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Resumo

Dentre as tecnologias emergentes, a computacao moével tem a sua posi¢ao de destaque. Os
dispositivos mdveis estdo mais presentes na vida das pessoas e contendo aplicagcdes mais
sofisticadas e semelhantes as executadas em computadores pessoais. Num mundo
globalizado, onde o tempo ¢ escasso e valioso, os dispositivos mdveis mantém as pessoas
em contato com informacdes e atividades que elas desejam enquanto elas estdo em
movimento. Um exemplo recente ¢ aumento do uso da internet em celulares, permitindo
que os usuarios acessem diversos tipos de aplicagdes, tendo grande parte delas interagao
com bancos de dados.

Apesar de atrativa, a computacdo movel traz desafios ao desenvolvedor, pois ele
deve considerar os recursos limitados tais como largura de banda, conectividade e o alto
custo da obtencao de dados.

Nesse contexto, as transagdes representam um importante papel de garantir que o
dinamismo do ambiente da computacio modvel ndo comprometa a confiabilidade das
aplicagdes. Porém, algumas aplicagdes nao podem ser implementadas considerando o
modelo de transagdes tradicional, pois elas tém um tempo mais longo de duracdo do que
aquelas convencionalmente modeladas. Sendo assim, as configura¢des de uma transacao
realizadas no inicio de sua execucdo podem deixar de ser adequadas no decorrer da sua
execuc¢ao, devido as mudangas no ambiente.

Diversos modelos de transagdes tém sido apresentados na literatura para atender a
esse ambiente. Apesar de muitas idéias interessantes e relevantes, alguns modelos ndo
permitem que a adaptagdo diante da variacao dos recursos seja realizada durante a execucao
de uma transacao e quando permitem, eles realizam grandes reconfiguracdes arquiteturais.

Motivada por essas questdes, essa dissertacdo propde transagdes reconfiguraveis,
isto ¢, a configuracdo dindmica de mecanismos transacionais antes do inicio da transacao e
a reconfiguragdo de propriedades transacionais durante sua execucdo. Para que a
reconfiguragdo dinamica fosse realizada, um modelo de componentes chamado OpenCOM
foi utilizado na arquitetura proposta, por este ser reflexivo, leve e independente de
plataforma. O nivel de isolamento ¢ a propriedade transacional que poderd ser
reconfigurada durante a transacdo e o controle de concorréncia € o mecanismo que
garantird o isolamento entre as transacdes e podera ser configurado antes do inicio da
transagdo. A configuracao do controle de concorréncia ¢ uma contribui¢dao inovadora dessa
dissertagdo, pois em muitos trabalhos existentes ndo ¢ possivel a configuracdo desse
mecanismo transacional.

A fim de validar a arquitetura proposta, um prototipo de um sistema de vendas foi
desenvolvido. Através dessa implementacdo foi possivel analisar os impactos da
reconfiguragdo durante uma transagao.



Abstract

Among the emerging technologies, mobile computing has its position of prominence.
Mobile devices are more present in people's lives and with more sophisticated applications
similar to those implemented in personal computers. In a globalized world where time is
scarce and of great importance, mobile devices keep people in touch with information and
activities they want while they are moving. A recent example is the increasing use of the
Internet on mobile phones allowing users to access various types of applications and much
of them interacting with databases.

Although attractive, the mobile computing brings challenges to the developer
because he must consider the limited resources such as bandwidth, connectivity and the
high cost of obtaining data.

In this context, the transactions represent an important role to ensure that the
dynamic environment of mobile computing does not compromise the reliability of
applications. However some applications cannot be implemented given the traditional
transactions models because they have a longer duration than those conventionally shaped.
Therefore the settings of a transaction carried out before its execution may not be
appropriate during the execution due to changes in the environment.

Various transactions models have been reported in the literature to serve this
environment. Although having many interesting and relevant ideas, some models do not
allow the adaptation in the face of change of resources during the execution of a transaction
and when this is allowed, they require many transactional reconfigurations.

Motivated by these issues, this dissertation proposes reconfigurable transactions that
are the dynamic configuration of transactional mechanisms before the beginning of the
transaction and the reconfiguration of transactional properties during its execution. For
dynamic reconfiguration, a component model called OpenCOM has been used in the
proposed architecture because it is reflective, lightweight and platform-independent. The
isolation level is the property that may be reconfigured during the transaction and the
concurrency control is the mechanism that ensures the isolation between the transactions
and it can be configured before the beginning of transaction. The configuration of
concurrency control is an original contribution of this dissertation because many works do
not allow the configuration of this transactional mechanism.

In order to validate the proposed architecture, a prototype of a sales system has been
developed. Through this implementation it was possible to analyze the impacts of the
reconfiguration during a transaction.
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Capitulo 1

Introducao

Neste capitulo sera apresentada uma breve introdugdo do trabalho que sera descrito nesta
dissertacdao. Esta introducdo sera dividida em: Motivagdo (Secdo 1.1) e Organizacao da
Dissertagao (Secao 1.2).

1.1 Motivacao

Dentre as tecnologias emergentes nos proximos anos, a computagdo movel tem a sua
posicdao de destaque. Os dispositivos moveis estdo mais presentes na vida das pessoas e
contendo aplicagdes mais sofisticadas e semelhantes as executadas em computadores
pessoais.

Um dos exemplos mais recentes ¢ o surgimento da plataforma aberta para
dispositivos moveis, chamada Android [2], criada pela empresa Google que promete
revolucionar o desenvolvimento de aplicacdes nesse ambiente. Outro exemplo ¢ o uso
crescente da internet em celulares, permitindo que os usudrios acessem diversos tipos de
aplicacdes, tendo grande parte delas interagdo com banco de dados. H4 um niimero cada
vez maior de novos sistemas moveis que necessitam de acessos a bancos de dados
utilizando equipamentos, como PDAs (Personal Digital Assistants) e celulares.

Dentre muitos tipos de sistemas que utilizam dispositivos moveis e banco de dados,
pode-se citar sistema de controle de vendas e check-in pelo celular.

Sendo a mobilidade uma das tendéncias do futuro, preocupagdes com integridade e
consisténcia dos dados, rapidez de acesso a informagdo e seguranca, tornam-se cada vez
mais comuns em pesquisas € solugdes apresentadas para esse ambiente. A computacio
movel traz desafios ao desenvolvedor, pois ele deve considerar os recursos limitados tais
como largura de banda, conectividade e o alto custo da obtengdo de dados.

Nesse contexto, as transagdes representam um importante papel de garantir que o
dinamismo do ambiente da computacio moével ndo comprometa a confiabilidade das
aplicagdes. Porém, algumas aplicagdes nao podem ser implementadas considerando o
modelo de transacgdes tradicional, pois elas normalmente t€ém um tempo mais longo de
duragdo do que aquelas convencionalmente modeladas.

Diversos modelos de transagdes tém sido propostos na literatura, cada um
analisando um dominio especifico e algumas caracteristicas das propriedades transacionais.
Idéias relevantes tém sido propostas em modelos de transa¢ao como, por exemplo, AMT
[1] e MobileTrans [46]. Esses modelos permitem a adaptacdo diante da variagdo dos



recursos disponiveis do ambiente moével, mas ndo permitem que essa adaptacdo seja
realizada durante a execucdo da transacao.

Motivada por essas questdes e por algumas idé€ias proposta no modelo SGTA [43],
essa dissertagdo propde a configuracdo de mecanismos transacionais antes do inicio da
transagdo e a reconfiguracao de algumas propriedades durante a transagao.

O nivel de isolamento ¢ a propriedade transacional que podera ser reconfigurada
durante a transagdo e o controle de concorréncia € 0 mecanismo que garantira o isolamento
entre as transagdes e podera ser configurado antes do inicio da transacao.

A configuragdo do controle de concorréncia ¢ uma proposta inovadora em
comparagao aos modelos transacionais existentes.

Um modelo de componentes denominado OpenCOM [36] foi o escolhido para
implementag¢do da arquitetura proposta. Como esse modelo utiliza a técnica de reflexdo
computacional [49], ele prové uma facilidade de adaptacdo da arquitetura dos componentes
diante de certas mudancas do ambiente.

A fim de verificar a arquitetura proposta, um prototipo de um sistema de vendas foi
desenvolvido.

1.2 Organizacao da Dissertacao

Essa dissertacao estd organizada em seis capitulos descritos abaixo:

e Capitulo 2: apresenta os conceitos que servem como base para o entendimento da
dissertacdo. Os conceitos bdsicos abordados sdo: computacdo movel, transagdes
com foco em controles de concorréncia e niveis de isolamento, reflexdo
computacional e arquitetura baseada em componentes.

e C(apitulo 3: descreve o modelo proposto para transacdes reconfiguraveis para o
ambiente movel.

e Capitulo 4: discute a implementacdo do protdtipo da arquitetura proposta no
capitulo 3 e apresenta alguns estudos casos de uma aplica¢ao de vendas.

e (apitulo 5: contém os trabalhos relacionados com transagdes em ambientes de
computacdo movel. Foram selecionados cinco trabalhos: MobileTrans [46], CATE
[45], AMT [1], ReflecTS [5] e SGTA [43].

e (apitulo 6: apresenta as conclusdes e contribuicdes dessa dissertagdo e possiveis
trabalhos futuros.



Capitulo 2

Conceitos basicos

Este capitulo introduz os conceitos basicos ao entendimento desta dissertacdo. Aqui serdo
apresentadas as defini¢gdes basicas sobre computacdo moével (secdo 2.1), transacodes
incluindo controles de concorréncia e niveis de isolamento (secao 2.2), reflexao
computacional (se¢do 2.3) e arquitetura baseada em componentes (secdo 2.4).

2.1 Computacao movel

Computagdo movel € um paradigma que permite que usudrios acessem servigos através de
pontos diferentes, independentes da sua localizagao fisica e mobilidade.

A arquitetura mais comum no ambiente de computacdo modvel ¢ apresentada na
figura 2.1 [33]. Ela é composta por computadores fixos e moveis. Os computadores fixos
fazem parte de uma rede fixa de alta velocidade. Os computadores moveis (também
chamados de hosts/estagdes moveis) sdo computadores portateis que se conectam a uma
maquina fixa (estacdo base) através de uma rede sem fio (podendo ser via satélite, telefonia
celular, entre outras).

A comunica¢do sem fio se faz através de um computador denominado estagdo base.
A estagdo base esta ligada a uma antena, satélite ou outro receptor/transmissor capaz de se
comunicar com os computadores moveis. As estacdes base sdo conectadas a uma rede fixa
com cabos, podendo se comunicar com outros computadores ou servidores. A regido de
alcance de um receptor sempre ¢ limitada e ¢ chamada “célula”. Durante o movimento do
computador movel, pode haver diversas trocas de células. As trocas de célula sdo
conhecidas como “handoff”. [33, 34].
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Figura 2.1: Arquitetura da computagdo moével

Como a mobilidade ¢ a caracteristica principal da computacdo movel, ela ocasiona
varios problemas e desafios como os listados a seguir: [33, 34, 43]

Desconexdes: as desconexdes sdo freqlientes neste ambiente e isto requer que os
dispositivos moveis continuem a operar enquanto estiverem desconectados.
Baixa largura de banda: a velocidade de transmissdo de dados através de redes
sem fio ¢ menor que em redes com fio.

Escassez de energia: os dispositivos méveis utilizam como fonte de energia as baterias que
possuem tempo de vida limitado. A transmissdo de dados através de meios sem fio € uma
operagao que consome muita energia.

Recursos limitados: memoria e capacidade de processamento sdo limitadas.
Seguranca: nas redes sem fio, a seguranga ¢ mais vulneravel, pois os dados
podem ser decifrados por outros dispositivos caso ndo haja esquema de
autenticacao e criptografia.

Interface com dispositivos modveis: geralmente as telas sdo pequenas, ndo
existem comumente teclados ou mouse.

Adaptabilidade: caracteristicas fisicas (largura de banda, memoria, energia) e
pessoais (informacdes de localizagdo, preferéncias pessoais) devem ser
consideradas. Por exemplo: algumas aplicagdes podem desejar mudar
caracteristicas de sua execugdo para exigir menos de um recurso limitado ou
tirar vantagens de um recurso em abundancia. Essa ¢ uma das idéias que
viabilizam a computacdo moével, pois mecanismos de adaptagdo devem ser
projetados para que os recursos disponiveis sejam melhor utilizados.



Para obter mais informagdes sobre computacdo modvel e algumas solugdes para os
obstaculos apresentados, ver referéncias [15, 19, 22, 27, 33, 34, 37 e 48].

O ntimero de aplicagdes em dispositivos mdveis tem crescido anualmente. Numa
pesquisa realizada esse ano pela consultoria comScore [11], o uso de internet movel cresceu
107% nos Estados Unidos. Sendo assim, os dispositivos mdveis executardo cada vez mais
aplicagdes robustas e de diferentes dominios. A tendéncia agora ¢ mobilidade e isto traz
conseqiiéncias como as citadas anteriormente.

Existe um relatorio chamado “Horizon Report” [26] que identifica anualmente as
tecnologias emergentes que devem causar um impacto amplo no ensino e pesquisa nos
proximos tempos. Esse relatorio ¢ uma publicagdo de responsabilidade EDUCAUSE [16]
(associagdao americana de mais 2000 universidades e outras organizagdes educacionais).

No relatéorio de 2009, um dos itens citados como tendéncias essenciais Sdo 0S
dispositivos moveis, em particular, os celulares que tém se beneficiado de inovagdes sem
precedentes em fun¢do da competicdo global. Um tnico dispositivo mével pode hoje fazer
ligacdes, tirar fotos, gravar dudio e video e interagir com a Internet. Dispositivos moveis
mantém as pessoas em contato com informagdes e atividades que elas desejam enquanto
elas estdo em movimento. No relatorio sdo citadas varias aplicagdes promissoras.

Diante disso, aumenta-se a preocupa¢do em garantir um controle adequado as
informagdes e a adaptagdo aos recursos limitados. O foco dessa dissertagdo serd no
gerenciamento de transacdes para esse ambiente.

2.2 Transacoes

O conceito de transagdo estd presente em nosso dia-a-dia. O exemplo mais cldssico ¢ a
transferéncia bancaria, em que as operacgdes de saque e depdsito devem ser realizadas como
uma operagao unica, ou seja, se ocorrer um erro no deposito, o saque deve ser desfeito.
Uma transacdo ¢ definida como um conjunto de operagcdes que deve ser executado
completamente (em caso de sucesso), ou cancelado completamente (em caso de falha).

As operagdes de leituras e escritas (reads e writes) [38] sdo controladas através das
seguintes primitivas:

e Degin_transaction: inicia a transagao.
e commit_transaction: termina a transacao efetivando seus resultados.
e abort _transaction: cancela a transacdo descartando seus resultados.

Transacdes respeitam algumas propriedades conhecidas pela sigla ACID que
significa: Atomicidade, Consisténcia, Isolamento e Durabilidade. As quatro propriedades
estdo descritas abaixo.

e Atomicidade: as operagdes pertencentes a transacdo sdo todas executadas ou
nenhuma delas é executada. Se ela é executada até o final, os resultados obtidos
sdo efetivados. Caso o contrario, as alteracdes executadas até o momento da
falha, sao desfeitas.

e C(Consisténcia: antes do inicio da transacdo, as informacdes devem estar
consistentes e apds o término da transa¢do devem permanecer consistentes.
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e Isolamento: uma transacdo nao visualiza os resultados intermediarios de outras
transacoes em execucdo. Ela deve ser executada sem a interferéncia de outras
transacdes que eventualmente estejam sendo executadas concorrentemente.

e Durabilidade: apdés uma transacdo ter sido efetivada com sucesso, as
informacdes nao serdo perdidas (os resultados serdo permanentes). Nenhuma
falha apds esta transacdo podera desfazer os resultados.

Normalmente, as transacoes tradicionais sao de curta duragdo e as falhas nao sao
freqiientes. J4 no ambiente movel, as desconexdes ocorrem com mais facilidade e as
transagdes sao mais longas. Devido a estas caracteristicas intrinsecas do ambiente, algumas
das propriedades ACID podem ser relaxadas [33].

2.2.1 Controles de concorréncia pessimista e otimista

E necessario controlar a concorréncia para garantir o isolamento entre transagdes.

As duas principais categorias de controles de concorréncia sdo: pessimista e otimista
[7,12].

O controle pessimista assume que conflitos serdo constantes e o ideal ¢ bloquear o
acesso aos dados. Ja o controle otimista considera que conflitos serdo raros e quando eles
acontecerem, ¢ possivel lidar com eles.

O controle pessimista impede que um dado seja modificado enquanto uma transacao
o estiver acessando. As transagdes solicitam o bloqueio' para leitura ou escrita antes de
acessar um dado e liberam o bloqueio quando este ndo for mais necessario.

Ja no controle otimista, a probabilidade de duas transagdes conflitarem ¢ baixa. Uma
transacao prossegue sem limitagdes de acesso até o seu final. Verifica-se entdo, os conflitos
com outras transagoes. Se um conflito for detectado, a transagao ¢ abortada.

O controle otimista ¢ eficiente quando existem poucos conflitos, pois no caso de
abortar, existe a necessidade de repetir todo o trabalho.

