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RESUMO: zoamdo.uw_.u controle da consisténcia dos dados de projeto de um
Ambiente’ de Desenvolvimento de Sof tware Distribuido baseado na unif icagado do
conceito de transagdo com controle de versdo e conf iguragdo e, cons _nmwm:ao se’
todos os objetos de.projetos criados como inalteraveis. -
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INTRODUCAO

Para aumentar a produtividade (software de qualidade assegurada produzido por
unidade de tempo), tem sido propostos Ambientes de Desenvolvimento de Sof tware
Distribuido (ADSD), que sao sistemas automatizados e que fazem uso de banco de
dados para armazenar as informagdes relativas aos sistemas aave3<c_<50m~ »m_m
camo, codigo fonte, amumo:..nmoomf documentagao, etc.

Em adigao, ADSOs tem sido propostos vmq.m muo—w.. 0 desenvolvimento de grandes
projetos de software, realizados por equipes, as quais podem estar geografica-
mente distribuidas, podendo seus membros acessar concorrentemente os-mesmos
dados.  Isto dificulta a manutengdo da consisténcia, aom dados do cqo._mno e dos
dados de controle do ambiente de desenvolvimento. ’

Como em um ADSD as transagOes podem- ser -longas (podem
durar dias), nao mmo atbmicas,; podem ser aninhadas, e coam___ acessar no:ooﬂ_,m:nm -

mente. a mesma informagdo; . percebe-se que as técnicas de manutengdo da consisténc-
ia adotadas em banco de dados tradicionais (comerciais), baseadas exclusivamente

em transagoes, ndo se aplicam em um ADSD, mx.m:..ao qQue novas amn::.mm mm,_m__.
estudadas. Este trabaiho. descreve -uma técnica que:

- ::_Tom os conceitos de-transagdo, controle de.versao e con
trole de configuragao, de mo....__m a controlar o acesso ao banco de dados e, ao:mmc

uentemente, a consisténcia dos amaom do _u..o._mno.

-‘..Sm_amwm as oc._mnom de’ pr
ojeto (mbduios de programa, especif icacdes, etc) como imutdveis. A _a:nma_:amnm

de um objeto significa que, uma vez criados. eles nao podem _._m_w ser alterados.

Qualquer alteragd@o em um objeto ~ .
imutave) implicard na criagdo de novas versfes deste objeto. Na segdo 2 serdo

discutidos as caracteristicas de um ADSD, no que diz respeito = consisténcia dos
dados. Na secac 3 o conceito de objetos -imutdveis sera abordado. Na secdo 4 ser

4 avaliada esta nova técnica, mostrando sua adequagdo " ADSDs.
= )
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o%.»nqmﬂmq ICAS DE UM- ADSD

A manipulagdo consistente e confivel dos dados, é uma caracteristica impor-
tante para que um ADSD possa efetivamente apoiar o desenvolvimento de software.
Até recentemente, os esforgos de pesquisa foram.concentrados em SGBD para area
comercial, onde transagdo & considerada a unidade de consisténcia, restauragio
o sincronizacdo. As iddias oriundas dostas. pesquisas sio tgualmante- apticAveis
em ADSD; sendo-que 0 modelo baseado (nicamente om ‘tranangdo pracisa ser mordif -
cado para poder cooperar com as exigéncias proprias-de um ADSD, uma vez que as
técnicas validas para ambientes convencionais carecem de flexibiiidade e efi-
ciéncia requerida por um ADSD [PRIC89, WALP87]. A seguir sio relacionadas as

exigéncias de um ADSD para cootrolar as mudangas no seu banco de dados, estando
elas grupadas segundo cada uma das fungOes de controle que permitam controlar a
consisténcia:

TRANSAGOES

Nos bancos de dados convencionais, o objeto tipico de manipulagdo é um regis-
tro, com tamanho e tipo bem determinado. Em um banco de dados que apoie um ADSD
. este objeto tem uma granularidade bem maior, podendo-conter grandes quantida--
des de dados, nao necessariamente: estruturados, tats como texto ou:codigo fonte-
. Além disso, transagdes em um ADSD incluem operagdes tais como edigdo de dia-
gramas, que podem ser demoradas, podendo levar horas ou 'dias. A combinagdo
destas duas-caracteristicas faz com que a transagdo seja:longa [WALP88].

