniCOSMOS

Uma d<as caracteristicas do UniCOSMOS & permitir a manipulagie simultfinoa
de mais de um Sistema de Arquives (bzse de dades), forma adotada para permitir

integracio entre dados de distintas aplicagbes. Um dos Sistemas de

toda uma sessdo de trabalho UniCOsMOS

[g1)

. B £t .-3

que permanecerd ativo durant
e ey P T ¥ ek N } T T "‘P —
ENUTE cuz il 20 e G'_.:»dl_wd‘.‘:':? ' L e = a

/Diretéric UniCOSMOS (DDU).

As fTunches do DDU sZo basicamente duas:

- controle de Sistemas de Arguives existentes e suas versbes, e

- registro de todos os tipos de dados disponiveis aos usuédries UniCOSMOS.

Estas tarefas s3o suportadas através de fungGes UniCOSMOS e as

ic representadas em termos de seus elementos primitivos.

I u
lu'

SISTEMA
de
ARQUIVOS

DERIVA

\ pera
/

¢ gerado

Figura C.3: Representacio de Sistemas de Arquivos e Versoes.
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um. destes Sistemas [oloem ostar ol elug oA 25 versdes, cada umi
constituinde wipa hase de dades Jdivtinta, A orac30 de uma versdo a partir de
cutra €& wuma of c3n 3.8 v lar reg a, pois sigunas vezes 3
nodificacio n alguna 50 pode iy 2undo o trole da 17, 50,
; s em relagio As e subordinadzs, io importante am r i
£ s3> (Figura €.3)

a Sistema @wde Arguives 2

b 1 objeto conjunto gus

es enire duozs

a; o primeiro objeto relagdo

na Gperagao, e

rada" (Figura C.4). Note-se

la sobre uin 1co:  oblzto

outro objeto simples e

dica apenas as ocorréncias de cperagBes que levam 4 geragao de zs
versies

Os atributos acssociados a estes objetos definem as propriedades de cada
base de dados, como "data de criag3o", "data de ultima atualizacdo", "cédigo

dol’l‘

48]

de acesso", "espago ocup

Tipes de Dedos constituem  uma  classe, repressntzda por  uin
simples. Os atributes dos objetos especificam a forma de comvers3io do tipo
basico UniCOSMOS (representagdo em caracteres) para o tipo desez zdo, o que
pode ser realizado através de um subsistema integrado a UniCC MOS. Quires
atributos podem especificar, por exemplo, operagdes permitidas sobre cada tlipo
de cado.

E nrecessario, como no caso de versbes de Sistemas de Arqguivos
especificar as associacbes entre tipos de dados como forma de documentar
dependéncias entre suas definigdes. Por exemple, um tipo de dado "Ponto 2D"

poderia ser especificado a partir do tipo de dade "Real”, que por sua vez pode

ter cido e=spe=cificado a gpartir do tipo basic "Caracter”. Se houver
L s 3 i 8o Jdo tine e d»do "Real", ‘pode 'ser neccssario
3 B OGS s e : s s, enue os guals eslarnia
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Ficura C.4 2] | La0 v Diretdrio em mas SIGA
c.9 - Comentéarios
O LNICAMP Object Storzge Manzgement O System - UniCOSMOS - comstitul uma
alternztiva a outres sistemas acsoaciatives gue meznipulzm objstes e conjuntos,

como € o caso de CORAS. Apcsar do zito nivel de abstrags
tais sistemas, o desempenho em geral desixa a desejar. Particularmente em

relacio ao CORAS, pode-se citar:

acesso: o UniCOSMOS distingue o acesso a objetos do acesso a valores. No
CORAS, um valor deveria ser definido como um objeto para permitir sua
representagio e consequentemente seria acessado da mesma forma gque os
objetos, através de “hashing”. No UniCOSMOS, valores independem de

"hashing”. Em termos de implementagdo, a gquantidade de valores que pode

cer acessada ndo tem limitacdo légica, como ocorre com algoritmos de
T —
'B

tagac U 3 Gie E ac 3 EYs

do CORAS se encentra ne faio de gue n3o 43 sg30 légica para a
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5

cada valor representado como um objeto havia a limitagio correspondente a
dimznsido de win nome, que constitul a entrzda para a Tabela Hash), sends
S 15 o n se inteve a 1 tag3o na forma de carsct S 4

resirig3o pe nece para ines de objetos;
vel dade; o fato de n30 se Hizar 1tirisdes jara i tat
cizag3es do tipo atribute feomo  era cessario em CORAS  para
chtar a associzgio re wm  objeto-instincia e wm  objzic-valor
airavés  de um  objzto-au "buto)  alivia o volume  das forma fes
relazcionadas a este dominio. As zssociagBes armazensdzs no Dominio de
Trizdes representam apenas associagldes do tipo  elacicnamento entre

classes;

