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Controle de Concorréncia Reconfiguravel para o
Ambiente Movel

A. G. de A. L. Pierre, M. B. F. de Toledo, T. da Rocha

Resumo— Dentre as tecnologias emergentes, a computacao
mével tem a sua posicio de destaque. Apesar de atrativa, existe a
limitacdo de recursos e nesse contexto, as transacées representam
um papel importante. Diversos modelos de transacoes tém sido
apresentados na literatura, mas apesar de muitas idéias
interessantes, alguns modelos nao permitem que a adaptaco seja
realizada durante a execucdo de uma transacio e quando
permitem, eles realizam grandes reconfiguracdes arquiteturais.
Motivado por essas questdes, esse artigo propoe a configuracao do
mecanismo de controle de concorréncia, no inicio da transacao, e a
reconfiguraciio da propriedade transacional, nivel de isolamento,
durante a execucio da transacdo. O modelo de componentes
OpenCOM foi utilizado para o desenvolvimento de um protoétipo
de um sistema de vendas. A configuracio do controle de
concorréncia é uma contribuicio inovadora desse artigo, pois em
muitos trabalhos existentes ndo € possivel a configuracio desse
mecanismo transacional.

Palavras chave— Computacio movel (Mobile computing),
sistemas de computacio adaptativos (adaptive computing
systems), reconfiguracio dinamica (dynamic reconfiguration),
OpenCOM, controle de concorréncia (concurrency control), nivel
de isolamento (isolation level).

I. INTRODUCAO

s dispositivos moveis estdo cada vez mais presentes na
Ovida das pessoas e contendo aplicacdes mais sofisticadas
e semelhantes as executadas em computadores pessoais.

Um dos exemplos mais recentes é o surgimento da
plataforma aberta para dispositivos méveis, chamada Android
[1], criada pela empresa Google que promete revolucionar o
desenvolvimento de aplicagdes nesse ambiente. Outro
exemplo € o uso crescente da internet em celulares, permitindo
que os usudrios acessem diversos tipos de aplicagdes, tendo
grande parte delas intera¢do com banco de dados.

A computagdo movel traz desafios ao desenvolvedor [2],
pois ele deve considerar os recursos limitados tais como
largura de banda, conectividade e o alto custo da obtencdo de
dados.

Nesse contexto, as transagdes representam um importante
papel de garantir que o dinamismo do ambiente da
computagdo moével ndo comprometa a confiabilidade das
aplicacdes. Porém, algumas aplicagdes ndo podem ser
implementadas considerando o modelo de transagcdes
tradicional, pois ele ndo foi projetado para lidar com
obsticulos de ambientes méveis — desconexdes inesperadas,
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atrasos na comunicacio e mobilidade.

Diante das limitacdes do modelo tradicional, diversos
modelos de transagcdes t€m sido propostos na literatura.
Alguns exemplos sdo: MobileTrans [3], CATE [4] , AMT [5],
ReflecTS [6] e SGTA [7]. Esses modelos permitem que
transacdes sejam personalizadas de acordo com os requisitos
das aplicacdes e com as caracteristicas especificas do ambiente
mével em questdo. Porém, eles ndo permitem que essa
adaptacdo seja realizada durante a execucdo da transagdo —
caracteristica essencial para lidar com aspectos dindmicos do
ambiente mével.

Nesse contexto, esse artigo propde uma arquitetura
adaptdvel para o mecanismo de controle de concorréncia de
transacdes voltadas ao ambiente moével. Esta arquitetura
permite tanto configuracio estdtica — para atender requisitos
das aplicacdes — quanto dindmica — para se adaptar as
variagdes dindmicas nos recursos do ambiente. O nivel de
isolamento € a propriedade transacional que poderd ser
reconfigurada durante a transagdo e o controle de concorréncia
é 0 mecanismo que garantird o isolamento entre as transacdes
e podera ser configurado no inicio da transagao.