As transagdes podem ser aninhadas, ou seja, ‘comndstas de sub-trans
agdes que por sua vez podem também ser aninhadas. Este tipo-de transagdo permite

que a estrutura e interdependéncias de operagdes dentro de transagdes muito gra

ndes seja representada. Isto é p
articularmente gtil dentro am >cwo para miiamamm como oo:m:._._omo de mﬁmﬁm.._mm

-Transagdes aninhadas conms também ser :mmnmm umwm m::.u:nmw o ‘desempenho de trans
agOes muito Q.oaamm Umwa_::uo e mca nvm_._mmoomw executem em paralelo.

Dotfs ou mais cmculom que desenvolvam um ogmao Gulm de um sistema), em
conjunto, possuem. o direito de atualizd-10. Portanto, duas ou mais transages -
devem poder acessar o mesmo objeto, possivelmente de modo concorrente. Este °
acesso concorrente, junto com os relacionamentos complexos entre objetos,
dificulta a manutengdo da consisténcia do banco de dados.

A transagcdo vai'operar .em ambiente distribuido. Portanto, ela tem que lev
ar em conta trés grandes problemas [WALP87]): a possibilidade am falha cm_,o‘m_ ‘do

sistema, 6 alto nivel de atividades.paralelas e a falta de uma Sﬂcg_momo acura
da do estado global do sistema.

As técnicas atiuais: nm transagdo n3o sdo adequ::.
adas para dar suporte as caracteristicas mxuomwmm mo:__m ?»..umﬁ nQ. mxm..__u_o. t

ransagdes longas dif icultam ou m
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esmo impossibilitam as técnicas de sincronizagdo de acesso wx.mam:mmm. baseadas
na nog3o de serializag3o. o:.mmum. como nestes c€asos a transac3o retém os recurs.
0s que ela usa .Q.E.mim a sua existéncia, outro usuario que eventualmente necessi
tasse destes 1.m9._amcm. terta que esperar o término da transacdo para que pudesse.
acnssh- 105, m ambiontes dn dosenvalvimento isto serin altamente inef iciente, p
or .:mo permitir paralelismo das atividades. Além disso, caso haja uma fatha e a

transagdo tenha que ser interrom
pida, grandes quantidades de informagdo podem ser perdidas. Assim, 'é necessar io

investigar novas técnicas que suportem transacdes longas e transagOes n3o serial
izdveis [WALP88]. Transagdes aninhadas também apresentam problemas para os mecan
mm;ow usuais. Por exemplo, 0 alto nivel de myltiprogramacao gerado pode exarceba

r o problema de “deadlock”. Se considerarmos que. 2 transacdo é longa e o ambient

e.distribuido, o controle de "deadlock” torna-se extremamente dificil. Portanto,

€ benéf ico para um ADSD, se dis .
por de mecanismos de transagdo que mm:&ms livres de %ma.oox [WALP8B].

CONTROLE DE VERSAQ

Um ADSD deve permitir que a evolugdo am um_objeto de projeto
ao longo do tempo seja registrada. Isto é oo:mm?ao armzzenando-se varios de se

us vatores ou <mvmmmm.. tendo-se mm.m:.:, um histérico de versdes. Esta caracter ist
ica difere do banco de dados que apoia ambientes comerciais, onde, em geral, ape
nas o valor mais recente & mantido.