Um dos protocolos pessimistas mais utilizados ¢ o bloqueio de duas fases (Two-
Phase Locking - 2PL) [7]. A execugdo da transacdo consiste de duas fases:

e Fase de crescimento: a transacdo pode obter bloqueios, mas ndo pode liberar
nenhum bloqueio.

e Fase de encolhimento: a transagcdo pode liberar bloqueios, mas ndo pode obter
nenhum bloqueio.

Os bloqueios sdo realizados através de trancas de leitura e escrita. A tabela 2.1
mostra a relacdo de conflitos entre trancas de leitura e escrita.

Leitura Escrita
Leitura Sem conflito Conflito
Escrita Conflito Conflito

Tabela 2.1: Conflitos entre trancas

' Do inglés lock



Algumas vezes o protocolo 2PL ¢ confundido com o protocolo de efetivagdo em
duas fases (Two-Phase Commit — 2PC). Eles sao protocolos que podem ser utilizados em
conjunto. Enquanto 2PL ¢ um protocolo de controle de concorréncia, o 2PC ¢ o protocolo
que garante a execucao de transacdes distribuidas.

Ja o controle de concorréncia otimista utiliza a técnica de valida¢do que possui trés

fases:

2.2.2

Fase de leitura: sdo realizadas copias locais dos dados originais durante a
execucao da transagao.

Fase de validagdo: verifica se a transagcdo X que estd terminando obedece a uma
das condicoes abaixo.

o Outras transagdes completam sua fase de escrita antes que a transagao X
inicie sua fase de leitura;

o A transagdo X inicia a fase de escrita depois que outras transagdes
concorrentes completam a fase de escrita, € o conjunto de dados lidos
pela transagcdo X ndo tem interseccdo com o conjunto de dados escritos
por essas outras transagoes;

o Os conjuntos de leitura e escrita da transagdo X nao tém itens em comum
com o conjunto de escrita de outras transacdes concorrentes, € essas
transagdes completam sua fase de leitura antes que transagao X complete
sua fase de leitura.

Fase de escrita: se a transagdo for valida (uma das trés condi¢des acima ocorrer),
um numero de versdo ¢ atribuido aos dados e as operagdes sdao efetivadas no
banco de dados.

Niveis de isolamento

Conforme citado anteriormente, o isolamento ¢ uma propriedade transacional que garante
que transagdes concorrentes ndo serdo afetadas por atualizagdes realizadas por outras
transacoes [23].

Os quatro niveis de isolamento sdo definidos pelo ANSI SQL-92 [3]:

Nivel 0 (READ UNCOMMITTED): uma transacao pode ler os dados alterados
por outras transagdes que ainda ndo foram efetivadas (antes do commit). Esse
fenomeno € conhecido como leitura inconsistente (dirty read).

Nivel 1 (READ COMMITTED): uma transacdao sé pode ler os dados alterados
por outras transagdes que foram efetivadas. Nao permite leituras de dados nado
efetivados (dirty read), mas permite que leituras subseqiientes retornem valores
diferentes. Este fendmeno ¢ conhecido como leitura ndo repetida
(nonrepeatable read).

Nivel 2 (REPEATABLE READ): uma transacdo s6 pode ler os dados alterados
por outras transagdes que foram efetivadas e, além disso, exige que nenhuma
outra transa¢do consiga atualizar um dado entre duas leituras feitas por uma
transagdao. Porém, podem ocorrer leituras fantasmas (phantom reads). Na leitura
fantasma, uma transa¢ao 1€ um conjunto de entradas que satisfaga algum critério

7



de busca. Outra transagdo insere uma nova entrada que satisfaga o critério da
anterior. Se a primeira transa¢do executar novamente a busca, ela recebera um
conjunto diferente de entradas.

e Nivel 3 (SERIALIZABLE): as operacdes das transagdes sdo executadas de forma
concorrente, mas os efeitos de sua execucdo equivalem a execucdo dessas
transacoes em forma serial.

A tabela 2.2 resume os fenomenos que podem acontecer quando cada um dos niveis
de isolamento ¢ escolhido:

Nivel de Leituras Leituras nao Leituras
isolamento inconsistentes repetidas fantasmas
Read Uncommitted Sim Sim Sim
Read Committed Nao Sim Sim
Repeatable Read Nao Nao Sim
Serializable Nao Nao Nao

Tabela 2.2: Niveis de isolamento

Para entender melhor a diferenga entre os niveis, segue um exemplo considerando a
tabela 2.3.

Codigo | Quantidade
1 100
2 50

Tabela 2.3: Estoque de produtos

Na figura 2.2, a transacao B alterou a quantidade do produto 1 e antes de a transa¢do B ser
efetivada, a transacao A ja conseguiu ver o novo valor. Porém, a transacdo B foi cancelada
desfazendo essa atualizagdo. Desta forma, a transacdo A obteve um valor inconsistente
(quantidade = 90).



Tabela

Transacao A Transacio B Estoque de
Produtos
begin
.‘—

Ler quantidade do codigo =1

Y

quantidade = 100

[
begin
*—
Alterar a quantidade
para 90 do codigo =1
Ler quantidade do codigo =1
guantidade = 20
e

rollback

b J

commit

Y

Figura 2.2: Exemplo de nivel de isolamento READ UNCOMMITTED

Na figura 2.3, a transagdo A 1€ a quantidade do produto 1 mais de uma vez e obtém um
estado diferente em cada leitura, porque a transagdo B alterou a quantidade do produto 1
durante as leituras. As trancas curtas sdo utilizadas para leitura e trancas longas para escrita.
As trancas curtas sao adquiridas no inicio da execucdo da operacdo e liberadas logo apds o
termino desta. J4 a tranca de longa duracgdo s6 ¢ liberada no final da execu¢do da transagao.



Tabela
Transagao A Transacao B Estoque de
Frodutos

begin

. Ler quantidade do codigo =1

Y

guantidade = 100

begin

-—

Alterar a quantidade

para 99 do codigo = 1 ' Tranca longa

Y

Ler guantidade docodigo =1

¥

commit

h 4

guantidade = 90

commit

¥

Figura 2.3: Exemplo de nivel de isolamento READ COMMITTED

Na figura 2.4, a transacdo A executa uma consulta duas vezes e o segundo resultado incluiu
registros que ndo estavam na primeira consulta, porque a transa¢do B inseriu um novo
registro entre as consultas.
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Tabela

Transacdo A Transacdo B Estoque de
Produtos
begin
.‘—
Ler todas as informacdes

codigo =1 com gquantidade = 100 e
codigo = 2 com quantidade =50

begin

[—

Inserir codigo =3 com
guantidade = 20

b

commit

B
™

Ler todas as informacdes

™

codigo = 1 com guantidade = 100, codigo =2
com guantidade =50 e codigo = 3 com
guantidade = 20

| commit

Figura 2. 4: Exemplo de nivel de isolamento REPEATABLE READ

Y

A escolha do nivel de isolamento depende dos requisitos das aplicagdes em que a
aplicacdo executa. Nao existe uma regra que sirva para todas as situagdes. Isolamento
excessivo geralmente ndo ¢ aceitavel, devido ao alto custo (atrasos). Niveis de isolamento
muito baixos afetam a consisténcia da informagao. Os niveis de isolamento mais baixos
oferecem uma menor garantia de consisténcia, porém eles dao as transagdes a vantagem de
se envolverem em menos conflitos. Algumas transagdes ndo exigem um nivel de
isolamento tdo alto, principalmente se elas sdo executadas num ambiente de computagao
movel. Como nesses ambientes o custo da comunicagdo ¢ alto e as desconexdes sao
freqlientes, a necessidade de desempenho ¢ maior que a de consisténcia em muitas
situagdes. Sendo assim, niveis de isolamento mais baixos podem ser considerados.

2.3 Reflexao computacional
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Como alguns sistemas computacionais tradicionais permitiam a modificacdo do seu
comportamento apenas através de alteracdo de cddigo, um novo paradigma surgiu para
diminuir a complexidade dessa tarefa. Esse novo paradigma denominado reflexdo
computacional foi apresentado no inicio dos anos 80 [49 e 32] e consiste na capacidade de
um programa observar ou até mesmo modificar sua estrutura ou comportamento. Um
sistema reflexivo ¢ um sistema que incorpora estruturas representando aspectos de si
mesmo.

Reflexdo implica inspe¢do e adaptacdo. O sistema inspeciona o estado corrente e a
adaptacao faz com que o comportamento do mesmo seja alterado para melhor se ajustar ao
ambiente.

A arquitetura usada em um sistema com suporte a reflexdo ¢ chamada de arquitetura
reflexiva. Consiste em duas partes: um nivel base, onde estdo os dados e codigo
responsaveis por atender os requisitos para os quais a aplicacdo foi desenvolvida, e um
meta-nivel, onde se encontram estruturas e acdes que devem ser executadas dinamicamente
em resposta as acoes do nivel base do programa [30].

A reflexdo computacional pode ser classificada de acordo com as operagdes a serem
realizadas sobre os objetos do nivel base. Ela pode ser classificada em: reflexdo estrutural e
comportamental [17].

A reflexdo estrutural permite obter a informacdo estrutural do programa,
possibilitando inspecdo, adi¢do, remocao e modificacdo de caracteristicas encapsuladas de
entidades no nivel base. Ja a reflexdo comportamental permite a alteracio do
comportamento do programa, interceptando chamadas e valores devolvidos pelos métodos.

A principal vantagem da reflexdo computacional € permitir que o sistema seja
alterado em tempo de execugdo, sendo essas alteracdes comportamentais ou até mesmo
estruturais.

Na computacdo movel essa técnica ¢ essencial para prover inspecao e adaptacio do
sistema diante da variacdo dos recursos disponiveis. Apesar de poderosa, a reflexdo
computacional traz algumas preocupacgdes que devem ser consideradas quando essa técnica
for escolhida, como por exemplo, o desempenho: um alto nivel de flexibilidade exige
cddigo a mais no sistema, o que pode afetar o nivel de desempenho do mesmo.

2.4 Arquitetura baseada em Componentes

Com o objetivo de suprir a necessidade de desenvolver software de forma mais rapida,
surgiu a idéia de dividi-lo em partes menores. Para essa divisdo, deu-se o nome de
componente de software definido como: uma unidade de composi¢do que pode ser
desenvolvida independentemente, com interfaces bem definidas e func¢ao especifica [51].
Tendo em vista a idéia de reuso, algumas caracteristicas sdo importantes na
defini¢do de um componente [18]:
e Tamanho, ou seja, a quantidade de fungdes implementadas.
e Funcionalidades devem ser logicamente relacionadas de forma a compor um
conjunto coeso.
e A dependéncia entre os componentes deve ser pequena.
e A troca de um componente por outro pode ser feita, em algumas situagdes, sem
a necessidade de recompilagdo [14].
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O modelo de componentes se assemelha a um quebra-cabecas. Componentes devem
ser encaixados corretamente para que juntos executem a funcdo desejada. Para isso
acontecer, ha a necessidade de haver um contrato entre eles.

Conforme [6], existe uma diferenga entre modelo e framework de componentes.
Modelo de componentes ¢ um conjunto de padrdes e convencdes com as quais 0s
componentes devem estar em conformidade. A infra-estrutura que da suporte a estes
modelos ¢ o framework de componentes. A fun¢do do framework € gerenciar os recursos
compartilhados pelos componentes e prover um mecanismo que possibilite a comunicagdo
e interacdo entre eles.

Com isso, o framework e o modelo de componentes podem ser considerados dois
conceitos complementares. As definigdes estabelecidas pelo modelo de componentes
devem ser suportadas pelo framework assim como o framework deve respeitar as
defini¢des estabelecidas pelo modelo de componentes.

OpenCOM [36] foi o modelo de componentes escolhido para a arquitetura proposta
nessa dissertacdo. Ele ¢ um modelo simples, eficiente e reflexivo projetado para o
desenvolvimento de middlewares em dispositivos de computagdo com limitagdo de
recursos (memoria, armazenamento, processamento). Existem outros modelos de
componentes como Fractal [20], mas devido a simplicidade, o OpenCOM foi a opg¢do
selecionada. Ele retne as trés tecnologias citadas anteriormente: reflexdo computacional,
componentes e framework de componentes.

O OpenCOM se baseia nas caracteristicas da tecnologia COM (Component Object
Model) da Microsoft [9], mas ao contrario dela, as dependéncias entre os componentes sao
explicitas, ou seja, pode-se saber em tempo de execucdo, as dependéncias entre os
componentes. Sem isso, ndo seria possivel implementar adaptagdo dinamica.

Os conceitos fundamentais do OpenCOM sao interfaces, receptaculos e conexdes.
Interface ¢ um conjunto de servigos providos pelo componente. Receptaculos sdo servigos
requeridos pelo componente. Uma conexdo existe quando um componente prové uma
interface para outro componente que depende dela.

Um componente OpenCOM deve estender a classe OpenCOMComponent e
implementar quatro interfaces: [Unknown, ILifeCycle, [Connections (se o componente
possuir receptaculos) e IMetalnterface.

O OpenCOM possui um ambiente de execugdo que gerencia a criagdo e remogao de
componentes. As funcionalidades desse ambiente sdo acessadas através da interface
10penCOM.

e [Unknown ¢ equivalente a interface de mesmo nome do modelo COM e ¢
responsavel por obter a referéncia da interface requerida do componente.

e [LifeCycle fornece operagdes denominadas startup e shutdown que sdao chamadas
quando um componente € criado ou finalizado.

e [Metalnterface permite a inspecdo das interfaces e receptaculos declarados pelo
componente.

e [Connections ¢ uma interface opcional que oferece métodos para modificar as
interfaces conectadas aos receptaculos do componente.

Como o componente OpenCOM estende essas interfaces, ele deve implementar os
métodos declarados por elas como: startup e shutdown da interface ILifeCycle
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(responsaveis por controlar o ciclo de vida do componente), connect e disconnect da
interface /Connections (responsaveis por conectar e desconectar os componentes).

A reflexdo ¢ a técnica utilizada pelo OpenCOM para permitir reconfiguragao
dindmica da sua estrutura e comportamento. Ela ¢ fornecida através de trés metamodelos
distintos: o metamodelo de interface (definido pela interface [Metalnterface), o
metamodelo de arquitetura (definido pela interface IMetaArchitecture) e o metamodelo de
comportamento (definido pela interface IMetalnterception).

O metamodelo de interface prové acesso a representacdo externa de um componente
OpenCOM no que diz respeito as suas interfaces e receptaculos. Através desse metamodelo
¢ possivel: listar todas as interfaces e receptdculos de um componente e recuperar todo o
conjunto de meta-informagdes de uma interface ou receptaculo.

O metamodelo de arquitetura permite acesso a informagdes de arquitetura Através
dele € possivel: acessar os identificadores de todas as conexdes que envolvem uma dada
interface de um componente especifico e acessar os identificadores de todas as conexdes
que envolvem um dado receptaculo de um componente especifico.

J& o metamodelo de comportamento permite a alteragdo no comportamento de
operagdes de uma dada interface de um componente especifico.

O OpenCOM permite a criacdo de framework de componentes. Um framework de
componentes ¢ definido no OpenCOM como uma sub-arquitetura de componentes sobre a
qual pode ser verificado um conjunto de propriedades arquiteturais desejadas.

O gerenciamento de um framework pode ser realizado através das operacdes da
interface ICFMetalnterface. Essas operagdes podem ser divididas em dois grupos:
operacdes de configuracdo e operagdes de inspecdo. Entre as principais operagdes de
configuracdo de um framework estdo: a criacdo de um componente interno e a exposicao de
interfaces e receptaculos (faz com que a interface/receptaculo de um componente interno
passe a ser a interface ou receptaculo do framework).
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Capitulo 3

Transacoes Reconfiguraveis para o
Ambiente Movel

Conforme discutido no capitulo anterior, a computacao moével € a nova tendéncia e apesar
de atrativa, ela traz uma série de obstaculos e preocupagdes.

Diante do dinamismo do ambiente mdvel, as transagdes representam uma maneira
de garantir que as variagdes ocorridas ndo comprometam a confiabilidade das aplicagoes.

Vérios modelos de transacdes foram propostos [41], sendo que alguns deles serdao
discutidos no Capitulo 5. A maioria desses modelos ndo prové facilidades que permitam
pequenas reconfiguracdes durante a execug¢ao de uma transagao.

Para se adequar ao alto dinamismo do ambiente mdvel, um modelo de transagdo
deve permitir que propriedades e mecanismos sejam configuraveis antes da execucdo e
reconfiguraveis em tempo de execuc¢do. Como geralmente as transacdes sdo de longa
duracgdo (devido as freqiientes desconexdes), a configuragdo de uma transagao realizada no
inicio de sua execucdo pode deixar de ser adequada no decorrer da sua execugao, devido as
mudangas no ambiente.

Este capitulo apresenta uma adaptagdo do modelo de transagdes SGTA [42 e 43] a
ser descrito no capitulo 5, utilizando um modelo de componentes para permitir a
reconfiguragdo de algumas propriedades de uma transagdo. Esse capitulo serd dividido em
arquitetura e implementagao para um melhor entendimento.

