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Resumo

Desde a sua criagc@o até os dias atuais a Web tem sofrido continuas
alteracdes, vem passando rapidamente da condig¢@o de troca irrestrita
de documentos, conforme projetada inicialmente, para tornar-se uma
plataforma de desenvolvimento de inimeras aplica¢des. Seguindo esta
tendéncia, foi inevitdvel a integracio da Web com os Sistemas
Gerenciadores de banco de dados (SGBD),visto que estes sédo
tradicionalmente componentes indispensdveis para o gerenciamento
dos dados das aplicagdes. Para fazer tal integracdo foi necessirio a
criagdo de um novo componente de software, o Gateway de banco de
dados, com a fun¢do de fazer o mapeamento entre as requisi¢cdes do
cliente Web (browser Web) e do SGBD. Apesar de ja existirem
gateways bastante eficientes, o desenvolvimento de aplicagdes Web
banco de dados ainda apresenta muitos problemas funcionais cujas
solugdes ndo sdo triviais. Dentre eles estd a garantia da corretude das
transacdes. Isto é, as caracteristicas das transacdes (atomicidade,
consisténcia, isolamento e durabilidade) devem ser amplamente
suportadas no ambiente de integracio e o estado da Web deve
corresponder ao do banco de dados. J4 existem gateways que
garantem em grande parte esta corretude, porém é possivel identificar
diversos elementos que apontam o modelo de transacdes planas dos
atuais SGBDs como um dos fatores limitantes para a solu¢do dos
problemas transacionais. Portanto, € necessdrio que facamos um
estudo mais aprofundado sobre as caracteristicas das aplicagdes deste
novo ambiente a fim de determinarmos um modelo de transagdes
satisfatério. Neste trabalho apresentaremos vdrios conceitos
envolvidos na integracio Web banco de dados, dando uma maior
€nfase aos problemas transacionais e a escolha de um modelo de
transacdes que melhor satisfaga as necessidades da Web.

Palavras Chaves: Web, Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados, transagdes, modelos

de transagdes.
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Capitulo 1

Introdugao

1.1 Motivacgao

Desde a sua criagdo até os dias atuais a Web tem sofrido continuas alteracdes, vem
passando rapidamente da condi¢do de plataforma para troca irrestrita de documentos,
conforme projetado inicialmente, para tornar-se uma plataforma de desenvolvimento de

inimeras aplicacoes.

Seguindo esta tendéncia, foi inevitivel a integracio da Web com os Sistemas
Gerenciadores de Banco de Dados (SGBD), visto que estes sdo tradicionalmente

componentes indispensadveis para o gerenciamento dos dados das aplicagdes.

Para fazer tal integracdo, foi necessdrio criar um novo componente de software, o
Gateway de Banco de Dados, com a fung¢io de fazer o mapeamento entre as requisi¢des do
cliente Web (navegador Web) e do SGBD, sendo que este pode ser implementado na
forma de extensdes da Web ou do SGBD, ou ainda como um componente de software

independente.

Hoje j4 existem vdrios gateways comerciais, podendo ser agrupados segundo vérios
critérios. O critério mais utilizado € aquele baseado na localizagdo do software integrador:

no lado cliente ou no lado servidor Web.

Apesar de ja existirem gateways bastante eficientes, o desenvolvimento de aplicagdes
Web Banco de Dados ainda possui muitos problemas funcionais cujas solu¢des ndo sdo
triviais [Lim97]. Dentre eles estd a garantia da corretude das transacdes. Isto é, as

propriedades das transag¢des (atomicidade, consisténcia, isolamento e durabilidade) devem
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ser amplamente suportadas no ambiente de integracdo e o estado da Web deve
corresponder ao do banco de dados. J4 existem gateways que garantem em grande parte
esta corretude, porém € possivel identificar diversos elementos que apontam o modelo de
transacdes planas dos atuais SGBDs como um dos fatores limitantes para a solugdo dos
problemas transacionais. Portanto, é necessario que facamos um estudo mais aprofundado
sobre as caracteristicas das aplicacdes deste novo ambiente a fim de determinarmos as

caracteristicas de um modelo de transacgdes satisfatorio.

Nesta dissertagdo, apresentaremos vdarios conceitos envolvidos na integracio Web
Banco de Dados, dando maior énfase aos problemas transacionais e a definicio de um
modelo de transagdes que melhor satisfaca as necessidades da Web. Por fim, serad

implementado um gateway que suporte o modelo definido.

1.2 Problema

Durante alguns anos o principal problema para integracio Web Banco de Dados
esteve relacionado em como mapear as requisicoes do ambiente Web baseado em
operacdes “stateless”, para as requisicdes do ambiente dos Bancos de Dados baseado em
operacdes “statefull”. Ou seja, como mapear as operacdes do ambiente Web, baseado no
protocolo HTTP, onde para cada nova interacdo entre o cliente Web e o servidor Web ¢
necessério abrir uma nova conexao, nao permitindo assim que duas ou mais operagdes
entre o mesmo cliente e servidor pertencam ao mesmo contexto, para as operacdes do
ambiente dos Bancos de Dados, onde a conexdo entre o cliente € o servidor € mantida
enquanto durar a sessdo, permitindo assim que duas ou mais interagdes entre 0 mesmo

cliente e servidor pertencam ao mesmo contexto.

J4 existem arquiteturas que garantem este mapeamento [Lim97], como por exemplo,
a arquitetura do Gerenciador de Aplicacdo e Gerenciador de Transacdo. Porém com a
possibilidade de se desenvolver aplicagdes cada vez mais complexas para este ambiente,
comecou-se a observar que o modelo de transagdes tradicional (planas) ndo satisfazia
muita das necessidades das aplicagcdes, como por exemplo, referéncia a resultados

intermediarios e transacdes de longa duracao.

7z

Este fato sugere que € necessdrio fazer um estudo mais aprofundado das
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caracteristicas deste novo ambiente para se determinar um modelo de transacdes que se

adapte as suas necessidades.

1.3 Objetivo

z

O objetivo principal desta dissertacdo é analisar os varios modelos de transagdes
existentes e definir um modelo que venha a satisfazer as necessidades do ambiente de

integracdo Web Banco de Dados.
Como objetivos secunddrios, temos:

= Determinar as caracteristicas relevantes do ambiente de integracdo Web Banco

de Dados.
= Estudar e compreender os modelos de transagdes.
= Implementar um gateway que suporte o modelo de transacdes proposto.

= Desenvolver uma aplicagdo prototipo com o objetivo de validar os resultados da

dissertacao.
1.4 Trabalhos relacionados

As pesquisas na drea Web Banco de Dados sdo bastante recentes e vém abrangendo
varios topicos distintos. Em linhas gerais, trés topicos de pesquisa t€m se destacado: a
visdo da Web como um enorme Banco de Dados distribuido e multiplataforma, o acesso a
Bancos de Dados através da Web e o desenvolvimento de técnicas e ferramentas para
desenvolvimento de aplicagdes Web integradas a SGBDs. Este trabalho estd voltado

basicamente para as duas dltimas areas.

Os trabalhos relacionados com o acesso a Bancos de Dados através da Web incluem
entre outros, implementagdo de arquiteturas de integrac@o das tecnologias [YK96, HM97],
estudo das arquiteturas existentes [Per95, Kim96], andlise de desempenho de arquiteturas

[NF96, HM97] e o processamento de transagdes [LSC+97].

Devido o estudo dos problemas transacionais no Ambiente Web Banco de Dados ser

bastante recente, poucos trabalhos foram publicados sobre este assunto [Bil98, LEK97].
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Tais trabalhos estdo mais preocupados com a integragdo dos vdrios gerenciadores de

transacdo do que com os aspectos navegacionais do navegador e do modelo de transacdes

utilizado no Banco de Dados. Entretanto deve-se ressaltar que ja existem referéncias

[Lim97] que ressaltam a importincia de um estudo mais detalhado do assunto desta

dissertacao.

1.5 Metodologia

A metodologia desta dissertacdo € dividida em quatro fases:

A primeira fase consistiu em fazer um levantamento mais detalhado das
principais caracteristicas do ambiente de integragdo Web Banco de Dados. No
capitulo 2 serdo apresentadas as principais caracteristicas da Web, dos Bancos de
Dados e do Ambiente de Integracio Web Banco de Dados. No capitulo 3, sera

analisados os aspectos transacionais no ambiente de integragao.

A segunda fase propde em realizar um estudo detalhado sobre os vdrios modelos
de transagdes existentes, e fez um paralelo entre as caracteristicas destes modelos
com as do ambiente Web Banco de Dados, para se determinar um modelo mais
adequado para este ambiente. No capitulo 4 serd apresentado os principais
modelos de transacdes existentes, e no capitulo 5 serd definido o modelo de

transagoes.

A terceira fase consistiu em escolher uma arquitetura de integragdo,
possivelmente a arquitetura de Gerenciador de Aplicacdo ou Gerenciador de
Transagdo, e indicar possiveis mudangas nesta, para a utilizagdo do modelo
adotado na fase anterior, e analisar as vantagens e desvantagens obtidas com a
implementacdo do gateway. No capitulo 6 serd apresentado a implementagdo do

gateway.

A quarta fase consistiu em implementar uma aplicacdo para validar de uma
maneira concreta os resultados obtidos na dissertagdo e ilustrar como desenvolver
uma aplicacdo com o gateway implementado. Este processo é definido no

capitulo 7.

13



Capitulo 2

Tecnologias envolvidas

2.1 Introducao

Este topico apresenta uma visdo geral sobre as tecnologias e a nomenclatura
envolvidas na integracdo da Web e SGBDs. Na se¢io 2.2 sdo apresentados conceitos
béasicos envolvidos no ambiente Web que serdo utilizados ao longo do trabalho. E na secio
2.3 os conceitos basicos envolvidos no ambiente dos Bancos de Dados, que serdo

utilizados no decorrer deste trabalho.
2.2 World Wide Web

A World Wide Web [BCL+94], ou simplesmente Web, é um sistema de informacdo
hipermidial de larga escala baseado na Internet. Desde seu desenvolvimento no CERN
(Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire), Suica, em 1991, a tecnologia tem
crescido rapidamente no ambiente da Internet, e agora estd sendo extensivamente utilizada
em aplicacdes comerciais e académicas. Ao contrario de outros sistemas hipermidia que se
concentram nas interfaces de visualizacdo e na estrutura de armazenamento, a Web
focaliza a criagdo de um formato que seja acessivel de forma semelhante em diferentes

ambientes computacionais.

! Hipermidia aqui é a reunido de hipertexto e multimidia num tnico documento Web. Hipertexto é a
combinacdo de textos ndo lineares, de forma que se pode saltar de texto para outro dinamicamente por meio
de vinculos (links).Multimidia € a combinacdo de textos e outras midias como imagens estdticas ou em
movimento, sons, videos e gréaficos, entre outros.
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2.2.1 Arquitetura da Web

/ _ \ ﬂ vider P \
Cliente Protocolo HTTP &7 Programa

executavel

Servidor Web

;7 Aplicagdes
.,  externas / k R . /

Browser
WEb

Sistema de
arquivos

FIGURA 2.2.1 — ARQUITETURA WEB SIMPLIFICADA

A figura 2.2.1 mostra a arquitetura simplificada da Web. Como se pode observar, é
uma tipica arquitetura cliente/servidor. O lado cliente é composto por navegadores,
chamados de browsers Web, que possuem a capacidade de solicitar e exibir documentos
sobre a rede. Os browsers podem acoplar aplicagdes externas, permitindo a visualizacdo de
alguns tipos de dados que ndo podem ser interpretados por eles, como sons ou imagens em
movimento. Atualmente, os browsers estdo sendo estendidos para permitir a execucio de
logica de programacgdo, como por exemplo, a inser¢do da Mdaquina Virtual Java no
browser. No lado servidor, temos o servidor Web, que tem a fung@o de atender aos pedidos
dos clientes Web por documentos armazenados no sistema de arquivos da plataforma onde
se encontra instalado. Possui também a capacidade de disparar uma aplicacio externa
como, por exemplo, a execucdo de um programa via interface padraio CGI (Common
Gateway Interface). Os servidores Web também estdo sendo estendidos para suportarem a
execucdo de légica de programacdo, como por exemplo, a inser¢do da Mdquina Virtual

Java no servidor, no caso da tecnologia de “serverlets” [Hal00].

A base desta arquitetura compreende quatro padrdes abertos, o URL para localizar as
informacdes, o HTML para descrever a formatagdo da informacgdo, o HTTP para transferir

a informacgdo e o CGI para permitir criagdo de informagdes dindmicas.

2.3 Sistemas de Banco de Dados

A tecnologia de Banco de Dados tem causado um grande impacto no
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desenvolvimento das aplicagdes. Podemos dizer que os Bancos de Dados terdo um papel

crucial em quase todas as dreas onde os computadores sdo usados.
2.3.1 Arquitetura de Sistema de Banco de Dados

Atualmente, as aplica¢des de Banco de Dados sdo, em geral, baseadas no ambiente
cliente/servidor. As aplicacdes cliente/servidor de banco de dados consistem de trés
componentes de software [Lat94]. O primeiro componente € o médulo de gerenciamento
de dados (SGBD) que suporta o armazenamento e a recuperacdo dos dados. Este pode ser
subdividido em dois sub-mdédulos: um para o processamento de consultas e outro para o
acesso aos dados. O segundo componente € o modulo que implementa a ldgica da
aplicac¢do utilizando a interface do médulo de gerenciamento de dados. O ultimo € o

modulo de apresentacio usado na interacdo com 0s usudrios.

Existem vdrias variacdes de sistemas cliente/servidor de bancos de dados. A mais

comum, atualmente, € a arquitetura de dois niveis, como ilustra a figura 2.3.1.

Cliente

Prot. de comunicac¢ao / . \
Servidor

Médulo de Gerenciamento
de dados (SGBD)

Médulo de Apresentagio
e Aplicagdo

Base de Dados

\J _/

FIGURA 2.3.1 — ARQUITETURA DE DOIS NIVEIS CLIENTE SERVIDOR DE BANCO DE DADOS.

Na arquitetura de dois niveis, os moédulos de aplicagdo e apresentagdo sdo

implementados como um tnico médulo.

Porém, existem previsdes que a arquitetura de trés niveis venha a ser predominante
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no futuro [Sch94a, Sch94b]. Nesta o moddulo de aplicacido é separado do médulo de
apresentacdo, que ficard agora no servidor, de onde € compartilhado entre os varios
clientes. A principal vantagem desta arquitetura € a maior flexibilidade e escalabilidade

para sistemas de grande porte.
2.3.2 SQL

O acesso ao banco de dados relacional é feito usando SQL (Structured Query
Language) [EN94] que é a linguagem de banco de dados padrio da ISO. SQL é uma
linguagem ndo-procedural, podendo ser efetivamente usada para formular consultas sem
conhecer a representacdo interna dos dados. Possui comandos para defini¢do dos dados,
consultas e atualizacdes. Assim, é a0 mesmo tempo uma DDL (Data Definition Language)
e uma DML (Data Manipulation Language). Além disso, tem facilidades para defini¢des

de visdes dos bancos de dados e para criacdo e exclusdo de indices.

2.3.3 Transagao

Uma transacdo € a unidade de consisténcia e reabilitacdo computacional [OVII].
Intuitivamente, uma transagcao sobre um banco de dados executa uma agdo sobre ele, e gera
uma nova versdo do banco de dados, causando uma mudanca de estado. Isto é similar a
execucdo de uma consulta, exceto que se o banco de dados estava consistente antes da
execucdo da transacdo, podemos garantir a consisténcia depois de sua execugdo, salientado
o fato de que uma transag@o pode ser executada concorrentemente com outras, e que falhas

podem ocorrer durante sua execug¢do. Em geral uma transacdo é constituida de uma

seqiiéncia de operacdes de leitura e escrita no banco de dados.

Os aspectos de consisténcia e reabilitacdo das transagdes sdo decorrentes de quatro

propriedades: atomicidade, consisténcia, isolamento, e durabilidade.

¢ Atomicidade refere-se ao fato de que uma transacdo € tratada como uma tnica
operacdo, isto €, todas as operacdes da transacdo sdo executadas ou nenhuma

delas.

® A consisténcia de uma transacdo € simplesmente sua corretude. Ou seja, uma

17



transacdo € um programa correto que faz o mapeamento de um estado consistente

para outro.

¢ (O isolamento requer que cada transacdo veja o banco de dados consistente a todo
instante. Em outras palavras, a execucdo de uma transac¢io ndo pode interferir no

resultado de outras transagdes concorrentes antes que estas validem.

e A durabilidade garante que o resultado de toda transacio validada é permanente e

ndo pode ser perdido pelo banco de dados.
2.3.4 Modelo de transagdes

Um modelo de transacdes [EIm90] define quando uma transacdo comeca, quando ela
finaliza, e que agdes s@o tomadas no caso de falhas. As transacdes gerenciadas pela maioria
dos SGBDs existentes seguem o modelo de transagdes planas, assim chamado porque
existe uma tnica camada de controle na aplicacdo. As principais restrigdes com relagdo as
transacdes planas s@o a impossibilidade de se fazer referéncia a resultados intermedidrios e
aceitar ou cancelar parte das acdes. Este modelo é adequado para transacdes de curta
duracdo. Porém como as aplicagdes vém se tornando cada vez mais complexas, o critério
de corretude que constitui a aceitabilidade para a aplicagdo, precisa de critérios mais
complexos do que os oferecidos no modelo de transacdes planas [RC94] . Devido a estes
fatos, tém surgido extensdes do modelo de transagdes planas para atender as necessidades
dos novos ambientes (distribuidos, cooperativos e heterogéneos). Exemplos destes novos
modelos sdo as transacdes aninhadas e o modelo SAGAS, que serdo detalhadamente

apresentados no capitulo 3.

2.4 Ambiente de Integracao

Desde sua criagdo até os dias atuais a Web tem sofrido continuas alteragdes, vem
passando rapidamente da condi¢@o de troca irrestrita de documentos, conforme projetada
inicialmente, para tornar-se uma plataforma de desenvolvimento de indmeras aplicacdes.
Seguindo esta tendéncia, foi inevitdvel a integracdo da Web com os sistemas gerenciadores
de banco de dados (SGBD), visto que estes sdo, tradicionalmente, componentes

indispenséveis para o gerenciamento dos dados das aplicagdes.
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FIGURA 2.4 — INTEGRACAO WEB BANCO DE DADOS

A integracdo destas duas tecnologias ocasionou o surgimento de uma nova area de
pesquisa, o ambiente de Integracio Web Banco de Dados. A figura 2.4. ilustra este novo
ambiente.

Neste ambiente, o usudrio utiliza o cliente Web para fazer suas requisi¢des e
visualizar os resultados, o SGBD para o armazenamento dos dados e suas manipulagdes, e
o Gateway de Banco de Dados para fazer o mapeamento entre as requisi¢des do cliente
Web e do SGBD. A comunicacido entre o cliente Web e o SGBD pode ser direta, ou

através do servidor Web.

2.4.1 Areas de pesquisa

As pesquisas na darea Web Banco de Dados sdo recentes e abordam varios topicos
distintos. Segundo [Lim97], trés tépicos de pesquisa t€ém se destacado atualmente: a visdo
da Web como um enorme banco de dados distribuido e multiplataforma, o
desenvolvimento de técnicas e ferramentas para construcdo de aplicacdes Web integradas a
SGBDs e o acesso a bancos de dados através da Web.

Os trabalhos relacionados com a visdo da Web como um enorme banco de dados

distribuido, inclui dentre outros: técnicas de visualizagdo da Web [MADO96]; utilizacdo de
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tabelas para armazenamento de documentos da Web [RA97] e propostas de linguagens de
consulta declarativas para recuperacdo de informagdes na Web [KS95, MMM96,
MMMO7].

Em relacdo ao desenvolvimento de técnicas e ferramentas para construcdo de
aplicacdes Web integradas a SGBDs, tém surgido vdrios estudos para a criacdo de
metodologias de desenvolvimento de aplicacdes [FP97,Kes95, DI*95, SR95]. Outros
tépicos de pesquisa nesta drea sdo: requisitos para o desenvolvimento de aplicacdes
[PHMS96, PF98]; propostas e/ou andlise de software que ocupam uma camada
intermedidria na integracdo das tecnologias [HM96, Pla96, Tel97] e linguagens de
programacdo na Web integradas a banco de dados [Dua96, Sha96].

Os trabalhos relacionados com o acesso a bancos de dados através da Web
compreendem entre outros: a implementacdo de arquiteturas de integracdo [ORA97, JG96,
SP96, YK96, HM97]; estudo das arquiteturas existentes [Per95, Kim96, GGS97, CSJ+98],
analise de desempenho das arquiteturas [NF96, HM97] e o estudo dos aspectos
transacionais [LSC+97, Bil98, LEK97, PJP+91].

Esta dissertacdo ndo aborda a Web como um enorme banco de dados distribuido,
mas analisa aspectos funcionais da integracio SGBD e Web para o desenvolvimento de
aplicacdes Intranet/Internet. Neste contexto, enfatiza os aspectos transacionais referentes

ao ambiente de integragdo.

2.4.2 Requisitos de integragao

Assim como em todas as dreas de pesquisa envolvidas na integragdo de duas ou mais
tecnologias, é importante definirmos que requisitos sdo necessdrios a integracdo da Web
com os SGBDs, pois estes servirdo de base para comparagdes (vantagens e desvantagens)
entre as solugdes apresentadas.

Os requisitos podem variar de autor para autor, entretanto, em grande maioria o
critério de escolha estd relacionado com a questdo de ndo limitar ou alterar a natureza do
ambiente da Web e do banco de dados.

A satisfag@o ou ndo de um requisito depende do tipo de aplicag@o a ser desenvolvida.
Por exemplo, um simples quiosque de informagdes ndo requer um alto controle
transacional (requisito de consisténcia e integridade), j4 num Shopping Virtual o controle

transacional é de suma importancia.
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Os requisitos adotados nesta dissertagdo foram obtidos da jungcdo dos propostos em

[Lim97] e [EKR97], pois estes apresentam critérios de alto nivel, bastante abrangentes.

Os requisitos identificados nesta dissertagdo sdo:

Interface do usudrio harmoniosa: significa que a interface do usudrio deve
permitir a integracdo de diferentes tipos de midia. Por exemplo, o resultado de
uma consulta ao banco de dados pode apresentar, junto no mesmo browser, tanto
texto quanto imagens. Esta propriedade estd relacionada com a caracteristica
multimidia da Web.

Modelo interativo da Web: a interatividade das paginas Web corresponde a
possibilidade de mudar o contexto com a reacdo da entrada do usudrio. Esta
caracteristica refere-se a capacidade navegacional da Web (hipertexto).
Consisténcia e integridade: corresponde a restricdo de que os dados visualizados
no navegador Web correspondam aos dados armazenados no banco de dados. Tal
requisito estd intimamente relacionado ao suporte das caracteristicas
transacionais neste ambiente.

Desempenho: corresponde a mensuracdo da velocidade da resposta de uma
requisi¢do do cliente Web (usudrio) ao banco de dados.

Escalabilidade: pode ser mensurada pelo tamanho do banco de dados bem como
o ndmero de usudrios simultaneamente capazes de fazer acesso ao banco de
dados. Esta requisi¢o esta relacionada com o desempenho.

Seguranca: corresponde a inviolabilidade dos dados.

Desenvolvimento: permitir a criagdo de aplicacdes Web Banco de Dados de

forma mais transparente e abrangente.

2.4.3 Problemas da integragcio Web e Banco de Dados

A integracdo da Web e banco de dados proporcionou a criagdo de um novo ambiente,

capaz de combinar a interatividade e simplicidade da Web com os mecanismos avancados

de gerenciamento de dados dos SGBDs.

Virias sdo as vantagens obtidas com esta integracdo, tais como:

Interface do usuario harmoniosa;

Suporte das caracteristicas transacionais;
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¢ Facilidade para modelar de tipos complexos e seus relacionamentos;

¢ Controle de falhas, entre outras.

Entretanto, para obtermos essas vantagens, ¢ necessdrio que sejam solucionados
alguns problemas.

Esta secdo pretende discutir alguns dos problemas, tendo como referencial os
requisitos especificados anteriormente, e apresentar algumas das solucdes propostas na

literatura para estes problemas.

2.4.3.1 Problemas Transacionais

A capacidade transacional € umas das principais caracteristicas que diferencia um
SGBD de outros sistemas de armazenamento de dados (gerenciadores de arquivos,
arquivos simples). Esta caracteristica permite aos usudrios executarem operagdes sobre o
banco de dados de forma mais transparente, pois se abstraem de questdes relacionadas com
o controle de concorréncia e falhas computacionais. Assim, qualquer tecnologia que se
integre aos bancos de dados deve ser capaz de suporta-la.

E nesta questio que surge um dos principais problemas na integracio Web e Banco
de Dados: como integrar um ambiente baseado em transacdes “stateles” (Web) com um
outro baseado em transagdes “statefull” (SGBDs)?.

Os atuais SGBDs foram projetados para atender pedidos de usudrios que se conectam
ao banco de dados em sessdes continuas, ou seja, o usudrio fica conectado ao SGBD
enquanto durar a sua sessdo [GR93]. A orientag@o a sessdo continua do usudrio € a base
para o suporte das propriedades transacionais, pois permite ao SGBD gerenciar
eficientemente o processamento de transacdes, controlar a concorréncia aos dados, realizar
otimizagdo de consultas, garantir a integridade transacional, manter os mecanismos de
autenticacdo e autorizag¢do de acesso aos objetos do banco, entre outras funcionalidades.

Assim, a mudanga deste ambiente para um fundamentado em transagdes “stateless”
como da Web, onde a préxima acdo do servidor Web ndo depende da acdo tomada
anteriormente[PF95], implica em véarios questionamentos relacionados com as
caracteristicas transacionais, por exemplo: como manter o contexto transacional? E que
modelo de transacdo melhor se adapta ao ambiente de integracao?

O problema da manutencdo do contexto transacional € devido a descontinuidade

entre as interagcdes do usudrio, ou seja, o usudrio ndo pode fazer referéncia a informagdes
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referentes a outras interacdes (outras paginas). Isto decorre da natureza “stateless” do
protocolo HTTP utilizado na comunicagéo entre o cliente e o servidor Web.

Tal caracteristica inviabiliza muito dos mecanismos existentes nos SGBDs, como por
exemplo:

1. Uso de cursores: como as informacdes das intera¢Ges passadas sdo perdidas,
entdo € necessario criar um novo cursor a cada interacfo, ocasionado a perda da
posicdo da tupla apontada na interagdo anterior.

2. Otimiza¢do de consultas: como a cada interacdo € necessdrio criar um novo
contexto, entdo os dados armazenados na memdria principal e os planos de
consultas pré-compilados, base para os mecanismos de otimizagado, sdo perdidos,
ndo podendo ser utilizados nas préximas interacdes.

3. Mecanismo de autenticagdo: como a cada interag¢do é perdido o contexto, torna-
se necessario que o usudrio, a cada interacdo, informe qual o seu login e senha.

4. Mecanismos de bloqueio: como uma transacdo pode envolver mais de uma
interacdo e os bloqueios a cada interacdo sdo perdidos, entdo ndo é possivel
preservar, neste caso, a consisténcia da transacao.

Portanto, para qualquer solucdo que vislumbre garantir a capacidade transacional
neste ambiente, € necessario manter o estado da aplicacdo. J4 existem algumas técnicas
consagradas para manutencdo do estado, estas vdo desde solugdes mais simples, como a
utilizacdo de cookies [Net97] e varidveis escondidas no documento HTML, até solugcdes
mais complexas, onde sdo criados componentes de software intermediarios, responsaveis
em manter a conexdo com o banco de dados aberta até a aplicagdo finalizar. [Lim97]
apresenta detalhes destas solucdes, ressaltando suas vantagens e desvantagens.

Com relagdo a defini¢do de um modelo de transacdes para o ambiente de integracdo
Web Banco de Dados, podemos citar a proposta de [SDB+91] que propdem o suporte do
conceito de transacdes para Hipertexto, e a de [JGS96] que descreve uma pesquisa para
prover o servico de transagdes de longa duracdo e cooperativas do sistema Oz para Web
(OzWeb).