Por outro lado, existem diversas maneiras de derivagio de uma versio. Ass
im, & interessante que este historico de versdes consiga expressar os diversos t

ipos de relacionamento de der ivacic ou sucessdo. Segumdo {BECKBY , VICT83], as v
ersdes’ podem ser organizadas como uma sequéncia 1inear, como uma arvore ou como

um grafo. A sequéncia Yinear ocorfe quando a nova versdo é derivada sempre a par

tir da versdo mais recentemente criada. Quando mais de uma vers3o de objeto de p

rojeto esta sendo trabalhada ‘a0 mesmo ‘tempo. e mais de uma versdo pode ser deriva

da da mesma vers3c antecessora,
& necessario um historico em *cwsm nm &rvore para organizar estes no...om;am Por

fim, um historico de versdes na moz__u de grafo permite representar a aml<mnwo
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de uma versdo a partir de duas ou mais versdes antecessoras. O tratamento de ve
rsoes, além de permitir que 0 usuario visualise a evolugdo do objeto, também dev
e permitir m_nmﬁmommm exper imentais, acesso a novas e velhas versoes uniformemen
te e [DITIBB]}, permitir ou facilitar o controle da concorréncia, a restauragao,

0 ausento a performance ea siste
mas gistribuidos e facilitar o desenvolvimento organizado de sof tware.

CONTROLE DE CONF IGURACAD

b jetos de projeto podem ser tanto compostos quanto c.._,.._;
tivos, conforme possam ou N3o ser decompostos em outros objetos de projeto. 0bje
tos cOmpPostos Sao contruidos a partir de referéncias a outros, por sua vez mcavo
stos ou vll;:‘wa. qQue podem se relacionar entre Si. volm:no.. uma alteragdo fe
ita em us BumS pode impactar outros objetos com 0s quais o objeto alterado se

relaciona. 0 controle de configu
ragao se preocupa com-as !..amsowm _.mw_ﬁmaam em cada grupo de ogmnom que se _.m_

acionam, de forma a lgﬁmﬂ a gm_mnm:nmm entre eles.

0 controle de conf _Q_.m .
¢30 se realiza por meio de w._fnmamm a nivel de sistema e a nivel técnico-admin

istrativo. A nivel de sistema temos a parte automat izada do processo de controle
Para isto ceve ser fornecido pelo ambiente de desenvolvimento todo um suporte
Que permita automatizar aspectos de.controle ndo criativos que se manifestam ao

longo do ciclo de vida do softwa
re. Por exemplo, o ADSD alertar ao usuario sempre que ele tente modif icar um obj

eto de projeto que ja esteja sendo alterado por outro usuario. A nivel tecnico-a

dministrativo, temos a coordenagao da equipe de desenvolvimento (geréncia de des
envolvimento), de forma a se obter o produto desejado, com um nivel de qual idade
aceitavel, dentro do prazo e com 0s recursos disponiveis. Foge ao escopo deste

trabalho um estudo .nmg_:wao desta fungao »@Q.ino&ﬂii;w:.mn?m‘ Para o nosso c

roposito, basta saber que ela va
i ser:a responsavel por solucionar probiemas que possam ocasionar perda de consi

sténcia e que N30 podem ser resolVidos a nivel de sistemas (por exemplo, dois us

ulrios que querem-alterar a mesma porgao de codigo fonte).
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OBJETOS DE PROJETO IMUTAVELS

1) IMUTABIL IDALE

Imutabilidade de:um obje ' -
to de projeto significa que, 0s cngm uma vez criados, nao podem ser alterados

(“updating”). A nogdo de atualizagdo (como existe em banco de dados noam-.o*mﬂmv

de um objeto de projeto, é sub ;
mfﬁ:_am aqui, um_m :onmo de transformagZo. Uma :.m:mmoﬂammmo oo:m_m"m de uma s

equéncia de operagdes-as quais _..._,oa:Nma um-novo objeto. 0 objeto mais antigo per

manece inalterado. Esta propriedade:é importante para a manutengdo da consisténc
fa, como sera visto mais.a frente.