Conceite  ge

ratamento

i la Um CoNAECHNENIo Soore 0%

n
X
(e
U
1

rmazenados, o gue nio era exigido no CORAS, onde valores,
conjuntos e atributos poderiam ser acescades da mesma forma {eram todos

acessados através do nome des objeies corrzspondentes). No UniCOSMOS, o

aczeso 2 um valer é definido através do acesso a um atribulo gusz, Dor a
vez, € ascessado através do conhecimento do objeto a que perience,

Outra caracteristica do UniCoiMOS €& a existénecia do Dicignario e
Diretério, uma btase de dados manipulada paralslz nente a base de dades da
aplicagan. Este principio de manipulagdo simulténea pode ser expandido de
cduas para diversas bases de dados, onde vérias aplicagies podem ser
interconectadas através do DDU, gqus controlaria também a alocagdo de é&reas em
meméria para as bases de dados.

Os tipos de aplicagbes que podem utilizar o UniCOSMOS sio diverseos. A
flexibilidade de  estruturas de armazenamento e a  possibilidade de

representacao de mais de um tipo de informacdc por cobjeto permite representar

SV — PRS- T RO U /L. SR, SOt SN AU () . S WU, Y
h3 SHaEGiISaGe O alormaEgons S5CRaEnuIas . 2 TRalor Jue a obtida em sisienizs
nig As L S e ! =, S Par ouira Tad £ S A =
To £ 2008 s : 218, 170 CuULrD 200, e m =

- - . - - — e % Vs~ X -,
: S = nte yiavel, p pailbeng itvando em conla o gesenvoivimento




tricxo C - O UniCOSMOS

= i v % A 4 = o o 2 -
de processadores dedicades fmizniouclacio de listas, fungdes de aczesso a duaiecs,
maguinas de inferéncias) e toias yalt . 1ares
£ . - b p = - - i -
El Ire as apl . 5 . iy 5 para o Uy Co § \S, uma (ol analisada n
sior detalhe [/RICA S6/). Trata-se de sua utilizz;3o como ndcieo de Sisteinas

de Gersnczia de Banco de D=dos, em partizular para o Sistema Gerencisd.r da
Dados para PAC, o GERPAC., A piementagdo de um SGBD para P2C util o)
internamente um sistema ltads para a inanipulag3o de objetns constitul wma
alt = em geral partem de um SGED

nals, utilizados em zDiicaghes
. acdequéd~ics a ostas aplicagles. A
especificagio do UniCOSMOS o torna muito adequado a representagbes de ‘zdos

PO T, LT P T O R A e e s S PR i - oo ~
ri200s por €ie possain .'_-'J“_‘]‘:"l.l diretamente modelos como o MER e © '.‘-'.t'_pfphf_—‘

o do Sistema de Gzs com o UniCOSMOS =sta discutidz ac

=
3
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w
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ANEXO D' = ExXEMPLO DE APLICAGAD

4.1 — Ir ""jx‘.;O
d.2 - Frojeto de circulto Impresso = Modelesgem ituzl
d.2.1 - D=scrigio geral
d.22 - M geIm nesitual
4.2.2.1 = Grupe A = Pegras referentes a compenentss
d.2.2.2 - Grupo B - Fegras referenies a rolas
d.2.2.3 - Grupo C - Regras referenies a componentes, rotas,
licagfes e sinals
- Estruturas de dedos e repras de menipulagio
4.3 - descritivo — MERSPAC
d.4 - Txemplo de utilizag@o do siziema de trapzarles
4.5 - FEeferéncias

d.l1 - Intreducéoe

Com o objetivo de moestrar a aplicabilidade do MER/PAC para a estruiur=
de dades PAC, serd ap-esentzda neste anexo a modelzgem de um probisma s
eto 2 ser zmbientado em um sistema PAC. Esta zspliczcio se rof
projeto do "lay-cut" de placas de circuito impresso /DELG 87/

Uma placa de circuito impresso € um dos véaries tipos de immplementag3o
fisica de wum circuito eletro-eletrdnico. Consta de uma placa de mat-rial
isplante (fibra de vidro ou eguivalente) sendo que em cada face da placa é
colocada uma pelicula de metal (geralmente cobre), formando assim uma placa
rigida metalizada.