Deve-se ressaltar, entretanto, que nenhum artigo obtido a partir do levantamento
bibliogréfico deste trabalho propde-se a especificar um modelo de transacdes que permita
eliminar as limitagdes impostas pelo modelo de transacdes planas as aplicacdes Web

Banco de Dados, tema desta dissertacdo, pois os trabalhos que utilizam outros modelos de
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transacdes (transagdes distribuidas [LEK97, Bil98], transacdes de longa duracio
cooperativas [JGS96]) pretendem apenas dar suporte a certas caracteristicas de
determinadas aplicagdes.

Outro problema transacional ocasionado pela caracteristica distribuida da Web e a
insercdo de diferentes SGBDs na Internet, refere-se a capacidade de executar transacdes
distribuidas na Web, ou seja, permitir que a execu¢do de uma transacdo envolva a
execucdo de outras transacdes em diferentes SGBDs, ou Gerenciadores de Transacdo.
Como trabalhos relacionados a esta questdo, temos os referentes a especificacdo do TIP
(Transaction Internet Protocol)[Bil98], padrio desenvolvido pela IETF (Internet
Engineering Task Force) para a execucdo de transacdes distribuidas na Internet. O TIP é
baseado em um simples protocolo de validagdo em duas fases, que permite a comunicagio
entre os gerenciadores de transacdo para a execugdo de transagdes distribuidas. O ponto
chave deste protocolo, é que a comunicagdo entre os gerenciadores de transagdo pode ser
feita com qualquer protocolo de comunicagéo da Internet.

[Bil98] cria um novo modelo de transacdes, I-transaction, baseado em agdes
atOmicas autogerencidveis, com mecanismos de tolerincia a falhas e seguranca. Esta
solugdo é destinada a execucdo de transacdes distribuidas, através de bancos de dados
heterogéneos, ndo conhecidos a priore, situados na Internet, acessados através da interface

da Web. Este modelo pode ser implementado sobre o TIP.

2.4.3.2 Desenvolvimento de Aplicagées Web Banco de Dados

Com relag@o ao ambiente de desenvolvimento de aplicacdes Web baseado em banco
de dados vérios problemas merecem destaque.

Um dos problemas estd relacionado com dificuldade na escolha da tecnologia ideal
para o desenvolvimento da aplicag@o, pois existe uma grande variedade de tecnologias para
o desenvolvimento, sendo que cada uma delas tem suas préprias particularidades e
finalidades (Java, JavaScript, CORBA, HTML/ CGI, PL/SQL, VbScript, Perl, Python,
Juice, Tcl/TK, ServerLet, ASP). Requerendo, assim, por parte do projetista da aplicagdo
um amplo conhecimento e continua reciclagem para poder escolher e utilizar a melhor
tecnologia. Além disso, a escolha de uma determinada solucdo pode ocasionar sérios
problemas de portabilidade, pois estas sdo na maioria dos casos proprietdrias e especificas

a um determinado servidor Web, ou cliente Web, ou SGBD.
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O reuso € outro problema, pois se o desenvolvedor resolver mudar de tecnologia é
possivel que seja necessario rescrever tudo novamente, visto que a interoperabilizacdo das
ferramentas é geralmente uma tarefa muito onerosa.

As continuas atualizagdes das tecnologias utilizadas no desenvolvimento das
aplicacdes podem gerar problemas de manutengdo, caso o projetista resolva atualizar a
aplicac@o para uma vers@o mais recente, ainda nao suportada amplamente pelo browser, ou
Servidor Web ou SGBD, requerendo assim, que haja duas versdes correntes da aplicacdo,
uma baseada na nova tecnologia e a outra na tecnologia anterior.

A falta de metodologias para o desenvolvimento destas aplicacdes é outro sério
problema, pois a grande maioria das ferramentas € desenvolvida somente para trabalhar ao
nivel de implementacdo, ndo disponibilizando um modelo 16gico, através do qual o
projetista possa abstrair-se de detalhes da implementacdo. Assim, essas ferramentas nao
cobrem o ciclo de vida completo (andlise, desenvolvimento, implementacio e manutencio)
de uma aplicag@o, conforme definido pela Engenharia de Software.

Apesar de todos estes problemas, ja estdo surgindo varias ferramentas que facilitam o
desenvolvimento destas aplicacdes. [Fra98] faz um estudo detalhado destas ferramentas,
dividindo-as segundo uma taxonomia baseada em critério da engenharia de software,
arquitetura e qualidade da expectativa do usudrio. Ele considera o desenvolvimento da
aplicacdo Web sobre trés perspectivas:

e Estrutural: que objetos constituem a aplicacao.

e Navegacional: como navegar de objeto para objeto.

e Apresentagdo: como os objetos serdo visualizados.

Segundo [Fra98], estas ferramentas podem ser agrupadas em cinco categorias

bésicas:

e Editor Visual de HTML e gerenciador de site: Esta categoria contém as
ferramentas que sdo diretamente uma evolugdo dos editores de HTML. Estas ndo
suportam realmente complexas aplicacdes Web Banco de Dados, mas ndo sio
menos importantes, pois foram as pioneiras em muitos conceitos. Exemplos delas
sao: Adobe SiteMill and PageMill, NetObject Inc.'s Fusion, SoftQuad's
HotMetal, Claris Home Page, Macromedia's backstage designer e Microsoft

FrontPage.
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e Ferramenta de editoracdo hipermidia para Web: Essas ferramentas
compartilham o mesmo foco no editoramento como nos editores de HTML, mas
tétm uma origem diferente, porque foram inicialmente concebidas para o
desenvolvimento de aplicacdes hipermidia off-line, e tém sido estendidas
recentemente para suportarem aplicagdes Web. Exemplos destas ferramentas sao:
Asymetrix's Toolbook II Assistant/Instructor, Macromedia's Director and
Authorware, Formula Graphics Multimedia 97, Aimtech Iconauthor e Allen
Communication Quest.

e [ntegradores de HTML-DBPL: essa categoria de produtos estd especificamente
relacionada com a integracdo dos bancos de dados e aplicagdes Web, e persegue
esta integragdo ao nivel de linguagem. A integrag¢do pode-se dar de duas formas:
através da extensdo do HTML e da extensdo das linguagens de banco de dados.
Exemplos destas linguagens sdo: Cold Fusion Web Database Construction Kit by
Allaine Inc, Microsoft's Active Server Pages (ASP) and Internet Database
Connector (IDC), StoryServer by Vignette Corporation, HAHT Software's
HahtSite, Oracle's PL/SQL Web Toolkit, Sysbase's PowerBuilder Web.PB class
library e Borland's Web interface for the Delphi Client Server Suite.

e FEditores de formuldrios, geradores de relatorios e database publishing wizards
para a Web: Esta categoria compreende todos os produtos que t€m a
caracteristica comum de suportar os conceitos e ferramentas tradicionais para o
projeto de banco de dados no desenvolvimento de aplicacdes Web. Exemplos
destas ferramentas sdo: Visual Basic 5, Access97 , Oracle Developer 2000,
Borland's IntraBuilder, Sysbase's PowerBuilder e Apple's WebObjects.

e Gerador de aplicacées dirigido a modelos: As ferramentas desta categoria sio
topo, pois permitem um alto nivel de automagdo e completo ciclo de vida, pela
utilizacdo de um modelo conceitual e técnicas de geracdo de cddigo para o
desenvolvimento de aplicagdes Web. Exemplo desta ferramenta, ja comercial, € o
Oracle Web Development. Outros exemplos sdo os protétipos: Autoweb [FP97],
HSDL [Kes95], RMC [DI*95] e o OOHDM [SR95].

Por fim, podemos concluir que muitos dos problemas envolvidos no

desenvolvimento de aplicagdes Web Banco de Dados serdo superados com a utilizacdo das
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ferramentas de dltima geracdo. Entretanto, ainda sdo necessdrias varias pesquisas nesta

area.

2.4.3.3 Desempenho

A questdo do desempenho é um ponto muito importante na escolha ou nio de
determinada solucdo para o ambiente de integracdo. O desempenho neste ambiente
corresponde ao tempo de resposta de uma requisicado do usudrio ao SGBD.

Grande parte dos problemas de desempenho no ambiente de integragdo Web Banco
de Dados, surge devido ao fato de que a Web foi projetada para visualizar documentos e
ndo para ser uma plataforma de desenvolvimento de aplicacdes, pois mesmo o0s
mecanismos utilizados para incrementar o desempenho da Web, como o cache e conexio
stateless, tendem a degradar o desempenho neste ambiente, j4 que sdo gastos muitos
recursos para a manutencdo da integridade do cache, ou seja, o sistema tem que monitorar
o cache para evitar inconsisténcia entre o estado da Web e do banco de dados, e a para
manuten¢do do estado da aplicagdo, pois como a Web perde o estado entre interacdes
subsequentes, entdo se deve criar mecanismos para que as informagdes sejam disponiveis a
cada interag@o.

A existéncia de muitos componentes na mensuragdo do desempenho da Web é outro
problema. O seu calculo é feito a partir de tr€s componentes: o desempenho do cliente
Web, o trafego na rede e o desempenho do servidor Web.

O desempenho no cliente Web refere-se a capacidade de se exibir os dados enviados
pelo servidor Web, o gerenciamento do cache local, a execu¢do de cédigos associados aos
dados enviados, como por exemplo, applets Java, e a ativacdo dos plug-in.

O trafego na rede refere-se ao tempo necessario para prover acesso remoto, escolha
da melhor rota para conexdo com o servidor Web e transmissdo dos dados na rede. Este é
um problema potencial do ambiente Web principalmente se o contexto da aplicacdo for a
Internet e se executada em hordrios de intenso trafego na rede.

O servidor Web é um dos componentes determinantes no tempo de resposta de uma
operagdo do cliente, pois ele é afetado pela carga de pedidos, pela plataforma de hardware
e pelo ambiente de software (sistema operacional, gerenciador de arquivos e execucdo de

programas CGI, entre outros), como analisado por [MAA96].
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Além desses fatores, pode-se identificar outros que afetam o desempenho do
ambiente de integracdo intimamente relacionado com os SGBDs, como € o caso da
otimizagdo de consultas, niimero de usudrios e a utilizacdo de procedimentos armazenados
e visoes.

A otimizag@o de consultas refere-se aos mecanismos presentes nos atuais SGBDs
utilizados para permitir um melhor gerenciamento do acesso aos dados armazenados,
sendo um fator extremamente importante no desempenho do SGBD, porque a diferenca no
tempo de execugdo entre uma boa e md estratégia pode ser enorme [KS97].

Os dois mecanismos mais utilizados na otimizacdo de consultas sdo a manuten¢do de
um cache em memoria para os dados consultados frequentemente e o armazenamento dos
planos de consultas compilados e otimizados da conexdo corrente. Dessa forma, consultas
repetidas sdo executadas simplesmente interpretando a estratégia estabelecida
anteriormente, sem nenhum “overhead” de recomputagdo, re-otimizacdo e acesso ao
disco.

Entretanto, ao levarmos esta caracteristica ao ambiente de integracdo, estes
mecanismos podem degradar o desempenho, pois se a cada interagdo do usudrio com o
banco de dados for necessdrio criar uma nova conexdo, o “overhead” causado pelo
otimizador serd subutilizado, pois serdo perdidos o cache dos dados e os planos de
consultas, ndo compensando o seu tempo gasto durante a execucdo da consulta. Portanto, a
estratégia de manter a sess@o continua do usudrio no SGBD pode afetar extremamente o
desempenho deste ambiente.

Com relacdo ao nimero de usudrios, deve-se levar em consideracdo que os SGBDs
foram projetados para atender a pedidos de um niimero limitado de usudrios, assim ao
passarmos para o ambiente de integracdo, onde o nimero de usudrios esperado é
extremamente grande, o desempenho do SGBD pode ser bastante afetado, como no caso
do servidor Web. Para eliminar este problema € necessdrio, por exemplo, uma arquitetura
de alto desempenho, que seja bastante escaldvel e com a possibilidade de processamento
paralelo.

Outra caracteristica dos SGBDs que pode aumentar o desempenho do ambiente de
integracdo € o uso de técnicas como procedimentos armazenados (stored procedures) e
visdes. Estas técnicas sdo utilizadas para otimizar o desempenho de operagdes e consultas

mais comuns. Assim, se uma interacéo da aplicacdo Web banco de dados for utilizada com
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muita freqii€ncia, procedimentos armazenados e visdes no SGBD devem ser utilizados
sistematicamente.

Por fim, podemos concluir que o desempenho do ambiente de integracio Web Banco
de Dados envolve muitos aspectos, € a ndo observiancia de um deles pode levar ao
desenvolvimento de uma solucdo invidvel. A estratégia de manter a sessdo continua do
usuario no SGBD ¢ pré-requisito para que se desenvolva uma solucdo com alto

desempenho.

2.4.3.4 Seguranga

Mesmo com a crescente utilizacdo da Web como plataforma de desenvolvimento de
aplicagGes comerciais, ainda existem muitos problemas que impedem a implantacdo do
paradigma do comércio eletrdnico (e-commerce) neste ambiente.

Um dos principais fatores responsdveis por estes problemas estdo relacionados com a
questdo da seguranga, visto que em muitas aplicacdes da Web, como € o caso das
aplica¢des que envolvam encomenda ou pagamento de bens e servicos eletronicamente, é
requerido que as entidades comunicantes, browser e servidor Web, se autentiquem
mutuamente e que seja garantida a privacidade das intera¢des. Todavia a atual tecnologia
da Web ndo satisfaz estas necessidades.

Em face da limitacdo do software da Web com relagdo a questdo da seguranca, tém
sido criados inimeros grupos de trabalho, no contexto de empresas com claros interesses
comerciais na Web, e outros sobre a alcada do “Internet Engeneering Task Force” (IETF)
para a resolugc@o deste problema. Vdrias t€m sido as solugdes propostas documentadas
essencialmente na forma de Internet Drafts, estando algumas ja disponiveis
comercialmente, e outros em dominio publico.

Com o intuito de orientar o desenvolvimento de novos mecanismos de seguranca
para a Web, em particular para o protocolo HTTP, um grupo de trabalho do IEFT, com a
participacdo de vdrias pessoas e entidades interessadas no processo, estabeleceu de forma
clara um conjunto de requisitos a serem satisfeitos pelas solugdes eventualmente propostas
[BCDY5]. Os requisitos considerados essenciais sao:

e Privacidade nas transagoes: deve-se garantir que o conteudo das transacoes

HTTP efetuadas (Resquest e Response), ndo possam ser conhecido por terceiras

entidades, mesmo tendo acesso ilicito aos canais de comunicagao.
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® Autenticacdo de servidores e servicos: Um servidor HTTP deve autenticar-se
perante os clientes, para que se possa garantir privacidade, e para que estes
possam confiar nos dados/objetos enviados pelo servidor.

e Autenticagdo de clientes: um cliente deve autenticar-se perante os servidores, ou
seja, apresentar credenciais validas, a fim destes procederem ao controle de
acessos conforme especificado na sua parametrizacao.

o [ntegridade nas transagoes: deve-se garantir a integridade dos objetos hipermidia
transferidos, e também dos cabegalhos dos pedidos dos clientes e das respostas
dos servidores.

Além destes requisitos basicos podemos citar:

e Ndo repudiamento: consiste em tornar tecnicamente e eventualmente legal,
demonstrar que uma dada transag@o ocorreu de fato entre determinadas entidades,
e identificar o seu contetdo.

e (ertificacdo de objetos: suporte para certificagdo/autenticacdo da identidade do
objeto/documento e garantia da sua integridade.

® Anonimato dos usudrios: Pode ser de interesse de alguns usudrios manter o
anonimato nas suas transa¢des, mesmo perante a entidade que providencia o
Servigo.

As técnicas mais utilizadas para resolver os problemas de seguranca em redes de
computadores sdo as técnicas de criptografia. Estas podem ser divididas em: algoritmos de
criptografia de chave secreta, algoritmos de criptografia de chaves publicas, fungdes de
“hash” seguras e assinaturas digitais [BCD95].

Segundo [Sim95], como propostas mais relevantes para o servigo de seguranga na
Web, tém: autenticacdo bdsica [Luo93], servidor com chave publica [Luo93b], seguranca
baseada no RIPEM/PGP[NCSA??], Digest Access AuthenticationHFH+95], Mediated
Digest Authentication[Rag95], Segure HTTP (S-HTTP)[RS94], Shen[Hal??] e Secure
Sockets Layer (SSL)[Hic95].

Com relagdo a questio da seguranga no ambiente de integracdo Web banco de dados,
além de levarmos em conta os mecanismos de seguranca da Web, devemos considerar as
questdes relacionadas a seguranca e ao acesso ao banco de dados.

O mecanismo de seguranca mais utilizado pelos SGBDs é baseado na seguranca

discriminatéria, onde sdo concedidos privilégios aos usudrios a executar determinadas
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operacdes sobre o banco de dados [EN94]. Neste caso o usudrio faz acesso ao banco de
dados através de um “login” e senha e aos objetos do banco através de privilégios (grants)
que lhe sdo concedidos.

Caso o contexto da aplicacdo seja uma Intranet pressupdem-se que os usuarios sejam
limitados, assim os mecanismos tradicionais de seguranga e acesso ao banco de dados sio
satisfatorios. Entretanto quando o contexto da aplicacdo envolve a Internet, os mecanismos
tradicionais sdo ineficientes, pois pode ser invidvel controlar o acesso ao banco de dados e
aos seus objetos individualmente, devido a perda de desempenho dos mecanismos
tradicionais.

Para diminuir o problema, pode-se adotar a estratégia de classificar os usudrios
segundo grupos com as mesmas caracteristicas de acesso ao banco de dados e seus objetos,
e dar acesso a eles segundo o grupo em que estdo inseridos. Perdem-se, entretanto, as
caracteristicas de acesso individual de cada usudrio, o que pode ocasionar problemas no
caso de auditoria do banco de dados’, pois fica dificil de determinar quem executadou
certas operagoes.

[BIM+94] apresenta outra solugdo para este problema utilizando o mecanismo de
seguranga baseado em papel (role), em que ao cliente do SGBD ¢ atribuido um ou mais
papéis, que por sua vez determina as autorizacdes de acesso para o cliente [Loc88].

Por fim, devemos ressaltar os estudos referentes a execucdo de transagdes seguras
[Bil98], onde pretende-se estender as propriedades ACID a PLACID (Privacidade,
Lealdade, Atomicidade, Consisténcia, Integridade e Durabilidade), permitindo assim que a
execucdo de uma transacdo seja confidencial (privacidade) e que haja a autenticacdo entre

os participantes e o ndo repudiamento das mensagens trocadas (lealdade).

2.4.4 Gateway de Banco de Dados

A funcdo do gateway, também chamados middleware, € realizar o mapeamento entre
as requisi¢des do cliente Web e do SGBD. Existem atualmente centenas de gateways de

integracdo Web e banco de dados [Pla96, Int96, Row97] que visam tirar proveito do

2 Auditoria do banco de dados - Consiste em rever o log para examinar todos os acessos e operacdes
aplicadas no banco de dados durante certo periodo de tempo.
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ambiente aberto e multiplataforma da Web e das facilidades de gerenciamento e

mecanismo de otimizagdo para acesso a dados presentes nos SGBDs.

2.4.4.1 Classificagao dos Gateways

Os Gateways de banco de dados podem ser classificados dentro de vérias categorias
dependendo de sua arquitetura de integragdo. Nesta dissertacdo adotamos a taxonomia
definida em [Lim97], pois € mais abrangente que as demais e permite estudar melhor como
as funcionalidades dos atuais SGBDs sdo afetadas pela arquitetura de integracio proposta.
O critério desta taxonomia é baseado na localizacdo do software integrador.

A figura 2.4.4.1 mostra o diagrama das taxonomias das arquiteturas dos gateways

Web Banco de Dados.

Prog. Executdvel

Interface CGI
Gerenciador de Aplicagio
Lado Servidor
Web
Aplicacido API
Servidor Web
Estendido Aplicagio SSI

Acesso Direto ao BD

Arquitetura de

Integracio

Web Banco de

Aplicagao Externa

Dados
{ Lado Cliente Web ]

Cliente Web estendido

oo o

Lado Cliente e 1

lr Servidor de Transa¢ao

L Servidor Web

FIGURA 2.4.4.1 - TAXONOMIA DAS ARQUITETURAS DOS GATEWAYS WEB BANCO DE DADOS [LIM97]
Os gateways de integracdo primeiramente sdo divididos em trés categorias: os que

executam no lado servidor Web, os que executam no lado cliente Web e os que executam

no lado cliente e servidor.
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Os gateways que executam no lado servidor Web podem ser classificados em duas
categorias: aqueles que usam a interface CGI padrao e aqueles que usam um servidor Web
estendido de forma a suportar caracteristicas ndo previstas inicialmente pelo servidor Web
padrdo. Os que usam a interface CGI pode-se ainda dividi-los nas categorias Programas
Executdveis, onde o gateway € composto por um ou mais programas executdvies CGI ou
na categoria Gerenciador de Aplicacdo onde a interface CGI € usada somente para enviar
pedidos para um gerenciador de aplicagdo de banco de dados. Quando o gateway usa um
servidor Web estendido pode-se ainda separa-lo em trés categorias: Aplicacdo API, onde se
utiliza a API do servidor Web para acessar o SGBD; Aplicacdo SSI, onde se utiliza a
insercdo de cddigos especiais (tags) em documentos HTML, que sdo interpretados e
executados pelo proprio servidor Web quando solicitado pelo cliente Web; e Acesso
Direto ao banco de dados, onde ao servidor Web € inserido o protocolo de comunicagdo do
SGBD.

Os gateways que executam no lado cliente Web podem ser divididos em duas
categorias: Aplicacdo Externa ao cliente Web, que se conecta diretamente ao banco de
dados; Cliente Web Estendido, que incorpora a funcionalidade de acesso ao banco de
dados.

Por fim, o gateway que executa no lado cliente e servidor Web € incluido na
categoria Servidor de Transacdo, que proporciona uma estrutura de execugdo de aplicagcdes

Web Banco de Dados baseada na extensdo das propriedades ACID ao ambiente Web.

2.5 Conclusao

Este capitulo apresentou os principais conceitos e tecnologias envolvidas na Web,
nos Bancos de Dados e no ambiente de integragdo que serdo de extrema importancia para o
bom entendimento desta dissertacao.

Também foram discutidos vérios problemas existentes no Ambiente de Integracdo

Web Banco de Dados, ilustrando quando possivel as solucdes existentes.
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Capitulo 3

Aspectos Transacionais do Ambiente de

Integracao Web Banco de Dados

3.1 Problemas transacionais

A natureza “sem estado” (“stateless”) das transacdes Web decorrente do protocolo
HTTP usado na comunicagéo cliente Web e servidor Web é um dos grandes problemas da
integracdo Web e SGBD. Por exemplo, quando o servidor Web responde a uma solicitagao
do cliente Web, este retorna um documento ou dispara uma aplicac¢io externa via interface

CGI. Uma vez que o pedido € atendido a acdo € finalizada e a conexdo se encerra.

Apesar deste método ser bom para distribuir documentos, pois alivia o servidor Web
para o atendimento dos demais pedidos dos clientes. Este método acarreta em varios
problemas no projeto de aplica¢do de banco de dados. Isto é decorrente do fato de que os
atuais SGBDs foram desenvolvidos para atender a requisicdes de usudrios conectados ao
banco de dados em sessdes continuas, ou seja, o usudrio fica conectado ao SGBD enquanto
durar sua sessdo. A mudanca para um ambiente baseado em um protocolo “stateless” ,
como o da Web, implica em vérios questionamentos, como por exemplo, a definicdo
formal de transagdo Web banco de dados, o gerenciamento da execucdo de transagcdes
neste ambiente e a necessidade de verificar, se 0 modelo de transa¢des usado nos atuais

SGBDs ¢é adequado ao ambiente Web banco de dados.
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3.2 Transaciao Web Banco de Dados

Com relacdo a definicdo de uma transacdo no contexto Web, pode-se ressaltar as

seguintes particularidades:

e [nicia-se no cliente Web, podendo estar em qualquer lugar do mundo. Assim, se
usarmos os padrdes estabelecidos para o ambiente Web, que neste caso € o
protocolo HTTP, haverd necessariamente uma descontinuidade na sessdo do

usuario entre o cliente Web e o servidor de banco de dados.

e Sdo formuladas por meio da interacdo com o usudrio, podendo ter tempo
"infinito" se comparadas com a duragdo do tempo das transacdes das aplicagdes
tradicionais. Por exemplo, o usudrio pode abandonar a navegacido sem notificar o
servidor Web ou o SGBD, ou ainda, pode navegar por outras paginas que em
principio ndo fazem parte do contexto transacional, podendo mais tarde retornar a

transacdo que estava em andamento.

e Sdo baseadas em pdginas Web, ou seja, mesmo existindo varios comandos a
realizar no banco de dados em uma tnica pagina, seria desejavel que todas as

operagdes fossem consideradas como uma unidade atdmica de processamento.

® Podem ser resultantes de vdrias pdginas Web de interacdo com o usudrio. Isto

indica que uma transacio na Web pode ser constituida de varias paginas Web.

e Sdo baseadas no modelo navegacional da Web, nao havendo a priori como impor
um rigido controle na ordem das operagdes da transacdo. Por exemplo, o usudrio
pode submeter uma transacio e logo em seguida retornar a mesma transagdo por

meio da op¢do back do navegador e re-executa-la.

Diante de todas essas particularidades, podemos observar que o conceito tradicional
de transacdes ndo se adapta as caracteristicas das transacdes Web banco de dados, jd que
estas sdo baseadas no modelo navegacional hipertexto, compostas por uma ou mais

paginas Web e com uma possivel interacdo de longa duragdo com o usudrio.
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3.3 Escopo de uma Transagdo Web banco de dados

A maioria dos SGBDs existentes segue o modelo de transacdes planas, assim
chamado, por apresentar uma unica camada de controle pela aplicagdo. A expansdo desse
modelo para o ambiente de integracdo Web banco de dados deve levar em consideragdo o

escopo ou abrangéncia de uma transagdo nesse ambiente.

Como as paginas sdo as unidades bdsicas de intera¢cdo com o usudrio, entdo deve
existir uma relacdo entre essas unidades e o conceito de transagdo no ambiente de
integracdo. Esta relacdo pode ser discutida tendo em vista o escopo das transacdes Web

banco de dados.
3.3.1 Uma pagina como unidade atémica

A estrutura mais simples de uma transacio Web € aquela onde uma pégina é
composta por uma ou mais operacdes sob o SGBD. Como uma pagina é considerada a
unidade bédsica de escopo, entdo, caso a pdgina executar um conjunto de operacdes no
SGBD, ¢ desejdvel que estas operagdes sejam consideradas como unidade atdmica: ou

todas as operacdes sdo executadas ou nenhuma delas.

A figura 3.3.1 ilustra uma pigina Web composta por varias operacdes a serem
efetivadas pelo SGBD. Neste caso, as operagdes contidas na pédgina sdo consideradas com

a unidade bdsica de processamento para o SGBD.

Operagio 1 Sucesso Commit
. Operagdo 2
Begin Operacdo 3
Operagido N Falha Abort

FIGURA 3.3.1 - TRANSACAO COMPOSTA POR UMA PAGINA WEB

3.3.2 Varias paginas como uma unidade atdmica
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Para aumentar o desempenho global € desejavel limitar o escopo de uma transacdo
Web banco de dados a uma unica pagina Web, ja que € minimizado o tempo de duracio
dos bloqueios aos dados no SGBD, favorecendo assim a concorréncia. Entretanto, os
projetistas de aplicacdo freqiientemente precisam que as varias interagdes do usudrio sejam

realizadas como se fosse uma tnica transacio atémica.