Uma outra u_.oulmamam importante das. trans
formagoes, é que elas sao wnos*omm A atomicidade amm transformagdes 6 no:wmm:_a

a pela criacao de uma ng—m do 8,_020 w::mo. As Sm_.mnomm sdo entao _.Qm:NQOm

sobre esta copia, que s& serd vi
sivel quando a transformagdo terminar ("transformation commit”). Desta maneira,

0s estados intermediarios do novo objeto permanecem invisiveis até o término da
transformagao.

Um sistema com objetos imutéveis é oo:m_am.,?m::m:nm diferente .
~de um convencional, baseado na atual izagdo do objeto mais recente n_mco:Zm_ z

este Gitimo, tem-se apenas um valor do objeto, que é o valor mais atual, enquant
0 que nos sistemas imutaveis, oﬁme existem como uma série de versdes represen
tando sua evolugdo ao longo do-tempo.

2) RELACIONAMENTO ENTRE nmumqvom

Assumindo que um ogmno de projeto

imutavel- possa ser. transformado ac longo do tempo para uwoar_N:, novos estados i
mutaveis (ou versdes), um objeto de projeto conceitual é essencialmente um grafo
da histéria das versdes. A figura 1.a ilustra-um grafo.ca histéria de um objeto
conceitual: a partir de uma Gnica versdo original de um objeto, sucessivas tran

sformagbes fazem o grafo se desenvolver ao-longo do tempo. Este grafo efetivamen
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te representa relacionamentos que expressam as derivagfes das versoes.

A outra forma de relacionamento entre
objetos, & agquela que existe entre objetos conceituais, sendo def inida como conf

fguragdo. Em um sistema imutdvel, a conf iguragcdo pode ser vista como uma no_oomo

de versdes e seu inter-relacionamento (uma versiio 33 cada objeto no:on::.: r

ﬁmn_o:mnov
3) CONSISTENCIA ENTRE OBJETOS IMUTAVELS

Em sistemas mutdveis, a consisténcia esta interessada nos relacionamentos

entre os Unicos valores de miltiplos objetos. Objetos est

3o.relacionados pelas restrigdes de consisténcia de um sistema, que def inem os r
elacionamentos que devem ser mantidos para que o sistema permanegca consistente.
Em sistemas imutaveis, miitiplas versdes am‘ca..mﬁom conceituais s30 mantidas.. Co
nsequentemente, restricdes de consisténcia podem existir entre w_ﬁamm versdes d
e.objetos cenceituais relacionados, mas ndo entre outras. Por .mxm__a_.o. a versdo
1 do objeto Goncettual A pode ser consistente com a versdo 1 do abjeto conceitua

1 B, e pode n3o ser, qumﬁmzao..ogu_mﬁm—;m com a versdo 10, aw.mv recente de B.

Assim, para se manter const
sténcia em sistemas imutiveis, tem-se que indicar quais oa._mnom nm::.o do sistem

a constituem um 858 consistente particular, pois m_:m.ma varios no:.‘::ﬂom de
objetos consistentes, o que difere dos sistemas mutaveis onde mx._mnm..som:mm um-¢
onjunto consistente. mmww indicagdo é fefta nomeando-se cada conf ‘?mmnmq consis
tente. A nomeag3o de o&ln:.,mommm cons istentes substituem a nogio de retrigdes

de consisténcia em ambientes mut
aveis pois, se algum relacionamento inicialmente for valido entre dots objetos,

0 relacionamento precisa sempre ser valido, devido a imutabilidade nmw.<mvmmmm r
elacionadas. A seguir é descrita uma técnica de nomeagao.
4 - _ﬁ!m»nmc POR ENDERECAMENTO RELATIVO AQ DOMINIO ( ERD )

Esta técnica divide o espago de
objetos do sistema em dominios consistentes separadns (conf iguragdes), onde cada

355

dominio contém uma versdo de cada objeto conceitual que se relaciona consistent

emente. Cada dominio é entdo nomeado univocamente.