Um modelo de componentes denominado OpenCOM [8] foi
o escolhido para a implementacdo da arquitetura proposta.
Como esse modelo utiliza a técnica de reflexdo computacional
[9], ele prové uma facilidade de adaptagdo da arquitetura dos
componentes diante de certas mudangas do ambiente.

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

O artigo estd organizado conforme descrito: A segdo II
apresenta a arquitetura proposta de controle de concorréncia
reconfigurdvel para dispositivos moveis. A relacdo entre a
computagdo reconfigurdvel e a tecnologia adaptativa §é
mostrada na se¢do III. A implementagdo do protétipo e dos
estudos de casos sdo apresentados na se¢do IV e a secdo V
termina o artigo apresentando as conclusdes.

II. ARQUITETURA PROPOSTA

Considerando que aplica¢des que utilizam servicos de
transacdes podem possuir requisitos distintos, este artigo
apresenta uma nova arquitetura capaz de ser configurada com
um controle de concorréncia pessimista ou com um controle
de concorréncia otimista.

Além de permitir a configuracio do tipo de controle
de concorréncia desejado, esta arquitetura foi projetada para
prover mecanismos de adaptacdo dinidmicos para transagdes.
Neste sentido, esta arquitetura permite que uma transagio
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mude o seu nivel de isolamento dinamicamente como reacio
as mudangas ocorridas em tempo de execugao.

Desta forma, optou-se por permitir que a troca de controle
de concorréncia ocorra somente de forma estdtica, ou seja,
antes do processo de execucdo de transagdes. A possibilidade
de reconfiguracdo dinamica foi destinada somente ao ambito
das propriedades transacionais como, por exemplo, os niveis
de isolamento que causam menos mudangas estruturais.

A arquitetura de servigcos de transacdes distribuidos
normalmente € estruturado em duas partes: (i) uma parte
cliente - localizado na maquina onde a aplicagdo cliente
executa; (ii) uma parte servidor — localizada em cada ponto da
rede onde a transacdo cliente acessa dados transacionais
remotos.

A Fig. 1 mostra a arquitetura do lado cliente proposta neste
artigo enquanto a Fig. 2 mostra a arquitetura do lado servidor.
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Fig. 1. Arquitetura proposta — lado Cliente

As convengdes utilizadas para representar o desenho
arquitetural sdo descritas a seguir:

representa um framework de componentes [10]
que ¢é definido no modelo 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 ¢é composto por outros componentes
interconectados.

A funcio do framework de componentes € impor restri¢cdes

ao processo de configurag@o e reconfiguragdo da plataforma
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de forma que a integridade da mesma possa ser mantida.

Server
Configurator
SERVER SIDE
ICFMetalnterface
?IResourceManager
-

"
_c\
2

3 ? IResourceManager
3
gl Resource
3 Manager
: A A
%- | IServer_ H lisolationLevel
o Transactiong :
S | IObjectServer| Control , Y
Object Lock
Server Manager

IServerCommunicator
TMServerFramework

Server
Accept

Fig. 2. Arquitetura proposta — lado Servidor

‘ representa uma interface: servigos providos pelo
componente. 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 implementagdo. Quando uma
classe implementa uma interface, ela estdi comprometida a
fornecer o comportamento publicado pela interface.

Y representa um receptaculo: servigcos requeridos por um
componente. Eles podem ser simples ou multiplos. Um
receptaculo simples s6 aceita a conexao de uma interface por
vez. Ja o receptdculo miltiplo permite a conex@o 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
necessdrio instancid-la para criar os objetos.

D representa um componente OpenCOM. Estes sdo
componentes fixos da arquitetura, ou seja, ndo podem ser
mudados no processo de reconfiguragao.

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

A

T representa a conexdo entre uma interface e um
receptdculo. Para um que componente Y utilize servigos de
outro componente Z, um recepticulo de Y precisa ser
conectado a uma interface de Z.