O foco principal dessa dissertacdo ¢ demonstrar como propriedades transacionais e
alguns mecanismos para garanti-las, podem ser configurados e reconfigurados
dinamicamente e qual o impacto disso nas aplicagdes. A propriedade escolhida foi o nivel
de isolamento e para garantir o isolamento, necessitamos do mecanismo de controle de
concorréncia. Permitir a configuragdo do controle de concorréncia ¢ algo novo nesse
trabalho e permite que cada tipo de controle tire suas vantagens no ambiente mével.

Reconfigurar ¢ acomodar mudangas sem causar interrup¢des no provimento de
servicos existentes. A reconfiguracdo dindmica do apoio transacional ndo ¢ uma tarefa
simples, pois ela pode ser realizada sobre propriedades, estrutura ou comportamento.
Porém, realizar grandes mudangas estruturais em tempo de execugdo, como troca de
controle de concorréncia, ndo ¢ muito interessante para as aplicacdes. As reconfiguragdes
mais provaveis serdo de propriedades como, por exemplo, os niveis de isolamento que
causam menos mudangas estruturais.
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3.1 Arquitetura proposta

A figura 3.1 mostra a arquitetura proposta pelo modelo.

CLIENT SIDE SERVER SIDE

ICFMetalnterface ICFMetalnterface

ITransactionManager IResourceManager

. Repeatable 5
{ Read )

Read ‘.

\Uncommitted |

IClientTransactionControl

Two Phase oo
Locking

IClientCommunicator
Manager

IServerCommunicator

TMClientFramework

TMServerFramework

A

A

IAccept

IAccept

Accept

Figura 3.1: Arquitetura proposta — controle pessimista

As convencgdes utilizadas para representar o desenho arquitetural sdo descritas a

seguir:

representa um framework de componentes que é definido no OpenCOM
como uma sub-arquitetura de componentes sobre a qual pode ser verificado um conjunto de
propriedades arquiteturais desejadas. Essa sub-arquitetura também pode ser vista como um

componente complexo que € composto por outros componentes interconectados.

A funcdo do framework de componentes ¢ impor restricdes ao processo de
configurac¢do e reconfiguracdo da plataforma de forma que a integridade da mesma possa

ser mantida.
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‘ representa uma interface que sao servigos expostos. Uma interface estabelece
uma espécie de contrato que ¢ obedecido por uma classe. Ela s6 expde o que uma classe
que a implementa deve fazer. Ela ndo possui atributos, nem métodos com implementacao.
Quando uma classe implementa uma interface, ela estd comprometida a fornecer o
comportamento publicado pela interface.

Y representa um recepticulo que sdo servigos requeridos. Eles podem ser
simples ou multiplos. Um receptaculo simples s6 aceita a conexdo de uma interface por
vez. J& o receptaculo multiplo permite a conexdo de mais de uma interface a0 mesmo
tempo.

; representa uma classe para um conjunto de objetos com caracteristicas
comuns. Ela possui atributos e métodos. E necessario instancia-la para criar os objetos.

representa um componente OpenCOM.

U

também representa um componente OpenCOM. Esses componentes
estdo destacados na arquitetura porque podem ser substituidos dinamicamente conforme o
tipo de controle de concorréncia e nivel de isolamento escolhidos.

>

? representa a conexdao entre uma interface e um receptaculo. Para um que
componente A utilize servigos de outro componente B, um receptaculo de A precisa ser
conectado a uma interface de B.

Na arquitetura proposta foram considerados os controles de concorréncia pessimista
e otimista explicados no capitulo 2. Os componentes TwoPhaselocking, LockManager,
ReadUncommitted, ReadCommitted, Repeatable Read e Serializable fazem parte do
controle de concorréncia pessimista, conforme demonstrado anteriormente na figura 3.1.

No controle de concorréncia otimista, no lado Cliente, o componente “TwoPhase
Locking ¢ substituido pelo componente VersionControl. Ja no lado servidor, o componente
LockManager” ¢ trocado pelo componente VersionManager e os componentes Read
Uncommitted, ReadCommitted, Repeatable Read e Serializable ndo existem, ja que o nivel
de isolamento s6 ¢ definido para o controle de concorréncia pessimista. Os componentes
que sdo alterados para o controle otimista estdo destacados na figura 3.2.
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Figura 3.2: Arquitetura proposta — controle otimista

A seguir, cada elemento da arquitetura sera detalhado dentro do contexto
arquitetural (eles estdo listados em ordem alfabética):

e ArchitectureClient e ArchitectureServer: montam a arquitetura OpenCOM
(definindo os controles de concorréncia e niveis de isolamento) do lado cliente e
servidor, fazendo a ligacdo entre os componentes. Posteriormente sera explicado
como as arquiteturas sao montadas.

e C(ClientAccept e ServerAccept: componentes que implementam as regras capazes de
impor as propriedades arquiteturais desejadas para a arquitetura interna do dos
frameworks TMClientFramework e TMServerFramework. Para evitar que estas
configuragdes e reconfiguracdes comprometam a integridade da plataforma, cada
mudangca realizada ¢ comparada a um conjunto de arquiteturas validas pré-definidas.
As operagdes de inspegao dos frameworks incluem: a recuperagdo de componentes
internos, a recuperagdo da lista de conexdes de um dado componente e a
recuperagao da lista de interfaces e da lista de receptaculos de componentes
internos.

o C(lientCommunicator: componente responsavel pela comunicacdo com o lado
servidor através de mensagens via RMI. Implementa a interface
[ClientCommunicator-.

e (ClientConfigurator: classe que implementa a politica de adaptacdo do lado cliente,
como por exemplo, o que acontece com o controle de concorréncia e com o nivel de
isolamento se um determinado recurso do dispositivo mével estd limitado. Ela se
comunica com a classe ServerConfigurator através da tecnologia RMI para notificar
que uma mudanga ocorreu na arquitetura do lado cliente e a mesma deve ser
realizada no lado servidor.

o ServerCommunicator: responsavel pela comunicagdo com o lado cliente, através de
mensagens via RMI. Implementa a interface /ServerCommunicator.
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ServerConfigurator: classe que define o controle de concorréncia e o nivel de
isolamento do lado servidor especificados no inicio da aplicacdo ou apds a
notificacao da classe ClientConfigurator.

TMClientFramework: framework OpenCOM do lado cliente.

TMServerFramework: framework OpenCOM do lado servidor.

Os componentes e classe que implementam o gerenciamento de transacdes sao

descritos a seguir:

ObjectServer: componente que representa o repositdorio de objetos.

ResourceManager: componente que gerencia o recurso (ObjectServer) executando
as operacdes necessarias (inclusdo, atualizacdo e consulta).

ResourceMonitor: classe responsavel por monitorar os recursos do ambiente do
dispositivo mdvel que possam sofrer variagdes como por exemplo, bateria e sinal da
conexdo. Ela também ¢ responsavel por notificar as transagdes das variacdes do
ambiente quando estas solicitam tal monitoramento.

TransactionManager: componente que gerencia a transacao do lado cliente.

Os componentes relacionados com o controle de concorréncia pessimista sao descritos a

seguir:

LockManager: componente pertencente ao controle de concorréncia pessimista do
lado servidor. Ele mantém uma lista de objetos bloqueados (uma copia desses
objetos) durante uma transagao.

ReadCommitted: componente que representa o tipo de isolamento Read Committed.

ReadUncommitted: componente que representa o tipo de isolamento Read
Uncommitted. E o nivel de isolamento menos restrito.

Repeatable Read: componente que representa o tipo de isolamento
RepeatableRead.

Serializable: componente que representa um tipo de isolamento Serializable. E o
nivel de isolamento mais restrito.

TwoPhaseLocking: componente pertencente ao controle de concorréncia pessimista
do lado cliente. Implementa o protocolo de bloqueio de 2 fases.
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Os componentes relacionados com o controle de concorréncia otimista sdo descritos

a seguir:

3.2

VersionControl: componente que faz parte do controle de concorréncia otimista do
lado cliente e ¢ responsavel por implementar as operagdes (inclusdo, atualizagdo e
consulta) sobre os objetos da transagdo. As alteragdes sdo armazenadas em cache
(memoria local de acesso rapido) antes de serem efetivadas.

VersionManager: componente que faz parte do controle de concorréncia otimista

do lado servidor. Ele controla a versdao dos objetos utilizados durante uma transagao
implementando as operagdes de validagado referentes ao controle de concorréncia.

Implementacao

Existem algumas classes que ndo aparecem na figura da arquitetura apresentada, pois elas
sao parte da implementagdo do estudo de caso a ser demonstrado no capitulo 4. Elas estao
descritas abaixo:

ClientApplication: classe que implementa a aplicagdo que utilizara o controle de
transagoes.

FileXML: classe que 1€ os dados referentes aos recursos do sistema (como bateria e
nivel do sinal de conexdo) e armazena num objeto.

IRMICommunication: interface remota.

Resource: classe que representa um recurso do sistema a ser medido (bateria, nivel
do sinal de conexao, largura de banda, etc).

Resources.xml: arquivo XML [54] que simula os recursos do sistema que podem
ser medidos como por exemplo, bateria, nivel do sinal de conexdo, largura de

banda, entre outros.

Sales: classe que representa uma tabela de vendas, contendo o codigo do produto e
a quantidade vendida.

Stock: classe que representa uma tabela de estoque, contendo o codigo do produto,
a quantidade em estoque e o custo unitario.

ThreadClass: classe utilizada pela classe FileXML para permitir que o arquivo
XML seja sempre lido em tempo de execugao.
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e TransInfo: classe que armazena os dados de uma transagdo (identificador da
transagdo e objetos pertencentes a essa transacdao). Utilizada pelo componente
ResourceManager.

A comunicagdo entre o cliente e servidor ¢ feita via RMI (Remote Method Invocation)
[40]. RMI ¢ uma tecnologia Java que possibilita a invocagcdo de um método remoto como se
fosse um método local possibilitando a comunicag@o entre objetos em diferentes maquinas
de forma transparente. Os servi¢os providos por objetos remotos sdo descritos por
interfaces e o modelo de execucdo ¢ cliente-servidor. Java RMI libera o programador de
tratar de detalhes como enderecamento e codificagao e decodificacao de mensagens.

Na tecnologia RMI:

e O servidor define os objetos que o cliente pode usar remotamente. Os objetos
devem ser registrados num servidor de nomes.

e O mecanismo subjacente de transporte via rede fica escondido dos argumentos
dos métodos e valores de retorno.

e O cliente pode invocar métodos desse objeto remoto como se ele estivesse
executando localmente. Para isso, ele deve consultar o servidor de nomes pela
referéncia do objeto remoto.

A arquitetura simplificada da RMI ¢ exibida na figura 3.3.

Quando dois objetos em espacos de enderecamento diferentes se comunicam, ¢
necessario existir intermedidrios que realizem essa comunicagao, sao eles o stub e skeleton.
O cliente ndo conhece a implementagdo do objeto no servidor, apenas a interface remota. A
interface remota define quais métodos podem ser chamados remotamente. A fun¢do do stub
¢, portanto, encapsular uma série de operagdes necessarias ao acesso a objetos remotos,
como iniciar conexao com a maquina remota, preparar os dados que serdo transmitidos,
aguardar retorno, enviar resultados. J4 no lado do servidor, a forma de tratar as chamadas
remotas ¢ utilizando um skeleton. Este skeleton, assim como o stub, € responsavel por
encapsular uma série de atividades necessarias para a decodifica¢do, execucdo e o envio
dos resultados de uma chamada.

I.l:;l-igl'it H Stub Skeleton

Figura 3.3: A arquitetura RMI

3.3 Montagem das Arquiteturas Cliente e Servidor
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Conforme mencionado, as arquiteturas cliente e servidor sdo montadas respectivamente
pelos componentes ArchitectureClient e ArchitectureServer. Os passos para montar a
arquitetura serdo explicados abaixo.

Lado servidor:

Na arquitetura utilizando o modelo de componentes OpenCOM, o primeiro
componente criado ¢ o framework denominado TMServerFramework.

O préximo objeto criado € o ServerAccept que conterd as definigdes arquiteturais.
Existindo os dois objetos criados no ambiente OpenCOM, ¢ criada uma conexao entre eles
— ligando o recepticulo do componente TMServerFramework com a interface IAccept
implementada pelo componente ServerAccept.

A metainterface ICFMetalnterface ¢ definida para o TMServerFramework. Através
dela pode-se gerenciar as funcionalidades do framework.

A partir desse ponto, os componentes dentro do framework sdo criados. Eles devem
estar dentro do escopo de uma transacdo arquitetural do OpenCOM (no final dessa
transagdo, a arquitetura ¢ validada para verificar se os componentes criados e conectados
dentro do framework seguem as regras definidas no componente ServerAccept). Essa
transacao pertence ao OpenCOM e inicia e termina no momento de criacdo da arquitetura.
Nao ¢ a transagdo da aplicagdo.

Os componentes internos do TMServerFramework criados sdo: ObjectServer,
ResourceManager e ServerCommunicator. Conforme a figura 3.1 mostrada anteriormente,
o componente ResourceManager possui dois receptaculos simples, sendo o primeiro deles
conectado a interface [ObjectServer do componente ObjectServer. O receptaculo do
componente  ServerCommunicator € conectado a interface [ResourceManager
implementada pelo componente ResourceManager.

No caso do controle de concorréncia ser pessimista, os componentes LockManager,
Serializable, Read Committed, Repeatable Read e ReadUncommitted sdo criados.

O segundo receptaculo do componente ResourceManager ¢ conectado a interface
IServerTransactionControl implementada pelo componente LockManager. O receptaculo
do componente LockManager ¢ conectado a interface IlsolationLevel implementada pelos
componentes Serializable, Read Committed, Repeatable Read e ReadUncommitted.

Ja no controle de concorréncia otimista, apenas o componente VersionManager ¢
criado. O segundo receptidculo do componente ResourceManager ¢ conectado a interface
IServerTransactionControl implementada pelo componente VersionManager.

Para que os métodos expostos pelo framework do servidor possam ser utilizados
remotamente pelo lado Cliente, o componente ServerCommunicator dever ser registrado no
servidor de nomes do RMI e exportado.

Lado cliente:

Assim como no lado servidor, o primeiro componente criado ¢ o framework
denominado TMClientFramework. O proximo objeto criado ¢ o ClientAccept que contera
as defini¢des arquiteturais. Assim como no lado servidor, existindo esses dois objetos
criados no ambiente OpenCOM, ¢ criada uma conexdo entre eles — ligando o receptaculo
do componente TMClientFramework com a interface IAccept implementada pelo
componente ClientAccept.
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A partir desse ponto, os componentes dentro do framework sdo criados. Os
componentes internos do TMClientFramework criados sdo:  TransactionManager e
ClientCommunicator. No controle de concorréncia pessimista, o componente
TwoPhaseLocking ¢ criado. O receptaculo do componente TransactionManager conecta a
interface /ClienTransactionControl implementada pelo componente 7woPhaseLocking € o
receptaculo deste componente se conecta a interface IClientCommunicator implementada
pelo componente ClientCommunicator.

A interface [TransactionManager sera exposta para fora do framework para que ela
seja utilizada pelo ClientApplication.

Ja no controle de concorréncia otimista, o componente VersionControl ¢ criado e
conectado ao componente TransactionManager

3.4 Reconfiguraciao dos Componentes

A reconfiguracdo da transagdo ¢ feita através da troca de componentes: os componentes
necessarios sao conectados e desconectados, ndo necessitando remontar toda a arquitetura
definida.

Como o foco do modelo é o controle de concorréncia, a idéia é que o modelo
permita a configuracdo do controle de concorréncia e a reconfiguragdo do nivel de
isolamento baseado em politicas de adaptagdo pré-definidas.

O controle de concorréncia ¢ configurado no inicio da transacdo conforme a
situacdo dos recursos disponiveis no ambiente movel, como, por exemplo, bateria, largura
de banda ou conectividade.

O controle de concorréncia definido como padrdo ¢ o pessimista com nivel de
isolamento Serializable. Se a situacdo de um recurso for alterada extrapolando alguns
limites pré-estabelecidos pela transacdo, algumas propriedades podem mudar se: a
transagdo estiver no inicio, o controle de concorréncia podera ser alterado, mas se ela
estiver em execugdo, apenas o nivel de isolamento serd alterado.

A transacdo reage as mudancas do ambiente conforme a politica de adaptacdo
definida para ela. A logica dessa politica ¢ definida pelo programador. Ela é escrita
utilizando uma linguagem de programagdo e contém as regras que deverdo ser seguidas
caso o monitor de recursos verifique que os valores pré-estabelecidos pela aplicagdo foram
extrapolados.

A reconfiguracdo ¢ feita pelas classes ArchitectureServer e ArchitectureClient. O
monitor de recursos verifica os recursos disponiveis no ambiente do dispositivo movel cujo
monitoramento foi requisitado pela aplicacdo. Se o limite for atingido, ele notifica a classe
ClientConfigurator que contém a politica de adaptagao do lado cliente.

Se uma das regras definidas na politica de adaptacdo for cumprida, a arquitetura
deverd ser alterada, portanto, a classe ArchitectureClient sera chamada para realizar a
adaptagdo dindmica. A reconfiguracdo ¢ realizada desconectando e conectando
componentes.