4.1 - MECANISMOS PARA SUPORTAR ERD

Parn a:calas )
dentro de um ADSD, o problema de como :cam.:. objetos de projeto e dominios consi
stentes precisa ser soluctonado. A solugdo proposta em [NIC0O89] envolve a inclus
30 de trés categorias especificas de objetos: objeto de histéria, cbjeto de conf
iguracdo e objeto de transacgdo. .

Objeto de configuracdo é um conjunto desordenado de vercies de objetos
conceituais relacionados. 0 objeto de historia, é um grafo direcionado de
objetos de configuragdo (fig. 1.b). Desta maneira, a evolucd@o do sistema é
registrada pela criagdo de movas conf iquragoes.
_Usando este esquema, objetos s3o nomeados primeirg acessando um objeto de
historia, para obter um objeto de configuracdo. Isto designa um dominio consis-
tente em particular. 0 objeto desejado € entdo nomeado relativemente a este
dominio ( possivelmente através de um ‘pathname’ que concatena o nome do objeto
de conf .Q.:.mouo e o nome da vers3o). Os outros objetos com os quals ele é con-
sistente, estdo contidos no mesmo dominio consistente e sdo também nomeados
cons iderando-se o mesmo objeto de configurag3do.

Objeto de transagdo é um objeto de conf 5=.wom
o de uso particular e cujos dados podem ser armazenados indef _:.auam_‘;m no banco

de dados. Ele é criado pela transacao, que também a responsdvel pela mcm nome
acao (bem como das versdes de objeto de projeto componentes), ficando privado ao

usuario até ao fim da transagdo ("commit”). Este objeto pode ser -aberto e qmo:a

do. 0 fechamento de um objeto de
transacfio .fmplica em que os resultados parclais da transagdo mwmoo.mam sejam sa

Ivos em uma nova versdo do objeto de transagdo, assim criando um ponto de salvam
ento. A abertura do objeto de transagcdo faz com que a trarsagdo seja reiniciada
a partir de um especifico ponto de salvamento.

Quando 2 transagdo termina, o :
objeto de transagdo torna-se um objeto de configuragdo e é incluido na estrutura

de nomeagdo (objeto de historia) do sistema. Objetos de transacdo ooama ser con

siderados como objetos de configuracdo em estado transiente.
5 - TRANSAGAQ EM AMBIENTE IMUTAVEL COM ERD
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Segundo {KOHL81, BERNS1], algoritmos de transagdo podem ser. considerados como
consiSt inC0 O8 duas partes separadas: Sincronizacdo e restauragdo. A seguir sera

discutida a interpretagao dada a estes dois conceitos em wa!m:.% imutaveis.

5.1 - SINCRONIZACAQ
£m um ambiente mutavel, mu__ou se sincronizacao para
se obter consisténcia, o que & gmm@.:s através da exclusdo mutua. Assim, no'm

Aximo uma transagao pode estar a
Iterando 0 estado de um objeto, o que reduz 0 nivel de concorréncia e, consequen

temente, 0 desempenho do Sistema. Esta redugdo pode ser quase imperceptivel quan
do 0 tempo requerido pelas :gmmommm for pequeno.

Es un ambiente imutdvel, a
sincronizagao € opcional, podendo ou n3o ser requerida, em fungado da semantica .

de sincronizagao do objeto de conf iguragdo. Trés semanticas de sincronizagdo for

am identif icadas [WALP87): ramificagdo livre, ramificagdo controlada e ramif icag

a0 linear. Quando.nenhuma sincr
onizag30 é requerida, temos um objeto com ramif icagdo livre :.93 2.a). Transa

¢des concorrentes sobre a mesma versao nunca sao evitadas. Apesar .a_mmo. a consi
sténcia de versdes individuais & garantida: cada transagdo (T1, T2, 13), resuita
na criagao am uma nova versdo de um objeto de configuragdo, mantendo todos 0s O
bjetos de projeto da <mammo de oo:??..womovol@,:m_ inaiterados.