Considerando que no contexto da Web cada interacdo corresponde a uma pégina,
entdo é desejavel que varias paginas facam parte uma unica transacio global. Assim deve-
se expandir o escopo de uma transagdo Web banco de dados de forma a se aceitar varias

paginas Web como uma unidade atdmica no SGBD.

Sucesso ?
. Reserva S Reserva L 5 Recebe
Begin . < Commit
passagem hospedagem confirmag@o
aérea das reservas
Falha ? Falha ? Falha ?
! > Abort

FIGURA 3.3.2 - TRANSACAO COMPOSTA POR VARIAS PAGINAS WEB: RESERVA DE VIAGEM

A figura 3.3.2 apresenta uma seqiiéncia de paginas Web que devem ser manipuladas
no contexto de uma transacio atomica. Inicialmente, o usudrio reserva uma passagem para
o vdo desejado, em seguida reserva sua hospedagem e por fim recebe a confirmagdo de
suas reservas e a ordem de pagamento com o total a ser pago, finalizando assim a

transagao.
3.3.3 Paginas que ndo fazem parte de uma transagao

A possibilidade de delimitar um conjunto de paginas para compor uma transacio é
util para resolver o problema de transacdes que exijem vdrias interagdes com o usudrio,

mas pode ser muito restritiva no ambiente Web.

Imagine situacdes em que a navegacdo hipertexto possibilite, durante a execucio de
uma transacdo composta por vdrias paginas Web, o usudrio sair do escopo transacional,

para realizar, por exemplo, consultas contidas em paginas que em principio ndo fazem
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parte do contexto da transacdo sendo submetida. A figura 3.3.3 mostra um exemplo de uma

transacdo com estas caracteristicas.

Links para
Links para consultar
consultar pégina sobre
dados sobre o informagdes
voo sobre 0s
hotéis.
i Sucesso ?
. Reserva Reserva Recebe .
Begin h . - Commit
passagem ospedagem confirmagio
aérea das reservas
Falha ? Falha ? Falha ?
> Abort

FIGURA 3.3.3 - TRANSACAO COMPOSTA POR PAGINAS TRANSACIONAIS E NAO TRANSACIONAIS

Neste exemplo, podemos observar que além das pdginas correspondentes a
transagdo, temos outras que nio pertencem ao contexto transacional, podendo inclusive ser
paginas estdticas armazenadas no sistema de arquivos na plataforma do servidor Web.
Entdo podemos identificar dois tipos de paginas no ambiente Web: aquelas que devem ser

marcadas como transacionais e as que nao precisam ter esta caracteristica.

3.4 Consisténcia

Como vimos anteriormente, consisténcia de uma transacdo € simplesmente sua
corretude, ou seja, uma transa¢do ¢ um programa correto que faz o mapeamento de um
estado consistente para outro [OV91]. Os mecanismos presentes nos SGBDs sempre
garantem o estado consistente do banco de dados ao final da transa¢do de acordo com a

modelagem do banco de dados previamente definida.

Entretanto, a orientacdo a pdginas de dados do ambiente Web, ao contrario da

orientacdo a conjunto de tuplas dos SGBDs, pode originar sérios problemas de consisténcia
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das transacdes Web banco de dados. Isto se deve principalmente a capacidade do usudrio

voltar ou avangar (back / forward) pelas paginas de interacdo da aplicacdo em execugdo,

utilizando o cache local. A seguir sdo apresentados alguns exemplos que ilustram o

problema e suas implica¢des na questio da consisténcia das transagdes:

1.

Insercao de tupla: Um exemplo tipico deste caso acontece quando o usudrio
utiliza a op¢do de back do navegador apds inserir uma tupla, e re-submete a
mesma operacdo de inclusdo com os mesmos dados. Se por acaso a chave
priméria da tupla for gerada automaticamente pela aplicagcdo, pode acarretar um
estado indesejado no banco de dados com duas informagdes iguais armazenadas

no banco de dados, embora com chaves primarias distintas.

Exclusao de tupla: suponha, por exemplo, que o usudrio exclua uma tupla por
meio de uma interagdo e a re-submeta com a opg¢do de back do navegador. Como
ndo existe mais a tupla, entdo um erro de falha da transagdo vai ser retornado

pelo SGBD, o que é indesejavel.

Atualizacao de tupla: o problema da atualizagcdo é o mais critico, pois podem
existir casos onde sdo atualizadas vdrias tuplas, cujos danos podem ser dificeis de
serem revertidos futuramente. Um exemplo é as aplicacdes que envolvam
atualizagdes monetdrias de produtos de uma empresa sob o percentual definido
pelo usudrio da aplicagdo. Se o usudrio submeter a aplicacdo e retornar a
operacdo via opcdo back e em seguida re-submeté-la, os dados atualizados serdo

modificados duas vezes ao invés de uma.

Paginas inconsistentes: este problema é causado porque o cliente Web possui
um cache local para permitir o melhor desempenho do sistema. Entretanto esta
caracteristica cria um problema potencial para aplicagdes cujas pdginas sdo
gerados dinamicamente como nas aplicacdes Web banco de dados. Assim podem
existir situagcdes em que o cache local estd inconsistente em relagdo a informacao
de fato disponivel no banco de dados. E o caso, por exemplo, de consultas

submetidas a banco de dados atualizados com muita freqiiéncia.

Outro problema de consisténcia de transagdes Web banco de dados decorrente da

navegacdo Web diz respeito a possibilidade de se cancelar uma operacdo solicitada ao

servidor Web ainda em andamento, através da opgdo stop presente nos navegadores atuais.

39



Esta op¢@o permite uma semantica de cancelamento de transagdes por parte dos usuarios
que ¢ dificil de ser implementada no ambiente de integracdo. De fato, uma vez submetida
uma transagdo Web banco de dados, ndo serd possivel cancela-la através de uma acio
explicita do usuario usando a opgdo stop do navegador ja que estdo envolvidos dois
servidores na transacdo: o servidor Web e o servidor de banco de dados. A transagdo
sempre serd realizada se ndo houver nenhuma falha durante sua execugdo. Caso o usudrio
selecione a opcdo stop dos navegadores durante a execucdo da transacdo, 0 maximo que
pode ocorrer € o ndo recebimento da resposta da transag¢@o enviada pelo gateway através do
servidor Web, embora a transacéo tenha sido completada pelo servidor de banco de dados.
Desta forma, a semdintica proporcionada pelos navegadores Web para cancelar uma
solicitacdo via opcdo sfop ndo € adequada, pelo menos atualmente, sob o ponto de vista de

transacdes Web banco de dados.

3.5 Controle de concorréncia e isolamento

Como destacamos, a propriedade de isolamento das transacdes requer que cada
transacdo veja o banco de dados consistente todo tempo. Em outras palavras, a execucao de
uma transacao nao pode interferir no resultado de outras transagdes concorrentes antes que
estas validem. Para garantir esta propriedade, os SGBDs sdo dotados de técnicas que
garantem a seriabilidade das transagdes concorrentes, questdo ja amplamente difundida na
literatura [GR93, EN94]. Um dos principais métodos para garantir a seriabilidade de
execucdo de transagOes concorrentes é baseado na técnica de bloqueios, onde se impede
que varias transagdes acessem a um mesmo item de dado de forma concorrente. Esta
técnica serd tomada como base para a andlise dos problemas de controle de concorréncia

no ambiente de integrag@o aqui discutida.

No ambiente de integragio, a propriedade de isolamento e o controle de concorréncia
estdo intimamente relacionados com a quantidade de paginas que compreendem a
transacdo Web. Assim, vamos analisar estas propriedades no caso de uma transagdo ser

formada por apenas uma pagina e no caso dela ser formada por mais de uma pagina.

No caso da transagdo ser composta por apenas uma pégina atdmica, a técnica de
bloqueio aos dados implementada pelos SGBDs é valida, pois como ndo existe o problema

da perda da conexdo, que ocasionaria a perda dos bloqueios, € o tempo de execucdo é
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curto, entdo estas caracteristicas assemelham-se ao modelo atual implementado nos

SGBDs, nao precisando de qualquer mudanga.

O problema surge quando vdrias paginas originam uma transacio atdmica. Imagine a
situacdo onde ndo hd uma sessdo continua do usudrio com o SGBD e uma transagdo
composta por vdrias paginas de interacdo. Como a conex@o ndo é mantida, os bloqueios a
cada interacdo sdo perdidos, ndo garantindo assim a propriedade de isolamento. Este
problema é comum no caso de atualizagdo de dados, onde em uma pagina o usudrio
seleciona o item de dado e em outras efetua a atualizacdo. Como nio é mantido o bloqueio
do item de dado, outro usudrio pode recuperar a mesma informacdo para atualizacgdo,
acarretando assim em um estado inconsistente. Portanto, para que a propriedade de
isolamento seja amplamente suportada no ambiente de integracdo, € necessdrio que haja a

manutencdo da conexao.

Entretanto, mesmo que exista uma sessdo continua do usudrio com o SGBD, as
técnicas atuais para controle de concorréncia dos SGBDs baseadas em bloqueio podem se
tornar inadequadas no ambiente de integracdo. Por exemplo, no caso de uma operagio
solicitar bloqueio exclusivo aos dados numa pagina Web de interacio e o usudrio demorar
a submeter as proximas paginas da transacdo para a sua finalizagdo, o mecanismo de
timeout do SGBD, que garante bloqueio aos dados somente por um tempo determinado,
vai ser acionado e a transacdo em andamento serd desfeita, liberando os dados as outras
transacdes concorrentes. Nao sé o usudrio pode ter um tempo de resposta grande, mas o
trafego na rede ou uma sobrecarga no servidor Web podem ser fatores determinantes no
tempo final da transagdo. O SGBD poderd decidir por abortar a transag¢do tornando a
operagdo invidvel, principalmente se a aplicag@o estiver sob a Internet, onde o tempo de

resposta tende a ser ainda maior do que numa Intranet.

Além disso, deve-se também garantir que a navegagdo via opcao back/forward dos
navegadores ndo gere situacdes indesejaveis do ponto de vista do controle de concorréncia.
Por exemplo, situagdes em que um usudrio submete uma pagina que solicita um bloqueio a
um item de dado e, logo em seguida, o usudrio re-submete a mesma péagina via opcao back

do navegador.

3.6 Recuperagao
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A recuperacdo garante que, mesmo havendo falhas durante a execugdo das

transacdes, o banco de dados sempre serd restaurado para um estado consistente.

Uma transac¢do pode falhar devido a vérios erros [KS97]:

e erros de hardware em dos componentes do sistema;

® erros na comunicagdo dos componentes do sistema;

e erros légicos;

e erros do sistema como na deteccio de deadlocks.

Para impedir que estes erros acarretem em um estado inconsistente no banco de

dados, sdo ativados mecanismos de recuperacdo do sistema. Nos atuais SGBDs este é um

problema ja bem estudado e resolvido.

Entretanto, quando voltamos o contexto para o ambiente de integracdo Web banco de

dados, além das falhas do SGBD, temos varios outros pontos de falha que merecem

destaque. [Lim97] ressalta sete pontos de falhas possiveis durante a execucdo de uma

transacao.

1.

2.

Falha no cliente Web;

Falha na rede entre o cliente Web e o servidor Web;
Falha no servidor Web;

Falha na conex@o entre o servidor Web e gateways;
Falha no gateway;

Falha na conex@o entre o gateway e o SGBD;

Falha no SGBD.

A figura 3.6 ilustra estes pontos de falha.

Client

e

3 7
5
2 ¢ ) 6 -
Servidor 4 /G‘t-\\
Web ateway
N ——

FIGURA 3.6 — PONTOS DE POSSIVEIS FALHAS NO AMBIENTE WEB BANCO DE DADOS
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Além dos sete pontos de falhas, devemos levar em consideracdo para implementacéo

do processo de recuperacdo da transagdo, a semantica dos estados da transacao.
[Ora96] destaca trés estados possiveis durante a execucao de uma transacao:

1. Transacdo iniciada, mas ndo confirmada: o usudrio solicitou o inicio de uma
transacdo e nenhuma resposta de confirmacdo foi recebida. Neste caso um erro

pode ter ocorrido em qualquer dos sete pontos.

2. Transacdo em processo: o usudrio recebeu a confirmagdo de que uma transacio
se iniciou e estd em execucdo, portanto, a sessdo para ele serd mantida pelo
gateway junto ao SGBD. Nenhuma confirmagdo de fim de transacdo foi

solicitada.

3. Transacdo finalizada, mas ndo confirmada: o usudrio decidiu confirmar o fim da
transacdo, mas nenhuma resposta de confirmacdo foi recebida. Neste caso o
usuario fica, em principio, sem saber se sua transag¢do foi ou ndo efetivada no

banco de dados

Como atualmente os clientes e servidores Web ndo estdo habilitados a tratar de falhas
que possam ocorrem no ambiente Web, entdo para que a capacidade de recuperacdo seja
védlida no ambiente de integragdo, é necessario que essa capacidade seja tratada no gateway
responsdvel pela integracdo das duas tecnologias sem, entretanto, desconsiderar os

mecanismos de recuperacdo presentes no atuais SGBDs.

3.7 Conclusao

A partir de uma avaliacdo cuidadosa das transacdes Web banco de dados, podemos
concluir que os mecanismos tradicionais empregados para a verificacdo da execucgdo serial
das transagdes em SGBDs tradicionais podem ndo ser apropriados ao ambiente Web banco
de dados. Assim, com relagdo ao critério de corretude e seriabilidade, devemos levar em

consideracdo os seguintes aspectos:

e Ser orientado a paginas Web. Pois uma pégina pode conter virias operagdes no

Banco de dados ou ser parte de uma transago tnica.

e Ser baseada num controle de concorréncia para interacdo com transagdes de
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longa durag@o.

Ser flexivel o suficiente de forma a permitir a combinacio de virias pidginas Web

para a execugdo de uma dnica transacao.

Ter mecanismos para recuperagdo por falhas na comunicacdo cliente Web,
servidor Web e servidor de Banco de dados para garantir a integridade das

transacdes Web banco de dados.
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Capitulo 4

Modelos de Transagoes

4.1 Introducgao

Um modelo de transacdes define quando uma transa¢do comecga, quando ela finaliza

e que acdes sdo tomadas no caso de falhas [OV91].

O modelo tradicional de transacdes adotado pela grande maioria dos SGBDs e
Gerenciadores de Transacdo € o modelo de transagdes planas, assim chamado por
apresentar uma tnica camada de controle. Uma transacio neste modelo € caracterizada por
apresentar uma estrutura simples e pela impossibilidade de fazer referéncia a resultados

intermedidrios. Além disso, o tempo de execucdo dessas transagdes € geralmente curto.

Durante anos, este modelo foi a base para o desenvolvimento das aplicacoes.
Entretanto, na medida em que foram surgindo novas tecnologias e novos requisitos, as
aplicagcOes passaram a solicitar das transagdes novas caracteristicas. Como por exemplo, a
capacidade de fazer referéncia a resultados intermedidrios e cooperacdo entre as

transacoes.

Motivados pelo intuito de adicionar novas caracteristicas as transacdes, comegaram a
surgir novos modelos de transa¢des [EIm90], tendo como finalidade bésica dar suporte as

necessidades de determinados tipos de aplicagdes.

Neste capitulo vamos apresentar vdrios destes modelos, enfatizando suas

caracteristicas e o tipo de aplicacdo a que se aplicam.
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4.2 Modelo de Transacdes Aninhadas

O Modelo de Transacdes Aninhadas (Nested Transactions Model) ou Modelo de
Transa¢des Aninhadas Fechado foi introduzido por Moss em [Mos81]. Uma transacgio
neste modelo pode conter qualquer nimero de subtransacdes e cada subtransacio, por sua
vez, pode ramificar-se em outras subtransacdes. Assim uma transacdo completa forma uma
drvore de (sub)transacdes, chamada de Arvore Transacional. A figura 4.2. ilustra a

estrutura de uma transacdo neste modelo e seus componentes.

Transagdo Raiz
sub-transagdes

Transagdo Pai

@ @ @ @ Transagdes Filhas

FIGURA. 4.2 - TRANSACAO ANINHADA E SEUS ELEMENTOS

A raiz da Arvore Transacional é chamada “root” ou nivel de topo transacional.
Transagdes que tem subtransagdes sdo chamadas de “pais”, e suas subtransagdes de
“filhas”. Transa¢Ges que possuem o mesmo ascendente sdo chamadas de transagdes
“irmas”. As transagdes que estdo entre uma transacio e o topo sio chamadas de superiores.

Uma transacao filha deve iniciar depois de sua transacdo pai e terminar antes dela.

A raiz de uma transagdo satisfaz todas as propriedades do modelo tradicional, tais
como: Atomicidade, Consisténcia, Isolamento e Durabilidade. Assim, as raizes das
transacdes devem ser isoladas uma das outras e no caso de falha, elas devem ser desfeitas
sem afetar o resultado das outras. A propriedade de Atomicidade é vélida para as
subtransacdes (elas podem validar ou abortar independentemente). Uma transagdo néo

pode ser validada até que todas as suas filhas tenham sido terminadas. O aborto de uma
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transacdo filha ndo implica no aborto da transagéo pai. Neste caso a transagdo pai pode agir

de varias formas, tais como:
- Ignorar o erro (Caso da transacéo filha ser ndo-vital®).
- Desfazer a subtransacao.

.. - - . 4 . ~
- Iniciar outra subtransacdo (Uma transacdo contigente’ que implemente uma acdo

alternativa).
- Abortar a transacio.

Se a transac@o pai abortar, todas as subtransacdes serdo desfeitas. As atualizacdes de

uma subtransacdo serdo permanentes somente quando o topo da transacio finalizar.

O algoritmo de controle de concorréncia utilizado neste modelo é baseado no
protocolo de bloqueio em duas fases [OV91], no qual uma transacdo nio pode liberar
qualquer bloqueio até o ponto de validagdo ou Rollback da transagdo [Mos81]. As filhas de
uma transacdo pai sdo sincronizadas, como se fossem transagdes separadas. Quando uma
filha valida, seus bloqueios s@o herdados pelo seu pai. Quando o pai obtém um bloqueio,
este ndo interfere na execucgéo de seus filhos, somente interfere nas transagdes que nao sio
suas descendentes. Uma transacdo pode obter um bloqueio se qualquer outra transagdo que
tenha bloqueio conflitante seja pai da transacdo. Na heranca de um bloqueio, se ambos pai
e filho obtém o bloqueio para o mesmo item de dado, o pai escolhe obter o bloqueio em
modo mais exclusivo. Este protocolo permite o acesso compartilhado de dados de forma a
garantir a propriedade da seriabilidade. Por causa da heranga do bloqueio, a arvore da

transacdo completa € isolada das outras arvores.

As principais vantagens do modelo de transagdes aninhadas s@o: modularidade,

tolerancia a falhas e paralelismo intra-transacoes.
® A modularidade € obtida pela decomposicio da transacdo hierarquicamente.

¢ Mecanismo de tolerincia a falhas deste modelo permite o usudrio definir mais

gradualmente a unidade de reabilitaco.

3 Transacdo Nio-Vital — € aquela transag@o onde o seu aborto ndo impede que sua transagdo pai continue
executando.

4 Transacdo Contigente — é aquela transagdo que tem a fun¢do de substituir uma outra transagdo que foi
abortada.
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¢ Um maior grau de paralelismo intra-transacdes € obtido, porque as subtransagdes

podem ser executadas concorrentemente.

As transagdes aninhadas sdo utilizadas em aplicacdes com estruturas complexas por
possuir um melhor refinamento no nivel de escopo do “rollback”, devido a sua estrutura
hierarquica. Estas também sdo utilizadas em projetos de engenharia de software, devido a

semelhanca entre a estrutura hierdrquica de uma transagio aninhada e a de um programa.
4.3 Modelo de transagdes SAGAS

O modelo Sagas foi proposto por Garcia-Molina e Salem em [GMS87], tendo como
ponto chave o conceito de transagdes compensatérias [Gra81]. Uma transacdo C € dita
compensatéria de T, se corresponder semanticamente ao efeito do “undo” de T, depois de
T ter sido validada. Este modelo tem como finalidade resolver o problema de transacdes de

longa duracao.

Uma transac¢do Saga € uma transagdo de longa duragio que consiste de um conjunto
de passos relativamente independentes, T1, T2, ..., Tn. Associado a cada subtransagdo T1,
T2, ..., Tn estdo as subtransacdes compensatorias C1, C2, ..., Cn. Para executar uma Saga,

o sistema deve garantir que a seqiiéncia:
T1,T2,...,Tn
Ou a seqiiéncia:
T1,T2, ..., Tj,C, ..., C2, Cl, para 1<= j<=n ird ser executada.

Isto é, ou todas as subtransacdes na Saga sdo completadas ou qualquer execucdo

parcial serd desfeita pelas subtransagdes compensatorias.

Cada subtransacdo na Saga ndo necessita observar o mesmo estado consistente da
base. Assim quando uma subtransacdo € validada, ela pode validar sem esperar as outras
subtransacdes da mesma Saga, e liberar seus resultados para outras transagcdes

concorrentes.

Se algumas das subtransacdes da Saga falhar, ela pode continuar a execugdo
chamando outra subtransacdo, (Forward Recovery). No caso do Forward Recovery ndo

puder ser executado, a transacdo deve ser abortada pela execugcdo das transacdes
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compensatdrias para cada subtransagéo ja validada (Backward Recovery).

Com relagdo as propriedades ACID, o modelo Sagas relaxa a propriedade de
isolamento permitindo a Saga revelar seus resultados parciais para outras transac¢des antes
que ela complete. A consisténcia (seriabilidade) pode ser comprometida, pois a Saga pode
intercalar suas subtransacdes em qualquer ordem com outras subtransacdes de outras
Sagas. O modelo Sagas, entretanto, preserva as propriedades de atomicidade e
durabilidade, pois requer que todas as subtransacdes de uma Saga sejam completadas com
sucesso ou nenhuma delas € validada. O resultado da Saga uma vez validada deve persistir

mesmo que ocorram falhas.

O modelo Sagas ¢ util somente quando as subtransagdes na Saga sdo relativamente
independentes (devido aos problemas de consisténcia), e possam ser sucessivamente
compensadas. Porém na vida real, existem transagdes que ndo sdo compensaveis. Por
exemplo, a transacdo que libera o dinheiro no caixa eletrnico ndo é compensavel, pois

apos liberar o dinheiro, ndo é mais possivel mandar a pessoa devolvé-lo.

2

A principal contribuicio deste modelo € a incorporacio de transagdes

compensatdrias dentro do modelo de transagdes.

4.4 Cooperative Transaction Hierarchy (Hierarquia de

Transagdes Cooperativas)

O modelo Cooperative Transaction Hierarchy [NZ84] foi introduzido por Nodine e

Zdonik para suportar aplicagdes cooperativas como CAD.

Para eliminar o problema do ndo compartilhamento de dados comuns (chave para
operagdes cooperativas) entre transagdes no modelo tradicional, Nodine e Zdonik propdem
estruturar uma aplicacdo cooperativa como um nd de uma arvore. Os nds externos da
hierarquia representam as transagdes associadas como um determinado projetista. Os nds
internos sdo chamados grupos de transacdes, € contém o conjunto de membros que
cooperam para a execucdo de uma simples tarefa. O termo transacdes cooperativas neste
modelo refere-se as transacdes com o0 mesmo pai na drvore transacional. A figura 4.4

ilustra os membros deste modelo através de sua utilizagdo no projeto de um carro.
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Legenda:

Root
© O Grupo de transagdes

I:] Transagdes cooperativas

[ Projeto do Carro }

Carburador] | Pistoes

FIGURA 4.4 — DECOMPOSICAO HIERARQUICA NO PROJETO DE DESENVOLVIMENTO DE CARROS

As transacdes cooperativas ndo necessitam ser serializaveis. Em vez disso, o grupo
de transagdes destas define um conjunto de regras que regulam o modo de interagc@o entre
elas. As regras sdo definidas em termos de um conjunto de autdmatos de estado-finito. Um
autdmato de estado-finito especifica, para cada conjunto de objetos, as operagdes
permitidas a cada transac¢do cooperativa, e os modos permitidos de intercalar as operacdes

entre as transagdes do grupo.

A principal contribuicdo deste modelo é a substituicdo da nocdo de corretude

definida a partir da seriabilidade pela no¢do de corretude definida pelo usudrio.

4.5 Cooperative SEE Transaction (Transag¢ao SEE

Cooperativa)

O modelo Cooperative SEE Transaction [NZ90] foi desenvolvido para suportar
trabalhos cooperativos em ambientes de desenvolvimento de software (SEE). Neste

ambiente é necessdrio o suporte de transacdes de longa duracdo e transacdes cooperativas.

Este modelo usa transagdes aninhadas ativas e critério de corretude definido pelo
usudrio. Em virtude do critério de corretude ser definido pelo usudrio, é possivel:

incrementar o nivel concorréncia; aumentar o grau de cooperagdo entre diferentes
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transacdes; permitir varios niveis de cooperagdo; e suportar transagdes de longa duracgéo.

Tal modelo, porém néo suporta as propriedades ACID.

O usudrio define as condi¢des de corretude baseado nos seguintes itens:
e (Conflicts: operagdes que nao sdo permitidas executarem concorrentemente.
e Patterns: Seqiiéncia de funcdes que devem ser executadas.
e Triggers: acOes que sdo tomadas quando uma requisicdo comeca e finaliza.

e  Commit or Abort Semantics: agdes que devem ser tomadas quando uma transagcdo

finaliza.

4.6 DOM Transactions

O modelo de transacbes DOM foi projetado para dar suporte ao Projeto de

Gerenciamento de Objetos Distribuidos (DOM) desenvolvido pelo Laboratério GTE.

O objetivo deste projeto € suportar o desenvolvimento de aplica¢cdes em um ambiente
orientado a objetos distribuidos, no qual os componentes que integram o sistema podem ser

autdonomos e heterogéneos.

O modelo de transagdes DOM permite tanto transacdes aninhadas abertas’ quanto

fechadas, bem como a combinag¢do das duas.

Transagdes compensatdrias podem ser especificadas para desfazer o efeito de uma
transacdo validada, e transacdes contigentes no caso de falha uma das subtransacdes. As
subtransacdes podem ser especificadas como vital ou ndo-vital. Se uma subtransagdo vital
abortar, sua transagdo pai deve ser abortada. Porém, se uma subtransa¢@o nao-vital abortar,

sua transacdo pai pode continuar a execucao.

As subtransagdes podem ser executadas concorrentemente, porém neste modelo
pode-se especificar dependéncias entre elas, ou seja, pode-se especificar uma ordem de

execugao.

A teoria da corretude do modelo DOM nio foi ainda desenvolvida. A dificuldade €
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que os componentes do sistema podem ndo garantir as propriedades ACID. Além disso, a

autonomia entre os componentes dificulta a execugdo de transacdes globais.

4.7 Transaction Model for an Open Publication

Environment (Modelo de Transag¢ao para um

Ambiente de Publicagao Aberto)

O Modelo de Transacdo para um Ambiente de Publicagio Aberto [MRKNO91] foi
desenvolvido para o ambiente de publicacdo distribuida aberta. Um ambiente deste tipo é
um sistema distribuido que combina varios componentes do sistema, incluindo SGBD,
base de conhecimento e componentes ativos do sistema. Este ambiente inclui uma variagio
entre transacdes de longa e/ou baixa durag@o, e niveis de alta e/ou baixa cooperagdo entre

elas.
Este modelo propde transacdes aninhadas abertas com as seguintes caracteristicas:

e Reducdo dos conflitos entre as operacdes do usudrio, pelo uso da seméantica da

informag@o para a defini¢do do conflito.
e Facilidade de integragcdo de ferramentas existentes.
¢ Garantia das propriedades ACID, caso sejam suportadas pelas ferramentas.