Como o cliente e o servidor devem estar sincronizados, ou seja, com 0 mesmo tipo
de controle de concorréncia, o cliente notifica a classe ServerConfigurator indicando que a
sua arquitetura também deve ser alterada j4 que a arquitetura do cliente foi mudada. O
ServerConfigurator contém a politica de adaptacdo do lado servidor e caso alguma regra
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inserida nele seja cumprida, a classe ArchitectureServer ¢ chamada para também fazer a
reconfigurag@o do lado servidor.

A arquitetura apresentada na figura 3.1 contém alguns niveis de isolamento, porém
novos niveis de isolamento poderiam ser adicionados. Para isso, seria necessario alteracao
nas classes ArchitectureClient € ArchitectureServer para incluir os novos componentes €
nas classes ClientConfigurator e ServerConfigurator para estabelecer as regras indicando
sob quais condigdes esses novos componentes seriam utilizados. Além disso, as classes
ClientAccept e ServerAccept deveriam atualizar as regras arquiteturais.

Pode-se questionar a necessidade da altera¢dao dessas classes cada vez que um novo
componente for adicionado a arquitetura. As classes ArchitectureServer e
ArchitectureClient criam e conectam os componentes utilizando o modelo OpenCOM. Uma
vez definidas, essas classes ndo precisardo ser alteradas a cada execucdo. Porém, o modelo
OpenCOM trabalha dessa forma, ¢ através da programag¢dao que os componentes sao
conectados.

Ja as classes ClientConfigurator e ServerConfigurator contém as politicas de
adaptagdo que devem seguir as regras do dominio da aplicagdo. Como forma de oferecer
um melhor desempenho, as regras sao definidas através de programagdo, porém, poderiam
ser definidas através de arquivos XML ou interface grafica (o que evitaria a recompilagdo
do codigo).

De qualquer forma, as regras para alterar o controle de concorréncia e o nivel de
1solamento, assim como outras possiveis propriedades transacionais, estao relacionadas ao
tipo de aplicagdo. As propriedades transacionais requeridas pelas aplicagdes podem ser tdo
diferentes que ¢ impossivel atender todas as possiveis situacdes exigidas pelas aplicagdes.
Porém, o assunto muda um pouco de foco: de controle de transagdes reconfiguraveis surge
a preocupacdo com a variedade de requisitos transacionais exigidos por aplicacdes de
diferentes dominios. A partir desse ponto, outros itens sdo questionados, como a
necessidade de uma camada extra mais genérica que exigiria mais recursos (ndo abundantes
nos dispositivos moveis).

Portanto, o foco dessa dissertagcdo ¢ a configuracao do controle de concorréncia e a
reconfiguragdo do nivel de isolamento conforme as regras estabelecidas pela propria
aplicagdo que determina os limites dos recursos do ambiente mével.
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Capitulo 4

Prototipo e Estudo de Casos

Um protétipo foi desenvolvido para comprovar a viabilidade da arquitetura proposta. Ele
foi desenvolvido utilizando a versdo Java do OpenCOM [52] - versdo 1.3.5 e a linguagem
Java [24]. O motivo da escolha de Java ¢ por ela ser uma linguagem orientada a objetos e
independente de plataforma.

Existe uma versao de Java para aplicagcdes moveis que ¢ chamada de Java ME (Java
Micro Edition) [25]. Porém, ela nao foi utilizada porque ndo existe uma versdo do
OpenCOM para Java ME. Até existe uma versdo de teste, mas ndo uma versdo oficial
disponibilizada para uso [13].

O protétipo evidencia a configuracdio dos controles de concorréncia e a
reconfiguragdo dos niveis de isolamento. Como se trata de um protdtipo e nao de um
sistema completo, apenas dois niveis de isolamento foram implementados: Serializable
(mais restrito) e Read Uncommitted (menos restrito).

Para que o entendimento fosse completo, um estudo de caso na area de vendas foi
escolhido.
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4.1 Estudo de Caso: Vendas

Nesta secao sera apresentado um exemplo de aplicagdo utilizando a arquitetura proposta no
capitulo 3.

Considere uma aplicacdo de vendas destinada aos gerentes e representantes de
vendas de uma distribuidora de medicamentos. Ambos utilizam um PDA (Personal Digital
Assistant) para acessarem os modulos da aplicagdo e realizarem as tarefas de sua fungao.
PDA ¢ conhecido como computador de bolso, por ter dimensdes reduzidas.

A aplicagdo possui dois modulos: Pedido de venda de produtos e Relatorio da média
das vendas do dia.

O representante de vendas efetua o pedido de venda do produto através de um PDA.
Ele ndo necessita utilizar papéis, economizando dinheiro e tempo. Ele comunica-se
diretamente com o servidor em tempo real, fazendo seus pedidos através do computador,
ganhando dessa forma, agilidade. O pedido do produto, apds a venda efetivada, ¢ enviado
para o servico de entrega, que ja inicia o seu trabalho. Enquanto a maioria dos
representantes estd chegando em casa ou na empresa para finalizar seus pedidos, esse
representante esta descansando.

O gerente consulta a média das vendas realizadas no dia através de um PDA
também. Para tomar alguma decisdo com maior rapidez, ele precisa ser informado sobre as
vendas realizadas no dia e o desempenho de sua equipe de vendedores.

Os dois médulos se conectam a um servidor para efetuar as vendas dos produtos e
realizar as consultas necessarias.

Existem varios representantes de vendas em lugares diferentes que utilizardo a
aplicagdo ao mesmo tempo.

Como esses usuarios estdo utilizando dispositivos méveis, eles encontram restrigoes
de alguns recursos como, por exemplo, bateria e conectividade. Sendo assim, em situagdes
de escassez de energia ou nivel de bateria limitado, o gerente necessita visualizar a média
das vendas considerando até os produtos que ja foram registrados pelos representantes, mas
cuja venda ainda ndo foi concluida. Essa informacao o ajudara a tomar decisdes como criar
promogdes e agilizar a entrega de alguns produtos, aumentando a margem de lucro e a
satisfacao do cliente.

Para esse tipo de aplicagdo em que existe concorréncia, ¢ necessario haver um
controle de transacoes.

O protdtipo dessa aplicagdo de Vendas utilizard o modelo de transagdes exposto no
capitulo 3. Trés casos de uso serdao demonstrados passo a passo para explicar o
funcionamento da arquitetura, a configuragcdo dos controles de concorréncia no inicio da
transagdo e a reconfiguracao dos niveis de isolamento durante a transagao.

4.1.1 Caso de Uso: Controle de concorréncia pessimista

A aplicacdo de vendas contendo os dois modulos (Pedido de venda de produtos e Relatério
de média das vendas do dia) representa o lado Cliente na arquitetura proposta. O lado
servidor contém o banco de dados com as informagdes dos produtos e das vendas.

Para um melhor entendimento da implementagdo, serd mostrada, primeiramente a
arquitetura OpenCOM criada e posteriormente a aplicagdo desenvolvida. Algumas
informagdes sobre a arquitetura que serdo detalhadas no decorrer do caso de uso ndo sdo
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relevantes para o usudrio final, porém ajudam no entendimento da implementacdo do
prototipo do estudo de caso.

O servidor aciona a classe ArchitectureServer para montar a arquitetura com os
componentes OpenCOM do lado servidor.

A figura 4.1 mostra a visdo geral da arquitetura montada no lado servidor, contendo
os componentes TMServerFramework e ServerAccept.

| 4| OpenCOM Runtime

Figura 4.1: Arquitetura do lado servidor

A figura 4.2 expande o componente TMServerFramework. Como o controle de
concorréncia definido como padrio é o pessimista, o componente LockManager ¢
conectado ao componente ResourceManager. Os componentes referentes ao nivel de
isolamento sdo conectados ao ResourceManager também. O nivel de isolamento padrdo € o
Serializable. O outro nivel isolamento (ReadUncommitted) permanece desconectado da
arquitetura.
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TMServerkramework

Figura 4.2: Framework do lado servidor

O componente que gerencia os recursos do sistema (ResourceManager) exibe,
conforme a figura 4.3, o recurso gerenciado (ObjetServer), que contém os objetos estoque e
vendas chamados respectivamente de Stock e Sales, ¢ os objetos bloqueados (gerenciados
pelo componente LockManager).

O estoque contém dois produtos:

e O produto com codigo igual a 1, quantidade igual a 200 unidades e custo de 10
dolares a unidade.

e O produto com codigo igual a 2, 100 unidades em estoque e custo unitario de
100 dolares.
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Resource Manager
DBJECT SERVER:

Stock:
[jersinnﬂ Froduct: 2 Quantity: 200 Unit cost: 10.0
erzion: 1 Product 1 Guantity: 100 Unit cost: 200.0

Sales:

ILDckManager:

Figura 4.3: Gerenciador de Recursos

O servidor estd pronto aguardando a conexao de algum cliente.

Um representante de vendas chamado José inicia o seu dia de trabalho. Ele esta nas
ruas, utilizando seu PDA. Ele representa o cliente da aplica¢do. Internamente, o cliente
aciona a classe ArchitectureClient para montar a arquitetura com os componentes
OpenCOM do lado cliente.

A figura 4.4 mostra a visdo geral da arquitetura montada no lado cliente, contendo
os componentes TMClientFramework e ClientAccept. Note que a interface
ITransactionManager foi exposta pelo framework.

OpenCOM Runtime [ZHE|E|

ThClientFrameork

Clientaeept

Figura 4.4: Arquitetura do lado cliente
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A figura 4.5 expande o componente TMClientFramework. Como o controle de
concorréncia € o pessimista, o0 componente 7woPhaseLocking é conectado ao componente
TransactionManager. O tipo de controle de concorréncia ¢ exibido na figura 4.6.

TMClientFramework

Figura 4.5: Framework do lado cliente

Transaction Manager
wiPhaselocking

Figura 4.6: Tipo de controle de concorréncia

A seguir serd mostrada a aplicagdo do usudrio final. O representante de vendas visita
uma farmacia, verifica os medicamentos que necessitam ser solicitados a distribuidora e
comega a registrar a solicitagdo na aplicacdo de vendas em seu PDA. A aplicagdo ¢é exibida
na figura 4.7.
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Client Application

Sales Applications

Figura 4.7: Aplicacdo cliente

O representante de vendas seleciona a op¢ao “Order”. Em seguida, ele escolhe o
produto “p1”, digita quantidade igual a 2 e seleciona a opg¢ao “Confirm”, conforme a figura
4.8.
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Client application: ORDER I:I@”ig |

Sales Applications

Order

Productk:

Quantity:

[ | Request Resource Monitoring

Figura 4.8: Produto e quantidade escolhidos pelo representante de vendas José

Para verificar como o prototipo implementa a arquitetura proposta, serd mostrado
passo a passo a montagem da arquitetura apds o representante de vendas selecionar a opgao
“Confirm”. As mensagens da figura 4.9 ndo serdo exibidas ao representante de vendas.
Conforme mostrado anteriormente, o controle de concorréncia configurado nesse momento
¢ 0 pessimista.

Como a interface exposta pelo framework do cliente é a [TransactionManager,
todas as operagdes pertencentes a ela podem ser utilizadas pelo cliente da aplicagao.
Seguindo o modelo de transagdo, as operacdes chamadas sdo: begin, execute, commit €
rollback.

A primeira opera¢do chamada do componente TransactionManager é begin que
indica o inicio da transagdo. Seguindo a arquitetura, a operagdo chama os componentes
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TwoPhaseLocking e ClientCommunicator. No ClientCommunicator, o servidor ¢ procurado
no servidor de nomes RMI, realizando dessa forma a conexdo cliente-servidor.

Do lado servidor, o componente ServerCommunicator recebe a requisicao do cliente
e chama o componente ResourceManager. Na operagdo de begin dentro desse componente,
a transacdo ¢ registrada no componente 7Translnfo e uma coOpia dos objetos a serem
utilizados pela transacdo (Sales e Stock) ¢ inserida na lista de objetos bloqueados. O
responsavel por esse controle ¢ o componente LockManager.

A préxima operagdo da transacdo ¢ o execute. Nesse exemplo, duas operagdes de
execucdo sdo realizadas: inserir o pedido solicitado na tabela de vendas (representada pelo
objeto Sales) e atualizar a tabela de estoque (representada pelo objeto Stock).

As duas operacdes sdo executadas de forma atomica, se o produto for inserido na
tabela de vendas, a tabela de estoque deve ser atualizada. Se uma das operagdes falhar, a
outra deve ser desfeita.

Na execu¢do das operagdes, o componente ResourceManager pede para o
componente LockManager verificar se o objeto esta bloqueado por outra transacao. Caso
exista outra transa¢do utilizando o mesmo objeto, a transa¢do corrente ndo pode continuar
(isso serd mostrado posteriormente, quando existir outro representante de vendas tentando
solicitar o mesmo produto). Outra possibilidade seria bloquear a transag¢do corrente, mas s6
a primeira opg¢ao foi implementada. Em seguida, se a requisi¢ao de bloqueio teve sucesso, o
componente inclui o pedido na tabela de vendas e atualiza o estoque. O sistema verifica se
existe o produto no estoque antes da realizagdo da venda, pois mesmo que a lista de
produtos exibidos na aplicacdo cliente exiba apenas os produtos disponiveis no estoque, até
o pedido chegar ao servidor, o estoque pode ter sido alterado.

Para efetivar a transagdo, a operagdo commit precisa ser executada. Porém, antes de
a transag¢do do representante de vendas José ser efetivada, outro representante de vendas
chamado Manuel estava executando, ao mesmo tempo, a aplicacdo em outra farmécia. Ele
solicitou 0 mesmo produto “p1” com quantidade igual a 3. Manuel ndo consegue realizar a
compra do produto porque a transagdo do representante de vendas José esta bloqueando o
objeto Sales. Como o controle de concorréncia € pessimista, a transagdo do representante de
vendas Manuel segue apenas até a primeira operacdo de inserir o pedido na tabela de
vendas. A mensagem de bloqueio ¢ exibida conforme a figura 4.10.

= =
(i) seGIN.. (1) Execute.INSERT SALES

[ox] [ox]

P
LJ’:' Execute..UPDATE STOCK

I OK || Cancel ‘

"

COMMIT...

Figura 4.9: Mensagens durante a transag¢ao do representante José
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B Client application: ORDER

Sales Applications

Order

Product:
Quantity: |3

[ ] Request Resource Monitoring

Product is locked by another vendor!

oK

Figura 4.10: Objeto bloqueado

O representante de vendas José decide cancelar o pedido do produto “p1” porque a
farmacéutica descobriu que havia ainda dois medicamentos “p1” no estoque, porém eles
estavam armazenados no lugar incorreto. José seleciona a opg¢do “Cancel” e com isso a
operacao rollback é chamada. As operacdes de insercdo do produto na tabela de vendas e a
atualizacdo da quantidade na tabela de estoque sdo desfeitas.
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Portanto, nenhum produto foi vendido. O representante de vendas Manuel poderia
ter efetivado a sua compra, mas devido ao controle de concorréncia ser pessimista, ele
perdeu a venda.

Diante disso, nunca deveria ser utilizado o controle de concorréncia pessimista? A
resposta seria: depende. O controle de concorréncia de pessimista ¢ necessario quando
existe a grande probabilidade de conflitos e no ambiente de computacdo mével, quando os
recursos como conexao e bateria ndo estdo limitados. Mas como saber se 0s recursos estao
limitados? Para isso, a arquitetura contém o componente ResourceMonitor. Na figura 4.8, o
representante de vendas poderia optar por monitorar os recursos do dispositivo movel,
como por exemplo, o sinal da conexdo com o servidor.

Como os representantes usam dispositivos moveis, o sinal de conexao poderia estar
ruim e a conexao com o servidor cair. Sendo assim, os objetos ficariam bloqueados até a
conexdo voltar, impedindo novas vendas de um determinado produto. Diante desse
contexto, seria apropriado utilizar o controle de concorréncia otimista conforme o préoximo
caso de uso.

Abaixo serdo exibidos alguns diagramas de sequéncia para ajudar a compressdo da
arquitetura sob o ponto de vista de programacgao.

As figuras 4.11 e 4.12 mostram os principais componentes e métodos utilizados no
controle de concorréncia pessimista. O método execute ¢ chamado duas vezes, uma vez
para executar a operacdo de inserir na tabela de vendas e a outra vez para executar a
operacdo de atualizagdo na tabela de estoque.

Por uma questdo de simplificagdo, todos os objetos a serem utilizados pela transacdo
sao bloqueados no inicio da transa¢do, ndo durante a execugao de cada operacao.
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Lado Cliente

Lado Servidor

Application

Client

Manager

Transaction Two
Phasing Locking

Client
Communicator

Server
Communicator

BEGIN [PORTA DO
SERVIDOR, OBJETOS
DA TRANSAGAO)

h

EXECUTE {OBJETQ DA
TRANSACAQ,
OPERAGAD, CODIGO
DO PRODUTO,
QUANTIDADE DO
PRODUTO)

BEGIN [PORTA DO
SERVIDOR, OBJETOS DA
TRANSACAD, NUMERQ
DA TRANSACAO)

4

COMMIT

-
L

BEGIN {...)

EXECUTE(...)