A partir de um gabarito denominado "lay-out" do circuito impresso e que ¢
desenvolvido considerando-se alguma representacdo genérica do  circuito
eletro-eletrénico (esquema elétrico ou tabelas de ligagbes e de componentes),

<5c garados dados de projeto e de fabriragdo. Utilizando estes dades e

(ki

- - 3 - - & - 15 1 —
s ge =08 oS e Jusirizis especificos, a pelicula de 2l e
B . - g -
“Ticada de forma gue o produto finzal se turne uma placa com 1irilhas de
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Anexo D - Exemplo de aplicacio
metal que conectam furos e/ou 4rcas metajizadzs. Nesta placa, os f iis o
adreas nztzlizadas correzponem, g g 4 29 2léirica dos ¢ 3
eletro-eletrénicos, cor i 'z r 3CE0 ig  circuiio ; e Na
nesma forma, azs irithezs de zt=z] rresopondorn As ligaclizs o < 2 %
pontos de ¥Z0 destos 5.
%) 13 1 in
5 43 2
2 ] nios dgz
530 da placa da

sbietivo de esta

ica tém o ob

correspondipeia biunivoca enire os componenies fisicos, gue 5Zr3o
eventualineite instzlados npa placa e os componentes correspondenies da
representagao do  circuito  elétrico (esquema  elétrico  ou  taheia e

igacles). Estes elementos gréficos sio geralmente “"impressos" sobre a pl:--a

atraveés de processos sspecilicos, e s3o subdividides em:

- elemenics grdficos, 1cpresentagbes simbélicas das diversas clazssss de
componentes eletro-eletronicos existentes;

- elementos de texto, identificam o cocmponente fisico e esiabelecem a

correspondéncia com os componentes da repressntagdo  do  circuito

elétrico.
O objetivo do sistemma-exemplo & o suporie zo projsto de May-out" e

placas de circuito impresso, a partir de alguma representagdo do circuito
elétrico. Como resultade final o sistema produz toda a informagio referente
ao "lay-out", necessaria ao processo de fabricac3o e a geréncia do projeto.

A modelagem do sistema-exemplo sera feita da seguinte forma:

- Modelagem conceitual: serd feita uma descrigdo geral do problema
"projeto de lay-out de um circuito impresso", para em seguida ser feita
uma descricdo textual detalhada dos objetos e relacionamentcs
envolvidos no problema;

- Desenvolvimento do modeleo descritivo: uiilizande o MERV/PAC, seréa

e Ge projete, 2 rariis do

-
'
f
1

o

.

Al
i

133



d.2 = Projeto de circuito impre-so - Modelagem ¢ eitral
.21 - D cie geral

De do geral, wna placa de circuito Oressh £ eOmMposta por uma 3
corn asterminadas scteristicas inicas e gue ] i uma 4aréed util, dentro
da gual é permitido pusicionar o tes ¢ r roas

Q componente é um eonjunto de 2l tes, o *nicas ou n3o eletrdnicos,
que @ identificado de maneira a iro <da placa. Assim, diz-se que um
componente & compesto por varios cumponentes, sendo a placa tambim uma classe
je componenie.

U'm coinponente contém pontos de acesso elétrico, os pimes, 2lém de uma
drea de o o0, geomeiria e fures de compensnte. A prometria € umna
representagio grafica do componente. Os fures de coc uponente repres nizm os

diverscs tipes de furos gue podem ocorrer em um cemponente. Coirzspondem
fisicamente acs pontos de intercon=x3do entre os elementos fisicos, e/ou acs
pontos usades para fixagio de um elemento fisico na placa.

Os pinos dos componentes sdo interligades através de rotas, de acordo com

uma lista de sinais. As rotas representam as trilhas de cobre que {ardo parte

da placa, apds a fabricagio. Também fazem parte da placa os fures de <inal,
- b \ e
também chamados fures ds rota.