Na arquitetura proposta foram considerados os controles de
concorréncia pessimista e otimista [11], [12]. Basicamente, um
controle de concorréncia € chamado pessimista quando ele
evita previamente que ocorram conflitos entre transagdes em
execugdo. Para isso ele normalmente impde restricdes de
acesso aos dados as transagdes. J& um controle otimista, ndo
impde restricdes de acesso aos dados durante a execucgdo das
transacgoes, pois os conflitos s6 sdo detectados e resolvidos no
final da execugdo das transagdes concorrentes. Controles
pessimistas normalmente sdo baseados em trancas, enquanto
que os otimistas sdo baseados em controle de versdes sobre os
dados acessados. Os componentes TwoPhaseLocking,
LockManager, ReadUncommitted, ReadCommitted,
Repeatable Read e Serializable fazem parte do controle de
concorréncia pessimista, conforme mostrado anteriormente
nas Fig. 1 e Fig. 2.

No controle de concorréncia otimista, no lado Cliente, o
componente TwoPhaseLocking € substituido pelo componente
VersionControl. Ja& no lado servidor, o componente
LockManager é substituido pelo componente
VersionManager. Os componentes que implementam os niveis
de isolamento Read  Uncommitted, ReadCommitted,
Repeatable Read e Serializable foram incluidos somente na
arquitetura para o controle de concorréncia pessimista. Os
componentes que sdo alterados para o controle otimista estao
destacados nas Fig. 3 e Fig. 4.
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Fig. 3. Controle otimista — lado Cliente
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Fig. 4. Controle otimista — lado Servidor

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

. ArchitectureClient ¢ ArchitectureServer: montam a
arquitetura OpenCOM (definindo os controles de concorréncia
e niveis de isolamento) respectivamente do lado cliente e
servidor, fazendo a ligacdo entre os componentes.

. ClientAccept ¢ ServerAccept: componentes que
implementam as regras capazes de impor as propriedades
arquiteturais desejadas para a arquitetura interna dos
frameworks TMClientFramework e TMServerFramework.
Para evitar que estas configuracdes e reconfiguracdes
comprometam a integridade da plataforma, cada mudanca
realizada é comparada a um conjunto de arquiteturas validas
pré-definidas. As operacdes de inspecdo dos frameworks
incluem: a recuperagdio de componentes internos, a
recuperacdo da lista de conexdes de um dado componente e a
recuperacdo da lista de interfaces e da lista de receptaculos de
componentes internos.

. ClientCommunicator: componente responsavel pela
comunica¢do com o lado servidor através de mensagens via
RMI (Remote Method Invocation)[13]. Implementa a interface
IClientCommunicator.

. 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.

. ServerCommunicator: responsavel pela comunicagio
com o lado cliente, através de mensagens via RMIL
Implementa a interface IServerCommunicator.
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. ServerConfigurator: classe que define o controle de
concorréncia e o nivel de isolamento do lado servidor
especificados no inicio da aplicagdo ou apés a notificagdo da
classe ClientConfigurator.

. TMClientFramework: framework de componentes
OpenCOM do lado cliente.
. TMServerFramework: framework de componentes

OpenCOM do lado servidor.

Os componentes e as classes que implementam o
gerenciamento de transagdes sdo descritos a seguir:

. ObjectServer: componente que representa o
repositério de objetos acessados pelas transacdes.

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

. ResourceMonitor: classe responsdvel por monitorar
os recursos do ambiente do dispositivo mével que possam
sofrer variacdes como por exemplo, bateria e sinal da conexao.
Ela também € responsdvel por notificar as transacdes das

variagbes 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 sdo descritos a seguir:

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

. ReadCommitted: componente que representa o nivel
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 em duas fases [11].
relacionados controle de

Os componentes com o0
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concorréncia otimista sao descritos a seguir:

. VersionControl: componente que faz parte do
controle de concorréncia otimista do lado cliente e ¢é
responsdvel por implementar as operagdes (inclusdo,
atualizacdo e consulta) sobre os objetos da transacdo. As
alteracdes 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 versdo dos objetos utilizados durante uma transagao
implementando as operacdes de validacdo referentes ao
controle de concorréncia.