.

v

7| EXECUTE (...}

h

RMI.BEGIN (OBJETOS
DA TRANSAGAD,
NUMERQ DA
TRANSACAOD)

COMMIT (NUMERC DA
TRANSAGAOD)

-

7| comMmIT(...)

h 4

EXECUTE [...)

h A

h 4

COMMIT (...]

v

) 4

Figura 4.11: Diagrama de sequéncia do controle pessimista — lado Cliente
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Lado Servidor

TREI. Transinfo S EoEk Sales/Stock
Manager Server Manager
| |
[BEGIN] objServer

OBTEM INFORMACAO
DA TRANSACAD

REPOSITORIO __—|

_DEQOBJETOS

Stock:
Version: 1 Product: 2 Quantity: 200 Unit cost: 10,0
Version: 1 Product: 1 Quantity: 100 Unit cost: 200.0

|

BLOQUEA 05 OBJETOS A SEREM UTILIZADOS Sales:
PELA TRANSACAQ ]
o
COPIA DOS OBJETOS
[EXECUTE]

VERIFICA SE O JA OBJETO
CASO SIM, A TRANSACAOD

FOI BLOQUEADO POR O
E ABORTADA

UTRA TRANSACAO.

QUANDO A OPE
PRODUTOEAQ

RACAO E “INSERT” MNA T4
UANTIDADE SAOQ INSERII

ABELA “SALES", ©
POS NUMA TABELA

h

TEMPORARIA DE VENDAS.
QUANDO A OPERACAO E “UPDATE” NA TABELA “STOCK”, A

QUANTIDADE SOLICITADA E ATUALIZADA TEMPORARIAMENTE DA
TABELA DE ESTQQUE.

[COMMIT]
INSERE O PRODUTO NA TABELA DE VENDAS E ATUALIZA A QUANTIDADE NO ESTOQUE.

v

Figura 4.12: Diagrama de sequéncia do controle pessimista — lado Servidor

4.1.2 Caso de Uso: Configuracao do controle de
concorréncia

Suponha que o representante de vendas José tenha optado por monitorar os recursos do
dispositivo movel no primeiro caso de uso. Conforme a figura 4.13, ele pode solicitar ao
monitor de recursos que verifique o nivel do sinal de conexdo ou da bateria. Nesse caso, ele
solicitou monitorar o nivel do sinal de conexdo selecionando a opgdo “Request Resource
Monitoring” e “Signal Strength”. O limite minimo deve ser escolhido também. Entre as
opgoes, existem: “No Connectivity”, “Limited”, “Good”, “Very Good” e “Excellent’, ou
seja, opgoes indicando desde nenhum sinal até um nivel de conexdo excelente. Esse limite
indica qual o nivel minimo do recurso monitorado sera suportado pelo dispositivo moével.

Nesse exemplo, a op¢ao escolhida foi “Very Good”. Isto significa que, se o nivel do
sinal de conexdo do dispositivo estiver abaixo do limite “muito bom”, o monitor de
recursos notificard a transacdo que o limite estd baixo do solicitado e a politica de
adaptacdo definida sera aplicada.
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Ap0s selecionar a opcao “Confirm”, antes de iniciar a transagdo, o sistema verificara
que a op¢do de monitoramento de recursos foi selecionada. O componente
ResourceMonitor ¢ chamado para monitorar o nivel de sinal de conexao. Para simular os
recursos do dispositivo moével, foi criado um arquivo XML contendo a estrutura
apresentada na figura 4.14. O monitor de recursos 1€ esse arquivo a cada meio segundo.

Dentro do arquivo XML, o elemento “signalStrength” contém o valor 4 indicando
que o nivel do sinal de conexao do dispositivo movel esta excelente e portanto dentro do
limite estabelecido pela aplicagdo cliente (limite de sinal igual a “muito bom”).

Client application: ORDER E]@|E|

Sales Applications

Order

Produck:
Quantity: |7

Request Resource Monitoring

Resources

[ | Battery
signal Strength %ignal Strength Limit

Confirm
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Figura 4.13: Solicitacdo de monitoramento de recursos do dispositivo mdvel

=<?¥ml version="1.0" encoding="UTF-8" 2>
<IDOCTYPE properties SYSTEM "http://jsva.sun.cow/dtd/properties.dod™

<properties>

< Comnent-

Battery:
0 =& 100%

Signal Strength:
0 - No Connectivity
1 - Limited
Z — iFood
3 — Very Good
4 — Excellent

</ corment >

<entry key="hattery">
<! [CDATAT100]]>
</entrys

<entry kevy="signalitrength™>
<! [CDATLA[4]]>
</entrys
</properties>

Figura 4.14: Resources.xml

A transagdo serd iniciada no dispositivo mével do José. Como no caso de uso
anterior, o controle de concorréncia seria o pessimista. Porém, como ele solicitou o
monitoramento do sinal de conexdo, o monitor de recursos constantemente verifica se o
sinal estd dentro do limite pré-estabelecido. A conexdo com o servidor estava excelente,
porém de repente o sinal ficou limitado, antes do inicio da transacao.

O outro representante de vendas Manuel, ao mesmo tempo, executa a aplicacao
cliente também solicitando o monitoramento de recursos do seu dispositivo mével. O
recurso escolhido também ¢ o sinal de conexdo e o limite tem que ser no minimo “muito
bom”. O dispositivo mével do Manuel estd com uma conexado excelente com o servidor.

A transacdo da aplicagdo do Manuel inicia chamando a operagdo begin. Antes da
execu¢do da operacdo begin, a conexdo com o servidor ¢ alterada e se torna limitada. Para
representar esse cenario, o valor do elemento “signalStrength” do arquivo Resources.xml é
alterado de 4 para 1, conforme a figura 4.15.
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<?¥ml wversion="1.0" encoding="UTF-5"2>
<IDOCTYPE properties SYSTEM "http://java.sun.com/dtd/properties.dcd":>-

<properties>

<Ccomnent >
Eattery:
0 a 100%
Signal Itrength:
0 - No Connectivity
1 - Limited
2 = Good
3 - Very Good
4 - Excellent
</ comment >

<entry key="hattery":>
<!V [CDATA[100]] =
</entryr

<Entry key="sighalitrength™:
<! [CDATA[1]] >

<fentryr

</properties>

Figura 4.15: Resources.xml — nivel do sinal alterado

Neste momento, o0 monitor de recursos, apos ler o arquivo XML, percebe que o um
dos recursos foi alterado. Ele compara o nivel do sinal do arquivo com o limite estabelecido
pelo cliente da aplicagdo. Como o limite do recurso monitorado ¢ menor que o limite
esperado, o monitor de recursos notifica a transacdo. A transagdo entdo avalia as regras da
politica de adaptagdo para tomar alguma decisdao diante da mudanga.

Uma das regras definidas na politica de adaptagdo ¢ que, se um dos recursos
monitorado estiver abaixo do limite estabelecido pelo cliente da aplicagdao antes do inicio
da transacdo (antes da opera¢do begin), o controle de concorréncia deve ser alterado de
pessimista para otimista.

Para que o controle de concorréncia seja alterado dentro da arquitetura proposta, o
monitor de recursos notifica a classe ClientConfigurator que contém a politica de
adaptagdo. Essa classe solicita para o componente ArchitectureClient que ele altere o
controle de concorréncia de pessimista para otimista. Esse componente, por sua vez,
desconecta o componente TwoPhaseLocking do componente TransactionManager e
conecta o componente VersionControl. A nova arquitetura do lado cliente ¢ exposta na
figura 4.16.
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TMClientF ramework

Figura 4.16: Arquitetura do lado cliente com controle de concorréncia otimista

Até esse momento, o controle de concorréncia foi alterado apenas do lado cliente. O
mesmo deve acontecer do lado servidor. Para isso, a classe ClientConfigurator apds
solicitar a alteracdo do controle de concorréncia do lado cliente, manda uma notificacao
para a classe ServerConfigurator através da tecnologia RMI. A classe ServerConfigurator
ao receber a notificacdo, solicita ao componente ArchitectureServer a alteracdo do controle
de concorréncia de pessimista para otimista. Esse componente, por sua vez, desconecta o
componente LockManager do componente ResourceManager € conecta o componente
VersionManager. A nova arquitetura do lado servidor € exposta na figura 4.17.
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TMServerF ramework

Figura 4.17: Arquitetura do lado servidor com controle de concorréncia otimista

No controle de concorréncia otimista, os objetos ndo sdo bloqueados. Os objetos da
transagdo sdo copiados para a maquina local do cliente (mantidos no cache) e todas as
operagdes sao efetuadas sobre a copia local. Portanto, se a conexdo com o servidor cair, a
transagdo pode continuar.

Nesse exemplo, os objetos Stock e Sales sdo copiados para o lado cliente e as
operagdes de inser¢do e atualizagdo sdo efetuadas do lado cliente. Essa ¢ a fase de
preparacdo. O responsavel por esse processo ¢ o componente VersionControl. Apenas no
final da transacdo, nas fases de validacdo e escrita, o cliente necessita se conectar ao
servidor.

O dispositivo movel do representante de vendas Manuel estava com a conexao
limitada. Prevendo uma possivel desconexdo, os objetos da transagdo foram copiados ¢ as
operacdes de insercdo na tabela de vendas e de atualiza¢do na tabela de estoque foram
executadas localmente no dispositivo movel. No final da transagdo, as alteragdes sdo
validadas para verificar se a versdo de cada objeto foi alterada. As versdes dos objetos de
vendas e estoque permaneceram a mesma, portanto a venda do produto foi efetivada e o
estoque atualizado, como se pode ver nas figuras 4.18 e 4.19.

O controle de concorréncia do dispositivo mével do José também foi alterado para
otimista ja que o nivel do sinal estava limitado e ele havia estabelecido um limite de nivel
de conexao “muito bom”. Ele conseguiu executar localmente as operagdes sobre os objetos.
Porém, quando ele foi efetivar a transacdo do lado servidor, como o representante de
vendas Manuel ja& havia alterado os objetos de vendas e estoque, as versdes estavam
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diferentes (a versao dos objetos Sales e Stock do repositorio com a versao desses objetos do
cache do lado cliente). Dessa forma, José€ ndo conseguiu efetivar o seu pedido.

B Client application: ORDER

Sales Applications

Order

Product:
Quantity: |3 |

Request Resource Monitoring

Resources

[ | Battery
signal Strength Signal Strength Limik
Very Good

Confirm

® TRANSACTION WITH SUCCESS

Figura 4. 18: Transa¢do do Manuel foi efetivada com sucesso
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B Resource Manager
OBJECT SERVER:

Stock:
Eersinn:“l Product: 2 Quantity: 200 Unitcost 10.0
ersion: 2 Product: 1 GQuantity: 97 Linit cost: 200.0

Sales:
fersion: 1 Product 1 Quantity; 3

fersiondanager.

Figura 4.19: Estoque atualizado

No caso de uso acima, os dois clientes iniciaram a transacao utilizando o controle de
concorréncia otimista, devido ao sinal de conexdo limitado. Supondo que a transacao do
dispositivo do José inicie utilizando o controle pessimista (o sinal de conexdo ndo estd
limitado) e que antes de a transacdo ser efetivada, o Manuel também solicita 0 mesmo
produto. O nivel de conexdo do dispositivo movel dele estd limitado e, portanto, o controle
¢ alterado para otimista do lado cliente. Quando o servidor receber uma solicitagdo para
alterar o controle de concorréncia, ele deve verificar se existe alguma transagdo iniciada
com algum cliente em outro modo de concorréncia. Se existir, ele mantém o modo de
concorréncia e recusa a nova solicitagdo. Nesse caso, José conseguiria efetivar a transagao,
Manuel nao conseguiria mudar o modo de controle de concorréncia e teria que prosseguir
no modo pessimista ou abortar a transa¢do. O motivo disso ¢ evitar que cliente e servidor
tenham tipos de controles de concorréncia diferentes.

Da mesma forma que o caso de uso anterior, as figuras 4.20 e 4.21 mostrardo
respectivamente os componentes € a seqiiéncia de métodos utilizados no tipo de controle de
concorréncia otimista.
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Lado Cliente ! Lado Servidor

Client Transaction Version Client Server
Application Manager Control Communicator ||| Communicator
BEGIN [PORTA DO
SERVIDOR, OBJETOS | BEGIN [PORTA DO .
DA TRANSACAO) SERVIDOR, OBJETO DA | [Paracada objeto
»| TRANSACAO, NOMERQ | 93 transacdo]
DA TRANSA(;,&Q] REQUESTUSE {PORTA
» DO SERVIDOR,
OBJETO DA
TRANSACAO) RMILLREQUESTUSE
» [OBIETO DA
TRANSAGAO)
ARMAZENA O s
EXECUTE (OBJETO DA EXECUTE (OBJETO DA :‘ CBIETO EA
TRANSACAO, TRANSACAO, VERSAQ NO
OPERACAO, CODIGO OPERACAO, CODIGO CACHE LOCAL
DO PRODUTO, DO PRODUTO, .
QUANTIDADE DO QUANTIDADE DO AS OPERACOES
PRODUTO) PRODUTO, NUMERO {INSERIR O
L DA TRANSA'@E.O} PRODUTO NA
#  TABELA DE VENDAS
E ATUALIZAR O
ESTOQUE] SAOD
EXECUTADAS
LOCALMENTE
[Para cada objeto
da transacdo] |
il »| COMMIT (NUMERO DA | RELEASEUSEAND RELEASEUSEAND
TRANSACAD) .| VALIDATE VALIDATE {...} |
* (OBJETO, VALOR »
DO OBIETG,
VERSAOQ)
»

Figura 4.20: Diagrama de sequéncia do controle otimista — lado Cliente
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Lado Servidor

Resource Version Object sales/Stock
Manager Manager Server
[REQUESTUSE]

REQUESTUSE {OBJETO DA
TRANSAGAO, REFERENCIA AD

COMPONENTE OBJECT SERVER) 5
> objServer

SOLICITA INFORMACOES DOS OBJETOS Stock:

Version: 1 Product: 2 Quantity: 200 Unit cost: 10.0
INFORMACOES DOS OBJETOS DA || Wersion: 1 Product: 1 Quantity: 100 Unit cost: 200.0
TRANSACAO, COMO POR EXEMPLO, o/
_NUMERO DA VERSAD Sales:

v

[RELEASEUSEANDVALIDATE ]

RELEASEUSEANDVALIDATE (OBJETO, VALOR
DO OBIETO, VERSAG, REFERENCIA AO
COMPOMENTE OBJECT SERVER )

-

g VERIFICA SE A VERSAO DO OBJETO [SALES OU
:| STOCK) MUDOU. SEMUDOU, NAD PERMITE
O COMMIT

INSERE O PRODUTO NA TABELA DE VENDAS E ATUALIZA A
QUANTIDADE NO ESTOQUE. INCREMENTA © NUMERO DA VERSAD DO
DBJETO

h 4

Figura 4.21: Diagrama de sequéncia do controle otimista — lado Servidor

4.1.3 Caso de Uso: Reconfiguracao do nivel de
isolamento

Os casos de uso anteriores demonstraram a configuragao do controle de concorréncia antes
do inicio da transacdo. Esse caso de uso demonstrara a reconfiguracdo do nivel de
isolamento durante uma transacao.

Suponha que os seguintes pedidos ja tenham sido efetivados:

Produto = “p2” com quantidade = 1
Produto = “p2” com quantidade =2
Produto = “p2” com quantidade = 3

Porém, um outro pedido ¢ solicitado, mas ndo ¢ efetivado (as operagdes de inserir na

tabela de vendas e atualizar o estoque sdo executadas, mas a operagdo commit nao ¢
realizada ainda). Esse pedido € descrito abaixo:
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Produto = “p1” com quantidade = 50

Ao mesmo tempo, o gerente da equipe de vendas, para tomar uma decisdo, necessita
consultar a média das vendas realizadas no dia. Como ele esta fora do escritorio, ele utiliza
o seu PDA para obter esse resultado. Ele seleciona a opgdo “Sales report” e solicita o
monitoramento de recursos do dispositivo mével. O recurso a ser monitorado sera a bateria.
A aplicagdo ¢ exibida na figura 4.22.

Client application: SALES REPORT

Sales Applications

Sales report

Sales report

Sales average per day:

Request Resource Monitoring

Resources
Battery Limit

Battery 5 | (0a100%)

[ ] signal Strength
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Figura 4.22: Opcao selecionada: relatério das vendas do dia

Supondo que o nivel da bateria do dispositivo moével esteja 100%, a aplicacdo
exibird apenas a média das vendas efetivadas (apds commit). Portanto, no exemplo acima, a
média ¢ igual a 10. Segue o calculo:

Produto = “p2” com quantidade =1 (1 x 10.00) = 10.00
Produto = “p2” com quantidade = 2 (2 x 10.00) = 20.00
Produto = “p2” com quantidade = 3 (3 x 10.00) = 30.00

Total: 10.00 +20.00 + 30.00 = 60.00
Quantidade total de produtos: 1 +2+3 =6
Média: 60.00 / 6 =10.00

No célculo acima, o produto “p1”, com quantidade = 50, nao foi considerado porque
o controle de concorréncia definido ¢ o pessimista e por padrdo o nivel de isolamento ¢
Serializable. Esse nivel ndo permite que os resultados de transacdes ndo efetivadas sejam
visualizados.