Para manter a consisténcia, ja que no modelo de transagdes aninhadas aberta o
resultado da validacdo das subtransagdes pode ser visto por outras transagdes, somente
aquelas (sub) transacdes que comutam com a subtransacdo validada podem ver o seu
resultado. Duas transa¢des comutam se o resultado da execugdo de ambas € independente

de sua ordem de execucao.
4.8 Contract Model (Modelo de Contrato)

O modelo Contract foi proposto por Reuter [Reu89] para definir e controlar as

* Transacdes Aninhadas Abertas: Em contraste a0 modelo de transacdes aninhadas tradicional (fechado), as
transagdes aninhadas abertas tornam as mudancas das subtransagdes visiveis no final da subtransagdo, e ndo
no final da transacdo completa. Mas as mudangas néo sdo visiveis para todas as outras transacgoes.
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operacdes complexas e de longa duracgdo existentes em aplicagdes ndo-convencionais como

automatizacdo de escritérios e CAD.

Uma transag@o neste modelo € definida como um conjunto de agdes pré-definidas,

com a especificacdo explicita do controle de fluxo entre elas [RW91].

A principal énfase do modelo Contract é que a execugdo de uma transagdo Contract
deve ser “forward-recoverable”. Isto significa que quando a execucdo de uma transagéo é
interrompida por falha, deve ser instanciada e continuada de onde foi interrompida. Para
que isto seja possivel, todos os estados da informacdo, incluindo o estado do banco de
dados, das varidveis de cada passo da aplicagdo, e o estado global do Contract, devem ser

armazenados.

Como no Sagas, uma transac@o neste modelo permite tornar os resultados visiveis

antes de ser finalizada.

Transagdes compensatdrias sdo usadas para desfazer os resultados validados que ndo

$40 necessarios.

Este modelo usa restrigdes de consisténcia no banco de dados para validar o controle

de concorréncia.

Por fim, o Contract permite resolver conflitos de forma mais flexivel, especificando

o que fazer quando o conflito ocorrer.
4.9 Split Transaction

Split Transaction foi proposto em [PKHS88] para suportar aplicacdes “open-ended”.
Exemplos deste tipo de aplicacdes sio CAD/CAM, desenvolvimento de software e projeto

de circuitos. As aplicagdes “open-ended” sdo caracterizadas por:
¢ Tempo de duragdo incerto;

e Acdes ndo previstas;

¢ Interagdo com outras atividades concorrentes.

O principio das transagdes splits € a divisdo de uma transacdo dentro de duas outras

transacdes seridveis e de seus recursos entre os resultados das transacdes.
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Para dividir uma transacdo T em duas transacdes A e B tal que A € seridvel antes de

B, as seguintes propriedades devem ser garantidas:

1.

AwriteSet N BwriteSet — BwriteLast

2. AreadSet N BwriteSet = &

3. BreadSet N AwriteSet = ShareSet , onde

AwriteSet = Conjunto de objetos que sofreram a operagdo de escrita (Write) durante

a execugdo da transacgdo A.

BwriteSet = Conjunto de objetos que sofreram a operagéo de escrita (Write) durante

a execugdo da transagdo B.

BwriteLast = Subconjunto dos objetos de BwriteSet que sofreram a tltima operagdo

de escrita (Write) durante a execugéo da transagdo B.

AreadSet = Conjunto de objetos que sofreram a operagdo de leitura (Read) durante a

execugdo da transagdo A.

BreadSet = Conjunto de objetos que sofreram a operagdo de leitura (Read) durante a

execucdo da transagdo B.

ShareSet = Conjunto de objetos que sdo compartilhados por A e B, ou seja, sdao

acessados tanto por A quanto por B.

A propriedade 1 estabelece que se A e B escrevem dentro do mesmo objeto, as

operacdes de escrita de B devem seguir as operagdes de escrita de A. Em outras palavras,

A nido pode sobrescrever as saidas de B, mas B pode sobrescrever as saidas de A.

A propriedade 2 diz que A nédo pode ver nenhum resultado de B.
A propriedade 3 diz que B pode ver os resultados de A.

Estas propriedades, juntas, garantem que A ¢é seridvel antes de B. Se ambos os

conjuntos ShareSet e BwriteLast sdo vazios (chamado de caso independente), entdo A e B

podem ser executados em qualquer ordem e ambos podem validar independentemente.

Entretanto, se os conjuntos ShareSet e BwriteSet ndo sdo vazios (chamado caso

serial), entdo A ¢ seridvel antes de B por causa da dependéncia dos dados acessados. Neste

caso, os objetos no conjunto ShareSet ndo devem ser mudados em A, caso contrdrio, B ird
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finalizar usando dados de A ndo validados. Além disso, se A abortar, B deve abortar,

porque B 1€ os dados escritos por A.

O principal propésito das transagdes split € finalizar uma das transacdes divididas e

liberar resultados tteis da transacdo original, enquanto a outra transacdo dividida continua.
Duas vantagens deste modelo sao:

1. Reabilitacido adaptativa: as partes validadas de uma transacido ndo serdo afetadas por

falhas posteriores.

2. Reducdo do isolamento: liberando recursos das partes validadas da transagao.
4.10 Flex Transaction Model (Modelo de transagoes Flex)

O modelo Flex Transaction [ELLR90] foi desenvolvido para permitir maior
flexibilidade no processamento das transacdes. Neste modelo uma transacio é considerada
como um conjunto de tarefas. Para cada tarefa, o modelo permite o usudrio especificar um
conjunto de subtransac¢des funcionalmente equivalentes. A execucdo da transacdo flex tem

sucesso se todas as tarefas forem validadas.

Este modelo € resistente a falhas no sentido em que a transagdo flex pode prosseguir

e validar se algumas das subtransacdes falhar.

O modelo também permite especificar dependéncias entre as subtransacdes da
transacdo flex. Algumas destas dependéncias sdo: a dependéncia de falha, dependéncia de
sucesso e dependéncia externa. As duas primeiras dependéncias estdo relacionadas com a
ordem de execucgdo das subtransagdes e a ultima relaciona-se com a ocorréncia de eventos

externos a transagﬁo.

Esse modelo permite a utilizacdo de transagdes compensatrias para o usudrio

melhor controlar o nivel de isolamento.

55



4.11 Transaction Tool Kits (Kit de ferramenta para

transacoes)

O modelo Transaction Tool Kits foi proposto por Unland e Schlageter [US91], para
tentar modelar e controlar as transagdes que tém requisitos de conflitos nas suas
subtransacdes, ou seja, as subtransa¢cdes podem apresentar comportamentos
(caracteristicas) diferentes da transacdo pai. Para isso, foi criada a no¢ao de Gerenciador de
Transagdo Especifico para Aplicacdo (“Application-Specific Transaction Manager”). Um
Gerenciador de Transacdo Especifico para Aplicacdo da suporte a uma variedade de tipos
de transacdes onde cada uma delas € especificamente desenvolvida para um tipo de
aplicacio. E permitido ao usudrio arbitrariamente estruturar diferentes tipos de
subtransacdes em uma transagdo aninhada para formar uma darvore de transacdes

heterogéneas.

Para permitir diferentes tipos de transacdes coexistirem na mesma Aarvore de

transacdo, é necessdrio que sejam definidas algumas regras.

A primeira regra impde que uma folha numa arvore de transacdo pode somente
requisitar objetos que foram obtidos pelo pai. Se o filho necessitar de um objeto que nio
foi acessado pelo pai, este pode executar uma acdo (“stepwise transfer”), solicitando ao
seu pai que obtenha o objeto. Caso o pai ndo possa acessar o objeto, esta agdo € propagada

aos seus sucessores até que o objeto seja obtido.

A segunda regra, afirma que a transacao pai é somente responsavel pela coordenagdo
da corretude e da execugdo do trabalho no seu nivel. Em outras palavras, as caracteristicas
transacionais somente sdo aplicadas para os filhos da mesma transacdo. Os filhos, por sua
vez, podem estabelecer um ambiente diferente para seus proprios filhos. Esta regra,
chamada de “two stage control-sphere”, é essencial para o suporte de &arvores de

transacdes heterogéneas.

Para implementar este modelo, o sistema tool kit suporta um conjunto bdsico de
componentes, que podem ser agrupados em diferentes modos para diferentes tipos de
transacdes. A uma transagdo pode-se atribuir qualquer tipo de transacdo, caso seja

apropriado a aplicacao.
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4.12 S transaction (Transagdes S)

O modelo de transacdes S [EVTS88] foi introduzido para suportar cooperacdo no
sistema bancdrio internacional. Neste ambiente, a autonomia local é o maior requisito. Este

modelo segue o formato do modelo de transa¢des aninhadas com algumas diferencas.

A primeira diferenga, referente aos requisitos de autonomia e confiabilidade, é que o
componente do sistema criador da S-transaction néo pode a priori ditar que outros sistemas
irdo participar na execugdo da S-transaction. Um componente do sistema € autorizado a
executar uma subtransac¢do de uma S-transaction em qualquer local que deseje. No caso de
falha, um componente do sistema pode emitir uma requisi¢do equivalente para um outro
sistema alternativo. Consequentemente, a exata execugdo da drvore de uma S-transaction é

indeterminada e pode variar de uma execugio para outra.

A segunda diferenca, é que uma S-transaction pode usar transacdes compensatdrias
para a reabilitagdo. Cada subtransacdo ird validar quando estiver completa. Portanto, o
isolamento do S-transaction é somente suportado ao nivel da subtransacdo. Nenhum
controle de concorréncia ou de validagdo no nivel da S-transaction € requerido. O sucesso
e a falha das subtransa¢des dependem do sucesso ou falha de suas filhas, e é descrito como

uma expressao algébrica chamada restri¢do seméintica (“semantic constraint”).

4.13 Multilevel Transaction Model (Modelo de transagao

multinivel)

O modelo de transa¢do multinivel [WS91, Wei91] é uma generalizacdo do modelo de
transacdes aninhadas abertas, onde a drvore das subtransacdes ¢ balanceada. Os nds de
mesma profundidade da arvore correspondem as operacdes no mesmo nivel de abstracio
no SGBD. Os ramos em uma arvore de transag¢@o representam a implementacdo de uma
operagdo, que € invocada no nivel L(i+1) por uma seqiiéncia de operacdes executadas no
nivel abaixo L(i). Sendo que os niveis de uma transagcdo de n-niveis sdo denominados por
L(0), ..., L(n) na ordem de baixo para cima. Uma a¢do L(i) (0 < i<n) pode ser vista como

uma subtransacio L(i) que fica abaixo do nivel de implementagdo L(i-1).
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A idéia chave das transagdes multiniveis € explodir o nivel de especificacdo
semantica para controle de concorréncia. Devido a este nivel, duas operagdes L(i) podem
nao conflitar, ainda que seus niveis de implementagdo L(i-1) tenham conflitos. Neste caso,
o conflito no nivel L(i-1) torna-se um pseudoconflito no nivel L(i). Assim uma execucio
que nao € seridvel no nivel L(i-1) pode ser seridvel no nivel L(i). Os beneficios obtidos
com a informacao no nivel de especificacdo de conflito permitem as transa¢des multiniveis

um grau de concorréncia maior que nas transacdes tradicionais.
4.14 Polytransactions

Polytransactions [RS91] foi desenvolvido com a finalidade de criar um modelo de
transacdes que pudesse facilitar o suporte de dados interdependentes em ambiente
multidatabase®. Dados interdependentes sdo dois ou mais itens de dados armazenados em
diferentes bases de dados que sdo relacionados entre si, através de alguma restricao de
integridade. A restri¢do de integridade especifica a dependéncia dos dados e requisitos de

consisténcia entre eles.

Neste modelo ndo é possivel especificar que subtransacdes e dependéncias de
execucdo vdo ocorrer durante a execucdo da transacdo. Entretanto, existe um IDS
(Interdatabase Dependency Schema) que contém um conjunto de descritores de
dependéncia dos dados (D3) que especificam a interdependéncia dos dados. Os D3’s

contém informacdes indicando as condi¢gdes quando a dependéncia dos dados ¢é

considerada violada, e a acdo que deve ser tomada para manter a dependéncia dos dados.

Uma Polytransaction (T+) € um fechamento transitivo de uma transa¢do T com
relacdo ao IDS. Isto é, quando uma transacdo T é executada os descritores de dependéncia
dos dados s@o checados para vé se alguma ac¢do deve ser tomada para manter a consisténcia
dos dados. A agdo tomada por sua vez pode ativar outras agdes e assim por diante. Com
efeito, a transacdo T € considerada a raiz transacional da polytransaction T+ e as agdes

geradas por T sdo as subtransacdes de T.

A idéia chave deste modelo é livrar dos programadores a preocupacdo com a

manuten¢do da dependéncia global dos dados, pois o proprio sistema, com a utiliza¢do do

® Multidatabase: Colegdo interconectada de banco de dados autdnomos [OVI1].
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IDS, mantém a consisténcia destes dados. Outra vantagem, é que se houver qualquer
mudanca na dependéncia dos dados, ndo € necessdrio reescrever os programas da

aplicagdo, bastando atualizar o IDS.

4.15 Chained Transaction (Transagées encadeadas)

O objetivo do modelo de transacdes encadeadas [GR93] € ter um “rollback” mais

flexivel com menor perda de trabalho quando o sistema falhar.

Uma transagdo encadeada é um conjunto de transacdes que executam uma apds a
outra, sendo que a medida que as transagdes vao sendo executadas, estas sdo validadas, ndo
podendo ser mais desfeitas. Entretanto, os objetos bloqueados pelas transa¢des ndo sio
liberados quando a transacdo finaliza. Ao contririo, eles vdo sendo passados de uma
transacdo para outra, até que a transagdo encadeada finalize. Isto faz com que os resultados

das transacdes sejam somente visiveis ao final da execug@o de todas a transacdes.

Em alguns casos é possivel liberar objetos bloqueados que ndo vao ser
compartilhados pelas transacdes subseqiientes, permitindo assim que os resultados da

transacdo sejam visiveis antes da transacdo encadeada finalizar.

No caso de falha, a transacdo corrente serd desfeita e uma nova transag¢do serd

iniciada para tentar compensar a quebra da seqiiéncia da execugao.
4.16 Distributed Transaction (Transag¢des Distribuidas)

Uma transacdo distribuida é tipicamente uma transacdo plana que executa em um
ambiente distribuido e, por essa razdo, tem que ser dividida nos vérios nds da rede,

dependendo da localizacdo dos dados.

Formalmente uma transagéo distribuida T € um conjunto de subtransacdes Ti, onde
cada Ti representa uma por¢do da transacdo T que é executada no site (computador) i da
rede. T s6 € validada se todas Ti validarem. Se alguma Ti abortar todas as outras

(sub)transacdes devem ser abortadas.

Este modelo suporta todas a propriedades ACID. Porém, estas propriedades somente

sdo vélidas, se cada site garantir que as suas subtransagdes sdo executadas atomicamente e
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que as decisdes de abortar e validar sejam coordenadas entre os sites.

Existem vérios protocolos utilizados para coordenar as subtransagcdes [OVII]. O
mais comum atualmente é protocolo da validacdo em duas fases centralizado [OVI1].
Neste caso, o site que inicia a transacdo, denominado site coordenador, pede a todos os
participantes para executarem as suas subtransacdes correspondentes. Quando cada
participante termina, ele entra no estado de prepared-to-commit, no qual espera a
informacdo de desfazer ou de validar a subtransacdo. Quando o coordenador receber a
mensagem prepared-to-commit de todos os participantes, ele envia a mensagem de commit
para todos. Porém, se algum participante ndo quiser, ou ndao puder completar as suas
subtransacdes, o coordenador escreve um registro de abort e envia a mensagem de abort

para todos os sites.

Exemplos de sistemas que implementam este modelo sdo o ENCINA, CAMELOT e
ARGUS.

4.17 Sumario dos modelos de transagoes

A tabela 4.17.c resume os modelo de transacdes apresentados neste capitulo. Os

modelos sdo apresentados segundo trés propriedades, conforme definido em [OVI1]:
1. Estrutura da transacio:

A estrutura de uma transacdo define seus componentes e os relacionamentos entre
eles. Estes relacionamentos e a forma como os componentes se interligam sao definidos

através das dependéncias estruturais [Chr91].
Os modelos de transacdes podem ser agrupados basicamente em duas estruturas:

e FEstrutura plana — nesta estrutura, todas as operacdes estio no mesmo nivel, ou seja,
pertencem ao mesmo escopo. Ndo existem subniveis (subtransacdes). Esta estrutura é
adotada no modelo de transagdes tradicional. A figura 4.17.a ilustra este tipo de

estrutura.
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2.

BEGIN WORK

Operagdo 1
Operacido 2

Operagdo k

COMMIT WORK

FIGURA 4.17.A — REPRESENTACAO DA ESTRUTURA PLANA

Estrutura de subtransacdes - neste caso, uma transacdo € constituida de um conjunto
de outras transagdes, chamadas de subtransagcdes. Esta categoria pode ainda ser
subdividida segundo o relacionamento entre as subtransacdes e a forma como se
interligam. Por exemplo, transacdes que sdo estruturadas na forma de arvore, sdo
denominadas subtransacdes hierdrquicas. A figura 4.17.b ilustra um exemplo da
estrutura de subtransacdes. No caso do modelo Polytransaction, se a transagao executar
uma operagdo que quebre as restricdes de integridade especificadas no esquema de
dependéncias, serd ativada uma subtransagdo (“trigger”), para restaurar a consisténcia

da base de dados.

BEGIN WORK

BEGIN WORK T BEGIN WORK

Invoque subtransacdo Invoque subtransagio

COMMIT WORK “-...| COMMIT WORK

COMMIT WORK

FIGURA 4.17.B — REPRESENTACAO DE UMA TRANSACAO COM A ESTRUTURA DE SUBTRANSACOES.

Tipos de subtransacoes: Esta coluna especifica quais os tipos de subtransacdes sio
permitidas no modelo de transag¢des. Subtransacdes Contigentes sdo subtransacdes que
executam no lugar de outra subtransacdo, no caso de falha desta, que ird atuar como
substituta da que falhou. Subtransa¢des Nao-Vitais sdo subtransacdes que, se falharem,

ndo irdo causar o “rollback” da transacao pai.

Corretude da transacido: esta coluna descreve o nivel de corretude da transacio

especificado no modelo, ou seja, se propriedades ACID sao validas. No modelo DOM,
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as propriedades ACID serdo vélidas se todos os componentes do sistema garantirem

estas propriedades.

MODELO ESTRUTURA DA TIPO DAS CORRETUDE
TRANSACAO SUBTRANSACOES DA TRANSACAO
TRADICIONAL - - ACID
ANINHADA Subtransacdo hierdrquica | Contigente e Nao-Vital ACID
SAGAS Subtransacdes Compensatoria ACID®
COOPERATIVA Subtransacio hierdrquica Compensatéria Definida pelo usudrio
HIERARQUICA
COOPERATIVA SEE Subtransacdo hierdrquica Trigger Definida pelo usudrio
DOM Subtransacdo hierdrquica | Contigente, Ndo-Vital e Dependente dos
Compensatdria componentes do sistema
ANINHADAS ABERTA Subtransacdo hierdrquica | Contigente, Ndo-Vital e ACID®
Compensatdria
CONTRATO Subtransacdes Contigente, Ndo-Vital e ACID®
Compensatoria
SPLIT Restruturagdo Dinamica - Preserva a semantica
(Split e Join) original
FLEX Subtransacdo hierdrquica | Contigente, Ndo-Vital e ACID®
Compensatdria
KIT DE FERRAMENTA | Subtransacdo hierdrquica | Contigente e Nao-Vital. Definida pelo usudrio
(TooL KIT)
S Subtransacdo hierdrquica | Contigentel, Nao-Vital e CD
Compensatdria Para
ACID*™
MULTI-NIVEL Subtransacdo hierdrquica | Contigente, Nao-Vital e ACID®
balanceada Compensatdria
POLYTRANSACTION Subtransacdo hierdrquica - Definida pelo usudrio
dindmica
SEQUENCIADA Restrutura¢do Dindmica - ACID®
(Join)
DISTRIBUIDA Subtransacdo hierdrquica | Contigente e Ndo-Vital ACID

TABELA 4.17.C — CARACTERISTICAS DOS MODELOS DE TRANSACOES
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Capitulo 5

Um Modelo de Transagdes Web Banco de
Dados

5.1 Introducao

Como apresentado nos capitulos anteriores, a integracdo Web com banco de dados

ndo se da de forma natural, € necessario que sejam solucionados varios problemas.

Por vérios anos, as pesquisas nesta area restringiram-se basicamente ao problema de
como fazer o mapeamento entre as operacoes stateless da Web com as operagdes statefull
dos SBGDs. Entretanto, a medida que foram surgindo solucdes mais eficientes para este
mapeamento, observou-se que a simples resolucdo deste problema ndo garantiria a ampla
integracdo deste ambiente, j4 que novas caracteristicas, que em principio ndo estdo

presentes, passaram a ter que ser suportadas tanto pela Web, quanto pelos SGBDs.

Uma dessas propriedades estd relacionada com o suporte das caracteristicas
transacionais neste ambiente. Como abordamos no capitulo 3, muito destas novas
caracteristicas ndo sdo suportadas pelo modelo de transa¢des implementado nos SGBD’s
tradicionais (modelo de transag¢des planas), como por exemplo, a necessidade de fazer
referéncia a resultados intermedidrios. O que nos leva a identificar, a necessidade da

especificacdo de um novo modelo de transagdes para este ambiente.

Portanto, este capitulo pretende especificar um modelo de transacdes que satisfaca
essas novas propriedades. Na primeira parte deste capitulo serd apresentada uma visdo

informal simplificada do modelo, ressaltando a sua estrutura, tipos de subtransacdes
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suportadas e o controle de concorréncia. Na segunda parte o modelo serd especificado
formalmente utilizando o meta modelo ACTA. Serdo discutidas detalhadamente nesta fase
questdes relacionadas com as regras de validacdo ou aborto, dependéncias entre as

subtransacdes, eventos significativos e as relagcdes de conflito.

5.2 Estrutura da Transagao

Conforme descrito na se¢do 4.17, a estrutura de uma transagdo define seus
componentes e os relacionamentos entre eles. Estes relacionamentos e a forma como os
componentes se interligam sdo definidos através das dependéncias estruturais.

Nesta se¢@o serd definida a estrutura do modelo proposto, enfatizando as limita¢des

da estrutura do modelo de transagdes planas quanto as caracteristicas das transacdes Web.

5.2.1 Limitag¢des da estrutura plana para transagées Web banco

de dados

O problema da utilizag@o da estrutura plana para transacdes Web banco de dados é
decorrente da diferenga da natureza do escopo das operagdes, como mencionado no

capitulo 3.

No modelo tradicional, que utiliza a estrutura plana, todas as opera¢des de uma
transacdo estdo no mesmo escopo, delimitadas pelos operadores begin_work e commit
_work. J4 numa transacdo Web banco de dados, onde a unidade de consisténcia é a pagina,
o escopo das operacdes deve variar segundo a pagina onde se encontram [Lim97], ou seja,
todas operacdes envolvidas na criagdo de uma pagina devem ser tratadas como uma

transacdo Unica, ou todas as operacdes sdo executadas ou nenhuma delas.

Imagine a situagdo onde uma transacdo compreende vdrias paginas Web (vérias

paginas como unidade atdmica), como na figura 5.2.1.a.
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PAG -1 PAG -2
[
Operacdo 1 Operacdo n+1
Begin : >
operagdo n operag¢ao n+p

Falha ? Falha ?

PAG -3

Operacdo n+p+1

Sucesso ?

operacao final

Falha ?

v

Commit

Abort

FIGURA 5.2.1.A — EXEMPLOS DE UMA TRANSACAO COM VARIAS PAGINAS DE INTERACAO

Para implementar esta situacdo utilizando o modelo tradicional, indica-se antes da

primeira operacdo da pagina 1, o inicio da transacdo (begin_work) e depois da ultima

operagdo da pagina 3, o fim da transag@o (commit). Assim, todas as operacdes que ocorrem

entre estes demarcadores serdo consideradas como parte de uma tdnica transacdo atdmica

global. A figura 5.2.1.b representa esta situagao.

PAG -1 PAG -2 PAG -3
[ [ [
Begin_Work Operacdo n+1 Operacdo n+p+1
o o

Operagio 1
operagdo n+p operagao final
operagdo n Commit_Work
Falha ? Falha ? Falha ?

Abort

FIGURA 5.2.1.B — ADEQUACAO DO MODELO DE TRANSACOES PLANA, AO CASO DE UMA TRANSACAO QUE
ENVOLVA VARIAS PAGINAS DE INTERACAO

Esta solugdo parece satisfatoria, mas pode resultar em alguns inconvenientes. Por

exemplo, no caso da figura 5.2.1.b, se o usudrio executar as operagdes da primeira e

segunda pdginas com sucesso e na terceira alguma operagdo falhar, entdo todas as

operagdes da transacdo serdo desfeitas. Esta situagdo pode parecer normal para usudrios de

SGBDs, mas para os usudrios da Web esta situacdo pode parecer ndo natural. Para eles,

seria esperado o retorno para o estado da segunda pagina, desfazendo somente as

operacdes da terceira e ndo todas, contrariamente ao que aconteceria no modelo

tradicional.
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Além dos problemas de falha, temos os problemas navegacionais resultantes da
utilizacdo dos botdes back e forward presentes nos browsers Web, que permitem o usudrio
avancar ou voltar uma ou mais pagina. Imagine por exemplo, a situacdo onde o usudrio
estd na segunda pégina e utiliza a op¢ao de back para voltar a pagina anterior. Neste caso,
seria esperdvel que somente as operacdes da segunda pagina fossem desfeitas, entretanto
isto ndo € possivel, pois no modelo tradicional, ou todas as operagdes sdo desfeitas ou
nenhuma delas. Assim, para que as operacdes da pigina 2 fossem desfeitas, todas as outras

operagdes teriam que ser desfeitas.
5.2.2 Estrutura da transa¢do do modelo proposto

Para resolvermos os problemas anteriores, substituimos a estrutura plana da
transacdo por uma estrutura de subtransacdes encadeadas, onde cada subtransacgdo
corresponde a uma pagina de interacdo da transacio, semelhante ao modelo de transagdes

encadeadas.

Assim, a estrutura do modelo proposto nesta dissertacio para o ambiente de
integracdo é formada por um conjunto de subtransacdes executadas seqiiencialmente, onde

cada subtransacdo representa uma pigina de interacao.

O exemplo da figura 5.2.1.a pode ser refeito, utilizando o modelo proposto, como

representado na figura 5.2.2.

PAG -1 PAG -2 PAG -3
[ [ |
Begin_Work Begin_sub_2 Begin_sub_3
Begin_sub_1 | 5 | Operagdon+l |y | Operagdo n+p+1
Operagido 1 . .
. . operagio final
operaciao n operac¢ao n+p end _sub 3
end_sub_1 end_sub_2 Commit_Work
Falha ? \ﬂ\/ Falha ?
Roolback sub_2 Roolback sub_3 > Abort

FIGURA 5.2.2 - ADEQUACAO DO MODELO DE TRANSACOES PROPOSTO, AO CASO DE UMA TRANSACAO QUE
ENVOLVA VARIAS PAGINAS DE INTERACAO

A transacdo plana original é quebrada em trés subtransagdes, cada uma contendo as
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operagdes contidas na pagina Web correspondente. As operacdes em cada pagina Web sdo
agrupadas dentro de uma subtransacio, que serd executada seguindo a ordem de execugdo

das péaginas Web.

Neste caso, se ocorrer alguma falha em qualquer uma das pdginas, ndo serd preciso
desfazer toda a transacdo, bastando apenas desfazer a subtransag@o correspondente aquela
pagina, voltando ao estado da pdgina anterior. No caso do back, basta desfazer a
subtransacdo correspondente. Ou seja, se por acaso 0 usudrio estiver na pagina 2 e resolver
voltar para a pagina 1 (back), entdo basta executar o roolback da subtransacio 2 e voltar a

pagina 1.
5.3 Tipos de subtransacdes

Assim como os modelos de transacdes podem variar segundo a estrutura das suas
subtransacdes, estes podem variar segundo a funcdo desempenhada e os eventos que

acionam a subtransacio.

Dependendo do comportamento, as subtransagdes podem apresentar diferentes
denominagdes. Subtransa¢des compensatdrias, ndo-vitais e contigentes sdo exemplos de

tipos de subtransa¢des [EIm90].