A. Reconfiguragdo de componentes

A reconfiguragdo da transagdo é feita através da
troca de componentes: componentes podem ser conectados ou
desconectados de acordo com a configuracdo desejada, ndo
necessitando remontar toda a arquitetura definida.

Como o foco do modelo proposto é o controle de
concorréncia, a idéia é que o modelo permita a configuracio
estitica do controle de concorréncia e a reconfiguracio
dindmica do nivel de isolamento baseado em politicas de
adaptacdo pré-definidas.

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

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

Nesse contexto, a transacdo pode reagir as mudancgas do
ambiente conforme a politica de adaptacdo definida para ela.
A légica dessa politica é definida pelo programador. Ela é
escrita utilizando uma linguagem de programacio e contém as
regras que deverdo ser seguidas caso o monitor de recursos
verifique que os valores pré-estabelecidos pela aplicacdo
foram extrapolados.

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

Se uma das regras definidas na politica de adaptagdo for
satisfeita, a arquitetura deverd ser alterada, portanto, a classe
ArchitectureClient serd chamada para realizar a adaptacdo
dindmica. A reconfiguracio € realizada desconectando e
conectando componentes.

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

A arquitetura que foi apresentada na Fig. 2 contém quatro
niveis de isolamento, porém novos niveis de isolamento
poderiam ser adicionados.

III. TECNOLOGIA ADAPTATIVA E COMPUTACAO
RECONFIGURAVEL

Segundo [14], a “tecnologia adaptativa” é o conjunto das
aplicagdes praticas do conceito fundamental da adaptabilidade,
sempre que esta for utilizada como instrumento na resolugdo
de problemas oriundos das mais variadas. E a adaptabilidade é
a propriedade que apresenta um sistema, dispositivo ou
processo computacional, que lhe permite sem a interferéncia
de agentes externos — mesmo do proprio operador — tomar a
decisdo de modificar dinamicamente, de forma auténoma, seu
préprio comportamento, em resposta apenas a sua
configuracio corrente e ao estimulo de entrada recebido.

A adaptabilidade é uma das idéias que viabilizam a
computacdo movel, pois mecanismos de adaptagdo devem ser
projetados para que os recursos disponiveis sejam melhor
utilizados.

Relacionado a adaptabilidade estd o conceito de reflexdo
computacional [9] que implica em inspecdo e adaptagdo. O
sistema inspeciona o estado corrente e a adaptacido faz com
que o comportamento do mesmo seja alterado para melhor se
ajustar ao ambiente.

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 computagdo moével essa técnica € essencial para prover
inspecdo e adaptacdo do sistema diante da variacdo dos
recursos disponiveis.

Na arquitetura apresentada, a adaptabilidade do controle de
concorréncia e do nivel de isolamento foi implementada
através do modelo de componentes OpenCOM, que
implementa a reflexdo computacional, e de regras pré-
definidas pelo programador nos componentes
ClientConfigurator e ServerConfigurator, permitindo que o
sistema se modificasse dinamicamente sem a interferéncia do
usudrio, adaptando-se as mudangas do ambiente.

IV. PROTOTIPO E ESTUDOS DE CASOS

A. Prototipo

Um protétipo foi desenvolvido para comprovar a
viabilidade da arquitetura proposta. Ele foi desenvolvido
utilizando a versd@o 1.3.5 (Java) do OpenCOM [15] e a
linguagem Java [16]. O motivo da escolha da linguagem Java
¢ por ela ser orientada a objetos e independente de plataforma.

O protétipo evidencia a configuracdo dos controles de
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concorréncia e a reconfiguracdo dos niveis de isolamento.
Nele foram implementados, dois niveis de isolamento:
Serializable (mais restrito) e Read Uncommitted (menos
restrito).

Para avaliar a solugdo proposta, um estudo de caso na drea
de vendas foi escolhido.