Uma placa de circuito impresso é constituida fisicamente por diversos
niveis "layers" ou camadas, sendo o nimero destes nivels sempre maior ou igual
a 2. O conceito de niveis de uma placa é wmna extensio a idéia de "faces de
uma moeda", podendo ser dito informalmente que uma placa possul varias
"faces". Como ha a possibilidade de que uma determinada rota nao possa ser
localizada totalmente em um Unico nivel, define-se o furo de sinal, que
representa o ponto no qual uma rota continua em outro nivel da placa.

Neste exemplo ndo consideraremos o conceito de niveis mas sim os

conceitos de sinal e ligacdo. O siral representa o relacionamento entre pinos

g Tiersgs componATiss «de uma placd. sendo idimificado por um nome Unico
g pelo projetista.. A bizscae € 1o abs io gue define a 30
¢ dois pinos, sendo 2 rota a realizagdo fisica de uma ligagao




Anexo D - Exemplo de aplicaqio

d.2.2 - Modelagem conceitusl
Scrio pecificados os objetos da estrutura de dados, o©s rela -
entre  sstes: o tos e igoes alidzs sies  reiacic tos
pecificagdo, feita de manzira textuzl, comstituird o izlo {
projeto, sendo que a descrigdo feoriral, o gquema descritive, sera fen
ot cBes, a nivel de modzlo dz dades

A.2.2.1 - Grupo A - Regras referentes a componcntes

3. Um componente pode ser formado por varios

4. Um componente deve "er uma geometiria e um texto de descrigao.

5. Um componente gue ndo tem componente pal € clussificade como placa.

6. S6 existe 1 {uma) placa.

7. As posices dos furos de componente e &reas de ocupagdo, em relag
componente a que estdo associados, ndo podem ser modificacas.

Méascaras de ocupagio ndo podem se scobrepor.

Mascaras de ocupagio devem sobrepor-se a area Gtil da placa.

d.2.2.2 - Grupo B - Regras referentes a rotas

1. Uma rota ¢ definida por uma seguéncia ordenada de pontos de
classificados em:
1. ponto de geomeiria;
2. ponto de furo.
2. Uma rota pode pertencer a uma das seguintes classes:
1. rota de componente naoc pesicionado;

=5 P e o ¥
2. rota de componente pe ado.

[¥]]

u
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1.2.2.3
i
2.

7.

8.

de aplicacio
2, Turg, d= te 5]
Para criii ¢ fure de 5l L -5¢ «i4-10 a um sinal.
Por outro lade, o furo de sinal Ve SED wiado também a uma rsta,
Uma rota pode tler varios fures de simale Um fuio 22 <inal je
sociado a vAarias fas, Jativas a um SN0 1]
Retas pertencentes a is dif ies nEo podem se repor: {lgva-se
Y ‘conta a 2sp ira ca 1a).
pS @ componentss, rotas,
componentes (pines) através de ligagdes e
rotas
Uma lista de sinzis ¢ belece Et «T30 1o tre sinal (1) e
nines {(n)

Para criar uma ligacdo enire 2 (dois) pinos, estes devem pertencer ao
mesmo sinal e os componentes correspendentes acs pines devem estar
posicicnades na placa.
Para criar uma !'zag¢do entre um pino e
pertiencer ao
estar pesicionado na placa.
Seja uma rota R, tal que os pinos V1 e V2 sejam seus pontos de rola
(i.e., a rota esta resolvida). Entdo, se o compconente correspondznte
a V1 é retirado da placa tem-se:

1. elimina-se a rota R;

2. segue-se a regra C.8.
A eliminacdo de uma rota R implica na eliminagdo das ligagles e furos
de rota associados a R e na eliminagio de todos os pontos de rota de

R.

Seiz uma ligagde LI e relacionz dats pincs VI e V2. Entde, se Tor
{ 7 rola R 38 Ll e 1 n Vi tem-—se
1. cria-se uma ligagio L2 entre Y2 g R;
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3. o ponto de | ;3o 1.2 se 31 punto de rota de R;
4.. eHmina-se a igacdo LL
10. Seja uma ligag3o L tre um pinc VI = umna rota R. Ent3e, se =
pesicio do ponto de ligngBo € igtal 2 posigho do plno, a Hgazio L
deve ser el ia