O modelo de transacdes adotado nesta dissertacdo apresenta dois tipos de

subtransacdes: subtransacdo pigina e subtransacdo compensatoria.
5.3.1 Subtransagdo pagina

Como apresentado anteriormente, as subtransa¢des pdginas compreendem ao
conjunto das operacdes da transagdo que devem ser executadas em cada piagina Web, que

formam a transacao Web global.

Assim, se a transacdo Web for constituida de cinco paginas, esta possuira cinco
subtransacdes paginas, uma para cada pagina, conforme a figura 5.3.1. Deve-se ressaltar
que a ordem de execugdo das subtransag¢des obedece a ordem da execucgdo seqiiencial das

paginas Web.

A finalidade da subtransag@o pagina é adequar a transacdo Web global ao escopo da
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pagina Web, criando para cada pagina, que faz parte da transacdo global, um ponto de

reabilitacdo.

Aplicacao Web
‘ Pag 1\ ‘ Pag 2\ ‘ Pag 3\ ‘ Pag 4\ ‘ Pag 5\

Transacao Web

Gub D—>Eob > Eub H—>Eub H—Gub )

FIGURA 5.3.1 — RELACAO ENTRE PAGINAS WEB E AS SUBTRANSACOES PAGINAS

Semelhante ao modelo de transagdes encadeadas, as subtransacdes péginas sdo
executadas uma apds a outra, diferenciando-se apenas com relagdo o ponto de validacio,
que pode ocorrer ao final da subtransag¢@o ou somente ao final da transacdo pai, e que uma
subtransacdo finalizada pode ser desfeita. Nas se¢des seguintes, estas caracteristicas sao

mais detalhadas.
5.3.2 Transagdes compensatorias

Uma transagdo C € dita compensatdria [Gra81] de uma transagdo T’, se corresponde
semanticamente ao efeito do undo de T’, depois de T ter sido validada, ndo precisando
necessariamente restaurar o banco de dados para o estado a que se encontrava quando T’

comecgou a executar.

Transagdes compensatorias sdo uteis para atividades de longa duragdo, pois permite

liberar os resultados das subtransa¢des antes que a transagdo global finalize.

Como apresentado na secdo 3.2, as transacoes Web banco de dados sdo
caracterizadas por apresentar um longo tempo de execucao. Tal caracteristica, entretanto,
pode ser comprometida quando utilizamos o modelo de transacdes planas, pois este
modelo requer que todos os bloqueios aos dados sejam mantidos até a transac¢ao finalizar, o

que pode ocasionar sérios problemas de desempenho, ji que limita a concorréncia dos
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dados.

Imagine por exemplo, o processo de execugdo de uma transagido de aquisi¢do de

produtos em um Shopping Virtual na Web, conforme a figura 5.3.2.

_ _ Sucesso ?
Seleciona os
Begin produtos S Confinna o | 5 Recebe C .
navegando pedido de confirmagdo ommit
por vdrias compra do pedido
paginas
Falha ? Falha ? Falha ? > | Abort

FIGURA 5.3.2 - TRANSACAO DE COMPRAR DE PRODUTOS EM UM SHOPPING VIRTUAL

Neste tipo de transacdo, o usudrio vai navegando pelas paginas do shopping
selecionando os produtos desejados, que por sua vez sdo bloqueados junto ao SGBD para
evitar inconsisténcia. Ao final da compra, a transacdo ¢ finalizada e os bloqueios sdo
liberados. O problema na execucdo desta transacdo € que o tempo de execucdo € bastante
considerdvel, e como os bloqueios somente sdo liberados ao final da transacdo, os itens
bloqueados ficam indisponiveis aos outros usudrios por um longo periodo, mesmo havendo

em estoque, até a transacao finalizar, comprometendo assim, a concorréncia.

Para solucionar este problema (transacdes de longa duragdo) foi adicionada ao
modelo proposto a figura da transacdo compensatdria. Neste caso, a transagdo global sera
quebrada em um conjunto de subtransa¢cdes paginas (uma subtransa¢do para cada pagina),
como no caso da secdo 5.2.2, sendo que ao final da execucdo de cada subtransacdo, o
projetista da transacdo pode optar em liberar ou ndo os bloqueios obtidos pela
subtransacdo, permitindo assim, que esta possa liberar certos resultados para outras

transacdes, antes que a sua transagdo pai finalize.

Se o projetista decidir em liberar os bloqueios, este deverd associar a subtransagcdo
uma transacdo compensatoria, que serd ativada caso a subtransacdo tenha que ser desfeita.
E responsabilidade do projetista definir (criar) a transacdo compensatéria, que deverd
desfazer o efeito da subtransacdo pdgina associada a ela. A subtransacdo serd desfeita no
caso da transag¢do abortar ou quando o usudrio solicitar, através da utilizacdo do botao

back. E importante mencionar que nem toda transacdo ¢ compensavel, e qualquer erro na
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implementagdo da compensatéria poderd levar o SGBD para um estado inconsistente.

Ja se o projetista decidir em nao liberar os bloqueios, ndo hd a necessidade da
definicdo da compensatdria, sendo os bloqueios somente liberados ao final da transacio

Web.

Além do fato de solucionar o problema de transa¢des de longa duracdo, a utilizacdo
das transagdes compensatdrias permite também solucionar o problema com a utilizag¢do do
botdo back dos navegadores. Por exemplo, no caso do problema de atualizagcdo descrito na
secdo 3.4, pode-se associar a transacdo de atualizacdo uma transacdo compensatdria que
serd ativada quando ocorrer um back para esta pédgina, desfazendo os efeitos da

atualizacgao.
Portanto, as transacdes compensatdrias terdo duas fungdes bésicas:
1. Permitir a execugdo de transacdes de longa duragdo.

2. Permitir a representacdo semantica do back do browser no estado do banco de dados.

5.4 Controle de concorréncia

No modelo aqui proposto, o controle de concorréncia esta intimamente ligado a

presenca ou ndo das subtransagdes compensatdrias.

Quando nfo existir subtransacdes compensatdrias associadas as subtransagdes
paginas, os bloqueios obtidos durante a execug@o da subtransa¢do somente serdo liberados
ao final da execucdo da transacdo pai, ndo permitindo que outras transagcdes concorrentes
tenham acesso a estes itens de dados bloqueados. Entretanto, os bloqueios obtidos pelas
subtransacdes podem ser compartilhados pelas outras subtransagdes subsequentes a ela,

pertencente a mesma transagao pai.

Quando houver a figura da subtransacdo compensatéria, os bloqueios obtidos pela
propria subtransacdo pagina serdo liberados ao final de sua execugéo, permitindo que as
outras transacdes tenham acesso a resultados intermedidrios antes da finalizacdo da

transacao pai.

Ja o controle de concorréncia da subtransa¢do compensatdria € semelhante a de uma

transacdo tradicional onde os bloqueios obtidos por ela serdo liberados ao final de sua
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execucao.
5.5 Especificagao formal do modelo

Para eliminar ambigiiidades, permitir andlises do modelo de transacdes e facilitar
comparagdes com outros modelos, € necessario expressar o modelo de modo formal. Nesta
secdo, serdo definidas as semanticas das operacdes do modelo de transacdes Web banco de
dados, utilizando para isto o meta modelo de transacio ACTA. Antes de comecar a
especificagdo do modelo, iremos primeiro apresentar um breve resumo sobre o modelo

ACTA. Em [Chr91] € apresentado detalhadamente este formalismo.
5.5.1 Resumo do formalismo ACTA

O ACTA € uma notacdo formal para a especificacdo e andlise dos modelos de

transacdes. Os conceitos basicos deste formalismo sao:

e Um modelo de transagdes € caracterizado pela interacdo de objetos e transagdes.
Cada objeto tem um estado e um “status”. O estado representa um valor do objeto

e o “status” contém informagdes do controle de concorréncia.

¢ Uma transacdo T possui um conjunto de eventos significativos (denominado
SET), que correspondem aos eventos que sio relevantes para a transacdo T. Estes
por sua vez, podem ainda ser classificados em evento de inicializacdo (IEt) ou

eventos terminais (TEr).

e (Cada transacdo T tem um conjunto visdo (denominado ViewSetr) que é o
conjunto de objetos potencialmente visivel para esta, e um conjunto de acessados
(denominado AcessSetr), que € o conjunto de todos os objetos acessados pela
transacdo. Nenhuma distingdo € feita no conjunto “ViewSet” entre os objetos

acessados para leitura e escrita.

e (Cada transagcdo T tem um conjunto de conflitos (denominado ConflictSety), que
contém aquelas operagdes em execucdo (operacdes ainda nio validadas) que sdo

conflitantes com T.
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e TransagGes podem delegar objetos que pertencem a seu conjunto de acessados
através do operador “delegate”. Uma transacio pode delegar o estado ou "status"
dos objetos do seu conjunto de acessados. Na delegacdo do estado, resultados
parciais tornam-se visiveis para outras transagcdes. Na delega¢do do “status”, as
modifica¢des de quem delegou sdo desfeitas antes dos objetos serem adicionados

ao conjunto de acessados para quem foi delegado.
® Ags transagdes interagem com as outras através das dependéncias:

* “Begin-on-Commit” (t; BCD t;) - a transacdo t; ndo pode comecar a execugdo

até que t; valide (commit);

* “Weak-begin-on-Commit” (t; WCD t) — se t; validar, t; pode comegar a

executar depois de t; validar.

* “Weak-Abort” (tf WD t;) — se t; abortar e t; ainda ndo tiver validado, entéo t;

aborta.
*  “Force-Commit-on-Abort” (tj CMD t;) — se t; abortar, t; valida.
* “Strong-Commit” (t; SCD t;) — se a transag¢do t; validar entdo t; valida.

*  Begin-on-Abort (t; BAD t;)- a transa¢do t; ndo pode comecar a executar até

que t; aborte.

*  Begin-on-Back (t; BBD t;) a transag¢do t; ndo pode comecar a executar até que

t; realize um “back”. (Begin; € H) =(back;—Beginy)).

Deve-se ressaltar que esta ultima dependéncia ndo é parte do modelo original
ACTA, e que foi definida para capturar a semintica do evento de navegacdo
back, existente no modelo hipertexto da Web. Na secdo seguinte o evento back

sera definido.

5.5.2 Defini¢ao dos axiomas do modelo de transagées Web

Banco de Dados

Nesta se¢do vamos expressar as propriedades do modelo de transacdes Web Banco

de Dados definidas nas secdes anteriores, através de um conjunto de axiomas utilizando o
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ACTA.

W — Representa um transagdo Web com n péginas, havendo g transa¢des compensatdrias

NP; — Representa uma pédgina ndo compensavel

P; — Representa uma pdgina compensavel

CP;; — Representa a transa¢do compensével de Pi, correspondente a j-ésima transagdo compensatoria criada
t —Representa NP; ou P; ou CP;;

t” — Representa tanto NP; ou P;

V —Representa tanto P; ou CP;;

T; — Representa tanto NP; ou P;

1. SE,, = {Begin, Commit, Abort, Back}

2. IE,, = {Begin}

3. TE,, = { Commit, Abort}

4. SE, = {Begin, Commit, Abort }

5. SE = {Begin}

6. SE, = {Commit, Abort}

7. t satisfaz aos axiomas fundamentais de I a IV do ACTA

8. View,, = &

9. View, = Hy

10.  ConflicSet,, = &

11.  ConflicSetcp;j = {py-[ob] | t’#CP;;, Inprogress (p,-[ob])

12.  ConflicSet, = {p-[ob] | '#t”’, t*” ¢ Anteriores de t’, Inprogress (p,:[ob])

13.  Vob 3dp (plobleH ) = (ob é atdmico)

14.  (Commit,eH)= = (tC',t)

15.  FobIp3Ft(Commit[p.[ob]] € H) = Commit,

16. (Commit,, € H)=VobVpVh((ResponsibleTr(p,[ob]=W)=(Commit,[p,[ob]] € H))

17. (Commity;e H ) VobVp((py[ob] € H) = (Commity[p,[ob]] e H))

18.  JobIp3t(Abort[p:[ob]] e H) = Abort,

19. (Abort, e H)=VobVpVh((ResponsibleTr(p,[ob]=t)=>( Abort, [p,[ob]] € H))

20.  post(Begin,) = (((T; BCD Ti.;)e DepSet) A (CP «,; WCD CPx,,;) € DepSet.) A ((CP;,, BAD W) v (CP;,, BBD Pi))
€ DepSet,))), onde 1 <i<n,e0< j<g, *corresponde qualquer valor de i

21.  post(Beginy) = (((T; WD W ) e DepSet) A (CT; BCD T;) e DepSet,))), onde 1 <i<n

22.  post(Commitp;) = (((CP;; CMD W) e DepSet.) A ( (CP;, , BAD W)v (CP;; BBD Pi) )e DepSet,))), onde 1 <i<n
23.  post(Beginr,) = (W SCD T, ) € DepSet,))

24. (Commityp; € H) = (delegatenp;| W,AcessSetTr[NP;] € H]) ,onde 1 <i<n

25. (backw[T;] € H) = (((T; € NP)v (Commitrj¢ H)) = (Abortpje H) v ((Tje P) = (Commitcrj € H)))

FIGURA 5.5.2 - AXIOMAS DO MODELO DE TRANSACOES WEB BANCO DE DADOS

Pela definicdo do modelo, figura 5.5.2, o0 modelo de transagdo é composto por trés
tipos de transagdes, denominadas, transacdo Web (W), transacdo pagina (Ti) e a transacio

compensatoria (CP;;). A transagdo pdgina, por sua vez, pode ser de dois tipos:
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compensavel (P;) e ndo compensavel (NP;).

5.5.2.1 Eventos significativos

Os axiomas de 1 a 6 definem os eventos significativos de cada tipo de transaciao, bem
como os eventos de inicializacdo e finalizagdo. Deve-se ressaltar a inser¢do do evento back
nos eventos significativos da transagdo Web (W), para capturar o evento de navegacio
“backward” existente no ambiente Web. O evento back (Backw[Ti]) indica para a transagdo

Web (W) que esta deve desfazer (abortar) as operagdes da transagdo pagina T;.

Pode-se observar que ndo foi definido nenhum evento significativo associado ao
evento “forward” existente no navegador Web. Isto porque a atualizacdo do estado do
navegador e do estado do banco de dados somente é realizada quando é executada uma
nova operacdo no banco. Portanto, nunca chegard ao banco a requisi¢do para avancar um
estado, mas somente retornar ao estado anterior, j4 que sempre a ultima pédgina da

aplicagdo requisitada pelo navegador corresponderd ao estado corrente do banco de dados.

Se a atualizacdo dos estados fosse executada a cada mudanca de evento do navegador
(“backward” e “forward”), o evento “forward” deveria estar presente no modelo.
Entretanto a inser¢do deste evento € complexa, pois para que a transacdo seja refeita, o
banco de dados precisaria retornar ao estado a que se encontrava quando foi executada.
Entretanto em alguns casos isto ndo € possivel, uma vez que transa¢des podem ter sido
validadas durante o intervalo de tempo entre o “backward” e o “forward”, ndo podendo

ser desfeitas, devido a propriedade da durabilidade.

5.5.2.2 Axiomas fundamentais

O axioma 7 define que as transagdes do modelo obedecem as propriedades

fundamentais das transacdes definidas em [Chr91].
L Vo, IE; (ae H' )= (B H")
II. v8e TE,Joe IE, (8 H) =(0—5)
II. vv,8e TE, (ye H' )=(3¢ H")

IV.  VobVp,(pfoble H)=(Jae IE(8e H)=(a—pob])*( Iye TE, (pob] —V)))
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O primeiro axioma define que uma transacdo ndo pode ser inicializada por dois
eventos diferentes. O segundo especifica que uma transacio s6 pode finalizar se tiver sido
inicializada. O terceiro axioma define que uma transac¢io ndo pode ser finalizada por dois
eventos diferentes. E o ultimo estabelece que somente transacdes em execucdo podem

invocar operagdes em objetos.

5.5.2.3 Conjunto visao

Os axiomas 8 e 9 definem as regras de visdes das transacdes, referentes ao conjunto
de visdo de cada transagdo. Pelo axioma 8, a transacdo Web (W) ndo pode diretamente
operar sobre objetos do banco de dados. J4 o axioma 9 define que as transacdes pagina (T;)
e compensatdrias (CP;) possuem como conjunto de visdo todos os objetos do banco de

dados, podendo executar as operagdes sobre qualquer objeto do banco de dados..

5.5.2.4 Conjunto de conflito

Os axiomas de 10 a 12 definem o conjunto de conflitos das transa¢gdes. O axioma 10
define que a transacdo Web ndo possui conflitos com nenhuma operacdo de uma outra
transacdo do banco de dados. O axioma 11 define que o conjunto de conflitos da transagio
compensatoria é formado por todos as operagdes em progresso, que nio pertencem a
propria transacdo. O axioma 12 define que o conjunto de conflito da transagcdo pagina é
formado por todas operacdes em progresso que ndo pertencem a transagdo pagina e as suas
antecessoras. Ou seja, a transacdo pdgina pode acessar objetos acessados por suas

antecessoras mesmo que as operagdes sejam conflitantes.

O axioma 13 define que todos os objetos acessados pelas transagcdes sdo atbmicos, ou
seja, comportam-se corretamente e seriavelmente, conforme o axioma 3.26 do ACTA. Para
um objeto (ob) comportar-se corretamente, deve-se garantir que quando uma operagio
abortar, qualquer outra operagdo dependente desta, deve também ser abortada. J4 um
objeto comporta-se seriavelmente se para toda operacdo validada sobre o objeto ob, nio

deve haver operacdes conflitantes com esta.

O axioma 14 garante que as transagdes pigina e compensatdrias sdo seridveis mesmo

na presenca de delegacdo, ou seja, s6 podem validar, se todas as operagdes da transacdo e
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as operacdes delegadas a ela, ndo sdo conflitantes com outras operagdes de outras

transacoes.

5.5.2.5 Regras de validagdo e aborto

Os axiomas de 15 a 17 estdo relacionados com as regras de validacdo. O axioma 15
define que se qualquer operacdo de uma transacdo for validada, entdo aquela transacao
deve ser validada. O axioma 16 define que se a transacdo Web validar, entdo todos as
operacdes da transacdo Web e todas as operacdes delegadas a ela, devem ser validadas. O
axioma 17 define que se uma transagdo péagina compensavel ou uma transacio
compensatdria validar, entdo todas as suas operacdes devem ser validadas. Estes axiomas
definem duas propriedades basicas do modelo. A primeira delas € que as operagdes das
transacdes paginas ndo compensaveis, somente serdo validadas se a transacdo Web validar,
e a segunda é que os resultados das transacdes paginas compensaveis podem liberar seus

resultados antes da transacdo Web finalizar.

Os axiomas 18 e 19 estdo relacionados com o caso de falha das transacdes. O
primeiro axioma especifica que se uma operacdo da transacdo falhar entdo a transacio
deve ser abortada. O outro axioma especifica que se a transacdo falhar entdo todas as suas

operacdes devem ser abortadas, juntamente com aquelas que lhe foram delegadas.

5.5.2.6 Conjunto de dependéncias

Os axiomas de 20 a 23 definem o conjunto de dependéncias que devem ser vélidas

durante a execugdo das transacdes.

O axioma 20 define trés dependéncias. A primeira dependéncia especifica a
propriedade da ordem de execucdo seqiiencial das transacdes pdginas, garantindo que uma
transacdo sO pode iniciar depois que a sua sucessora validar. A segunda dependéncia estd
relacionada com a ordem de execug¢do das transagdes compensatdrias, esta define que se a
transacdo compensatdria sucessora validar entdo a posterior deve iniciar depois dela,
seguindo a ordem inversa da ordem de execugdo das transagOes pdginas correspondentes.
A terceira dependéncia estd relacionada com o evento de ativacdo das transacdes

compensatérias. Estas podem ser ativadas em dois casos, o primeiro se a transacdo Web
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falhar e a segunda se a transagdo Web realizar um back.

O axioma 21 define duas dependéncias. A primeira dependéncia especifica que se a
transacdo Web falhar e se a transacdo pédgina i ainda ndo tiver validado, entdo esta
transacdo deve ser abortada. A segunda dependéncia especifica que a transagdo

compensatoria CP;; s6 pode comegar a executar depois que P; validar.

O axioma 22 define duas dependéncias. A primeira dependéncia especifica que se a
transa¢do Web falhar a transa¢do compensatoria CP;; deve validar. A segunda dependéncia
especifica que se a transa¢do CP;; s6 pode comegar a executar depois que W abortar ou

executar o back de P;.

O axioma 23 especifica que a transagdo Web s6 pode validar se a transa¢do Tn (a

dltima transacdo pdgina) validar.

O axioma 24 define que se uma transacdo pagina ndo compensdvel validar, esta
delega para a transacio Web a responsabilidade de validar ou abortar as operagdes da

transacdo pagina ndo compensavel.

O dltimo axioma do modelo especifica que se uma transa¢do pagina sofrer um back
esta pode ativar uma de duas agles, dependendo se a transa¢do é compensdvel ou nao.
Caso a transagdo seja ndo compensdvel ou ainda ndo tenha sido validada esta transacao
deve ser abortada. J4 se a transacdo for compensdvel entdo a sua transacdo compensatdria

deve ser validada.
5.6 Critério de correcao

O critério de corre¢do transacional descreve o nivel de corretude da transacdo

definida pelo modelo.

Em geral, os modelos de transacdes adotam o critério de corre¢do baseado nas
propriedades ACID. Entretanto, como as aplicagdes estdo se tornando cada vez mais

complexas, estas requerem critérios diferentes dos adotados tradicionalmente.

Para satisfazer estes novos critérios, os modelos de transacdes passaram a relaxar as
propriedades ACID. Como por exemplo, no modelo Sagas, a propriedade de isolamento é

relaxada, permitindo a transacdo liberar resultados parciais as outras transagdes, antes que
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esta finalize.

Em outras situagdes, o critério de correcdo baseado nas propriedades ACID, é
substituido por critérios definidos pelo préprio usudrio. Exemplos de modelos que
adotaram este novo critério de correcdo sio: Polytransactions, Transaction Tool Kits, entre

outros.

Apesar deste novo critério permitir uma melhor adaptacdo as necessidades das
aplicagdes, este torna o gerenciamento das transacdes mais complexo e requer por parte do

projetista do banco de dados, um trabalho substancial para definicdo destes critérios.
5.6.1 Critério de corre¢ao do modelo proposto

O critério de correcio do modelo proposto depende do tipo de subtransacdo que

constitui a transacdo Web.

Se a transacdo ndo apresentar subtransacdes do tipo compensatorias, esta transagao
satisfaz todas as propriedades ACID. Isto é verdade pois uma transacio Web banco de
dados, neste caso, corresponde a uma transacdo plana com varios pontos de reabilitagdo.
As subtransagdes sdo executadas sequencialmente e os resultados somente sio liberados ao

final da transacao.

No caso, onde a transagdo Web banco de dados apresenta subtransacdes
compensatdrias, o critério de corretude satisfaz as propriedades ACID, se as subtransagdes
sdo compensaveis. Neste caso o modelo proposto relaxa a propriedade de isolamento, uma
vez que os resultados das subtransag¢des tornam-se visiveis para as outras subtransacdes

antes que a transagao finalize.

5.7 Conclusao

Este capitulo apresentou os principais resultados desta dissertagdo. Como primeiro
resultado, temos a comprovagdo da limitagdo do modelo de transagdes planas para o
ambiente de integracio Web banco de dados. Pelo apresentado nas se¢des 5.2.1 e 5.3.2 foi

constatado que as limitagdes do modelo de transagdes planas estdo intimamente
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relacionados com a incapacidade de desfazer parte da transacio e falta de suporte a

transagdes de longa duragdo.

Para solucionar estes problemas, foi especificado um novo modelo de transag¢des que
quebrou a estrutura plana do modelo tradicional em um conjunto de subtransa¢des péaginas,
que agrupam as operacdes executadas em cada pagina Web, possibilitando assim a

capacidade de desfazer parte da transagao.

Para suportar transacdes de longa duracdo foi inserido ao modelo o conceito de
transacdes compensatdrias, que permite ao projetista definir que alguns resultados da
transacdo Web sejam liberados antes que a transac@o valide. Apesar das vantagens da
utilizacdo das transagdes compensatdria (aumento da concorréncia), deve-se ressaltar que o
projetista deve ter muito cuidado na sua utiliza¢do, pois ndo existe nenhuma técnica para
definicio da transacdo compensatdria, assim se ndo tiver cuidado pode gerar sérios

problemas durante a execugdo da aplicag@o.

Para eliminar qualquer ambigiiidade ou duivida sobre o modelo, este foi especificado
formalmente utilizado o meta modelo ACTA. A especificagdo formal é extremamente
importante por possibilitar que trabalhos futuros possam analisar comparativamente este

modelo com outros de forma mais criteriosa.

Deve-se ressaltar que poderiamos ter utilizado estruturas mais complexas na
definicdo do modelo. Entretanto buscou-se utilizar estruturas mais simples, para que este
possa ser simulado utilizando somente os recursos transacionais existentes nos SGBDs
tradicionais. No capitulo seguinte iremos apresentar a implementacdo de um gateway de
integracdo que simule o modelo proposto utilizando somente os recursos existentes no

SGBD.
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Capitulo 6

Um gateway transacional

6.1 Introducgao

Nos capitulos anteriores, comprovamos que o modelo de transacdes planas é
ineficiente para o ambiente de integracio Web Banco de dados e propomos um novo
modelo de transacdes que melhor se adapta as restrigdes impostas pelo ambiente de

integracao.

Definido o modelo, surge agora um impasse de onde implementa-lo, uma vez que, se
implementarmos diretamente sobre um SGBD que suporte esse modelo ou em um dos
elementos constituintes da Web (browser, Servidor Web), estariamos burlando a restri¢do

da no alteracdo das tecnologias, apresentado na secio 2.4.2 .

Portanto, para satisfazer essa restricdo, decidimos implementar um novo Gateway de
Banco de Dados, que além de implementar as funcdes de um gateway tradicional, também
implemente o modelo proposto nesta dissertagdo, utilizando para isto, somente 0s recursos

transacionais existentes nos SGBDs tradicionais.

Neste capitulo, apresentaremos o desenvolvimento do Gateway Transacional. Na
secdo 6.2 apresentaremos a arquitetura adotada, na secdo 6.3 o diagrama de objetos, na
secdo 6.4 o funcionamento do gateway e na secdo 6.5 as tecnologias envolvidas e

implementag¢do do modelo.
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6.2 Arquitetura do Gateway

Conforme apresentado na secdo 2.4.4, os gateways de banco de dados podem
apresentar os mais variados tipos de arquiteturas, estas por sua vez podem também ser

classificadas segundo vdrios critérios. Nesta dissertacdo, adotamos a taxdnomia baseada na
localizag¢do do gateway, se no lado cliente ou no lado servidor Web.

Depois de compararmos as vantagens e desvantagens de cada arquitetura, analisadas
em [Lim97], resolvemos adotar, para o gateway proposto, uma variagdo da arquitetura de

Gerenciador de Aplicagcdo, uma vez que esta apresenta as melhores caracteristicas.

A figura 6.2 ilustra a arquitetura do gateway proposta, dividida em cinco mddulos:

Modulo Despachante CGI, Mddulo Gerente, Mddulo Aplicagdo, Modulo de Dados e
Moédulo URL.

A especificacdo dos médulos Despachante CGI, Dados e URL foi definida tendo

como base a arquitetura de desenvolvimento de aplicacdo CGI proposta no Delphi 4.0, na

qual existe um moédulo para tratar a interface CGI, um para o acesso ao SGBD e um para a
criacdo das paginas Web.

O médulo Grente e o Aplicacdo foram definidos para possibilitarem a manutengdo da
conexao.