Porém, conforme o gerente utiliza o dispositivo, ele percebe que o nivel da bateria
estd diminuindo rapidamente. Como ele optou por um limite de 5%, se o nivel da bateria
estiver abaixo, o monitor de recursos notificara a transacdo e a politica de adaptagdo sera
executada. A transagdo iniciada, conforme demonstrado na figura 4.23, tem a politica de
adaptacao de alterar o nivel de isolamento de Serializable para Read Uncommitted se o
nivel de bateria estiver abaixo do limite estabelecido, conforme a figura 4.24.
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B Client application: SALES REPORT

Sales Applications

Sales report

Sales average: 10.0

Request Resource Monitoring

Resources
Battery Limit

Battery 5 {0 a 100%)

[ ] strenght Signal

Figura 4.23: Transacao iniciada
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<?wml version="1.0" encoding="UTF-5"2>
<IDOCTYPE properties SYSTEM "http://java.sun.com/dtd/properties.ded™s

<properties>

< CONInent -
Eattery:
0 = 100%
Signal Strength:
0 - No Connectiwvity
Limited
2 — Good
3 - Very Good
4 - Excellent

=
|

</ Comment >

<entry kev="hattery™>
<!'[CDATA[4]] >
</entrys>

<entry key="signalldtrength™:>
<!V [CDATA[3]] =
</entrys
</properties>

Figura 4.24: Nivel da bateria em 4%

O monitor de recursos notifica a classe ClientConfigurator que verifica se a
transagdo ja comegou. Como a transacao ja foi iniciada, apenas o nivel de isolamento pode
ser alterado. Se alguma transacao estiver em andamento com outro nivel de isolamento, ela
ndo sera afetada. O servidor permite a execucdo de diferentes niveis de isolamento em
paralelo. Por uma questdo de simplificagdo, isso ndo foi implementado nesse protdtipo, mas
a arquitetura permite essa simultaneidade devido a componentizacdo. Como do lado cliente
ndo existe alteragdo, a classe ClientConfigurator notifica a classe ServerConfigurator
através da tecnologia RMI. A classe ServerConfigurator solicita para o componente
ArchitectureServer a alteracdo do nivel de isolamento. Esse componente, por sua vez,
desconecta o componente Serializable do componente ResourceManager e conecta o
componente Read Uncommitted. A arquitetura alterada ¢ mostrada na figura 4.25.
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E TMServerFramework

Figura 4.25: Nivel de isolamento alterado durante a transag¢ao

Enquanto isso, a transacdo do gerente de vendas continua € como o nivel de
isolamento ¢ menos restrito, as vendas ndo efetivadas serdo visualizadas pelo gerente.
Portanto, a ultima venda ndo concluida serd considerada no calculo, logo o resultado
mostrado ao gerente ndo sera mais 10.00 e sim 179.64 (figura 4.26). Foram consideradas as
seguintes vendas:

Produto = “p2” com quantidade = 1 (1 x 10.00) = 10.00
Produto = “p2” com quantidade = 2 (2 x 10.00) =20.00
Produto = “p2” com quantidade = 3 (3 x 10.00) = 30.00
Produto = “p1” com quantidade = 50 (50 x 200.00) =10000.00

Total: 10.00 +20.00 + 30.00 + 10000.00 = 10060.00

Quantidade total de produtos: 1 +2 + 3 + 50 =56
Média: 10060.00 / 56 = 179.64
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Client application: SALES REPORT

Sales Applications

-Sales report

Sales average: 179.64

Request Resource Monitoring

Resources

Battery Limit

Battery 5 {0 a 100%)

[ ] strenght Signal

Figura 4.26: Novo resultado da média das vendas realizadas no dia

Se a ultima venda for concluida pelo representante de vendas, a média de vendas
realizadas exibida para o gerente estara correta. Porém, o representante de vendas desistiu
do produto, ou seja, a ultima venda ndo foi efetivada. Sendo assim, a média das vendas
seria 10.00 e ndo 179.64. Mas o gerente tinha necessidade de ver a informacdo
rapidamente, pois o nivel da bateria estava diminuindo e logo o dispositivo movel deixaria
de funcionar. Além disso, o resultado exibe uma média geral. A preocupacgdo nesse tipo de
aplica¢do ndo ¢ a consisténcia dos dados e sim o desempenho. O gerente sabe que algumas

52



vendas podem nado ser efetivadas, mas diante da situacdo do ambiente, ele opta por
considerar essas informagdes para tomar uma decisao.

4.2 Outros Estudos de Casos

Existem outras aplicagdes que podem necessitar a visualizagdo de dados intermedidrios
atualizados por transacdes em execucao.

Algumas empresas aéreas em parcerias com operadoras permitem que passageiros
previamente cadastrados, com apenas bagagem de mao, fagam check-in e escolham os
assentos pelo celular. Um dia antes do vo, o passageiro recebe um SMS (Short Message
Service) com os dados do voo para que ele possa fazer o check-in.

Um mapa do avido ¢ exibido e o passageiro marca o assento desejado. Porém, ao
mesmo tempo, outro passageiro pode escolher o mesmo assento, pois consta no sistema que
este estd liberado. Se o controle de concorréncia ¢ pessimista, o segundo passageiro nao
conseguira escolher esse assento até o primeiro passageiro terminar a transagao.

Como ele estd usando um dispositivo movel, os recursos sao limitados. O processo
de check-in pode ser demorado e o passageiro pode ndo conseguir fazé-lo (a bateria pode
acabar, a conexd@o cair ou o custo da comunicagdo pode extrapolar o valor permitido).
Sendo assim, durante a transacdo, se algum recurso estiver limitado, uma alternativa ¢
permitir que os possiveis assentos ocupados sejam exibidos ao passageiro.

Considere duas passageiras: Maria ¢ Joana. Ambas estdo fazendo o check-in pelo
celular a0 mesmo tempo e escolhem o mesmo assento. Maria escolhe o assento A2, mas
antes de efetivar a reserva do assento, Joana estd vendo o mapa de assentos. Ela visualizara
o assento A2 como possivel ocupado (o assento ndo estara marcado como ocupado e sim
como um assento que podera ser ocupado logo). Joana entao pensa se ela deseja continuar a
transacao assegurando esse assento mesmo assim, ou escolher outro. O que pode acontecer:

e Se ela decidir continuar com o assento A2, no final da transacdo, pode haver
conflito, pois realmente Maria efetivou a reserva do assento A2. Mas se Maria
desistiu desse assento, Joana conseguira reserva-lo.

e Se ela escolher outro assento, no final da transagdo, pode ser que Maria tenha
desistido do assento A2, mas de qualquer forma Joana conseguiu reservar um
outro assento.

Seja qual for a situagdo, numa situagdo de concorréncia e recursos limitados, ¢
interessante permitir a alteragdo de uma das propriedades transacionais, como o nivel de
isolamento. O nivel de isolamento pode ser alterado durante a transa¢do caso um recurso
passe a ficar limitado. Se os recursos estdo disponiveis ndo haveria necessidade de
visualizar os resultados intermediarios, pois o passageiro poderia tentar varias vezes a
reserva de um determinado assento.

Outra aplicacdo que pode se beneficiar da arquitetura proposta ¢ a inscricdo em
palestras ou cursos gratuitos através de um site especializado. Empresas e universidades
interessadas cadastram neste site as palestras e os cursos gratuitos que serdo divulgados aos
usuarios previamente cadastrados no sistema. As inscrigdes podem ser realizadas pela
internet através de um computador pessoal. Porém, como os cursos sdo gratuitos e as vagas
sdo limitadas, a concorréncia por uma delas ¢ bem grande.

Como as vagas sdo preenchidas rapidamente, muitos interessados perdem a
possibilidade de participar dos cursos por ndo terem um computador disponivel no
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momento desejado. Seguindo a tendéncia da mobilidade, o site especializado envia
mensagens SMS de cursos e palestras que atendam ao perfil dos usudrios. Através do
celular, o usuério pode se inscrever no curso ou palestra desejados. Como as vagas sao
limitadas e ndo hé custo, a concorréncia ¢ freqiiente, sendo portanto, necessario haver um
controle para evitar conflitos.

O controle de concorréncia padrdo seria o pessimista, mas devido as caracteristicas
do ambiente movel, o controle de concorréncia poderia ser alterado para otimista caso
algum recurso do celular (bateria ou sinal da conexdo) estivesse limitado no inicio da
transacgao.

A transacgdo englobaria duas operacdes: registro da inscri¢do no curso selecionado e
envio de mensagem de confirmagdo ao usudrio. As operacdes da transagdo devem ser
executadas de forma atdmica e caso a mensagem nao seja enviada com sucesso, a inscri¢ao
no curso nao ¢ efetivada.

Ao utilizar o controle de concorréncia otimista, apenas no final da transacdo ¢ que
poderia haver algum conflito: mais de um usudrio tentando se inscrever em uma ultima
vaga de um mesmo curso e entdo o sistema permitiria a inscricdo de apenas um dos
usudrios, o que chegou ao final da transagao primeiro.
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Capitulo 5

Trabalhos relacionados

Esse capitulo apresenta um resumo de alguns trabalhos publicados sobre modelos de
transagdes para ambientes moveis, detalhando principalmente os trabalhos sobre
MobileTrans [46], CATE [45] , AMT [1], ReflecTS [4 ¢ 5] ¢ SGTA [42 e 43]. Esses
trabalhos foram usados como base para o desenvolvimento da dissertagao.

5.1 MobileTrans

E um modelo de transacdes [46] baseado em objetos distribuidos e prové adaptabilidade a
cendrios especificos de ambientes de computagdo moével. Os programadores configuram
uma politica de adaptacao, parametrizando-a através de atributos, como por exemplo, modo
de execugdo e requisitos minimos.

A arquitetura do MobileTrans ¢ do tipo cliente-servidor. Os objetos sdo
armazenados em repositorios gerenciados pelos servidores. O ndé que contém a versao
consistente do objeto ¢ chamado de home node. Os clientes possuem um cache contendo
réplicas de objetos.

Mesmo quando uma conexao falha, deixando um ou mais nds indisponiveis, os
cancelamentos de transagdes podem ser evitados. Isto pode ser feito de duas formas: as
transagdes sdo adiadas até que os nds se tornem novamente disponiveis (aumentando o
tempo de execucdo da transagdo) e/ou através do relaxamento das propriedades ACID.

Alguns indicadores sdo definidos: tempo de tolerancia da transagdo (tr) e nivel de
consisténcia da transag¢do (cr). O tempo de tolerancia define o tempo méximo para a
execucao da transagdo. Se a conexao esta estavel durante a transacao, tr = 0s.

Os niveis de consisténcia sdo definidos na tabela abaixo:

¢ | Busca Efetivacao

5 | Réplicas consistentes completas Nenhuma atualiza¢do pode ser descartada
4 | Réplicas consistentes completas Atualizagdes podem ser descartadas

3 | Réplicas inconsistentes Nenhuma atualizag@o pode ser descartada
2 | Réplicas inconsistentes Atualizagdes podem ser descartadas

1 | Réplicas nulas Nenhuma atualizagdo pode ser descartada
0 | Réplicas nulas Atualizagdes podem ser descartadas

Tabela 5.1: Nivel de consisténcia
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Com relagdo a busca de objetos ¢ possivel:

a) Obter uma réplica consistente completa do objeto requerido, sendo, portanto,
necessario que o no especifico esteja disponivel (home node).

b) Obter qualquer réplica (até inconsistente) do objeto. Neste caso, a réplica pode
ser obtida de qualquer né que contenha uma réplica em cache.

c) Obter uma réplica nula quando nenhum no6 esta disponivel.

Com relagdo a efetivacdo da transagdo, ¢ possivel:

a) Validar todas as atualizacdes da transagdo, sendo necessario que todos os nds
participantes estejam disponiveis.

b) Descartar atualizacdes cujos noés ndo estejam disponiveis durante a fase de
efetivagao.

Para minimizar os cancelamentos devido a desconexdes, um procedimento de
recuperacdo (f;) incrementa o tempo de tolerancia da transa¢do ou decrementa o nivel de
consisténcia. Isto dependerd dos valores dos atributos modo de execucdo e requisitos
minimos especificados pelo programador.

Existem dois tipos de modo de execucgdo: min-time € max-consistency. Para definir
qual modo escolher, o programador considera as propriedades da transagdo. No modo min-
time, a transacgado ¢ executada no menor tempo possivel mesmo com menor consisténcia dos
dados. Ja o max-consistency privilegia a alta consisténcia dos dados, podendo causar um
atraso no tempo de execucao.

No modo min-time, em caso de desconexao, a transagao ¢ adiada até o cp, (nivel de
consisténcia minimo) ser alcancado. Se o ty, (tempo de tolerancia maximo) for excedido e
0 Cmin N30 for atingido, a transagdo ¢ cancelada. Por exemplo: Cpin =3 € tmax = 15 s.

Se a transacdo precisar de um objeto € o home node nao estiver disponivel, uma
réplica inconsistente ¢ procurada no cache local ou no cache do n6 mais proximo. Se a
réplica for encontrada, o ¢y, € atingido e a transacao prossegue, sendo, a transacgao ¢ adiada
até 15s. Se o tempo ultrapassar tmax, a transagao ¢ cancelada.

No modo max-consistency, em caso de desconexao, a transacdo ¢ adiada até que o
nivel de consisténcia maximo (cmax = 5) seja obtido. Enquanto este nivel nao for alcancado,
a transacao ¢ adiada até o ty,x.

Se o tmax expirar € se o cr (nivel de consisténcia da transag¢do) atingido até o
momento € maior que cnin, a transacdo prossegue com o nivel de consisténcia cr, sendo, a
transacao ¢ cancelada.

As propriedades das transacoes nesse modelo [47] sdo:
e Consisténcia: & possivel especificar regras de consisténcia permitindo usar
versOes antigas dos objetos, caso 0 home node ndo estiver mais acessivel.

e Transferéncia de objetos: a politica descreve se um objeto deve ser solicitado
antes do inicio da transagdo ou sob demanda durante a execugdo da transagao.
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e Delegacdo: quando uma transacao estd prestes a finalizar, ¢ possivel delegar
para outro n6 a fun¢ao de efetivagdo da transagao.

e Atomicidade: essa politica especifica se a transagdo pode ser finalizada com
sucesso mesmo se nem todos os nds estiverem acessiveis.

e (Caching: enquanto ¢ executada a transacdo, ¢ possivel armazenar os objetos em
cache. Isso ¢ essencial para garantir disponibilidade em caso de desconexao.

e Tratamento de falhas: politica responsavel por determinar como reagir perante
falhas e permitir a mudanga de configuracdo da transagdo em tempo de execugdo
para tratamento de falhas.

A politica de transacdo ¢ especificada pelo implementador e pode ser definida
através de um arquivo XML ou programagdo (Java/C++). Os atributos que podem ser
especificados sao definidos na tabela abaixo [47].

| Attributes |
| Name | Value Arguments |
required -
.object replica -
) dispensable -
consistency .
high -
.degree medium -
low -
random depth
.object node depth, node
randset depth,{nod
fetching epth. {node}
I ondemand -
' prefetch [obj}
random -
.coordinator node node
delegation randset {node}
responsibility |—oCa! -
-respon foreign —
object mandatory -
fentative -
atomicity on
.degree Tow —
_read yes -
m -
caching s —
write e
m —
.consistency | abort -
fetching retry attribute
fallure .delegation imeout | time, attribute
-atomicity suspend .reshape attribute
-user. .user attribute

Tabela 5.2: Atributos das transacoes

5.2 Transacoes Cientes de Contexto

CATE (Context Aware Transaction sErvice) [45] € uma arquitetura baseada em
componentes que utiliza o protocolo 7wo-Phase Commit (2PC). Essa arquitetura ¢é sensivel
ao contexto e permite reconfiguracdo de componentes relacionados com o término da
transacdo. Sao considerados varios tipos de protocolos de efetivagdo: 2PC, 2PC-PA (2PC
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Presumed Abort que reduz o custo das transagdes canceladas) e 2PC-PC (2PC Presumed
Commit que reduz o custo das transagdes efetivadas).

Para ser capaz de mudar o protocolo de efetivagdo no momento certo, ¢ necessario

monitorar as taxas de efetivacdo e cancelamento das transacdes. A politica de adaptagdo ¢
definida por regras ECA (Event, Condition, Action). Evento (do inglés Event) ¢ a taxa de
efetivagcdo/cancelamento, condi¢do (do inglés Condition) especifica quando o protocolo
deve ser alterado e a¢do (do inglés Action) ¢ a mudanga de protocolo.

ry

Facto

4 P ey | R Y 7 N
o ammuncation
H = nn F‘* s

A figura 5.1 apresenta a arquitetura CATE composta de:

Context

"R Awareness L ETFE]
_______________________ ;)

.y Txi2PCFC)
Tx anager

Figura 5.1: Arquitetura CATE

TxManager: gerenciador de transagao.

Context Awareness: componente que implementa a arquitetura de adaptacdo.
Monitora o niimero de transacdes efetivadas e canceladas e decide se o protocolo
ativo deve ser mudado. Isto ¢ possivel devido as regras ECA pré-definidas.
Exemplo: if(abort_rate < 10%) then use 2PC.