2.2.2.4 - Estruturas de dados e regras de maznipulagio
v 2 5 4 W T - o -
Nas regras citzdes antoriorimonte, deve-se notar que algumas n3o podom ser

vistas como especificagfes da estrutura de dades, mas sim como regras de

ress i
zs ocorréncias  (valores) dos  objetos descrites e ndo o relzciunzoncnio
ezstrutural entre eles. As regras gue dizem respeito & mznipuiagdo 50, a

principio: A.8, A.8, B.7, C.4, C.7 e C.9,

r

Uina vez estabelecidas as regras de esirutura de dados e as regras de

manipulac3o, pode-se agora estabelecer o modelo descritive através do MER/PAC

o gue seré feito na préxima segae.

o B

4.3 - MNodelo descritivo - MER/PAC

A partir do modelo conceitual estabelecido na segdo anterior, serao
utilizadas as primitivas MER/PAC (descritas em /MAGA B9/) para estabeleter o
modelo descritive ou esquema do projeto de "lay-out" de um circuito
impresso. As figuras d.1 e d.3 &apresentam o©s diagramas MER/PAC
correspondentes a este esquema.

Na figura d.l, procura-se modelar um componente como uma entidade
complexa, que ¢ constituido pelos tipos de entidades fracas TEXTO, FURO e

MASC_OCUP (mé&scara de ocupagdo). Isto quer dizer que, ao se criar um

componente, devem ser criadas entidzdes 1texto, fure e mascara de
+ racas. jor Dulro a0, © < g Ti5e 0 = E = = e
pinos, © tipe da2 1 ie @ io & ¢ s 530 a er de
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complexa.,  Assim, a tidade b a ¢ 2lada através do  agrupamento
COMP_COMPLEX, que j I gras vde f 32 > neguem a especificagio citadsa
anteriormente,

G relaziorsacnte COMP _FHILHO modela diretamentie a regra A3 de madalg

oeitual,

A figura d.2 wpresenta a parte do ] a ‘colraspondanie as 2rzs de
definicdo de rotes (segio d4.2.2.2). Noieg-se que o tipo de entidade
FURO _SINAL & fraco =m relagie asos tipns dz ent ;25 SINAL e ROTA, sendo gue
tais dependéncias modelam as rezras B 4 e BS

A figura d.3 refere-se &s gue envolvem a interag3o entre

componentes, rotas, ligagBes e sinais (segdo d.2.2.3). As ligagdes 30
~J=ladas através de relacionamesntes que envelvem oes agrupamentes R_ROTA

5

{figura d.2) e P_PINO (figura d.3). Desta forma, =25 ligagbes envolvern apenss
rotas e pines gue possuem  sinals associedes.  As regras de  integridade  se

encarregam de verificar se os elementcs a sgrem snvolvidos em uma ligagie

coscuem o mesmo sinal.

Para ilustrarmos de gque maneira o sistema de tiransagfes pode :zr
utilizado apresentaremos em seguida uma situagdo hipotética de manipulagio do

exemplo epressntado.

d.4 - Excmnplo de utilizagc3o do sistema de transaz¢les

De forma a ilusirar de gue maneira o sisiema de transagdes pode ser
: P
utilizado apresenta-se agui uma possivel situacao de execugdo envolvendo os

trés tipes de transacdo definidos.

Uma vez que o projetista realiza a modslagem conceitual do objete gue
esta projetando e faz o mapeamento do modelo conceitual para o modelo
descritivo (i.e., em termcs de primitivas MER/PAC) como visto em d.2 e d3,

estamos em condigdes de utilizando o sistema de geréncia de banco de dades

csocizdas a cz3da uma da

[\

18]

GERPAC/UniCOSMOS, armazenar as primitivas GERPAC,

_ RN A pe - - . e - . g 3 o - - L,
5 e, thag v R {o = i o 1 CI'TNOE JE €rETE o5
1es 1o jie s e} < e 25 Wi & QUE W iliaH? cada I GESI8s
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fnexo D - Exemplo de aplicagio

CohP_CLMPLEY a1 | FI140
1 X |
s e ., SISO
il
COMPOENTE il
| . ) ]
| - )

5
=

R T

! I | ' I
|i |
2| {
I |
K |
i |
| | | | |
FING | T ‘ FURO TEXTO ‘ |
| i N i N K |
! | '.' ! 1 |
1 | o 1 U o | F omm 3 |
\- pive ||l wase_O0LP | FURO TR0 |
————-—-—-!_"__"'_"'_”" i; e . }‘ — : St "
| |