= - Médulo Gerente
=i o e e Voo fleagio
e, L
Sorvidor Web Médulo de Dados Madulo URL
Y o @ @ @ URL|- |URL
® _E

FIGURA 6.2 — ARQUITETURA DO GATEWAY PROPOSTO
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6.2.1 Médulo Despachante CGI

O objetivo do Mdédulo Despachante CGI € fazer a intermediacdo entre o Servidor

Web e Gerenciador de Aplicagdo. Para desempenhar esta atividade, este realiza trés

funcdes bdsicas:

1.

A primeira funcdo é conectar-se com o Modulo Gerente na primeira interagdo, para a
criacdo de uma instdncia do Mddulo Aplicagdo, que passard a receber as proximas

interacdes;

A segunda funcdo é formatar as informacdes passadas via formuldrio HTML, através

da interface CGI do Servidor Web, e repassé-las para o Mdédulo Aplicacio;

A ultima fun¢do deste modulo € obter as informagdes passadas pelo Mddulo Aplicagao

e repassa-las para o Servidor Web, que serdo redirecionadas para o navegador Web.

6.2.2 Modulo Gerente

O objetivo deste médulo € gerenciar o ciclo de vida dos objetos do Moddulo

Aplicagdo, ou seja, coordenar a criagdo, a execugdo e a destrui¢do dos objetos instanciados

no Médulo Aplicagdo. Trés fungdes sao realizadas por este modulo:

1.

A primeira fun¢do compreende a criagdo e identifica¢do das instancias dos objetos do
Modulo Aplicacdo, requerido pelo Modulo Despachante CGI. O processo de
identificacdo corresponde a criagdo de um identificador dnico para cada objeto, que
serd utilizado pelo Mdédulo Despachante CGI para fazer uma conexdo direta com a
aplicacdo sem necessitar da intervencio do Moddulo Gerente. Para criar este
identificador, foi utilizado um contador global, que é incrementado de um a cada nova
aplicagcdo. Para impedir objetos diferentes com o mesmo identificador foi necessario
implementar um mecanismo de controle de concorréncia, este processo serd melhor

analisado na secdo 6.5.2.1.

A segunda funcdo refere-se ao controle do tempo de execugdo das instincias dos
objetos do Modulo Aplicacdo, para impedir que objetos fiquem instanciados

indefinidamente, no caso do usudrio abandonar a navegacao sem finalizar a aplicagéo;
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3. A ultima funcdo estd relacionada com a destrui¢do dos objetos do Mddulo Aplicacdo.
Esta funcdo é realizada ao final da execucdo da aplicagio ou como resultado da

execucdo da funcdo de controle de tempo, mencionada anteriormente.
6.2.3 Médulo Aplicagdo

O Moddulo Aplicacdo é responsavel pela execucdo e coordenagdo da aplicacdo
propriamente dita. Existe uma instidncia deste modulo para cada usudrio conectado ao
Gerenciador de Aplicagdo. E através desta instincia que o usudrio interage com o Médulo

de Dados e M6dulo URL.
As fungdes deste modulo podem ser agrupadas em trés grupos:

1. O primeiro grupo compreende as funcdes relacionadas com a criacdo, coordenagio e

destrui¢do das instancias do Moédulo de Dados;

2. O segundo grupo contém as fungdes relativas a simulacdo do modelo de transacdes

proposto no capitulo 6. Estas func¢des serdo detalhadas na segéo 6.5.

3. O tltimo grupo de fun¢des desempenha as atividades relacionadas com a manutengdo
da ordem de interacdo das pédginas da aplicacdo e ao acesso dos objetos do mddulo
URL, ou seja, estas funcdes garantem que o usudrio siga a ordem de execucdo das
paginas Web, impedindo que certas paginas sejam acessadas antes de outras, e que o
estado do navegador fique inconsistente com o estado da base, causado pela utilizagdo
dos botdes back e forward do navegador. Para controlar a ordem de interagdo existe
uma funcdo responsédvel pela inscricdo de um identificador (varidvel escondida) na
pagina Web, que identifica a interagdo que aquela pagina foi criada. Uma outra fungio

checa se a transi¢do de uma pagina para outra € valida.
6.2.4 Mo6dulo de dados

O objetivo do médulo de dados € fazer acesso aos dados armazenados no SGBD e
disponibilizar primitivas do SGBD ao mdédulo aplicagdo para a simulagcdo do modelo de
transacdes proposto. As fungdes deste mdédulo podem também ser agrupadas em trés

grupos:
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1. O primeiro grupo de fungdes estd relacionado a abertura da conexao entre a aplicacio e

o SGBD.

2. O segundo grupo de fungdes é responsdvel pela execucdo das consultas, ou seja, o

codigo SQL.

3. O 1tltimo grupo corresponde as funcdes relacionadas com a navegagcdo nos dados

retornados pelas consultas.
6.2.5 Mo6dulo URL

O objetivo do médulo URL € definir as paginas Web que irdo constituir a aplicacéo.
Este médulo executa o cédigo da légica da aplicacdo. Para desempenhar esta tarefa, o
moédulo disponibiliza uma classe abstrata que serve de molde para a defini¢do das outras
classes, utilizando para isto o mecanismo de heranca. Cada classe definida representa uma

pagina Web.

Para aumentar o desempenho, os objetos destas classes sdo instanciados uma tunica
vez, sendo compartilhados por todas as aplicacdes. Isto € possivel pois neste modulo s6 é
necessario especificar o cddigo executdvel, ja que os dados sdo definidos no médulo de
dados e repassados através do médulo aplicagdo. O ganho de desempenho estd relacionado

com a ndo necessidade de ficar criando e destruindo estes objetos.
6.3 Diagrama de objetos

Na se¢do anterior apresentamos a arquitetura adotada na implementacdo do gateway,

ressaltando as funcionalidades e objetivos gerais de cada médulo.

Nesta secdo abordaremos mais detalhadamente as funcionalidades destes modulos,
apresentando os objetos que os formam e os relacionamentos entre eles. A figura 6.3

apresenta o diagrama de classes que constituem o gateway.
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Médulo Gerente

Gerenciador de

Aplicagéo
Médulo de dados
T
Modulo Despachante CGI Tem (n)
—» Web_Conexto Resultado
Tem (17 TwebRequest «———Tem (1) T ﬁ
l Tem (1) é Tem (n)
Despachante Tem (1)———— Aplicacao Tem () Contexto b—Tem (n)—#> Consulta
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¢ Médulo URL
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Mddulo Aplicacéo Web_Server ¢—Tem (n#{ Pagina Web

FIGURA 6.3 — DIAGRAMA DE CLASSES DO GATEWAY PROPOSTO

7z

O modelo de diagramacdo adotado € bastante simples, mas cobre todas as
necessidades desta secdo. Os objetos sdo representados através de retdngulos e os
relacionamentos através de setas com os operadores “é” e “tem”. A seta indica o sentido
do relacionamento e o operador o tipo. O operador “¢é” corresponde ao relacionamento de

heranca e o “fem” ao relacionamento de associacao.

O operador “tem” requer que seja especificada a cardinalidade da relacdo. Esta é

especificada colocando junto a seta o valor da cardinalidade entre parénteses.

Como podemos observar pelo diagrama da figura 6.3., o gateway proposto é formado
por 11 classes, agrupadas segundo o médulo a que pertence. Este agrupamento foi

realizado para facilitar a apresentacdo das classes.

6.3.1 Classes do Médulo Despachante CGI

O Moédulo Despachante CGI é composto de trés objetos. Estes tém por objetivo fazer
o interfaceamento entre o servidor Web e o Gerenciador de Aplicagdo. A figura 6.3.1

apresenta as interfaces destas classes.
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interface TwebRequest { string variavel _ambiente (in string variavel);
string get_dados_valor_campo (in string campo);
long get_count () ;
boolean get_wvazio();
boolean get_dado_exist (in string campo);
boolean get_item exist (in string item);
string post_dados_valor_campo (in string campo);
long post_count () ;
boolean post_vazio();
boolean post_dado_exist (in string campo);
boolean post_item exist (in string item);
string cookies_dados_valor_campo (in string campo);
long cookies_count () ;
boolean cookies_vazio();
boolean cookies_dado_exist (in string campo) ;
boolean cookies_item exist (in string item);
bi
interface TwebResponse { attribute string conteudo;
attribute string TipoConteudo;
attribute string WWWautenticacao;
void finaliza(in long count);
boolean SetCookieCampo (in string nome, in string valor, in string
dominio, in string caminho, in string data, in boolean secure);
i
interface Despachante { attribute Aplicagdo Aplic;
attribute TwebRequest Request;
attribute Tweb_Response Response;
Aplicacao Connect (in long count);

i

FIGURA 6.3.1 — DEFINICAO DAS INTERFACES DAS CLASSES DO MODULO DESPACHANTE CGI, ESPECIFICADO
EM IDL CORBA
A primeira classe é a TwebRequest, que € responsdvel em formatar os dados
passados via interface CGI, e disponibiliza-los a aplicacdo através de seus métodos. Esta
classe possibilita ao usudrio desenvolver a aplicacdo sem conhecer os detalhes da interface
CGI. Além disso, permite que o gateway possa utilizar outros mecanismos de comunicacio
entre o Servidor Web (SSI, API proprietaria, ServerLet) e o Gerenciador de Aplicacio,

sem que seja necessario mudar a implementacao dos outros médulos.

Conforme a figura 6.3.1, esta classe possui dezesseis métodos, que podem ser

divididos em quatro grupos.

O primeiro grupo corresponde aos métodos utilizados para obter as varidveis

ambientes passadas pela interface CGI. Este grupo possui apenas um método.

® método variariavel_ambiente — neste método o usudrio passa o nome da variavel de

ambiente desejada, e € retornado o valor da varidvel na forma de texto.

O segundo grupo corresponde aos métodos relacionados com as varidveis passadas

via método GET da interface CGI. Este grupo possui cinco métodos:
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® método get-vazio — este método indica se existe alguma varidvel passada via

método GET, se existe, é retornado verdade (TRUE), sendo falso (FALSE).

* método get_dados_valor_campo — neste método o usudrio passa o nome da

varidvel, e € retornado o valor na forma de texto.
® método get_count — retorna a quantidade de varidveis passadas via método GET.

® método get_dado_exist — este método retorna verdade (TRUE) se existe alguma
variavel com o valor igual ao passado pelo usudrio, caso nio exista retorna falso

(FALSE).

® método get_item_exist - este método retorna verdade (TRUE) se existe alguma
varidvel com o nome (identificador) igual ao passado pelo usudrio, caso ndo exista

retorna falso (FALSE).

Os métodos do terceiro e quarto grupos tém fungdes semelhantes aquelas do segundo
grupo, todavia os métodos do terceiro grupo tratam os paridmetros passados através do
método POST da interface CGI, e os métodos do quarto tratam das varidveis passadas

através dos cookies.

Por fim, € importante mencionar, que se o formuldrio HTML passar varidveis
multivaloradas’, seus valores serdo retornados com um texto unico separados pelo

.9

identificador ““;”.

A segunda classe é a TwebResponse, utilizada para retornar ao Servidor Web os
resultados da execucdo da aplicacdo, formatando-os segundo a interface CGI. Esta classe
também foi desenvolvida para permitir o usudrio desenvolver as aplicacdes sem conhecer

detalhes da interface CGI.
Segundo a figura 6.3.1, a classe possui trés atributos e dois métodos.
e Atributo contetido — este atributo € utilizado para retornar o resultado da aplicacio.

e Atributo tipo_conteudo — este atributo € utilizado para indicar o tipo de resultado

que sera retornado pela aplicacao.

o Atributo WWWautenticacao — este atributo é utilizado para especificar o tipo de

autenticacdo usado para acessar o documento desejado. Estes valores podem ser
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obtidos na especificacdo do HTML versao 3.1.

® Método finaliza — utilizado para indicar ao objeto TwebResponse que a interacdo da
aplicacdo finalizou, e que este pode retornar ao Servidor Web o resultado da
aplicagcdo. O atributo count indica qual a interacdo que esta sendo executada pela
aplicagdo. Este atributo vai ser muito importante para simulacio do modelo de

transagﬁo, como veremos posteriormente.

o  Método SetCookieCampo — este método € utilizado para facilitar a criagdo dos
cookies, que serdo armazenados no navegador Web do usudrio. Os pardmetros

deste método sdo os mesmos existentes na especificacdo de um cookie.

z

A terceira e ultima classe deste modulo € a Despachante. O objeto desta classe
representa o codigo executdvel que serd realizado através da interface CGI do Servidor
Web. E nesta classe onde sdo instanciados os objetos TwebResponse e TwebRequest, que

serdo repassados para a aplicacdo.
Segundo a figura 6.3.1., a interface desta classe possui trés atributos e um método:

e Atributo Aplic — representa o objeto aplicacio ao qual o despachante estda

conectado.

e Atributo Request — representa a instincia do objeto TwebRequest que serd

repassada para a aplicacao.

e Atributo Response — representa a instdncia do objeto TwebResponse que serd

repassada para a aplicacao.

2

® Método Connect — este método é utilizado para fazer a conexdo do objeto
despachante com o objeto aplicag¢do instanciado pelo Gerenciador de Aplicagao.
Caso o objeto aplicagdo referente aquele objeto despachante ndo tenha sido ainda
instanciado, entdo se conecta com o objeto Gerenciador_Aplic, para criar uma nova
instancia da classe aplicacdo, que passard a fazer referéncia nas préximas

interagdes, até finalizar a aplicacdo.

7 sl . ~ S .
Variaveis Multivaloradas — sdo varidveis com mais de uma valor para um mesmo campo.
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6.3.2 Classes do modulo Gerente

Como foi apresentado anteriormente o mdédulo Gerente tem a funcio de gerenciar o
ciclo de vida dos objetos aplicacdo. Para desempenhar esta atividade, este médulo

apresenta uma tnica classe, a Gerenciador_Aplic.

interface Servidor_ Aplic {
Aplicacao Create_Aplic();

Boolean Finaliza Aplic(in String Id_Aplic)

}i

FIGURA 6.3.2 — DEFINICAO DAS INTERFACES DAS CLASSES DO MODULO GERENTE

A classe Gerenciador_Aplic tem como fungfo principal receber as requisi¢des dos
despachantes para criacdo das instancias da classe aplicacdo e retornar para este o
identificador do objeto criado. Para desempenhar estas funcdes, a classe possui dois

métodos, como apresentado na figura 6.3.2.

® Método Create_Aplic — este método € utilizado pelo objeto despachante, para
requisitar ao objeto Gerenciador_Aplic que crie uma instincia da classe
Aplicacdo, e retorne para este a instdncia criada. Este método pode parecer
simples, mas requer um tratamento especial, no que se refere a criacio de um
identificador tnico para cada instincia da aplicacdo, uma vez que € através deste
identificador que o objeto despachante fard as proximas requisicoes diretamente

ao objeto aplicacgao.

® Método Finaliza_Aplic — este método € utilizado para destruir uma instancia da
classe aplicacdo, e finalizar as operacdes pendentes com o SGBD. O parametro
id_aplic representa o identificador do objeto aplicacdo que serd destruido. Este
método pode ser requisitado pelo préprio Gerenciador_Aplic ou pelo
despachante. No caso do Gerenciador_Aplic, isto ocorre quando constata-se que
o tempo de execugdo do objeto aplicagdo é maior que o permitido, podendo-se
concluir que talvez a conexdo entre o usudrio e a aplicacdo tenha se perdido,
requerendo assim, a finalizagdo da aplicagdo. No caso do despachante, este
método € executado para indicar que o usudrio finalizou todas as operacdes € o

objeto aplicacdo ja pode ser destruido.
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Por fim, deve-se ressaltar que para efeito de um melhor balanceamento de carga,

cada instancia da classe Gerenciador_Aplic é responsdvel em gerenciar um tipo de

aplicacdo, permitindo que as aplicacdes sejam distribuidas em varias maquinas. Para cada

aplicacdo desenvolvida existe um objeto Gerenciador_Aplic.

6.3.3 Classes do Mo6dulo Aplicagao

Semelhante ao Modulo Gerenciador de Aplicacdo, existe uma unica classe

pertencente a este mddulo, a classe Aplicacdo. Esta classe é responsdvel em gerenciar e

coordenar a aplicacdo propriamente dita, pois € através dela que o usudrio tem acesso as

paginas Web e aos dados armazenados no SGBD.

Contexto
Contexto
Contexto

Contexto

bi

interface Aplicacao {
attribute TwebRequest request;
attribute TwebResponse response;

Get_Contexto (in string name);

Get_Web_Contexto (in string name);

Create_Contexto(in string name, in string datasource, in
string db,in string id,in string pw);
Create_Web_Contexto (in string name, in string datasource, in
string db,in string id,in string pw);

string Get_name () ;
boolean execute();
boolean Commit () ;

FIGURA 6.3.3 — DEFINICAO DAS INTERFACES DAS CLASSES DO MODULO APLICACAO

Conforme a figura 6.3.3, esta classe possui dois atributos e sete métodos.

Atributo request — este atributo representa a instancia da classe TwebRequest,

repassada pelo objeto despachante ao objeto aplicacio, onde € possivel obter os

dados passados pelo navegador Web através da interface CGI do servidor Web.

Atributo response — representa o objeto TwebResponse repassado pelo objeto

2

despachante ao objeto aplicacdo. E através deste objeto que é retornado o

resultado da execugdo da aplicagao.

Método Create_Contexto — este método € responsdvel em criar uma instancia do

objeto contexto. Como veremos adiante, este objeto representa uma conexao

entre aplicacdo e o SGBD.

Método

2

Create_Web_Contexto — este método € responsdvel em criar uma
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instincia da classe Web_Contexto. Como veremos adiante, este objeto também

pode ser utilizado para abrir uma conexao entre aplicacdo e o SGBD.

Método Get_Contexto — este método € utilizado para retornar a instincia da classe
contexto, que tem o mesmo nome (identificador) que o indicado no parametro

name.

Método Get_Web_Contexto — este método € utilizado para retornar a instancia da
classe web_contexto. Neste método nio é preciso indicar o identificador do
objeto, pois sO existe uma unica instancia do objeto web_contexto por aplicagao.

No caso do objeto contexto pode haver mais de uma.

Método Get_ident — este método ¢ utilizado para retornar o texto que representa o

identificador o objeto aplicagao.

Método execute — € através deste método que o usudrio indica que objeto
Web_Page deseja acessar. O usudrio indica este objeto através do valor da

variavel SUBMIT, especificada no formuldrio HTML.

Método Commit — este método € utilizado para indicar o fim da aplicagdo,

finalizando todas as operacdes com o SGBD.

6.3.4 Classes do m6dulo URL

Como apresentado, o moédulo URL ¢é responsavel pela definicio das paginas Web

que formam a aplicacdo. Para desempenhar esta tarefa foram definidas duas classes: a

Web_Server e Web_Page. A figura 6.3.4 apresenta a interface destas classes.

interface Web_Page({

boolean execute(in Aplicacao Aplic);

bi

interface WebServer {

Web_Page Get_Web_Page (in string estado_corrente, in string novo_estado);

bi

FIGURA 6.3.4 — DEFINICAO DAS INTERFACES DAS CLASSES DO MODULO APLICACAO
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A classe WebServer € responsdvel em retornar ao objeto aplicacdo o objeto WebPage
requerido. E nesta classe que é checado se a transi¢iio de uma pagina para a outra é valida.

Conforme a figura 6.3.4, esta classe possui um tinico método.

o Método Get_Web_Page — este método € utilizado pelo objeto aplicacdo para
retornar a instancia da classe Web_Page que possui o0 mesmo identificador que o

passado através do atributo novo_estado.

A classe Web_Page é uma classe abstrata que serve de molde para se desenvolver as
classes que vao representar os documentos Web. Para que uma classe seja um documento
Web, basta que esta herde da classe Web_Page. A figura 6.3.4 ilustra a interface da classe

Web_Page, que possui um tdnico método.

® Método execute — este método permite ao usudrio definir o cédigo da aplicacdo
que serd executado quando este for solicitado. Cada classe que herda da
Web_Page, deve redefinir este método, inserido o cédigo que deve ser executado

quando o objeto for ativado.

6.3.5 Classes do modulo de dados

As classes do médulo de dados sdo responsdveis em fazer o acesso aos dados
armazenados no SGBD. A figura 6.3.5 apresenta a interface destas classes. As classes
foram definidas tendo como modelo as classes existentes na API JDBC [Sha96], presentes

na linguagem Java.

A primeira classe definida € classe Contexto, que ¢ utilizada para abrir uma conexdo
com o0 SGBD. A conexdo aberta ¢ do tipo autocommit, ou seja, todas as operagdes SQL
irdo ser executadas e validadas como transacdes individuais. Esta classe € formada por dez

métodos.
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interface Resultado { boolean next();
void close();
boolean wasNull () ;
string getString(in long columnIndex);
boolean getBoolean(in long columnIndex) ;
octet getOctet (in long columnIndex);
short getShort (in long columnIndex) ;
long getInt (in long columnIndex);
float getFloat (in long columnIndex) ;
double getDouble(in long columnIndex);
string getStringStr (in string columnName);
boolean getBooleanStr (in string columnName) ;
octet getOctetStr(in string columnName) ;
short getShortStr (in string columnName) ;
long getIntStr (in string columnName);
float getFloatStr (in string columnName) ;
double getDoubleStr (in string columnName) ;
string getCursorName () ;
Object getObject (in long columnIndex) ;
Object getObjectStr (in string columnName) ;
long findColumn (in string columnName) ;
Vi
interface Consulta{ Resultado Get_Resultado (in string name) ;
Resultado executeQuery (in string sqgl,in string ident) ;
long executeUpdateSql (in string sqgl) ;
boolean execute (in string sql);
void cancel();
void close() ;
long getMaxFieldSize () ;
void setMaxFieldSize (in long max) ;
long getMaxRows () ;
void setMaxRows (in long max) ;
void setEscapeProcessing(in boolean enable) ;
long getQueryTimeout () ;
void setQueryTimeout (in long seconds) ;
void setCursorName (in string name) ;
boolean getMoreResults () ;
void Compensa(in string sql);
bi
interface Contexto { string nativeSQL(in string sql) ;
void close();
boolean isClosed() ;
Consulta Get_Consulta(in string name);
Consulta Create_Consulta(in string name);
void setReadOnly (in boolean readOnly) ;
boolean isReadOnly () ;
void setCatalog(in string catalog) ;
string getCatalog() ;
bi
interface Web_Contexto : Contexto { void commit () ;
void rollback (in long ponto) ;
bi

FIGURA 6.3.5 — DEFINICAO DAS INTERFACES DAS CLASSES DO MODULO DE DADOS

® Método nativeSQL — neste método o usudrio passa uma consulta SQL e retorna o

c6digo nativo que ira ser executado no SGBD.
® Método close — utilizado para fechar a conexao com o SGBD.

e Método isclose — checa se a conexao esta fechada.
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o Método Create_Consulta — cria uma instdncia do objeto consulta, com o

identificador passado pelo atributo name.

o Método Get_Consulta — retorna o objeto consulta pertencente aquele objeto

Contexto, que possui o mesmo identificador, passado através do atributo name.
e Método setReadOnly — indica que a conexdo ativa so € para leitura.

e Método isReadOnly — checa se a conexdo ativa é do tipo ReadOnly (somente

leitura).

® Método getCatalog — utilizado para se obter as informagdes dos metadados

armazenados no SGBD.

e Método setCatalog — utilizado para alterar os metadados armazenados no SGBD,

passado através do atributo catalog.

A segunda classe € a Web_Contexto, que herda da classe Contexto. A diferenga desta
classe para sua classe pai € que a conexdo com o SGBD nao é do tipo autocommit, o
usudrio tem que especificar explicitamente o commit, para validar os resultados das

consultas SQL. Esta classe acrescenta dois métodos.

® Método commit — este método € utilizado para validar os resultados das consultas

SQL.

e Método rollback — este método é utilizado para desfazer os resultados da

transacdo, até o ponto especificado através do pardmetro ponto.

A terceira classe é a Consulta, que € utilizada para executar as consultas SQL junto

ao SGBD. Esta classe possui 15 métodos.

e  Método executeQuery — este método € utilizado para executar consultas que
retornam resultados. Os resultados sdo retornados através do objeto Resultado. O
pardmetro sql € utilizado para indicar a consulta SQL a ser executada e o Ident

representa o identificador que serd atribuido ao objeto Resultado.

o Método Get_Resultado — retorna o objeto Resultado referente aquele objeto

Consulta, que possui o mesmo identificador do parametro name.

o  Meétodo executeUpdateSql — utilizado para executar consultas SQL que facam
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atualizagdes (insercdes, dele¢des ou atualizagdes).

®  Método execute — utilizado para executar consultas SQL que retorna mais de um

resultado.
® Método cancel — cancela a execugdo de uma consulta.
® Método close — libera os recursos utilizados na execucdo da consulta.

® Método getMaxFieldSize — retorna o nimero maximo de bytes possiveis de serem

retornados por um campo da tabela.

® Método setMaxFieldSize — seta o nimero maximo de bytes possiveis de serem

retornados por um campo da tabela.

® Método getMaxRows — retorna o nimero maximo de tuplas possiveis a serem

retornados por uma consulta..

® Método setMaxRows — seta o nimero miximo de tuplas possiveis a serem

retornados por uma consulta..

o  Método getQueryTimeout — retorna o nimero maximo de tempo, em segundos, que

uma consulta deve ser executada.

o  Método setQueryTimeout — seta o nimero maximo de tempo, em segundos, que

uma consulta deve ser executada.
®  Meétodo setCursorName — cria um nome para o cursor SQL.
®  Meétodo getMoreResults — retorna o proximo resultado da consulta.
®  Método compensa — este método € utilizado para indicar a transagdo compensatoria

A ultima classe € a Resultado, que € utilizada para navegar nos resultados retornados

pelo objeto Consulta. Esta classe possui 21 métodos.

®  Meétodo next — este método € utilizado para mover-se de uma tupla para a outra. Faz
com que O curso aponte para a proxima tupla. A primeira vez que este método é

executado, move o cursor para a primeira tupla.
e Meétodo close — libera todos os recursos utilizados pelo objeto Resultado.

o  Meétodo wasNull — este método € utilizado para saber se o valor lido pelo método
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GETXXX é nulo (NULL) .

Meétodo getString — este método € utilizado para obter o valor da coluna, da tupla

corrente, como uma string. O atributo columnIndex indica a posi¢do da coluna.

Meétodo getBoolean — este método € utilizado para obter o valor da coluna, da tupla

corrente, como um boolean. O atributo columnIndex indica a posi¢do da coluna.

Método getOctet — este método € utilizado para obter o valor da coluna, da tupla
corrente, como um vetor de bytes. O atributo columnIndex indica a posi¢do da

coluna.

Método getShort — este método € utilizado para obter o valor da coluna, da tupla
corrente, como um inteiro curto. O atributo columnlndex indica a posi¢do da

coluna.

Método getint — este método € utilizado para obter o valor da coluna, da tupla

corrente, como um inteiro. O atributo columnIndex indica a posi¢ao da coluna.

Meétodo getFloat — este método € utilizado para obter o valor da coluna, da tupla

corrente, como um real. O atributo columnIndex indica a posi¢@o da coluna.

Meétodo getDouble — este método € utilizado para obter o valor da coluna, da tupla

corrente, como um real duplo. O atributo columnIndex indica a posi¢c@o da coluna.

Meétodo getObject — este método € utilizado para obter o valor da coluna, da tupla
corrente, como um objeto da classe object da linguagem Java. O atributo

columnIndex indica a posi¢do da coluna.

Método getStringStr — este método € utilizado para obter o valor da coluna, da tupla

corrente, como uma string. O atributo columnName indica o nome da coluna.

Meétodo getBooleanStr — este método € utilizado para obter o valor da coluna, da
tupla corrente, como um boolean. O atributo columnName indica o nome da

coluna.

Meétodo getOctetStr — este método € utilizado para obter o valor da coluna, da tupla
corrente, como um vetor de bytes. O atributo columnName indica o nome da

coluna.
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®  Método getShortStr — este método é utilizado para obter o valor da coluna, da tupla

corrente, como um inteiro curto. O atributo columnName indica o nome da coluna.