B. Estudo de casos: Vendas

Considere uma aplica¢do de vendas destinada aos gerentes
e representantes de vendas de uma distribuidora de
medicamentos. Ambos utilizam PDA’s (Personal Digital
Assistant) para acessarem os moddulos da aplicacdo e
realizarem as tarefas de sua fun¢do. Um PDA € conhecido
como um computador de bolso, por ter dimensdes reduzidas.

A aplicacdo possui dois moédulos: Pedido de venda de
produtos e Relatério da média das vendas do dia.

O representante de vendas efetua o pedido de venda do
produto através de um PDA. 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, é enviado para o servigo de
entrega, que jd inicia o seu trabalho.

O gerente consulta a média das vendas realizadas no dia
também através de um PDA. 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 vdrios representantes de vendas em lugares
diferentes que utilizardo a aplica¢do a0 mesmo tempo.

Como esses usudrios estdo utilizando dispositivos méveis,
eles encontram restricdes de alguns recursos como, por
exemplo, bateria e conectividade. Sendo assim, em situacdes
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 promog¢des e agilizar a entrega de
alguns produtos, aumentando a margem de lucro e a satisfacdo
do cliente.

Para esse tipo de aplicacdo em que existe concorréncia, €
necessario haver um gerenciamento de transagoes.

O protétipo dessa aplicacio de Vendas utilizard a
arquitetura mencionada anteriormente. Trés casos de uso serdo
demonstrados para explicar o funcionamento da arquitetura, a
configuracdo dos controles de concorréncia no inicio da
transacdo e a reconfiguracdo dos niveis de isolamento durante
a transacao.

1) Caso de uso: tipo de controle pessimista

Para um melhor entendimento dos casos de uso, sera
mostrada, primeiramente, a aplicacdo e posteriormente,
algumas informacgdes arquiteturais do protétipo implementado.

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

O servidor estd pronto aguardando a conexdo de algum
cliente. O tipo de controle de concorréncia padrio € o
pessimista.

Um representante de vendas chamado José inicia o seu dia
de trabalho. Ele estd nas ruas, utilizando seu PDA.

José visita uma farmécia, verifica os medicamentos que
necessitam ser solicitados a distribuidora e comeca a registrar
a solicitacdo na aplicacdo de vendas em seu PDA. Ele
seleciona a opg¢do “Order” (representada pelo icone do
carrinho) e escolhe o produto “pl”, quantidade igual a 2 e
seleciona a op¢do “Confirm”, conforme a Fig. 5.

Client application: ORDER

Sales Applications

Order

Product:
Quantity: |2

[]Request Resource Monitoring

Fig. 5. Pedido solicitado pelo representante de vendas José

A transagdo inicia executando as operagdes de inserir o
produto na tabela de vendas e atualizar o estoque. Antes de a
transacdo do representante de vendas José ser efetivada, outro
representante de vendas chamado Manuel estava executando,
a0 mesmo tempo, a aplicagdo em outra farmacia. Ele solicitou
o mesmo produto “p1” com quantidade igual a 3. Manuel ndo
consegue realizar a compra do produto porque a transa¢do do
representante de vendas José estd bloqueando os respectivos
objetos da tabela de vendas. Como o controle de concorréncia
¢é pessimista, a transacdo do representante de vendas Manuel
segue apenas até a primeira operagdo de inserir o produto na
tabela de vendas.

O representante de vendas José decide cancelar o pedido do
produto “p1” porque a farmacéutica descobriu que havia ainda
dois medicamentos “pl” no estoque, porém eles estavam
armazenados no lugar incorreto. José seleciona a opcdo
“Cancel” e com isso as operagdes de insercdo do produto na
tabela de vendas e a atualizacdo da quantidade na tabela de
estoque sdo desfeitas.