O Communication Bus da transacdo ativa notifica o componente Context Awareness
quando cada Coordenador (componente Coordinator) envia mensagens de
efetivacao ou cancelamento para os participantes (componentes Participants).
Fornece apoio para JTS (Java Transation Service).

O Tx-2PC-Px representa uma transacdo JTS (Java Transaction Service)
implementando o protocolo 2PC-Px.

Coordinator: concretiza o protocolo de efetivagao.

Abort: concretiza o protocolo de cancelamento.

A reconfiguragdo do protocolo de efetivagio ¢ feita através do atributo
configuration. Ele ¢ lido pelo componente 7x-Factory quando novas transagdes sao
criadas. Dependendo do valor do atributo, o Coordinator implementa 2PC, 2PC-PA
ou 2PC-PC. A reconfiguragdo consiste em alterar o valor deste atributo dependendo
das condig¢des pré-definidas.

Quando o componente Context Awareness decide mudar do protocolo, ele chama a

interface change-config do Tx-Factory que conecta esta interface na configuragdo
apropriada listada na interface available-config. Portanto, somente as futuras transacdes

podem

5.3

ser criadas com esta nova configuragao.
Essa arquitetura permite ainda que novos protocolos sejam incluidos.

ReflecTS

58



ReflecTS [4 e 5] ¢ uma plataforma de processamento de transagdes altamente adaptavel e
flexivel. Esta flexibilidade vem do fato de permitir a configuragdo e selecdo de varios
servicos transacionais de acordo com as necessidades das aplicacdes. Além disso, permite
que varios servigos de transacdo executem concorrentemente.

Baseia-se no OpenCOM [36] e no framework de componentes ReMMoc [39] para
alcancar configurabilidade e reconfigurabilidade.

As principais caracteristicas do ReflecTS sao:

e Virios Transactions Managers (TMs) com o objetivo de apoio transacional para
atender aos diferentes requisitos transacionais.

e Composicao dinamica do Transaction Service (TS) através da selegdo de um
Transaction Manager (TM) e dos Resource Managers (RMs) requeridos.

A arquitetura do ReflecTS [4], na Figura 4, ¢ composta pelos componentes descritos
abaixo:

Application :_ E{;f_']e_c:fé T _:
Program :_ _A_c'lfl_in _____ H
IReflacTS $ _'E
TS Activate | TShstall |
[
&
¥

Ny
Info

Base I ™
TM

Framework

ReflecTS Framewaork

1.e. XA—compliant interface

EM

Figura 5.2: Arquitetura geral do ReflecTS

o Interface IReflecTS (apresentada na figura 5.3): define a interacdo entre programas
de aplicacao e ReflecTS. Os parametros do método TransBegin sdo: um documento
XML que descreve os requisitos transacionais e os identificadores dos Resource
Managers.

interface THeflecT'S: 1 Unknown

HRESULT Trans_Beginichar* XMLDOC)
HRESULT Trans_Commit{)

HRESULT Trans_Rollback()

HRESULT Trans_Info()

Figura 5.3: Interface IReflecTS

o TMFramework: hospeda as implementacgdes do Transaction Manager (TM).
e Resource Managers (RM): sdo os pontos de acesso para o banco de dados.
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e Um servico de transacdo (7Transaction Service — TS) € composto por um
Transaction Manager (TM) e por varios Resource Managers (RM) (um para cada
recurso envolvido). O objetivo do TS ¢ coordenar a execucdo de uma transacao
assegurando os requisitos transacionais requeridos. Ao compor um TS, a
compatibilidade entre TM e RMs ¢ avaliada.

o ReflecTS Framework: contétm os componentes que executam tarefas como
configuragdo, reconfiguracao, selecao e ativagao do TM.

e TSActivate: recebe requisi¢des para iniciar a transacdo, seleciona o TM, compde o
TS e ativa a transacgdo. Para selecionar o TM, baseia-se nos requisitos transacionais
representados na especificagdo TX RQ e nos descritores TM Descriptor e
RM_Descriptor disponiveis.

e TSInstall: trata os pedidos de configuracdo e reconfiguracdo do gerenciador de
transacgao.

e [nfoBase —armazena os descritores TM e RM e as informagdes de compatibilidade.

Quando uma aplicagdo requisita apoio transacional, ela tem que informar as
propriedades (requisitos) transacionais desejadas e os RM's que ela deseja utilizar. O
ReflecTS utiliza a especificagdo TX RQ para selecionar o TM que satisfaca os requisitos
(o TX RQ ¢ comparado com os TM Descriptors armazenados). Apds a selecdo, o
ReflecTS verifica a compatibilidade dele com os RM's especificados. Um TM ¢ controlado
junto com os RMs dentro de um servico de transagao (TS).

Programadores devem especificar descritores de transagdes que podem ter
propriedades ACID restritas ou mais flexiveis. Esses descritores sdo armazenados pelo
ReflecTS para serem usados no processo de selecio de TMs e na composi¢ao do TS,
quando uma aplicagdo requisita apoio transacional. Existem trés tipos de especificagoes:

e TX RQ: descreve os requisitos transacionais (estrutura da transacao).

e TM Descriptor: contém informagdes sobre as propriedades transacionais (ACID ou
beyond-ACID), mecanismos de controle de concorréncia, interface de comunicacao
entre TM e RM.

e RM Descriptor: contém informacdes sobre os Resource Managers disponiveis.

5.4 AMT

AMT (Adaptable Mobile Transaction) [1] permite definir transagdes moveis (Tamt) com
varias alternativas de execucdo (Execution Alternative - EA) associadas a um descritor de
ambiente (Environment Descriptor — ED).

O descritor do ambiente contém um conjunto de dimensdes com seus respectivos
estados em um determinado instante. A tabela 5.3 contém o conjunto minimo de dimensdes
num descritor de ambiente. WN refere-se a redes sem fios (Wireless Networks) e MH a
hospedeiros moveis (Mobile Hosts).

60



Dimension

W connection-state connected, disconnected
bandwidih-rate hizgh, mediom, Tow kbytesss
| communicafion-price free, cheap, expensive Euros/ime
nH available-battery full, half, low hh:mm:ss
available-cache full, half, Tow kbytes
available-persistent-memory | full, half, low kbyies
processing-capacity .l:.igh, medium, low mhz's
eslimaled-connection-time t bz ss
| Tocafion

Tabela 5.3: Descritor de ambiente

Os programadores da aplicagdo sdo os responsaveis por configurar os descritores e
as alternativas de execu¢do, pois eles conhecem as caracteristicas da aplicacdo e os
requisitos de qualidade de servigo.

Cada alternativa de execu¢do contém um conjunto de transa¢des componentes que
consideram as propriedades ACID. Podem existir transacoes de compensacdo que serao
executadas em casos de falha. Uma alternativa tem um plano de execu¢do (Execution Plan
- EP) associado ao descritor de ambiente. Um plano de execucdo ¢ um conjunto de triplas:
transagdo componente com uma transa¢do de compensacdo correspondente € a maquina
onde sera executada. Uma alternativa pode ser executada em uma das seguintes formas:

e A transacdo modvel ¢ iniciada por uma maquina movel e € inteiramente executada
em maquinas fixas.

e A transacdo movel ¢ iniciada por uma maquina movel/fixa e € inteiramente
executada em uma maquina movel.

e A execugdo ¢ distribuida em varias maquinas moéveis e fixas.

e A execugdo ¢ distribuida em vérias maquinas moveis.

Quando uma Tamr € iniciada, o estado do ambiente movel é verificado e a
alternativa de execugdo apropriada ¢ selecionada. Se nenhuma alternativa for apropriada, a
execuc¢ao pode ser adiada.

O trabalho contém um exemplo de uma aplicacdo de compra eletronica. A tabela
5.4 mostra um modelo de transagdo AMT para essa aplicagdo contendo trés alternativas de
execucdo e seus respectivos descritores de ambiente e plano de execucdo. As prioridades
entre as alternativas de execucao sao determinadas pelo custo da comunicagao.

A dimensao catalog-state corresponde a presen¢a ou ndo do catdlogo de produtos
(missing indica que o catdlogo ndo esta disponivel na maquina moével; present indica que a
maquina moével tem uma versdo provavelmente desatualizada ou incompleta; uptodate
indica que a maquina movel tem uma versao atualizada). As dimensdes que ndo aparecem
ndo sdo relevantes para a aplicacdo. Devem também ser definidas transacdes de
compensagdo para o cancelamento de pedido ou a devolucao de valores cobrados.
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EA, | ED, [ EP: |

k=1 {catalog-state= uptodate | {(Selectitems, MH), (Order-Pay, Purchases) |

k=2 1 connection-state=connccted, {{GetCatalog, Catalogs)
bandwidth-rate = high, medium, | (Selectlterns, MH),
communication-price=cheap, {Order-Pay, PurchaseS)|
catalog-state=present, missing |

k=3 {connection-state=connected, [{GetCatalog, Catalogs),
bandwidth-rate=low, i Select-AutoPay, MH),
catalog-state=missing } {Order, PurchaseS)}

Tabela 5.4: Modelo AMT para aplicagdo de compra eletronica

Como as Tamr contém um conjunto de transagdes cuja execugdo pode ser
distribuida em maquinas fixas e moveis, as propriedades ACID sdo relaxadas. As
transagdes moveis Tyt tém as seguintes propriedades:

e Atomicidade semantica: ou todas as transacdes numa alternativa terminam com
sucesso ou todas sao canceladas (ou compensadas). Transagdes de compensagao sao
executadas em casos de falhas desfazendo semanticamente as transacoes efetivadas
de uma alternativa.

e Isolamento: As transagdes que podem ser compensadas liberam seus resultados ao
terminar. As transagdes que ndo podem ser compensadas esperam a efetivagdo
global para liberar seus resultados.

Para validar a proposta, foi desenvolvido um middleware denonimado TransMobi que
gerencia a percep¢do do ambiente a implementa o modelo AMT com protocolos
apropriados. Entre esses protocolos, foi proposto o CO2PC (uma combinagdo de 2PC com
uma abordagem otimista). Este protocolo permite que transagdes componentes de
compensagdo que executam em uma unidade moével possam ser efetivadas localmente
dentro da abordagem otimista enquanto que as transagdes que nao sdo de compensacao sao
efetivadas globalmente juntamente com a efetivacio da EA. O protocolo 2PC nao ¢
utilizado na coordenagdo global, porque ele requer um grande nimero de mensagens e
bloqueia a transacao global inteira até decisao global ter sido tomada.

A percepcdo do estado do ambiente ¢ implementada por eventos. TransMobi usa
servicos de eventos para obter informagdes como mudancas de preco de comunicagao,
largura de banda, conexao, entre outros.

Para garantir a atomicidade semantica, foi proposto o protocolo CO2PC que
combina 2PC (pessimista) com a abordagem otimista. Este protocolo permite que
transagdes componentes compensaveis que executam em uma unidade movel possam ser
efetivadas localmente dentro da abordagem otimista enquanto que as transagdes nao
compensaveis sdo efetivadas globalmente juntamente com a efetivacdo da EA.

Para garantir a serializagdo global, foi escolhido OTM (Optimistic Ticket Method)
[21].

3.5 SGTA
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Os trabalhos [42 e 43] apresentam o modelo de transagdes SGTA (Sistema de
Gerenciamento de Transagdes Adaptavel) que possui a capacidade de adaptagao diante dos
obstaculos da computagdo movel. Esta adaptacdo ¢ obtida através de um monitor de
recursos que notifica as transagdes sobre as mudancgas ocorridas no ambiente movel.

Cada transacao pode reagir as mudangas ocorridas de acordo com a sua politica de
adaptagdo. A politica de adaptacdo ¢ definida através de um método implementado pelo
usuario da transagao.

A figura 5.4 [43] mostra uma visao geral do modelo.

Unidade Mavel

P |CP ) (P ) Conexdo

3 F Y F Sem Fio
k.

r L J L 4

Sistema de Apoio

Onde: T € uma transacdo e P € a sua politica de adaptagdo

Figura 5.4: Visdo geral do SGTA

Existem dois parametros que podem ser especificados no inicio da transa¢do e
modificados durante sua execucdo de adaptacdo: niveis de isolamento e modos de
operacao.

Os niveis de isolamento propostos sdo: nivel 0, nivel 1 (UNCOMMITTED READ),
nivel 2 (COMMITTED READ), nivel 3 (SERIALIZABILITY). Os trés modos de operacao
sugeridos sao: local, remoto, local-remoto que permitem que as transagdes executem
mesmo quando as maquinas estdo desconectadas da rede.

O método de controle de concorréncia utilizado no SGTA ¢ o bloqueio de duas fases
e por isso os niveis de isolamentos sdo em fungdo de trancas de curta ou longa duracdo. Um
tranca de curta duracdo ¢ adquirida no inicio de execu¢do da operacdo sobre o objeto e
liberada logo apds o término da mesma. Ja a tranca de longa duragdo somente ¢ liberada no
final da transagao.

Cada transagdo pode especificar os recursos do ambiente movel que devem ser
monitorados durante a sua execu¢do (bateria, largura de banda, entre outros). Caso algum
recurso ndo esteja disponivel dentro dos limites adequados, a transag@o € notificada e pode
ou ser cancelada, ou alterar o nivel de isolamento € modo de operagao.

A figura 5.5 [43] mostra a arquitetura do SGTA:
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Unidade Mawel

Transagdo -+ >

Maguina Fixa

Monitor de Recursos

q--- -W’ I Repositoric de Objetos I

Repositdria de Objetos

Interface Sem Fo

Gerenciador de Cache

Fila ce Efetivagies

..........--........,
Sistema de Apoio

Figura 5.5: Arquitetura do SGTA

Segundo [43], a estratégia de adaptacao segue os seguintes passos:

A transacdo requisita 0 monitoramento de um ou mais recursos de seu interesse
ao Sistema de Apoio. Nesta requisi¢do, a transacao especifica os limites superior
e inferior toleraveis para cada recurso.

O Sistema de Apoio registra a requisi¢ao da transagdo e passa entdo a monitorar
cada recurso requisitado. Se o nivel de um determinado recurso requisitado
extrapolar os limites especificados pela transagdo, esta receberd uma notificacao
por parte do Sistema de Apoio.

Ao receber uma notificagdo do Sistema de Apoio, a transagdo podera entdo
tomar medidas reativas de adaptacdo a mudanca de acordo com politicas
proprias de adaptagdo (por exemplo, nivel de isolamento e modo de operagao).
A transacdo pode voltar ao primeiro passo e especificar os novos limites
toleraveis para cada recurso de seu interesse.

Para validar o modelo, foi desenvolvido um protétipo em Java e CORBA [10] e
foram simulados alguns casos de testes.

Comentarios sobre os trabalhos relacionados

Conforme citado, existem varios modelos de transa¢des para computagdo movel e
cada um deles se especializa em algum dominio. Alguns deles podem ser citados:
MobileTrans [46], CATE [45] , AMT [1], ReflecTS [5] e SGTA [43], HiCoMo [29], Pro-
motion [53] e Prewrite [31]. Alguns desses modelos foram apresentados no capitulo 5 e
apos uma analise sobre cada um deles, podemos concluir que a maioria deles ndo prové
reconfiguragdo dindmica durante a transagao.
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O modelo MobileTrans permite que o programador especifique uma politica de
adaptagdo, porém ela ¢ definida estaticamente, tornando-se uma tarefa complexa. Por sua
vez, CATE ¢ baseada em uma arquitetura de componentes. Ela permite a reconfiguracao de
componentes com relagdo ao protocolo de efetivagdo e permite a inclusdo de novos
protocolos, sendo, portanto, extensivel. Porém, cada transagdo comega e termina com o
mesmo protocolo. Nao ¢ permitido muda-lo no meio da transagao.

Ja o ReflecTS nao ¢ um modelo e sim um framework de transagdes. Ele baseia a sua
reconfiguragdo dindmica somente na troca de componentes do nivel base dificultando assim
a realizacdo de pequenas reconfiguragdes. Nao ¢ voltado diretamente para a computagao
movel, ou seja, ele ndo aborda mecanismos dindmicos de adaptacdo com relacdo a
ambiente moveis. O que o ReflecTS aborda ¢ a variedade de requisitos transacionais que
sdo exigidos por aplicacdes de diferentes dominios.

Uma alternativa de execug¢ao ¢ definida no AMT no inicio da execucao da transagao
e a alternativa ¢ cancelada se ocorrerem mudancas durante a execucdo da transacao.
Portanto, ap6s a avaliacao e escolha da melhor alternativa, ndo € possivel altera-la diante de
mudangas ocorridas em tempo de execu¢do. Um aspecto relevante desse modelo sdo os
descritores de ambientes associados as alternativas de execugdo, uma idéia que foi adaptada
como monitoramento de recursos nessa dissertacao.

O ultimo modelo analisado no capitulo 5 foi o SGTA que serviu como base
principal dessa dissertacdo. Ele permite a reconfiguracdo dindmica, mas como o proprio
trabalho menciona, foi utilizada a tecnologia CORBA [10] para a implementagdao do
protdtipo. Apesar de ser uma tecnologia utilizada em ambientes distribuidos, ela ndo proveé
facilidade para atender os requisitos dindmicos das aplicagcdes que executam em um
ambiente de computagdo movel. Além disso, ela exige uma grande capacidade de memoria,
um recurso limitado em dispositivos como PDAs.