®  Método getIntStr — este método é utilizado para obter o valor da coluna, da tupla

corrente, como um inteiro. O atributo columnName indica o nome da coluna.

®  Meétodo getFloatStr — este método € utilizado para obter o valor da coluna, da tupla

corrente, como um real. O atributo columnName indica o nome da coluna.

®  Meétodo getDoubleStr — este método € utilizado para obter o valor da coluna, da
tupla corrente, como um real duplo. O atributo columnName indica o nome da

coluna.

®  Método getObjectStr — este método € utilizado para obter o valor da coluna, da
tupla corrente, como um objeto da classe object da linguagem Java. O atributo

columnName indica o nome da coluna.
®  Método getCursorName — retorna o nome do cursor.

e Método findColumn — neste método, o usudrio indica o nome do campo da tabela, e

¢ retornado o indice da posi¢do deste campo na tabela.

6.4 Funcionamento do gateway

As secdes anteriores apresentaram os objetivos e funcionalidades de cada médulo do
gateway, bem como, as classes que o implementam. Esta secdo, explicard como os objetos

destes mddulos interagem entre si, para que o gateway possa desempenhar suas funcoes.

O algoritmo de funcionamento do gateway é mostrado a seguir e a figura A7 dos

anexos ilustra estes passos:

1° Passo: O cliente Web solicita ao servidor Web a execu¢do de um aplicativo

externo que neste caso é um Gerenciador de Aplicagdo.

2° Passo: O servidor Web inicia um processo para um dos despachantes (instancia o
objeto despachante), que compde o primeiro médulo da aplicacdo, através da

interface padrao CGI, enviando os dados passados pelo cliente Web de acordo com a
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implementacgéo do servidor Web para interface CGI.

3° Passo: O objeto despachante instancia os objetos TwebRequest e o
TwebResponse. O objeto TwebRequest é utilizado para acessar os dados passados
via interface CGI e o TwebResponse para retornar o resultado da aplicacdo ao

servidor Web.

4° Passo: O objeto Despachante checa, via TwebRequest, se existe o cookie id_aplic.
Este cookie contém o identificador o objeto aplicagdo. Caso ndo exista o cookie é

executado o passo 5, sendo pula para o passo 6.

5° Passo: Nido havendo o cookie id_aplic, o despachante conecta-se com objeto
Servidor_Aplic para que este crie uma nova instincia da classe Aplicacdo.
Instanciado o objeto, o Servidor_Aplic cria um identificador Gnico para este objeto, e

retorna-o para o despachante. Pular para o passo 7.

6° Passo: Havendo o cookie id_Aplic, o despachante utiliza-o para acessar o objeto

Aplicacdo, sem necessitar da intermediacdo do Servidor_Aplic.

7° Passo: Estando conectado com a Aplicagdo, o despachante repassa os objetos
TwebResponse e o TwebRequest para o objeto Aplicagdo e ativa o método execute

da Aplicacgdo.

8° Passo: Ativado o método execute, o objeto Aplicacdo checa se o estado (a
interacdo) do navegador do cliente encontra-se no mesmo que o seu. Caso nio esteja,
0 objeto Aplicacdo faz um roolback do seu estado até o estado do navegador do

cliente.

9° Passo: Estando agora no mesmo estado, o objeto Aplicacdo avalia se a transicdo
da péagina atual para a pagina requerida é valida. Se ndo for, encerra-se a execugao da
aplicacdo e retorna uma menagem de erro. Sendo, é feita uma requisicdo ao objeto
WebServer pelo objeto Web_Page indicado pelo usudrio, através da varidvel submit

do formulario HTML.

10° Passo: Obtida a instdncia do objeto Web_page, o objeto Aplicagdo ativa o

método execute, passando como pardmetro a si proprio.

11° Passo: O objeto Web_Page recebe a requisicao da ativacdo do método, e executa

o c6digo da aplicacdo. E nesse ponto onde é feito o acesso ao banco de dados.
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12° Passo: Finalizado o método execute do objeto Web_page, é retornado ao objeto
Aplicag¢do um cédigo indicando se todas as operacdes foram executadas com sucesso

ou houve alguma falha. Este cédigo por sua vez € repassado para o despachante.

13° Passo: Antes de finalizar a execugdo, o objeto despachante checa se esta foi a
ultima interagdo da aplicacdo. Caso seja verdade, este requer ao Servidor_Aplic a

destruicdo do objeto Aplicacdo.

14° Passo: Recebido o sinal de finalizacdo, o despachante checa o tipo do retorno e
repassa o resultado da aplicagdo e os dados de controle (varidveis escondida e

cookies) para o servidor Web, utilizando o objeto TwebResponse.

15° Passo: O Servidor Web repassa para o cliente Web o documento retornado pelo

Gerenciador de Aplicacdo.

6.5 Implementagao

Até o presente instante foi apresentada uma visdo abstrata do Gerenciador de

Aplicacio, ressaltando os objetos que o constitui, juntamente com os seus relacionamentos.

Esta secdo apresentard detalhes de como foram implementadas estas classes e como

foi simulado o modelo de transagdes proposto no capitulo 6.
6.5.1 Tecnologias Utilizadas

As tecnologias utilizadas para o desenvolvimento do gateway foram Java e CORBA.

A linguagem Java foi utilizada devida a sua grande portabilidade, capacidade de
acessar Banco de Dados, via JDBC e pela facil integracdo com o CORBA. Para aumentar o
desempenho do Gerenciador de Aplicagdo, utilizou-se uma ferramenta que converte 0s

bytecodes do Java em c6digo executavel.

O padrio CORBA foi utilizado para exportar e gerenciar as funcionalidades dos
objetos desenvolvidos em Java, permitindo assim, que o desenvolver das aplicacdes

utilizem os objeto do gateway sem se preocupar com detalhes de comunicacdo entre eles.
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Por exemplo, no caso dos objetos TwebRequest e TwebResponse, estes sdo
compartilhados entre os objeto Despachante e Aplicacdo de forma transparente, mesmo

pertencendo a processos diferentes, em diferentes maquinas.

Outra vantagem do CORBA ¢ a possibilidade e facilidade de estender o gateway para
possibilitar o acesso direto entre o navegador Web e o Gerenciador de Aplicagdo sem
passar pelo servidor Web, utilizando para isso o protocolo IIOP (Internet Inter-ORB

Protocol) [Orf98] para fazer a comunicagdo entre eles.

Deve-se ressaltar, que a linguagem Java poderia ser utilizada unicamente, utilizando
a interface RMI (Remote Method Invocation) [OH97] para exportar e gerenciar os objetos.
Entretanto com a utilizacio do CORBA ¢ possivel desenvolver a aplicagdo em qualquer
linguagem que o suporte, ndo ficando restrito unicamente a Java. Por exemplo, poder-se-ia
desenvolver os objetos do Médulo Despachante CGI em C++, aumentando o desempenho
dos despachantes, e os outros médulos em Delphi, para utilizar os recursos de acesso a
banco de dados existentes na linguagem, sem se preocupar como realizar a
interoperabilidade entre objetos dessas linguagens e sem se preocupar com a localizacdo
destes. Com a utilizacdo do CORBA foi possivel desenvolver um gateway independente da

linguagem de programacao.
6.5.2 Implementacdo do modelo de transagdes

Nesta secdo vamos apresentar o processo de implementagdo do modelo de transagcdes

proposto no capitulo 6.

A primeira solugdo imaginada foi utilizar algum sistema gerenciador de transacdo
que suportasse 0 modelo proposto. Entretanto esta solucdo foi logo abandonada, uma vez,
que ia de encontro ao pré-requisito da ndo alterag@o das tecnologias envolvidas. Assim, foi
implementado no proprio gateway um mecanismo que simula o modelo proposto,

utilizando somente os recursos transacionais existentes nos SGBDs tradicionais.

Para uma melhor compreensao, dividiu-se a implementa¢do do modelo em trés fases.
A primeira fase compreende o processo de identificacdo da aplicagdo. A segunda fase o
processo de simulacdo das subtransagOes seqiienciais e a terceira fase a simulag¢do das

subtransa¢des compensatdrias.
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6.5.2.1 Processo de identificagao

A necessidade de criar um mecanismo de identificag@o € referente a impossibilidade
de existir uma conexd@o constante entre o navegador Web e a aplicacdo, utilizando a
interface CGI. Assim, deve existir alguma forma que o navegador Web possa identificar o

objeto Aplicacdo associado a ele, durante as vérias interagdes da aplicag@o.

Para resolver o problema utilizamos um cookie (id_aplic) armazenado no navegador
Web. Este é criado e retornado ao navegador durante a primeira interacdo da aplicag@o.
Nas interacdes subsequentes o despachante utiliza o cookie para acessar diretamente o
objeto Aplicacio.

Uma dificuldade enfrentada na implementacdo da solu¢do encontrada consiste da
necessidade de garantir a unicidade do identificador, uma vez que pode ocorrer o caso
onde dois despachantes solicitem ao mesmo tempo a criagdo de uma aplicacio,

configurando-se numa regido critica.

Para resolver este problema foram criados uma tabela e dois procedimentos
armazenados (Stored Procedure), conforme as figura 6.5.2.1.a e 6.5.2.1.b,

respectivamente.

CREATE TABLE Tab_Aplicacao (

id_aplic int NOT NULL ,
data_inicio_aplic datetime NULL ,
data_fim_aplic datetime NULL,

PRIMARY KEY (id_aplic )
)i

FIGURA 6.5.2.1.A — DEFINICAO DA TABELA TAB_APLICACAO, USANDO SQL

A tabela Tab_Aplicacdo contém trés campos. O primeiro campo, Id_Aplic, € um
inteiro, e representa o codigo do identificador da aplicagdo. O segundo e o terceiro campo
sdo do tipo datetime e representam o tempo de criacdo e destrui¢do do objeto aplicacdo,

respectivamente. Estes sdo utilizados para o controle de tempo de execugdo da aplicacao.
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CREATE PROCEDURE NOVA_APLIC AS
DECLARE (@ID INTEGER

BEGIN TRANSACTION
IF (SELECT COUNT (ID_APLIC)

FROM Tab_APLICACAO) = 0 BEGIN SET (@ID=0 END
ELSE

BEGIN

SET (@ID= ( SELECT MAX(ID_APLIC)

FROM Tab_APLICACAO)

END

SET @ID=@ID+1;

INSERT INTO Tab_APLICACAO
VALUES (@ID, GETDATE () , NULL)
SELECT QID

COMMIT

GO

CREATE PROCEDURE DESTROY_APLIC (QID INTEGER) AS

BEGIN TRANSACTION

UPDATE Tab_APLICACAO

SET data_fim_aplic = GETDATE ()
WHERE id_aplic = @QID

COMMIT

GO

FIGURA 6.5.2.1.B — DEFINICAO DOS PRODIMENTOS DESTROY_APLIC E NOVA_APLIC

O primeiro procedimento, NOVA_APLIC, insere na tabela uma nova tupla contendo
o identificador da aplicagdo e o hordrio da criacdo. O valor do identificador € obtido
selecionando o maior valor do campo id_aplic, existente nas tupla da tabela
Tab_Aplicagdo, acrescentado de uma unidade. Ao final do procedimento € retornado o
valor do identificador criado. Este procedimento é executado durante a execucdo do
método Create_Aplic. Deve-se ressaltar que, caso o SGBD suporte o tipo auto-
incremento, este procedimento pode ser substituido definindo o campo id_aplic como do
tipo auto-incremento e criando um gatilho para que quando for inserida uma nova tupla na

tabela NOVA_APLIC seja atribuida a data de criagéo.

O outro procedimento, DESTROY_APLIC, atualiza a tupla com o valor do horério
de finalizacdo da aplicacdo, indicando que o objeto Aplicagdo ja foi destruido. A transacdo

¢ executada durante a execugdo do método Finaliza_Aplic.
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6.5.2.2 Processo de simulagiao das subtransagdes seqiienciais

Como apresentado no capitulo anterior, uma subtransagdo seqiiencial representa um
subconjunto das operagdes de uma transacdo global (transacio pai), que sdo executadas
numa mesma interagcdo. Assim, se uma transag@o envolver duas intera¢des (duas paginas),
esta serd quebrada em duas subtransacOes seqiienciais, que agrupam as operacdes

executadas em cada interacao.

Existem dois problemas para simular estas subtransag¢des utilizando os recursos
transacionais existentes nos SGBDs tradicionais. O primeiro diz respeito ao nivel das
operacdes transacionais no modelo tradicional, onde todas as operag¢des estdo no mesmo
nivel, ndo existem subniveis. Assim, para simular as subtransacdes seqiienciais é
necessario utilizar algum mecanismo existente no SGBD para quebrar a transacdo plana

em varios pontos de reabilitacio.

O segundo problema trata da associagdo entre uma subtransa¢do seqiiencial a uma
pagina Web, ou seja, como relacionar as operagdes que foram executadas durante a
interacdo de uma determinada pagina Web. Isto é importante, pois se o usudrio executar
um backward de uma pagina, é necessdrio que as operacOes associadas aquela pédgina

sejam desfeitas.
6.5.2.2.1 Niveis de reabilitacao

Para quebrar a transacdo plana em varios niveis de reabilitagdo, utilizamos um
mecanismo bastante comum hoje nos SGBDs comerciais, o savepoint. Tal mecanismo estd

presente na especificagdo do SQL versao 3.

Os savepoints possibilitam ao usudrio especificar vérios pontos de reabilitacio,
permitindo desfazer apenas parte da transacdo. Este é estabelecido invocando a fungio
Save Work, que solicita ao sistema armazenar o estado corrente do processamento. O
sistema por sua vez, retorna para a aplicagdo um identificador, que pode ser utilizado para
fazer referéncia aquele savepoint. E através deste identificador que o usudrio pode retornar
para o estado do savepoint. Para voltar, o usudrio utiliza o comando Roolback Work,

passando como pardmetro o identificador do savepoint ao qual deseja retornar.
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No caso da simulacdo das transacOes seqiienciais, utiliza-se o savepoint para
delimitar as operagdes pertencentes a cada interacdo, ou seja, ao final de cada interacdo
(final do método execute do objeto Web_Pag) é executado o comando Save Work, criando

assim, para cada interacdo, um savepoint. A figura 6.5.2.2.1 ilustra esta idéia.

PAG -1 PAG -2 PAG -3
Begin_Work Operagdo n+1 Operagio n+p+1
—> . —> .
Operacdo 1
opera¢ao n+p operacdo final
operacio n Commit Work

Falha ? Falha ? Falha ?
=

a) Exemplo de uma transagdo plana, que envolve mais de uma interacéo.

PAG -1 PAG -2 PAG -3
Begin_Work

Operacdo n+1 fo) 30 n+p+1

Operacdo 1 > . permeo I
operagdo n operagio n+p ope.ragﬁo final

Save Work s_a Save Work s_b Commit_Work

Falha ? Falha ? Falha ?
Abort

v

b) Exemplo da simulag@o das subtransa¢des sequenciais, utilizando savepoints

FIGURA 6.5.2.2.1 — EXEMPLO DE COMO UTILIZAR SAVEPOINTS PARA A SILUMACAO DAS SUBTRANSACOES
SEQUENCIATS

No gateway, a insercdo dos savepoints € transparente. O usudrio executa suas
operagdes como se estivesse se servindo do modelo tradicional (transacdes planas) e o

proprio gateway insere os savepoints ao final de cada interagdo.

Devido a utilizacdo do savepoint, torna-se possivel ao usudrio desfazer apenas as

operacdes executadas em cada interagdo. Por exemplo, no caso da figura 6.5.2.2.1.b, se o
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usudrio estiver na pagina 2 e resolver voltar para a pagina 1, € possivel desfazer somente as
operacdes da pagina 2. Para isto, basta executar o comando Roolback Work para o

savepoint s_a.

6.5.2.2.2 Mecanismo de roolback de uma pagina

Definidos os vdrios pontos de reabilitagdo, surge um questionamento: Como
relacionar um savepoint com uma pagina Web e como detectar um backward do usudrio

durante a navegacdo nas péginas da aplicacido?

Para solucionar o problema criamos um identificador para cada pagina pertencente a
aplicacdo, sendo o mesmo utilizado para identificar o savepoint criado durante a execucdo
daquela pagina. Este identificador € um contador monotdmico que corresponde a interacio
que a pagina foi criada. Por exemplo, se uma pégina for criada na segunda interagdo da
aplicacdo, esta terd o identificador 2 armazenado no documento HTML e caso tenha

ocorrida alguma operagdo junto ao SGBD, haverd um savepoint com o identificador 2.

Assim, se o usudrio estiver navegando em uma pagina e utilizar o botdo back do
navegador, para retornar a pagina anterior, basta executar o comando Rollback Work com o

identificador daquela pagina para voltar ao estado a que se encontrava quando foi criada.

Para armazenar o identificador no documento HTML, utilizou-se uma variavel

escondida (<hidden>), id_count, que contém o valor da interacao.

Este identificador também € utilizado para detectar se ocorreu algum backward por
parte do navegador. Durante a submissdo da execu¢do de uma pagina, o objeto Aplicacdo
checa se o identificador da pagina que solicitou a interacdo ¢é igual ao contador existente
neste. Caso seja menor, o objeto Aplicacdo executa o comando Roolback Work com o

identificador da pagina e atualiza o contador da aplicagdo com o mesmo valor.

Devido ao fato do evento backward somente ser tratado pelo gateway quanto o
usudrio submeter uma nova requisicio para este, pode ocorrer o caso onde o estado do
navegador esteja inconsistente com a do SGBD, entretanto esta situacido € temporaria até
que o usudrio solicite uma nova interagdo com a aplicagdo, caso isto ndo ocorra transacgio

serd abortada, eliminando assim qualquer inconsisténcia na base de dados.

A utilizacdo deste mecanismo permitiu a simplificacdo do gateway em dois pontos:
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1. O primeiro ponto € a ndo necessidade implementar qualquer mecanismo no
navegador que informasse ao gateway cada ocorréncia de um evento

navegacional (backward e forward).

2. O segundo ponto € mais interessante, pois com a utilizagdo deste mecanismo nio
ha necessidade de se tratar o evento forward, pois nunca ocorrera o caso em que
o identificador da pdgina Web seja maior que o do objeto Aplicagdo, ji que

sempre a Gltima pagina terd o maior identificador.

Por fim, para finalizar o processo de simulagcdo das subtransacdes seqiienciais, deve-
se ressaltar que este mecanismo s6 € suportado quando se utiliza o objeto Web_Contexto
para abrir a conexdao com o SGBD e que s6 existe um objeto desta classe por objeto

Aplicagdo.

6.5.2.3 Processo de simulagdo das subtransagdes compensatodrias

Conforme apresentado no capitulo 5, uma transag¢do C ¢ dita compensatdria de uma
transacdo T, caso corresponda semanticamente ao efeito do undo de T, depois de T ter sido
validada, ndo precisando necessariamente restaurar o banco de dados para o estado a que
se encontrava quando T comegou a executar [Gra81]. Transa¢des compensatérias sdo tteis
para atividades de longa duragdo, pois permite liberar os resultados das subtransagdes antes

que a transacdo global finalize.

Para simular as transa¢des compensatdrias dois problemas devem ser resolvidos. O
primeiro é como garantir que a transacdo compensatéria serd ativada caso seja necessario,
e o segundo, como relacionar a transacdo compensatdria com a pigina e a aplicagdo que a

criou.

Para solucionar esses problemas criamos uma tabela no SGBD, que serd utilizada
para armazenar o cddigo SQL referente & execug@o da transacdo compensatoria. Assim, se
ocorrer algum problema com o Gerenciador de Aplicagdo, as transagdes compensatdrias
ndo sdo perdidas, podendo ser executadas para desfazer o efeito das transacdes a que

estavam associadas. A figura 6.5.2.3.a apresenta o c6digo SQL da tabela criada.
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CREATE TABLE Tab_Compensa (

id_aplic int NOT NULL ,
id_count int NOT NULL ,
sgl_comp varchar NULL ,

PRIMARY KEY (id_aplic, id_count ),
FOREIGN KEY (id_aplic) REFERENCES Tab_Aplicacao (id_aplic)

FIGURA 6.5.2.3.A — DEFINICAO DA TABELA TAB_COMPENSA, USANDO SQL

A tabela criada possui trés campos. O primeiro campo representa o identificador da
aplicacdo. Este campo € chave estrangeira da tabela Tab_Aplicacao, definida na secdo
6.5.2.1. O segundo campo é o identificador da pagina, a partir da qual a transacdo
compensatéria foi criada. O dltimo campo € utilizado para armazenar o cédigo SQL da

transacdo compensatoria.

Para criar uma transagdo compensatéria o usudrio indica ao objeto Consulta que a
transacdo é compensdvel, utilizando o método compensa, passando como parametro o

codigo SQL que serd executado caso esta transacdo tenha que ser desfeita.

z

Durante a execucdo da transacdo, € inserido um comando SQL, que solicita a
inser¢do do codigo passado pelo método compensa, dentro da tabela Tab_Compensa. A

figura 6.5.2.3.b ilustra esta operacao.

BEGIN TRANSACTION
//Comandos da execucdo da transacdo
operacgédo 1

operagédo N
//Comando da execug¢do da transagdo compensatdrias

INSERT INTO Tab_compensa
VALUES (&id_aplic, &id_count, &sqgl_compensa);

COMMIT TRANSACIONT

FIGURA 6.5.2.3.B — DEFINICAO DO ESQUEMA DE INSERCAO DA TRANSACAO COMPENSATOIA

Desta forma € possivel garantir que se a transacdo original for executada com
sucesso, entdo a transacdo compensatoria foi inserida na tabela Tab_compensa, podendo

ser ativada.

A transacdo compensatoria pode ser ativada em trés casos:

107



1.

Se o usudrio solicitar que o objeto Aplicacdo execute o método roolback, para
desfazer todas as operacdes executadas pela aplicacdo. Neste caso, o objeto
Aplicacdo executa um comando SQL, selecionando as tuplas da tabela
Tab_compensa, que possui o mesmo identificador do objeto Aplicagao,
classficado em ordem crescente do campo id_count. Selecionadas as tuplas, é
montada uma transagdo contendo todos os valores do campo codigo_sql. Ao final
desta transacgdo € inserido um cédigo que exclui as tuplas da tabela compensa que

possui 0 mesmo identificador do objeto Aplicacao.

Se o Gerenciador de aplicagdo falhar. Assim, quando o Gerenciador de aplicacio
for reiniciado, este seleciona todas tuplas da tabela Tab_compensa classificado
em ordem crescente do campo id_aplic, e gera uma transa¢io contendo todos o
valores dos campos codigo_sql. Ao final da transago € inserido um codigo SQL

para apagar todas as tuplas da tabela Tab_compensa.

O terceiro caso ocorre quando o usudrio executa um backward durante a
navegacdo nas paginas da aplicagdo. Assim, quando o objeto Aplicagdo detectar
um backward, é executado um comando SQL selecionando as tuplas que
possuem o mesmo identificador do objeto Aplicacdo e que possui o identificador
de interacdo (id_count) maior que o existente na varidvel escondida da péagina
HTML, classificado em ordem crescente do campo id_count. Selecionada as
tuplas ¢ montada uma transagdo contendo todos os valores do campo codigo_sq]l.
Ao final da transacdo também € inserida uma operagdo apagando todas as tuplas
da tabela, que possuem o mesmo identificador da aplicacdo e o identificador da

interagdo maior que o existente na variavel escondida id_count.

Por fim deve-se ressaltar que esta propriedade somente é suportada pelas consultas

pertencente ao objeto Contexto.

6.6 Conclusao

Nesta se¢do iremos apresentar um breve resumo e os principais resultados obtidos.

1.

Aspectos transacionais: sdo os aspectos mais relevantes na implementacdo do
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Gateway, pois devido a manutencdo da conex@o € possivel o usudrio utilizar
todos os recursos existentes no SGBD, como por exemplo, o controle de
concorréncia, uso de cursores, otimizagdo de consultas, entre outros. Além disso,
com a implementacdo do modelo de transa¢des proposto, foram eliminadas varias
restricdes impostas pelo modelo de transagdes planas, permitindo um melhor
controle do estado da aplicacdo e uma melhor adaptacido as caracteristicas do

ambiente de integragdo.

Seguranca/Acesso: O Unico mecanismo de seguranca/acesso implementado no
gateway foi o controle na ordem da execugdo das paginas Web, forcando o
usudrio a seguir a logica da aplicacdo. Este mecanismo foi implementado no

Moédulo Aplicagdo e WebServer.

Nao foi implementado nenhum controle no acesso de usudrios ao Gerenciador de
Aplicacdo, e ndo existem garantias na autenticagdo e privacidade da operacdes.
Entretanto varios mecanismos podem ser facilmente implementados no gateway,

como por exemplo:

e O servidor Web pode autenticar o usudrio e passar ao Gerenciador de
Aplicagdo o login do usudrio para ser utilizado para acesso ao Banco de

Dados.

¢ O Gerenciador de Aplicacdo pode implementar uma tabela contendo o login e
senha dos usudrios que podem acessa-lo, e fazer o mapeamento deste para um

usuario do Banco de Dados.

Desempenho: Virios mecanismos foram implementados para melhorar o

desempenho:

e O primeiro estd relacionado com a manutencdo da conex@o. Assim ndo é

necessario ficar abrindo e fechando conexdo com o SGBD.

¢ O segundo mecanismo estd relacionado com o mapeamento de usudrios de
logins diferentes para um unico login no Banco de Dados j4 iniciado, ndo
necessitando criar uma nova conexdo para cada novo usudrio. Para
implementar este mecanismo o usudrio deve definir que a aplicacdo possui

um objeto Contexto do tipo estitico. Especificando assim, que este objeto
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serd compartilhado entre todos objetos Aplicagdo. Nao € possivel definir que

um objeto Web_Contexto seja do tipo estatico.

e Qutro mecanismo que otimiza o desempenho é a existéncia de um
Gerenciador de Aplicagdo para cada aplicacdo desenvolvida, permitindo
assim um melhor balanceamento de carga entre os Gerenciadores de

Aplicagdo.

¢ Para eliminar o problema do desempenho da linguagem Java, utilizamos uma
ferramenta (Visual Café), que converte os bytes codes do Java em codigo

nativo, para gerar o executavel do Gerenciador de Aplicacio.

4. Desenvolvimento: A complexidade no desenvolvimento das aplicacdes é uma
das desvantagens da utilizag¢do da arquitetura de Gerenciador de Aplicacdo CGI,
conforme [Lim97]. Entretanto, com a divis@o das funcionalidades do gateway em
moédulos e objetos, permite ao desenvolvedores da aplicacdo voltar sua atencgio
somente para aqueles objetos aonde sdo implementados a logica da aplicagdo,
que neste caso sdo os objetos Web_Page, Aplicagdo e WebServer. Além disso,
com a utilizacio do CORBA, fica transparente para os usudrios detalhes de

comunicagdo entre os objetos.

5. Portabilidade: A portabilidade do gateway é outro fator de destaque na
implementagcdo. Devido a utilizacdo das tecnologias, CORBA, Java e CGI, que
sdo padrdes abertos e altamente portdveis, o gateway implementado é portavel
para qualquer plataforma, sistema operacional, e servidor Web. Além disso, o
gateway foi implementado para ser utilizado em qualquer SGBD que suporte

savepoints e que possua drivers para JDBC.
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Capitulo 7

Estudo de Caso

7.1 Introdugao

Neste capitulo, serd analisado o desenvolvimento de uma aplicagio Web Banco de
Dados utilizando o gateway proposto no capitulo 6. Sera enfatizado o processo de
desenvolvimento da aplicagcdo, com a defini¢do das fases de desenvolvimento, ressaltando

as funcionalidades dos Bancos de Dados no ambiente de integracdo.

O estudo de caso pretende discutir detalhes de caracteristicas ja abordadas e outras
ainda nao citadas de forma mais objetiva direcionadas ao gateway implementado. A efetiva
implementagdo da aplicacdo a ser apresentada foi muito ttil, pois serviu como um meio
concreto para validar os resultados apresentados ao longo desta dissertagdo, mostrando

através de um exemplo prético onde estes resultados podem ser aplicados.