Portanto, nenhum produto foi vendido. O representante de
vendas Manuel poderia ter efetivado a sua compra, mas devido
ao tipo de controle de concorréncia ser pessimista, ele perdeu
a venda.
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Diante disso, nunca deveria ser utilizado o controle de
concorréncia pessimista? A resposta seria: depende. O
controle de concorréncia pessimista € necessario quando existe
a grande probabilidade de conflitos e no ambiente de
computagdo mével, quando os recursos como conexao e
bateria ndo estdo limitados. Mas como saber se 0s recursos
estdo limitados? Para isso, a arquitetura contém o componente
ResourceMonitor. Na Fig. 5, José poderia ter optado por
monitorar os recursos do dispositivo mdvel, como por
exemplo, o sinal da conexdo com o servidor.

Como os representantes usam dispositivos méveis, o sinal
de conexd@o 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 alterar o tipo
de controle de concorréncia para otimista conforme o proximo
caso de uso.

2) Caso de Uso: alteragdo para o tipo de controle
otimista

Suponha que o representante de vendas José tenha optado
por monitorar os recursos do dispositivo mével no primeiro
caso de uso. Conforme a Fig. 6, 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 opgdes, 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 serd suportado pelo dispositivo mével.

Client application: ORDER

Sales Applications

Order

Product:
Quantity: |2

Request Resource Monitoring

Resources

[ | Battery

signal Strength Signal Strength Limit

Very Good | - |
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Fig. 6. Solicitacdo de monitoramento de recursos do
dispositivo mével

Nesse exemplo, a op¢do 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 transacio que o limite estd baixo do solicitado e a
politica de adaptacdo definida serd aplicada.

Ap6s selecionar a opcdo “Confirm”, antes de iniciar a
transacgdo, o sistema verificard que a opc¢do de monitoramento
de recursos foi selecionada. O componente ResourceMonitor é
chamado para monitorar o nivel de sinal de conex@o.

A transagdo serd iniciada no dispositivo mével de José.
Como no caso de uso anterior, o controle de concorréncia seria
0 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 transag@o.

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

Antes da execug@o da operagdo de inserir o produto na
tabela de vendas, a conexdo com o servidor € alterada e se
torna limitada.

Neste momento, o monitor de recursos percebe que o um
dos recursos foi alterado. Ele compara o nivel do sinal medido
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 transacdo entio
avalia as regras da politica de adaptacdo para tomar alguma
decisdo diante da mudanca.

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

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

O dispositivo mével do representante de vendas Manuel
estava com a conexdo limitada. Prevendo uma possivel
desconexdo, os objetos da transacdo foram copiados e as
operagdes de inser¢do na tabela de vendas e de atualizag@o na
tabela de estoque foram executadas localmente no dispositivo
movel. No final da transacdo, as alteracdes 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.

O controle de concorréncia do dispositivo mdvel de José
também foi alterado para otimista ja que o nivel do sinal
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estava limitado e ele havia estabelecido um limite de nivel de
conexdao “muito bom”. Ele conseguiu executar localmente as
operacgdes 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 diferentes (a versao dos objetos do repositério
com a versdo desses objetos do cache do lado cliente). Dessa
forma, José ndo conseguiu efetivar o seu pedido.

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

3)  Caso de Uso: reconfiguragdo do nivel de isolamento

Os casos de uso anteriores demonstraram a configuraciao do
controle de concorréncia antes do inicio da transacdo. Esse
caso de uso demonstrard a reconfiguracio do nivel de
isolamento durante uma transacao.

Suponha que os seguintes pedidos jad tenham
efetivados:

sido

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

Porém, um outro pedido € solicitado, mas ndo € efetivado
(as operacdes de inserir o produto na tabela de vendas e
atualizar o estoque sdo executadas, mas os dados ndo sdo
gravados no banco de dados). Esse pedido é descrito abaixo:

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 estd fora do escritdrio, ele utiliza o
seu PDA para obter esse resultado. Ele seleciona a opg¢édo
“Sales report” e solicita o monitoramento de recursos do
dispositivo mével. O recurso a ser monitorado serd a bateria.
A aplicagdo € exibida na Fig. 7.
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Client application: SALES REPORT