Capitulo 6
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Conclusoes

Com o crescente aumento na utiliza¢ao de dispositivos mdveis, aplicagdes mais sofisticadas
vém sendo desenvolvidas. E cada vez mais comum a existéncia de aplicagdes semelhantes
as existentes em computadores pessoais. Como grande parte dessas aplicagdes se conecta a
um banco de dados, questdes relacionadas ao controle de concorréncia e a consisténcia dos
dados se tornam constantes ¢ novos modelos de transagdes sdo apresentados na literatura
para atender a esse novo ambiente.

Nao ¢ uma tarefa facil propor um modelo de transacdo genérico que atenda a todos
os requisitos transacionais de aplicagdes para o ambiente mével, pois existe a necessidade
de lidar com o proprio dinamismo do ambiente. Portanto, o proposito dessa dissertagdo foi
demonstrar como algumas propriedades transacionais e alguns mecanismos para garanti-
las, podem ser configurados e reconfigurados dinamicamente utilizando um modelo de
componentes. Além disso, a configuragdo dindmica do controle de concorréncia foi uma
proposta inovadora em comparacdo aos modelos de transagdes existentes. O modelo
proposto baseou-se na idéia do modelo SGTA [43], porém utilizando o modelo de
componentes OpenCOM por este utilizar a reflexdo computacional como técnica de
reconfiguragdo de componentes e utilizando o controle de concorréncia como foco
principal da arquitetura. Além disso, foi implementado um protdtipo para analisar os
impactos da reconfiguragdo durante uma transagao.

A reconfiguracdo de componentes foi uma maneira de permitir a adaptagao do
modelo diante da variacdo dos recursos disponiveis, como bateria e conexdo. Como no
ambiente de computacdo movel os recursos sdo limitados, as configuracdes de uma
transacao realizadas no inicio de sua execu¢do podem deixar de ser adequadas no decorrer
da sua execugao, devido as mudangas no ambiente.

O capitulo 3 mostrou a arquitetura baseada em componentes do modelo proposto.
Duas escolhas foram feitas para mostrar o que pode ser adaptado diante do dinamismo do
ambiente. O motivo do nivel de isolamento ter sido escolhido ¢ devido ao ganho de
desempenho. Quanto mais baixo o nivel de isolamento, maior o ganho de desempenho.
Como esse ganho pode muitas vezes ocasionar perda de consisténcia, apenas em algumas
situagdes isso seria desejavel. Portanto, essa ¢ uma boa propriedade para ser alterada
durante a execugdo da transacao. Além disso, como mostrado num dos casos de uso do
capitulo 4, em algumas aplicacdes e em situacdes de recursos limitados, pode-se optar por
melhor desempenho ao invés de nivel de consisténcia restrito como seriabilidade.

O mecanismo para controle de concorréncia também pode ser adaptado diante das
mudancas ocorridas no ambiente, porém ele s6 pode ser mudado antes de a transacdo
comegar. A razdo disso ¢ porque quando a transa¢do ja iniciou com um determinado
controle de concorréncia, algumas agdes ja foram executadas tanto no cliente quanto no
servidor. Por exemplo, se o cliente inicia a transagdo utilizando o controle pessimista, os
objetos utilizados na transagdo ficam bloqueados até o final da mesma. J4 o controle
otimista exige que sejam feitas copias locais dos objetos envolvidos na transagdo. Se
durante a transacdo o controle de concorréncia for alterado para otimista, uma cépia dos
objetos sera feito no cliente e o processo de validagdo serd realizado como determinado
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nesse tipo de controle, porém os objetos ndo serdo desbloqueados. Nessa situacao, de
pessimista para otimista, poderia até ser avaliado como desbloquear os objetos caso o
controle de concorréncia fosse alterado. Mas se a alteracao for de otimista para pessimista,
o bloqueio inicial dos objetos ndo teria sido realizado e uma cépia dos dados desnecessaria
poderia ter sido feita (lembrando que nesse ambiente largura de banda e custo de
comunicagdo sdo recursos preocupantes).

Portanto, até seria possivel trocar o controle de concorréncia durante a transacao,
mas o controle da arquitetura para garantir que a aplicagdo ndo tenha sido prejudicada, seria
algo mais complexo que poderia ndo valer o esforco. Ndo haveria um ganho de
desempenho ou flexibilidade obtidos na altera¢do do nivel de isolamento.

Diante dessa situagdo, uns dos itens importantes na arquitetura sao os componentes
que validam a arquitetura para garantir a integridade da aplicacao.

Por fim, o monitoramento de recursos foi um item de apoio importante para avisar
as transacdes sobre as mudangas ocorridas no ambiente e permitir que a politica definida
fosse executada.

6.1 Contribuicoes

Essa dissertagdo permitiu verificar que ¢ possivel realizar a configuragdo dinamica do
controle de concorréncia. Alterar o controle de concorréncia ndo ¢ algo simples e exige
algumas verificagdes arquiteturais antes de realizar a mudanca para que ela ndo
comprometa a aplicagdo. Além disso, foi possivel verificar que durante a transagdo, ¢
indicado realizar pequenas reconfiguragdes, como por exemplo, o nivel de isolamento.

Uma contribui¢do significativa foi a implementagdo do prototipo para a verificagdo
da arquitetura proposta utilizando o caso de uso de vendas. Através dessa implementacgao
foi possivel analisar os impactos da reconfiguragdo antes e durante uma transacao.

Concluiu-se que durante a transagdo, ¢ recomendavel realizar apenas pequenas
adaptacdes dindmicas para evitar instabilidade e ndo comprometer a corretude da aplicagao.
Além disso, ha a necessidade de um mecanismo de validagdo arquitetural para garantir que
as mudangas foram corretas e ndo resultardo em erros posteriormente.

OpenCOM ¢ um modelo de componentes adequado para esse tipo de ambiente, pois
ele ¢ reflexivo, leve e independente de plataforma. Apesar da necessidade de programagao
para a conexdo dos componentes e para a validacdo da arquitetura, a versdo na linguagem
Java simplifica a programacao. Uma versdo para dispositivos moveis tem sido proposta e
ela exclui a dependéncia com o modelo COM da Microsoft. Essa nova versdo serd
comentada na se¢ao de Trabalhos Futuros.

O nivel de isolamento escolhido como propriedade transacional para ser alterada
durante a transacgao foi uma escolha adequada, pois apenas pequenas reconfiguracdes foram
necessarias na arquitetura. Além disso, em algumas aplica¢cdes como as citadas no capitulo
4, a leitura inconsistente’ nem sempre é indesejavel no ambiente de computagio movel
onde 0s recursos sao criticos.

Notou-se que cada controle de concorréncia tem a sua vantagem. Em determinadas
situagdes, como por exemplo, quando a conexdo estéd limitada, o controle otimista pode ser

% dirty read
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mais adequado, pois o cliente pode trabalhar com os dados localmente. J4 em situagdes em
que a largura de banda nem a conexdo sdo tdo limitados, o controle pessimista pode ser
utilizado, pois evita a copia de dados o que acarretaria em largura de banda e custo de
comunicagdo excessivos.

6.2 Trabalhos Futuros

Segue uma relagdo de alguns trabalhos futuros que podem ser desenvolvidos a partir desta
tese:

e Versao do OpenCOM para dispositivos moveis: desenvolver um prototipo utilizando
a versao 2 do OpenCOM [13]. OpenCOM v2 fornece verdadeiramente um modelo de
componentes reflexivo independente da plataforma. Essa versdo estd em fase
experimental e remove a dependéncia com a tecnologia COM da Microsoft. A
aplicagdo de Vendas apresentada no capitulo 4 e o exemplo de check-in pelo celular
podem ser utilizados como casos de usos para essa nova versao do OpenCOM.

e Realizar testes em dispositivos com recursos limitados: realizar testes de
desconexdo, limitacdo de bateria e custo de comunicag¢do para comprovar o ganho em
alterar o controle de concorréncia e nivel de isolamento. Verificar o tempo gasto para a
reconfiguragdo de componentes em tempo de execucdo em dispositivos com
capacidades reduzidas, tais como PDAs e celulares.

e Permitir outros niveis de isolamento: considerar outros niveis de isolamento como
Read Committed e Repeatable Read. Demonstrar casos de uso que utilizariam tais
niveis de isolamento.

e Nivel de isolamento para controle de concorréncia otimista: alguns bancos de dados
comerciais trabalham com um nivel de isolamento conhecido como Snapshot [50]. Esse
nivel de isolamento ¢ comparavel ao Read Uncommitted, porém para o controle
otimista ja que ele trabalha sob a copia dos dados.

e Melhorar o mecanismo de validacio arquitetural: para evitar que as reconfiguragdes
comprometam a integridade da plataforma, cada mudanca realizada ¢ comparada a um
conjunto de arquiteturas validas pré-definidas. No modelo apresentado, o programador
deve definir as regras da arquitetura nos componentes ClientAccept e ServerAccept,
sendo necessario a cada alteracdo no modelo arquitetural, recompilar o cédigo fonte.
Por exemplo, se adicionarmos um novo componente de nivel de isolamento, o
programador teria que acrescentar as regras de validagcdo da arquitetura no componente
ServerAccept. Verificar uma forma de validagdo da arquitetura sem haver a necessidade
de recompilacdo do cédigo, como por exemplo, utilizar um arquivo XML.

e Politica de adaptacdo: deve ser um arquivo XML ou uma interface grafica para
facilitar o programador. Na arquitetura proposta no capitulo 3, ela ¢ definida dentro do
codigo fonte, sendo necessario a recompilagdo do codigo toda vez que a politica de
adaptacao for alterada.
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Expandir a arquitetura para protocolos de efetivagdo: permitir a adaptacdo dindmica
de protocolos de efetivacdo. O protocolo de efetivagdo mais conhecido € o 2PC, porém
em algumas situagdes poderia ser necessario utilizar algumas de suas otimizacdes como
os protocolos PrC e PrA [28] ou outros protocolos que se adaptem as variagdes do
ambiente modvel [8 e 35]. Os impactos devem ser analisados e a necessidade de
reconfigurar os protocolos no inicio e durante a transacao.

Testar a arquitetura apresentada na plataforma Motherframe: essa plataforma foi
implementada com base no modelo Motherboard, proposto no trabalho [44]. Esse
modelo ¢ implementado como uma camada acima do OpenCOM e permite a adaptacao
conforme a variedade de requisitos transacionais de aplicagdes de diferentes dominios.
Uma sugestdo ¢ testar a reconfiguracdo de controles de concorréncia e niveis de
isolamento utilizando a plataforma Motherframe, para verificar a facilidade de
configuracdo e extensao.
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Apéndice A

Montagem das Arquiteturas

A classe ArchitectureServer contétm um método construtor (método chamado
automaticamente no momento da criacdo do objeto da classe) que cria a arquitetura basica
do lado servidor, tanto para o controle pessimista quanto para o otimista. O cdodigo fonte
abaixo mostra como os componentes OpenCOM sao criados e conectados.

// Declaragdo das variaveis

private OpenCOM openCOM,;

private I[Unknown serverFramework;

private ICFMetalnterface serverMetalnterface;
private int concurrencyControl = 0;

private long bindlObjectServer = 0;

private long bindlServerTrans = 0;

private long bindIResourceManager = 0;
private long bindllsolationLevel = 0;

private lUnknown objectServer = null;

private lUnknown lockManager = null;

private lUnknown versionManager = null;
private lUnknown resourceManager = null;
private lUnknown serverCommunicator = null;
private IlUnknown serializable = null;

private IUnknown readUncommitted = null;
private final int READ_UNCOMMITTED = 0;
private final int SERIALIZABLE = 1;

public ArchitectureServer(int port) {

// Cria ambiente de execu¢do do OpenCOM e expde a interface IOpenCOM

openCOM = new OpenCOM();

I0penCOM iOpenCOM = (I0penCOM)
openCOM.Querylnterface("OpenCOM.IOpenCOM");

// Cria framework do servidor

serverFramework = (IUnknown)
iOpenCOM.createlnstance("server.TMServerFramework", "TMServerFramework");
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// Cria interface ILifeCycle que prové operacdes para criar e destruir um componente

ILifeCycle iLifeCycle = (ILifeCycle)
serverFramework.Querylnterface("OpenCOM.ILifeCycle");

iLifeCycle.startup(iOpenCOM); // Cria e inicia o componente OpenCOM

// Cria componente ServerAccept responsavel pela validagdo da arquitetura
IUnknown serverAccept = (IUnknown)

iOpenCOM.createlnstance("server.ServerAccept", "ServerAccept");
iLifeCycle = (ILifeCycle) serverAccept.Querylnterface("OpenCOM.ILifeCycle");
iLifeCycle.startup(iOpenCOM);

// Conecta os componentes ServerFramework e ServerAccept
long connlD1 =
iOpenCOM.connect(serverFramework, serverAccept, "OpenCOM.lAccept");

// Cria interface ICFMetalnterface que permite a reflexdo
serverMetalnterface = (ICFMetalnterface)
serverFramework.Querylnterface("OpenCOM.ICFMetalnterface");

serverMetalnterface.init_arch_transaction(); // Inicia a transagdo do OpenCOM

// Cria componente ObjectServer
objectServer =
serverMetalnterface.create_component("server.ObjectServer", "ObjectServer");

// Cria componente Resource Manager

resourceManager =
serverMetalnterface.create_component("server.ResourceManager",
"ResourceManager");

// Cria componente ServerCommunicator

serverCommunicator =
serverMetalnterface.create_component("server.ServerCommunicator",
"ServerCommunicator");

ServerCommunicator robj = new ServerCommunicator(serverCommunicator, false);

/* UnicastRemoteObject exporta o objeto para que o mesmo possa ser utilizado pelo
cliente */
IRMICommunication stub =

(IRMICommunication) UnicastRemoteObject.exportObject(robj, port);

// Registra e recupera referéncias a objetos através do nome
Registry registry = LocateRegistry.createRegistry(port);
registry.rebind("IRMICommunication", stub);

// Estabelece conex3o entre os componentes ResourceManager e ObjectServer
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bindlObjectServer = serverMetalnterface.local_bind(resourceManager, objectServer,
"server.|ObjectServer");

// Estabelece conex3o entre os componentes ResourceManager e ObjectServer

bindIResourceManager = serverMetalnterface.local_bind(serverCommunicator,
resourceManager, "server.IResourceManager");

// Expoe interface IResourceManager
boolean exposeResult =
serverMetalnterface.expose_interface("server.IResourceManager",
resourceManager);

// Final da transa¢do OpenCOM
boolean success = serverMetalnterface.commit_arch_transaction();

if (Isuccess) {
throw new RuntimeException("Controle Pessimista —
Arquitetura do Servidor invélida!");

// Ferramenta de depuracao da arquitetura montada
IDebug plDebug = (IDebug) openCOM.Querylnterface("OpenCOM.IDebug");

// Exibe através de uma interface grafica os componentes e suas conexdes
plDebug.visualise();

O método pessimisticConcurrencyControl ¢ chamado dentro do componente
ArchitectureServer para montar a arquitetura pessimista do lado Servidor. Segue um trecho
do codigo fonte demonstrando como a programagdo foi realizada utilizando os
componentes do OpenCOM.

private void pessimisticConcurrencyControl() {
serverMetalnterface.init_arch_transaction(); // Inicio da transagdo OpenCOM
// Se componente LockManager nio existir, ele deve ser criado
if (lockManager == null) {

lockManager = serverMetalnterface.create_component
("server.LockManager", "LockManager");

// Remove a conexdo entre os componentes ResourceManager e VersionManager
serverMetalnterface.break_local_bind(bindIServerTrans);
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// Se componente VersionManager (controle otimista) existir, ele deve ser removido
if (versionManager != null) {
serverMetalnterface.delete_component(versionManager);

// Estabelece a conex3o entre os componentes ResourceManager e LockManager
bindlServerTrans = serverMetalnterface.local_bind(resourceManager, lockManager,
"server.IServerTransactionControl");

/* Se os componentes do nivel de isolamento nio existirem, eles devem ser criados e um
deles (Serializable) conectado ao ResourceManager */
if (serializable == null) {
serializable = serverMetalnterface.create_component
("server.Serializable", "Serializable");
readUncommitted =serverMetalnterface.create_component
("server.ReadUncommitted", "ReadUncommitted");
bindlisolationLevel = serverMetalnterface.local_bind(resourceManager,
serializable, "server.llsolationLevel");

// Final da transagdo OpenCOM
boolean success = serverMetalnterface.commit_arch_transaction();

if (Isuccess) { // Problema ao criar a arquitetura do lado servidor
throw new RuntimeException("Tipo Pessimista - Arquitetura do servidor esta
invalida!");

O lado cliente do controle pessimista segue a mesma idéia de montagem de arquitetura do
lado servidor. Ja para o controle de concorréncia otimista, a logica também ¢ semelhante,
porém com alguns componentes diferentes que somente representam esse tipo de controle.
Além disso, os componentes relacionados ao nivel de isolamento ndo sdo conectados, ja
que nessa arquitetura so existe nivel de isolamento para o controle de concorréncia
pessimista.
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