Na secdo 7.1 serd apresentada a descricdo da aplicacdo proposta para o estudo de

caso, descrevendo a estrutura da base de dados e da 16gica da aplicacio.

Na se¢do 7.2 serdo analisadas as fases de desenvolvimento da aplicacdo, definindo
uma metodologia desenvolvimento, que envolve desde do processo de diagramagdo da

aplicagdo até a fase de implementacio.
7.2 Descrig¢ao da Aplicagao

Para validar o modelo proposto e o gateway implementado foi decidido implementar

uma aplica¢do que apresentasse os principais resultados desta dissertacdo e que ndo fosse
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muito complexa a sua implementacao.

Depois de analisar varias aplicagdes, ficou decido implementar uma aplicacdo

classica no estudo das transagdes, que € a aplicacdo de débito e crédito.

A aplicagdo de débito e crédito desenvolvida neste capitulo consiste em um sistema
que permita a transfer€ncia de fundos entre contas correntes de clientes pertencentes a

bancos diferentes, sendo que esta operacdo deve ser executada compreendendo vdarias

paginas Web.
ancos
Column Hame Condensed Type Mullable = Column Mame Condensed Type Iullable o

B |conta wvarchar{10) MNOT MULL % lod banca nt NOT NULL
I cc|_cli !nt HOTHHEEL _|Mome_banco warchar(30) MOT MULL
B |cd_banco ink MOT MULL —]
__|senha warchar(g) MNOT MULL ]
_|walor real MULL — x|
| =l

W

Column Mame Condensed Tvpe Hullable o

B |cd di int NOT MULL

_|nome_cli varchar{40) MOT MULL

| =

FIGURA 7.1 - ESQUEMA DA BASE DE DADOS DA APLICACAO

A figura 7.1 ilustra o esquema do banco de dados especificado para esta aplicagdao. O

esquema ¢é constituido por trés entidades:

1. A entidade clientes armazena informacdes sobre os correntistas dos bancos,
sendo constituida por dois atributos. O atributo cd_cli € o cédigo do cliente e

chave primdria da entidade. O atributo nome_cli representa o nome do cliente.

2. A entidade bancos armazena informagdes sobre os bancos cadastrados no
sistema, sendo constituida por dois atributos. O atributo cd_banco é o cédigo do
banco e chave primédria da entidade. O atributo nome_banco representa o nome

do banco.

3. A entidade contas armazena informacdes das contas correntes dos correntistas
dos bancos. A chave priméria da entidade € formada pelo atributo conta, que

identifica a conta corrente, e pelo atributo cd_banco, que identifica o banco,
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chave estrangeira da entidade bancos. O atributo cd_cli € chave estrangeira da
entidade clientes, utilizado para identificar qual o correntista daquela conta. O

atributo senha € a senha de acesso da conta e o atributo valor é o saldo da conta.

A aplicacdo é constituida por seis pdginas Web. A primeira pagina controla o acesso
dos usudrios ao sistema, conforme a figura Al do anexo. Para o usudrio ter acesso ao
sistema € necessdrio que este identifique o banco, o identificador da conta e a senha de
acesso. Uma vez autorizado a usar o sistema, o usudrio pode realizar duas operacdes,
conforme ilustra a figura A2 do anexo. Ele pode consultar o saldo da conta, pressionado o
botdo saldo, que gerard a pagina da figura A3 do anexo, ou poderd transferir um valor de
sua conta corrente para outra, pressionado o botdo destino. O valor a transferir € digitado

na caixa de texto.

Selecionado o botdo destino é gerada outra pagina, conforme ilustra a figura A4 do
anexo. Nesta pagina o usudrio seleciona o banco e conta para onde o dinheiro devera ser
transferido, depois pressiona o botdo transferir, que criard uma nova pagina, como ilustra a
figura AS do anexo. Nesta pagina sdo apresentados as informagdes das contas origem e
destino selecionadas nas pdginas anteriores, sendo requerida a confirmagdo ou
cancelamento da transferéncia. Se a transacdo for confirmada a transferéncia serd validada
e a pagina ilustrada na figura A6 do anexo aparecerd. Caso contrdrio, a transferéncia sera

cancelada e o sistema ird voltar para a primeira pagina da aplicacao.

Deve-se ressaltar, que poderiamos ter implementado o sistema utilizando somente
duas pdginas, uma para controlar o acesso ao sistema e outras onde os usudrios indicaria o
valor a ser transferido e a conta destino. Entretanto, a aplicacdo foi quebrada em varias
paginas para ilustra uma das principais vantagens do gateway, que é a capacidade de
desfazer parte de uma transacdo, sem precisar desfaze-la toda, constituindo assim o caso
onde a transacdo Web envolve mais de uma pagina, conforme citado na secio 4.3.2. Por
exemplo, imagine a situacdo onde o usudrio encontra-se na pagina da figura AS e queira
mudar a conta destino executando um back para a pagina anterior e selecionando uma nova
conta. Se tivéssemos implementado esta aplica¢do utilizando um gateway baseando em
transacdo planas esta acdo seria impossivel, pois a transacdo por completa teria que ser

desfeita e usudrios teria que comecar tudo novamente. Entretanto, utilizado o gateway

proposto, que implementa o modelo de transacdes definido no capitulo 6, esta operacdo é
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possivel, pois bastaria desfazer as operacdes da transa¢do que foram executadas durante a
criacdo daquela pagina. Como veremos nas secdes seguintes, esta capacidade do gateway é
totalmente transparente para o projetista da aplicagdo, para ele é como se tivesse usando

um gateway baseado em transacdes planas.
7.3 Desenvolvimento da Aplicagao

Definida a aplicacdo vamos nesta secdo apresentar as fases de implementacdo

envolvidas no desenvolvimento da aplicagdo, usando o gateway proposto no capitulo 7.

Antes de entramos em detalhes de implementacdo, iremos primeiro apresentar
sucintamente um modelo diagramacgao para aplicacdes Web, que foi tomado como modelo

16gico para o desenvolvimento do gateway.
7.3.1 Modelo de Diagramacgio da Aplicagio

Apesar do gateway ndo apresentar uma interface que auxilie no desenvolvimento da

aplicagdo, este foi desenvolvido tendo como base o trabalho de [RPF96].

Neste trabalho, a aplicagdo Web ¢é vista como um autdomato finito onde cada pédgina
Web ¢é tratada como um estado, e a ordem de navegacdo das paginas como os eventos de
transi¢cdo de um estado para o outro, ou seja, a transi¢do de um estado para o outro, vai

depender de regras pré-definidas, baseadas na ordem de navegacdo das paginas Web.

Tendo como base esta idéia, podemos diagramar a aplicagdo proposta como um

autdmato finito, ilustrado na figura 7.2.1.

(D)—

» »
» »

FIGURA 7.2.1 - DIAGRAMA DA APLICACAO
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Conforme ilustrado na figura, o autdmato é constituido por seis estado, representados
através de circulos, onde cada estado representa uma pagina Web. O circulo duplo
representa o estado final vélido, e as setas representam as transi¢des vdlidas entre os

estados.
7.3.2 Fases de Implementagio

Definido o diagrama légico da aplicacdo, iremos nesta se¢do definir o fases de
implementagdo da aplicagc@o, que fardo o mapeamento do diagrama 16gico para os objetos

do gateway.

A implementagdo da aplicacdo pode ser dividida em trés fases:

[S—

Defini¢do do tipo de conexdo com o SGBD
2. Definicao dos objetos Web_Page .

3. Definicdo das regras de transicdo entre os objetos Web_Page

7.3.2.1 Defini¢do do tipo de conexido com o SGBD

Como mencionado na secdo 7.2.5, existem duas classes utilizadas para abrir conexdo
com o SGBD, a classe Contexto e a Web_Contexto. Portanto, esta fase consiste definir

onde e quais classes utilizar.

Conforme apresentado no capitulo 7, a classe Contexto abre conexdes com o SGBD
do tipo “autocommit”, ou seja, todas as consultas executadas pelo SGBD sdo tratadas como
transacdes individuais, podendo ser compensdvel ou ndo. Portanto, esta classe deve ser
utilizada quando a aplicacdo requisitar consultas que sejam executadas somente em uma

interagdo.

Devido ao fato da classe Contexto tratar as consultas como transa¢des individuais,
entdo é possivel que os objetos desta classe possam ser compartilhados entre os usudrios da
aplicagdo, permitindo assim que uma conexdo com o SGBD possa ser compartilhada por
vdrios usudrios, ndao precisando abrir uma nova conexdo para cada novo usudrio da
aplicacdo, que como ji mencionado anteriormente, influéncia bastante no aumento do

desempenho da aplicagio.
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No gateway, para que o objeto da classe Contexto seja compartilhado, basta defini-lo

como sendo do tipo “static”.

Ja no caso da classe Web_Contexto, esta deve ser utilizada quando as operacdes de
uma transacao tiverem que ser executadas em mais de uma interacio, ou seja, em mais de
uma pagina Web. Neste tipo de conexdo é o projetista da aplicacdo que controla o inicio
(begin_work) e o fim da transacdo (commit ou abort). Ao contrario dos objetos da classe
Conteto, que podem ser compartilhados entre varios usudrios, os objetos da classe

Web_Contexto devem ser criados uma para cada usudrio da aplicagéo.

Com relacgdo a aplicagcdo proposta, foram criados um objeto da classe Contexto e um

objeto da classe Web_Contexto.

O objeto da classe Contexto foi criado para executar consultas que envolvam apenas
uma interagdo, como as consultas das paginas das figuras Al e A3, onde s@o consultados
os bancos cadastrados no sistema, para serem inseridos dentro de uma lista de sele¢do. Para
otimizar e aumentar o desempenho, este objeto é do tipo “static”, sendo portanto

compartilhado por todos os usudrios da aplicacao.

Ja o objeto da classe Web_Contexto foi criado para executar as consultas da
transacdo de tranferéncia de fundos, que sdo executadas durante as paginas das figuras A2,

A3, Ad e AS.

A figura 7.2.2.1 ilustra a definicdo desses objetos dentro da classe Aplicacao. Na
linha 09 é definido o objeto default da classe Contexto e na linha seguinte o objeto

Web_Contexto da classe Web_Contexto.

01. public class AplicacaoImpl extends Gateway._AplicacaoImplBase {
02. //** Instancias defenidas pelo usudrios

03. int cd_banco;

04. String nome_cli;

05. int cd_cli;

06. String conta;

07. String nome_banco;

08. float wvalor;

09. static sqlCORBA.Contexto Default;

10. sqlCORBA.Contexto Web_Contexto;

FIGURA 7.2.2.1 — FRAGMENTO DO CODIGO DA CLASSE APLICACAO ONDE SAO DEFINIDOS OS OBJETOS
UTILIZADOS NA CONEXAO COM O SGBD.
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7.3.2.2 Defini¢dao dos objetos Web_Page

Definido os objetos utilizados para a conexdo com o SGBD, vamos nesta secao,
definir os objetos que irdo gerar as péaginas da aplicagd@o, tendo base o diagrama da figura

7.2.1.

De modo geral, cada estado definido no diagrama do autdmato finito ird
corresponder a um objeto de uma classe filha da classe Web_Page, que recebera os dados
do estado anterior, via o objeto Request, e gerard o novo estado, retornando-o através do

objeto Response.

Para cada classe criada, o projetista da aplicacdo deve sobrecarregar o método
execute da classe Web_Page, onde deve ser definido o cédigo que ird gerar a pagina da

aplicagao.

No caso da aplicagdo proposta, foram criadas seis classes, uma para cada estado
definido no diagrama. Para o primeiro estado foi criado a classe senha, que gera a pagina
da figura A1l. Para o segundo estado foi criado a classe origem, que gera a pigina da figura
A2. Para o terceiro estado foi criado a classe saldo, que gera a pagina da figura A3. Para o
quarto estado foi criada a classe destino, que gera a pagina da figura A4. Para o quinto
estado foi criado a classe transferir, que gera a pagina da figura AS. Para o ultimo estado
foi criada a classe finalizar, que gera a pagina da figura A6. A figura 7.2.2.2 ilustra o

codigo da definicdo da classe senha.

Na linha 2 da figura 7.2.2.2 ¢ definida a classe senha que herda da classe Web_Page.
Nas linhas de 3 a 8 s@o definidos os construtores da classe Web_Page. Da linha 9 até a 41
¢ definido cédigo do método execute. Na linha 10 € instaciado o objeto cont que
representa a conexdo com o SGBD. Na linha 15 executa uma consulta que seleciona os
bancos cadastrados no sistema. Da pagina 16 a 36 é gerado o cédigo HTML que serd
retornado para navegador Web. Por fim na linha 39 € retornado o valor true indicando que

todas as operacdes foram executadas com sucesso.
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package Gateway;

public class Senha extends Gateway.Web_Pagelmpl {
public Senha(java.lang.String name) {

super(name);

}
public Web_Pagelmpl {
super();

public boolean execute(Gateway.Aplicacao Aplic) {

. String str;

. sqlCORBA.Contexto cont =Aplic.Get_Contexto("default");

. sqlCORBA.Consulta cons = cont.Create_Consulta("banco"+Aplic.Get_name());

. String cursor = "rst"+Aplic.Get_name();

. cons.setCursorName("rst"+Aplic.Get_name());

. sqlCORBA.Resultado rst = cons.executeQuery("DECLARE "+cursor+" CURSOR READ_ONLY FOR

select *
from bancos ORDER BY nome_banco open "+cursor+" FETCH NEXT FROM "+cursor,cursor);

. Aplic.response().TipoConteudo("text/html");
. Aplic.response().conteudo(" <!DOCTYPE HTML PUBLIC \"-//IETF//DTD HTML/EN\"><htmI> <head>
. <meta http-equiv=\"Content-Type\"content=\"text/html; charset=is0-8859-1\"><meta name=

"GENERATOR\"

. content=\"Microsoft FrontPage 2.0\"><title>Untitled Normal Page</title></head><body

. bgcolor=\"#FFFFFF\"><p align=\"center\"><font size=\"5\"><strong>Sistema de Transferéncia de

. Cotas</strong></font></p><form action=\"/cgi-bin/gateway/cgi_teste.bat\"method=\"POST\"><p

. align=\"center\">Login : <input type=\"text\" size=\"20\" name=\"T1\"></p><p align=\"center\">Senha:

<input

. type=\"password\" size=\"20\"name=\"T2\"></p><p align=\"center\"><input type=\"submit\"

name=\"submit\"
value=\"origem\"></p></form><p align=\"center\">&nbsp;</p><p>&nbsp;</p></body></html>");

. while (rst.next()) {
. str = str + "<OPTION value = \"" + rst.getIntStr("cd_banco") + "\">" + rst.getStringStr("nome_banco")+
. "</OPTION>\n";

rst = cons.executeQuery("FETCH NEXT FROM "+ cursor,cursor);

-}

. str = str + "</select></p> <p align=\"center\"><strong>N?®. da Conta: </strong><input ";

. str = str + "type=\"text\" size=\"20\" name=\"conta\"></p><p align=\"center\">";

. str = str + "<strong>Senha:</strong> <input type=\"text\" size=\"20\" name=\"senha\"></p>";
. str = str + "<p align=\"center\"><input type=\"submit\" name=\"submit\" value=\"origem\"></p>";
. str = str + "</form></body></html>";

. Aplic.response().conteudo(str);

. cons.execute("close "+ cursor+ " DEALLOCATE "+cursor);

. cons.close();

. return true;

-}

-}

FIGURA 7.2.2.2 — CODIGO DA CLASSE SENHA

7.3.2.3 Defini¢do das regras de transi¢do entre os objetos Web_Page

Definidas as classes que irdo gerar as paginas da aplicacdo, falta apenas o ultimo

passo para a criacdo da aplicacdo, que consiste na definicdo de quais transi¢cdes sdo validas

entre as paginas da aplicacdo.

A defini¢do das regras de transi¢@o sdo especificadas no método Get_Web_Page da
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classe WebServer, e sdo baseadas no nome da classe Web_Page que gerou a pégina

corrente, e no nome da classe Web_Page que gerard a nova péagina.

O nome da classe Web_Page corrente é obtido através do valor da varidvel privada
existente no objeto Aplicacao, denominada de estado_corrente, que € passado para o

método Get_Web_Page através do atributo estado_corrente.

P .

O nome da classe destino é especificado através do valor da varidvel submit do
formuldrio HTML, passado para o método Get_Web_Page através do atributo

novo_estado.

Utilizando estes atributos, basta o projetista da aplicagdo mapear cada seta do

diagrama para uma regra, segundo o modelo da figura 7.2.2.3.a

if ((estado_corrente.compareTo (" [nome da classe Web_Page que
gerou a pdagina atual]")==0) && (novo_estado.compareTo (" [nome
da classe Web_Page que gerard a nova paginal]")==0)) {

M_P = new Gateway.[nome da classe Web_Page] ();

return W_P;

FIGURA 7.2.2.3.A — MODELO GERAL PARA DEFINICAO DAS REGRAS DE TRANSICAO

Como exemplo de definicdo destas regras, temos a figura 7.2.2.3.c que ilustra a
definicdo da regra de transicdo do estado inicial, que corresponde a classe senha, para o

segundo estado, que corresponde a classe origem, conforme o diagrama da figura 7.2.1.

if ((estado_corrente.compareTo ("senha")==0) &&
(novo_estado.compareTo ("origem")==0)) {

M_P = new Gateway.origem();
return W_P;

FIGURA 7.2.2.3.C — EXEMPLO DA DEFINICAO DAS REGRAS DE TRANSICAO

No caso da primeira pagina (primeiro estado), onde ndo hd como determinar o
estado anterior e o valor da varidvel submit, o projetista deve substituir o nome das classes

pelo valor null, conforme a figura 7.2.2.3.b.
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if ((estado_corrente.compareTo ("null")==0) &&

(novo_estado.compareTo ("null")==0)) {
M_P = new Gateway.[nome da classe Web_Page corresponde
ao estao iniciall] ();

return W_P;

}

FIGURA 7.2.2.3.B — REGRA DE TRANSICAO PARA A PRIMEIRA PAGINA

7.4 Conclusao

Ao longo deste capitulo foi descrito o processo de desenvolvimento de uma
aplicacdo Web baseada em Banco de Dados, implementada utilizando o gateway proposto
no capitulo 6, que além de servir como uma forma concreta de validagdo dos resultados
desta dissertacdo, também serviu para ressaltar outra vantagem do gateway, a simplicidade

no desenvolvimento da aplicacdo Web.

z

Este resultado é extremamente importante, pois como o gateway enquadra-se na
arquitetura de Gerenciador de Aplicacdo CGI era esperado que este apresentasse um
complexo processo de desenvolvimento, ji que esta funcionalidade é tida como o ponto

negativo desta arquitetura, conforme os estudos em [Lim97].

Numa avaliagdo mais objetiva, pode-se entdo afirmar que o gateway desenvolvido
alcangou todos os resultados propostos na dissertacdo, apresentando solugdes inovadoras,
que tendem a ser um referencial bastante importante nas pesquisas relacionadas ao

Ambiente de Integracio Web e Banco de Dados.
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Capitulo 8

Consideracoes Finais

8.1 Conclusao

O ambiente de Integracio Web Banco de Dados € uma area de pesquisa que estd em
pleno desenvolvimento, onde a cada dia surgem novas tecnologias para simplificar a

integracdo.

Apesar deste amplo dinamismo, observou-se durante alguns anos que as pesquisas
nesta drea restringiram-se basicamente ao problema de como mapear as operacdes
“stateless” da Web para as operagdes “statefull” dos SGBDs. Entretanto, a medida que
foram surgindo solugdes cada vez mais eficientes, observou-se que o simples mapeamento
ndo garantiria por completo a integracdo, era necessario que fossem solucionados outros

problemas, como por exemplo, os relacionados com os aspectos transacionais.

Os problemas transacionais consistem basicamente em como suportar as
propriedades ACID dos SGBDs, num ambiente hipertexto da Web, baseado em operacdes

de longa duracdo.

E neste contexto que se apresenta a contribuicdo desta dissertacdo, através da
especificagdo de um novo modelo de transacdes para o ambiente de integracdo, em
substitui¢do ao modelo de transacdes planas convencional que se mostrou inadequado por

nao suportar transagdes de longa duracio e a capacidade de desfazer parte da transagdo.

O modelo de transacdes proposto fundamentou-se em tipos de (sub)transacdes, as

paginas e as compensatorias.
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As subtransacdes encadeadas possibilitaram a capacidade de desfazer parte da
transacdo Web. Isto foi possivel, porque a transacdo Web foi quebrada em um conjunto de
subtransacdes encadeadas, onde cada uma delas envolve as operacdes executadas em cada
pagina Web, que fazem parte da transacdo. Por exemplo, se a execucdo da transacdo Web
envolver n-pédginas, entdo haverd n-subtransa¢des encadeadas, uma para cada pégina.
Assim, caso seja necessdrio desfazer a execucdo de alguma pdgina, basta desfazer a

subtransacdo associada a ela.

Ja as subtransagdes compensatérias foram utilizadas para dar suporte a necessidade
de transagdes de longa duracdo, possibilitando ao usudrio validar os resultados das

subtransacdes encadeadas antes que a transagdo Web finalize.

Outro resultado bastante expressivo obtido nesta dissertagdo foi a simulacdo do
modelo proposto utilizando somente os préprios recursos transacionais existente nos
SGBDs tradicionais, ndo precisando assim de um SGBD especial para suportar o novo

modelo, garantindo portanto, a restricdo da nfo alteragdo das tecnologias.

Conclui-se, portanto, que esta dissertacdo cobriu todas as fases envolvidas num
trabalho cientifico, pois além de apresentar a definicdo do problema e sua solugdo, também
apresentou a formalizacdo da solugdo, utilizando o modelo ACTA; implementou o gateway
de integracdo; e desenvolveu um estudo de caso, utilizando o gateway, para validar os

resultados desta dissertacao.
8.2 Contribuic¢ao

As principais contribui¢des desta dissertagdo sio:

= Levantamento dos principais problemas em aberto no ambiente de Integracdo
Web Banco de Dados e um estudo detalhado das principais caracteristicas

transacionais do ambiente de Integracao.

= Confirmagdo das limitagdes do modelo de transacdes planas para o suporte das
caracteristicas transacionais no ambiente de Integracdo, e da necessidade da
definicdo de um novo modelo de transacdes para este ambiente. Deve-se ressaltar
que as principais limitagdes das transagdes planas sdo a incapacidade de desfazer

parte da transacdo e a falta de suporte a transagdes de longa duracio.
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= Defini¢do de um novo de modelo de transacdes para o ambiente de integragéo,
tendo como base as subtransagdes encadeadas, utilizadas para possibilitar
desfazer parte da transagdo, e as subtransacdes compensatorias, utilizadas para

suportar transagdes de longa duracio.

= Simulacdo do modelo proposto utilizando somente os préprios recursos
transacionais existentes nos SGBDs tradicionais. Para simular as transacdes
encadeadas foi utilizado o mecanismo de “save_point” e para simular as

transacdes compensatdrias foram criadas tabelas adicionais.

= Implementacio de um gateway de integracio Web e Banco de Dados, onde
foram apresentadas todas as fases envolvidas no projeto de um gateway, desde da
definicdo da arquitetura e do diagrama de objetos, até questdes relacionadas com
a implementac¢do. Como diferencial do gateway, pode-se citar: a simulagdo do
modelo de transacdes Web proposto nesta dissertagdo; e a grande modularidade
da gateway, obtida a partir da definicdo da arquitetura do gateway em cinco
moédulos e a pela definicdo dos objetos de cada médulo utilizando a linguagem

IDL do CORBA.

= O desenvolvimento de um estudo de caso para validar de forma concreta o
modelo de transagdes proposto e a implementagdo do gateway. Além disso, foi
apresentada uma metodologia de desenvolvimento de aplicacdes Web Banco de
Dados, que definiu um modo de modelar uma aplicacdo Web e mapear este

modelo para os objetos do gateway.

8.3 Trabalhos futuros

Em virtude das pesquisas envolvendo o ambiente de integracio Web e Banco de
Dados serem relativamente novas, muitas questdes técnicas, principalmente relacionadas
com as caracteristicas transacionais, devem ser estudadas para que esse ambiente seja mais
confidvel. Neste sentido, varios outros trabalhos podem ser desenvolvidos nesta area,

sendo os trabalhos futuros decorrentes diretamente desta dissertacdo os seguintes:
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Realizar um levantamento bibliografico dos trabalhos relacionados com a
definicdo de modelos de transagdes para a Web e fazer um estudo comparativos

entre estes modelos, analisando suas vantagens e desvantagens.

Definir uma aplicacdo Web Banco de Dados que possua operacdes transacionais
como, por exemplo, a aplicagio de um shopping virtual, e desenvolvé-la
utilizando o gateway proposto e um outro gateway de integracdo, que se enquadre
na arquitetura de Servidor de Aplicacdo CGI, e fazer uma andlise comparativa

entre o desempenho destes gateways.

Realizar um levantamento bibliografico das solucdes existente para a seguranga
na Web e para o acesso ao SGBD e propor uma solucido para o problema da

segurang¢a no ambiente de integracdo e implementa-la no gateway proposto.

Realizar um levantamento bibliografico das metodologias de desenvolvimento de
aplicagdes Web e das ferramentas existentes, e fazer um estudo comparativo entre

as metodologias e as ferramentas, analisando suas vantagens e desvantagens.

Aprofundar a especificacdo da metodologia de desenvolvimento de aplicacdes
Web, proposta nesta dissertagdo, e implementa-la no gateway, através da criacio

de uma interface grafica para auxiliar a gerac@o da aplicacio.

Ao invés de simular o modelo de transacdes Web proposto nesta dissertacdo sobre
um SGBD tradicional, poder-se-ia utilizar um Gerenciador de Transacdes que
implementasse nativamente o modelo, para realizar um melhor analise das

vantagens deste modelo sobre o modelo de transagdes planas.
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Anexos
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125



Origem da Transferéncia - Microsoft Internet Explorer

|

J File Edit ‘“iew Go Favoites Help |
G ] | & 3 © O
Back Eanxard Stop Refresh Haome Search  Fawortes  History  Channels | Fullscre

| Address [@] ritp://100.1.0 1/cgibin/gsteway/cai_teste. bt <] || Links

[ o .
Origem da Transferencia

Nome do Correntista: Marcelo Bezerra de Alcdntara

Banco :Sance do Brasi!

Valor da Transferéncia:h ooo

desting |
|

|@ Dane | l_l_l_@ Internet zane i

FIGURA A2 — TELA UTILIZADA PARA CONSULTAR O SALDO OU INCIAR A TRANSFERENCIA
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ﬁ Saldo da conta - Microsoft Internet Explorer
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Destino da Transferéncia - Microsoft Internet Explorer
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7 Finalizar Transferéncia - Microsoft Internet Explorer

J File Edt Wiew Go Fawoites  Help

- N - e

Black Eanward Stop Fefresh Haome Search  Favortes  History  Chaneels | Fu
|Address | hitp://100.1.0.1 /egivbin/gateway/coi_teste.bat -] || Links
=l
- - M -
Finalizar Transferencia
Origen:
Banco : Banco do Brasil N® da conta: 1288389
Destino:
Banco : BEC N” da conta: 1289%9%
Valor: 1000,00 g
Finalizar Transteréncia
El
g Done | |_|_|_| tdy Computer A

FIGURA A5 — TELA PARA A CONFIRMACAO DA TRANSFERENCIA

129



inalizar Transfer

a - Microsoft Internet Explorer

J File Edit Miew Go Favorites  Help |
j S X A ‘ Q) 3
Back Fonward Stop Refresh Home Search  Favortes  History  Channels | Fu
| Address | hitp://100.1.0.1/cgibin/gateway/cgl_teste. bal ]| Links
=
~ - . -
Transferencia Finalizada
Reiniciar Transferéncia |
=
|&7] Done | ’_|_|_| Wy Computer 4

FIGURA A6 — TELA DE FINALIZACAO DA TRANSFERENCIA
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