Pretende-se que esta classe de objetos seja usada por configuragdes que nao
sejam compartilhadas, assim como um grupo de objetos sendo desenvolvido no
espago de trabalho local do usuério.

Em um projet
o cooperativo, é frequentemente _.mem_._ao 0 acesso compartilhado a certos objeto

s conceituais [VICTB89]. Assim, é def inida um outra classe de semantica de sincro
mzagao (ramif icagdo controlada), que prevé este conflito (fig. 2.b). Caso uma t
ransagao (13), tente transformar um objeto de conf iguragao que pertenga a esta ¢

Tasse e que ja esta sendo transformado, um alerta é gerado (devido a um “"advisor
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y lock" que é associado a todo o N
bjeto de conf iguragdo desta classe, que esteja sendo transformado).’ Deve-se, ent

Jo, tomar uma decisao autorizando ou hdo a continuagdo da segunda :,m.:ﬂ.owawomo.

0 processo de autorizagdo leva em consideragdo. aspectos gerencials, como a adeq
uabilidade do momento para se 3~m.. tal ._,E_wqo...__mnmo a mmcc_,w:om (direito 8 t

_,mammo.,amomov. etc. Caso a segunda nvw:mqonamomo seja autorizada a prosseguir, u
m novo ramo é cr:iado no grafo de histdrias do objeto de conf iguagdo.

Observa-se que 0 alerta de conflito pode
ser Qowﬂmmum:.ma podendo a transagao criar -um novo.ramo na historia de versoe-

s da conf iguragdo, sendo um atitude intencional, na qual o0 usudrio esta conscien:
te dos possiveis conflitos que venham a surgir.

Finalmente, tem-se a classe -
dos objetos de configuragdo lineares (fig. 2. 9 A mmaw::nm de sincronizagao &
que uma versdo no maximo esta disponive) para o acesso a qualquer momento, isto
é, apenas a versdo mais recente esta disponivel, estando as U<m1mumm mrnmﬂ fores i

nacess iveis. Esta classe essenci
almente simula o comportamento dos objetos sofrendo mEmZanomm ma m_m"mamw azn

aveis. Para conseguir esta m_:owozﬁmcmo. um “lock” am _m_ncﬂm e wmnlnm € assoc
iado a versdo, quando uma transagdo € autorizada a modif ica- la. > om::..am_. Qu
alquer requisigdo de acesso a este objeto é cancelada, enquanto a primeira trans

agdo nao terminar.
5.2 - RESTAURACAC

Caso ocorra uma falha do sistema ou erro de operagdo, & necessar io garantir
que o sistema retorne a um estado consistente. Em ambientes mutaveis, o

processo de restauragdo pode tornar-se dif icil porque a ultima informagdo consi
stente disponivel pode ter sido destruida. Ja em um ambiente imutavel, estados C
onsistentes anteriores nao sdo nunca destruidos e, para se obter om-estado consi-
m:w:nm. basta acessar uma versao anterior.

Desde que, objetos criados como re
sultados parcials de uma transacao somente sdo feitos visivels apds o nm:...no da

transagao, nao € estritamente necessario, em termos de consisténcia, remove- 1o
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s ap6s as falhas, pois eles aind
a nao fazem parte da histéria de nsm‘@..unomm Assim, esta parte da restauragdo

ficou reduzida a :sm agd@o de "garbage collection”.

A outra parte da restaura : o |
cdo Implica na remogdo de “locks” aplicados, o que depende da classe semntica d

0 objeto de configuragiio. Caso seja um objeto de ramif icagio 1ivre, nenhuma rest
auragdo & necessaria pols nenhum "lock” foi aplicado. Para o caso dos objetos de
ramif icagdo controlada e tinear, a retirada de locks wu_..omqom pela transagdo €

optativa no primeiro caso :uoam se desrespeitar o aviso de adverténcia gerado
pelo sistema) e obrigatdrio no segundo caso.