Sales Applications

Sales report

Sales average per day:

Request Resource Monitoring

Resources
Battery Limit

5 (0 a 100%)

Battery

[] signal Strength

Fig.7. Opc¢ao selecionada: relatdrio das vendas do dia

Supondo que o nivel da bateria do dispositivo mével esteja
100%, a aplicacdo exibird apenas a média das vendas
efetivadas. Portanto, no exemplo acima, a média € igual a 10
considerando-se que:

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

No célculo acima, o produto “pl”, com quantidade = 50,
ndo 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
transagdes 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 notificard a transagdo e a
politica de adaptagdo serd executada. A transagdo iniciada tem
a politica de adaptacdo de alterar o nivel de isolamento de
Serializable para Read Uncommitted se o nivel de bateria
estiver abaixo do limite estabelecido.

Como a transacdo jd foi iniciada, apenas o nivel de
isolamento pode ser alterado. Se alguma transagdo estiver em
andamento com outro nivel de isolamento, ela ndo sera
afetada. O servidor permite a execucdo de diferentes niveis de
isolamento em paralelo.

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

Produto = “p2” com quantidade = 1 (1 x 10.00) = 10.00
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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

Se a ultima venda for concluida pelo representante de
vendas, a média de vendas realizadas exibida para o gerente
estard 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
mével poderia deixar de funcionar. Além disso, o resultado
exibe uma média geral. A preocupacgdo nesse tipo de aplicacio
ndo € a consisténcia dos dados e sim o desempenho. O gerente
sabe que algumas vendas podem ndo ser efetivadas, mas
diante da situagdo do ambiente, ele opta por considerar essas
informagdes para tomar uma decisdo.

C. Detalhes da arquitetura do protdtipo implementado

No primeiro caso de uso, o servidor aciona a classe
ArchitectureServer para montar a arquitetura com 0s
componentes OpenCOM do lado servidor. Do lado cliente, a
classe ArchitectureClient é a responsavel pela montagem.

Como o controle de concorréncia definido como padréo é o
pessimista, o componente LockManager é conectado ao
componente ResourceManager. Os componentes referentes ao
nivel de isolamento sdo conectados ao ResourceManager
também. O nivel de isolamento padrdo é o Serializable. O
outro nivel isolamento (ReadUncommitted) permanece
desconectado da arquitetura. O componente TwoPhaseLocking
é conectado ao componente TransactionManager.

Como a interface exposta pelo framework do cliente é a
ITransactionManager, todas as operacdes pertencentes a ela
podem ser utilizadas pelo cliente da aplicagdo. Seguindo o
modelo de transagdo, as opera¢des chamadas sdo: begin,
execute, commit e rollback. A primeira opera¢do chamada do
componente TransactionManager € begin que indica o inicio
da transag¢@o. Seguindo a arquitetura, a operacdo chama os
componentes 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 requisicdio do cliente e chama o componente
ResourceManager. Na operacdo de begin dentro desse
componente, uma cépia dos objetos a serem utilizados pela
transacdo (tabela de vendas e tabela de estoque) € inserida na
lista de objetos bloqueados. O responsavel por esse controle €
o componente LockManager.

A préxima operagdo da transacio € o execute. Nesse
exemplo, duas operacdes de execucdo sdo realizadas: inserir o
pedido solicitado na tabela de vendas e atualizar a tabela de
estoque.

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

Na execu¢do das  operagbes, O  componente
ResourceManager pede para o componente LockManager
verificar se o objeto esta bloqueado por outra transag¢do. Caso
exista outra transacdo utilizando o mesmo objeto, a transacdo
corrente ndo pode continuar. Outra possibilidade seria
bloquear a transacdo corrente, mas sé a primeira opgdo foi
implementada. Em seguida, se a requisi¢do de bloqueio teve
sucesso, o componente inclui o pedido na tabela de vendas e
atualiza o estoque.

Para efetivar a transag@o, a operacdo commit precisa ser
executada.

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 adaptacdo. 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.