FIGUR: D.1. Diagravma MER/PAC - fsqueme de Frogete = Grupo f

elementos com outros elementos componentes do objeto de projeto.
Como visto no capitulo 3 desta monografia, é o usuério quem estabzlece os
pontos de ocorréncia dos comandos de controle que delimitam a transagdo que se

estda definindo. JIsto &, ele define onde ocorrem c©s comandos de controle

it Fpmpemmdian  cmpeatd e esedimm  rallbsck drance

J L 1 1, ©C 1 L 50 Tt O, 3 L 2, elC.
< =t = =
£.51d SilCe PETHIfte Jué 0 B b= = a = = 20¢C e

escolher aguelas agles gue devem ser protegidas de uma possivel falha do
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A - ~ " - -
inexo D — Excmple de aplicagio

LiG_FIN_PIK

FIGURA D.3, Dizgrama MER/P&{ - fsguema de pregetio - Grupo €

141



sistems
Como mencionado anter| e, Fd T 1o do projeto de circuite
mprezso foram de2finid s tris o s d2 gjepras diferentes {associzades 5
diversos eirementos 2 conf Ao cifcuito i o), = or
= yefie S & gomponentes,
- referenies a 1ofss e
- referenties a ¢ 1¢s, rotzs, lizz=¢hszs € sinals;

B e

1po

o e

-ro) com a atividade dé instznciagdc de uma estrutura de dados

LTé o cwemplo do presso podzmos  ter as
geg

iransagio miecro — >

(sinal, pino_sin, pino, ete. da figura d.3)
transacio meta-micro —————— instanciacZo de objetos complexos (p_

da figura d4.3, r_rota da figura d.2, ¢°c.)
trz=nczgio IMB3CPO 2 - verificzgz3c da consisténcia atravis

regras

Figura D.4 - Correspondéncia transagic/atlvidade

Deve-se observar que estes conceites aplicar-se-iam igualmente a fase de
ccastrucdo da base de dados, visto que em uma atividade de projeto, a
instanciacdo ocorre tanto a nivel de estruturagdo dos dados como a nivel de

manipulagido de valores.

Sugere-se, que toda vez que se esteja trabalhando, por exemplo na

instancizcdo da estrutura de dados do objeto copsiderade, as agbes envolvidas
i 13 tividarde =sz,3m 4 -< T 5a c30 mele-micre ja gus Jila
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~- ~ L F 1243 ' | - - T} -
ror OULro 200, gQuando g st4 tpahed a 0o 2 ativigads que reg
- RS, el RS 15 » .- T o . = 4 7 4
iranipular dados gue dizom xto: a 2[5 w-cificas  dos  obje
descritos, as aghes envalvidse ideradag tirag : ig
J2SCIIEDS, & apics i vii12E 1557 LN 4 .S = A Il 'S€r agrupanas
3 transaglo micrg para, decta mansira, segulr resurerar 6 fitimo i
nsistente na presznga de a falha,
=t DS ) . - B . P o 3 = 3
Finalmonte, uma trans3icic INszro encenlrs-se assnojada & o ilaga0 s
z I | e 2 ) 3 PRIl 1 iy G o -1 - Loy
cades no que aiz respelto as regras que Jelinsm as associagdes entre oblistos
Excmplo
Yo potg miot a3 —ewemoio ‘ -.o o 1darar - Ay ~ 5 - —
P L8 NCs50 Tl aa T LA S i - ~a £y EE - J A = B - B e a2 Gelin ‘;TD = n
circuite nopresso € oma tarefa de longa dursgdo, sendo portanio aconszelhiavel
e - - e =1 A e~ = d - P e ” - T
consigerar as agfs2s de definigde do circuito pertencentss a uma transacio

comeco transagd2 o meta-micro I 2

coinzgo transagdo micro

-

fim transag3o micro —

fim transag3o meta-nicro ——

1- componenies, rotas, ! 1 gacdes, etc.

Z2- circuito Iimpresso

Figura D.5 - Estrutura de uma transagao

Temos apresentado desta maneira, um exemplo que tenta esclarecer os

cenceitos e idéizs gue Toram utilizades na concepgdo do sistema de geréncia d
+ - - TR e

]
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inexo D - Exemprlo de aplicagio

+
W
=

to dez projete auxilizao

Tese de snesirzdo DCA-FEE-UNICAMP - Jan 87

/MAGA 8%/

18 Jornadas Argentinas de Informatica
Investizacion Cpezrativa (18 JANIO),
venos Aires, Argentina - Ago.188%

) W
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