AVALTACAO DA TECNICA

Nesta segdo sera fe
ita :am avaliagcao mostrando como O ooaom;o de imutabilidade em oo:._c:»o oo__. au
:Q_omowo das &ninmm de no:?o_m de m:m..mnmo n.m banco de dados 83.3.__ mcc.m

r um ADSD. > avaliagao é feita por caracter istica umwm._uam

- Suporte mm_.m transagoes do__;mmm.

Transagdes longas s3o0 suportadas naturalmente pelo uso de ob
Jetos de transacdo e pontos de s

alvamento. Por ser o ogmno de :,m:manmo Qm uso 8129:@1 e um Qo._::_o (configu

ragao) consistente, o :mcmlo uoam trabalhar sobre mm»m oo:Imcvmomo por _o:ma p
m.._cao com m:m autonomia do resto do sistema mm:ao desenvolvido. Por 9:3 tado
., 0 uso de pontos de salvamento permite que resultados parciais sejam salvos, em
bora ao custo da criagdo de uma nova <mwmmc da conf iguragado. m.:m_amaﬂm. como ve
rsoes podem ser 18202_3 .__m‘m mmacvm:om e mzn_m:n_m é obtida.

w:_uownm para :..m:wmoomm aninhadas

0 mo -
delo de :.m:mmouo pode ser.extendido para.permitir que objetos de conf iguragdo s

ejam aninhados, formando uma hierarauta de ou,_mw.om de conf iguragdo. .Assim, cada

sub-transagdo dentro de uma transagido mais externa, cria seu préprio oc._mnc dec

onf iguragao quando ele comega. Ao fim da sub- transagio, o conteddo de seu objeto

de conf tguragao & incluido :o ogmg de 8:.. iguragdo da transagdo Um_ [} cgmg
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de configuragdo pai s6 termina quando todos os seus filhos .tiverem terminado. A

transagdo mais externa, termina
fazendo incluir seu objeto de configuracdo na estrutura de :oamsnwo do sistema.

Assim, os resultados de uma transag3o aninhada tornam- se visiveis em um unico-
passo atomico.
- Sincranizagio sem norializacio das trangaghes

Como cada t - _
ransag3do trabalha em.cima de seu proprio objeto de transag3o, as modif icagdes oc

orrerdo em cima de versdes diferentes do mesmo objeto conceitual, n3o havendo, p
ortanto, necessidade de serializacdo das transaces para sincronizar o acesso, a

excessao a das transagdes Q&m
semdntica de sincronizagdo é determinada por configuragdes lineares, aque m.ac_ul

o efeito da Serializagdo. A nomeacdo por ERD também ajuda a evitar serializagao
por n3o impor qualquer ordenacdo giobal dos objetos do. sistema para fins de nom

eagdo, como & feito em [GIFF88].

- TransagGes livres de "deadlock”

nq__o cada transagao tem sua propria area de trabatho (ohinto de transagdo),
duas »..m:mmnmmm N30 acessam 0S mesmos recursos, e portantc, ndo hi o perigo de
"deadlock”. Esta restrig3o pode ser relaxada para permitir cue duas ou mais :
conf _Qc_,mocmm sejam juntadas, gerando um Unico dominio resultante, aue conterha
o resultado amm alteragdes feitas nos ca,_n»oA das a:wm conf .nﬁ.aoomm

- _ummm:<o_<§m:3 de software em ambiente distribuido

9._28 de transagdo e conf iguragdo um:__:ma Qe mx.m:s. versoes o_._<mu®m ao
usuério (versdes em desenvolvimento), bem como versdes publicas (visiveis por to
da a comunidade), o que & desejével neste tipo de ambiente [CHOUSS, DITTRS. PRIC
89 VICT89].

Como réplicas s . -
30 permitidas, a ef iciéncia e a seguranga sdo incrementadas, pela diminuigio do
numero de acessos remotos-e peta duplicagdo da informagdo.