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 ap6s solicitar a
alteracdo do controle de concorréncia do lado cliente, manda
uma notificacdo para a classe ServerConfigurator através da
tecnologia RMI. A classe ServerConfigurator ao receber a
notificagdo, 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
e conecta o componente VersionManager.

No controle de concorréncia otimista, os objetos ndo sdo
bloqueados. Os objetos da transagdo sdo copiados para a
maquina local do cliente (mantidos em cache) e todas as
operagdes sdo efetuadas sobre a copia local. Portanto, se a
conexdo com o servidor cair, a transagdo pode continuar. Essa
¢ a fase de preparacdio. O responsdvel por esse processo € o
componente VersionControl. Apenas no final da transacdo,
nas fases de validacdo e escrita, o cliente necessita se conectar
ao servidor.

Por ultimo, no terceiro caso de uso, o monitor de recursos
notifica a classe ClientConfigurator que verifica se a transagio
ja comecou. Como a transagdo ja foi iniciada, apenas o nivel
de isolamento pode ser alterado. Se alguma transagdo estiver
em andamento com outro nivel de isolamento, ela nao sera
afetada. Como do lado cliente ndo existe altera¢do, a classe
ClientConfigurator notifica a classe ServerConfigurator
através da tecnologia RMI. A classe ServerConfigurator
solicita para o componente ArchitectureServer a alteragdo do
nivel de isolamento. Esse componente, por sua vez,
desconecta o componente Serializable do componente
ResourceManager e conecta o componente Read
Uncommitted.

V. CONCLUSOES

O propésito desse artigo foi demonstrar como
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algumas propriedades transacionais e alguns mecanismos para
garanti-las, podem ser configurados e reconfigurados
dinamicamente utilizando um modelo de componentes. Neste
contexto, a configura¢do do tipo de controle de concorréncia
foi uma proposta inovadora em comparacido aos modelos de
transagdes existentes, permitindo a demonstracdo do conceito
de adaptabilidade.

O modelo proposto baseou-se na idéia do modelo SGTA
[7], porém utilizando o modelo de componentes OpenCOM,
ao invés de CORBA [17] e também utilizando o controle de
concorréncia como foco principal da arquitetura. Além disso,
foi implementado um protétipo para analisar os impactos da
reconfiguracdo durante uma transagdo.

Dois motivos fizeram o nivel de isolamento ter sido
escolhido como mecanismo de adaptacdo: permitir pequenas
reconfiguragdes arquiteturais durante a transacdo e propiciar
ganhos 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 situacdes isso seria desejavel. Portanto, essa é uma
boa propriedade para ser alterada durante a execucdo da
transacdo. Além disso, como mostrado num dos casos de uso
da secdo IV, em algumas aplicacdes e em situacdes de
recursos limitados, pode-se optar por melhor desempenho ao
invés de nivel de consisténcia restrito como a seriabilidade.

Notou-se que cada controle de concorréncia tem a sua
vantagem. Em determinadas situagdes, como por exemplo,
quando a conexdo estd limitada, o controle otimista pode ser
mais adequado, pois o cliente pode trabalhar com os dados
localmente. J4 em situagdes em que largura de banda e a
conexdo sdo satisfatérias, o controle pessimista pode ser
utilizado, pois evita a cépia de dados o que acarretaria em
largura de banda e custo de comunicagdo excessivos.

Porém o tipo de controle de concorréncia s6 podde ser
alterado antes de a transacdo comegar. A razdo disso é porque
quando a transagdo 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
transacdo utilizando o controle pessimista, os objetos
utilizados na transacdo ficam bloqueados até o final da mesma.
J4 o controle otimista exige que sejam feitas copias locais dos
objetos envolvidos na transacdo. Se durante a transagdo o
controle de concorréncia for alterado para otimista, uma cdpia
dos objetos serd feito no cliente e o processo de validagdo serd
realizado como determinado nesse tipo de controle, porém os
objetos ndo serdo desbloqueados.
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