Finalmente, como ~ ° ) ‘
objetos s3o imutdveis, ndo ha cm_._co am_mm serem m_ﬁgmaom por oc:om usuarios.
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-'Controle de versdes de objetos de projeto
0 conceito ge imutabilidade juntamente com a técnica de nomeagao por endere-
gamento relativo ao dominio, permite que varias versdes sejam criadas para um

objeto conceitual, bea como fornece um mecanismo de nomeagao que permite uma
wdent if-icagao unCa e um acesso uniforme a qualquer versao de objeto-de projeto.

A historia das versbes de um objeto oo:om::.m_ mm.ﬁ implicita na h- -
istoria de versdes da conf iguragdo, sendo fungdo da integragdo-do controle de ve

rsao e politica de sincronizagdo de transagio em um ambiente baseado -em ERD. Ela
sera uma sequéncia linear para 0 caso de objeto com.semdntica de sincronizagao
lwnear, podendo apresentar-se com o formato de arvore ou grafo, para as outras d

uas semanticas de sincronizacao.

- Controle de conf iguracOes de o.c,_.mnom de projeto

[¢] -onm_o unificado fornece uma base ideal para o controie de conf iguragio Uo_.
satisfazer varias condigOes, COBO Sera exposto a seguir.

Através do conceito de objetos de configuraga
0 se consegue nomear configuragdes e, gragas ao conceito de :.Enwc:_amam mEé.:

e-se que uma vez def inido os relacionamentos dentro de uma conf iguragdo, eles na
0 podem ®ais serem invalidados. ;

Devido a integragdo entre controle de versio e controle de conf iguragdo, -tor
na-se possivel que-as conf iguragbes sejam controladas por versdo, permitindo gue
miltiplas versdes de conf iguragdo sejam suportadas. Por outro _mao. a integracd
0 entre transagao e controle de configuragao vm_,a:m que sistemas de software se
Jam construidos atOmicamente. ,

As mudangas sobre objetos constituintes da con
figuragao podem ser controlados de uma maneira que uma visdo consistente de uma
entidade de mais alto nivel seja fornecida. Este controle é feito parciaimente p

elo-sistema que implementa o mod
elo, através da criagdo de copias e sinalizagao de perigo de conflito e, parcial

sente a um nivel técnico-administrativo, onde conflitos sdc resolvidos via negoc

iagd0 entre as partes interessadas, estabelecendo-se g controlando-se compromiss

o0s de modif icagao.
- Concorréncia e Restauragao

A definigdo de trés tipos
de acesso, e uma politica para controlar este acesso em cada Caso e, 0 usO de o

bJjetos imutaveis, permite no...:diw 0.acesso_concorrente. Ja a 1mmﬂucwmwwo,. é fa
cilitada .pela existéncia de versdes anteriores dos objetos. B
CONCLUSES - )
Este trabalho m
ostrou que, as técnicas para controle “de consisténcia usadas em banco de dados €
onvencionais, ndo se aplicam a ADSD, sendo proposta uma nova técnica que unifica
as trés atividades que controlam a consisténcia em ADSD, baseada no conceito da
imutabilidade dos objetos de projeto. A imutabilidade simplifica o problema de
sincronizagdo, facititando o amnm:_mao de ?m:mmnmo. por- transferir a complexida

de de se manusear objetos concor -
rentemente para o controle de versdo e conf .m:-.anmo Mais owmo_mmaw_.;m a consis

téncia entre transagdes conflitantes (acesse distribuido, "programming in nzmwsw
ny"), é mmm..mm:.,mao pelo controle de conf iguragdo. A consisténcia entre objetos (
“programming in the large") é realizada pelo controle de versdo e configuragao, °
enguanto gque o n.o::.o_m de objetos em ponto pequeno (“"programming 5, .mam:..vr w,

assegurada pelas transagdes de atualizagdo. ~Finalmente, o conceito de imutabili

dade reduz o controle de consist : ,
éncia a um problema de nomeagdo. 0 prego a pagar & um consumo maior de espago de

armazenamento e a necessidade de se manter mo.._uﬂm de conf iguragao.
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