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Resumo

Osssistemagle basesde dadosorientadospor objectostéemvindo a demonstar-seuma
solu@o adequadgpara variadassituages. Nesteartigo apresentamoslois protocolos
decoe@nciapara basesde dadosreplicadasemgrandeescalaorientadasa objectos.

1 Intr oducgdo

O projectoGlobDatatem como objectvo construirum sistemade basede dadosdis-
tribuido em grandeescalaorientadopor objectos,denominadoCOPLA. Por forma a
aproveitar as basesde dadostradicionaisja existentes,0 COPLA foi concebidocomo
umacamadade softwarea funcionarsobreumabasede dadosrelacional. Os dadossao
apresentadosoba forma de objectospersistenteseplicados,e armazenadosm forma
relacional.

O usode primitivasde comunicgéo em grupo (difusao atbmica/virtualmentesincrona)
comobaseparaaconstry@odesistemasiebasesledadoseplicadasjudaalidar comos
problemagietoleranciaafaltase gestiodetrincos,oferecendam conjuntode primitivas
semanticament®rtes,quepermitemumaconcretizadosimplesdemodelosiecoegncia
fortes[8].

Nesteartigodescrgemosdoisalgoritmosde coeéncia,deserolvidosparao sistemaCO-
PLA. Estesalgoritmosforam concebidogparaaproveitaraspossibilidadesiasprimitivas
decomunica@doemgrupo,e tendoemmenteosobjectvosdo COPLA, nomeadamenta
flexibilidade e escalabilidadelo sistema.

Esteartigo est organizadoda seguinte forma: a sec@o 2 descrge a arquitecturado
COPLA.Nasec@o 3 saoapresentadossalgoritmos,e nasec@o4 é referidoo trabalho
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de outrosautoremestaarea.A sec@o5 concluiesteartigoe propde possveisdirecdes
detrabalhofuturo.

2 O projecto GlobData

O projectoGlobDatapropbe-seconstruirumacamadale softwarequeofere@aum servio
dereplica@o de objectospersistentetransparent@arao utilizador. As réplicasestaio
distribuidaspor uma areageogafica bastantegrande(varios pases),pelo que os algo-
ritmos a utilizar terdo de ter estefactorem considerago, devido a elevadalaténciadas
comunicades.

A. Arquitectua do sistemaCOPLA

A figura 1 apresenta arquitecturado sistemaCOPLA, queé dividida em trésgrandes
modulosou camadas.
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O modulo interfacecliente constituia facevisivel parao programadodo sistemaGlob-
Data.E responavel por oferecetumainterfacequepermitadeserolver aplica®esfinais,
e comunicarcom os outrosdois modulos(protocolosde coeénciae UDS) parafornecer
0SSeusservims.

O moduloprotocolosde coegénciaé responéwel por garantirqueos dadosnasdiferentes
réplicassemaneémsincronizadosOs diferentegprotocolosde coeénciadisponibilizam
umainterfaceuniformizada(denominada&P-APInafigura)aonivel acima.lIsto permite
gueo COPLA sejaconfiguradade acordocomascaracteisticasdo sistema.

O modulo armazenamentde dadosuniformeé responéwel por traduziro modeloapre-
sentadao programadorde objectospersistenteem conjuntosde tabelasa seremarma-
zenadosiwum SGBD relacionaltradicional. E tamkem responawvel por corvertertodas



asopera@essolicitadagelaaplica@o utilizandoum subconjuntale ObjectQueryLan-
guag€2] (OQL) eminterroga®esSQL normalizadas.

O moédulo de comunicadesforneceas primitivas de comunicaé&o em grupo (difusao
atbmica/virtualmentaincrona)utilizadaspelomodulode protocolosde coeéncia.

B. Desafioglaarquitectua

Osalgoritmosapresentadosxtendemosdeserolvidosemtrabalhosanterioresgeforma
a satishizeros objectvos do projecto GlobData,que se distingue pela conjuga@o dos
seyuintesrequisitos:

e Grandeescala:os trabalhosanterioresem sistemasie basesde dadosreplicadas
utilizavam servidorednter-ligadospor umaredelocal dedicadgparao efeito. O
projectoGlobDatapretendeconstruirum sistemageograficamentdisperseemaque
osnbscomuniguematravésdalnternet.

¢ Indepenénciado gestorde basesde dados: os trabalhosexistentesintegram os
protocoloscom o motor de basesde dados. Tal aproxima@o tem vantagensja
gue permiteum controlo total sobreo desenrolamdastransacdes, masobrigaa
modificaro nlcleodo gestordabasede dados.

e Possibilidadede mudanea dos protocolos: o sistemaCOPLA deve seradapéavel
a diversasrealidadesde escalado sistemae facilidadesde comunicgéo. Deve
por issosuportara possibilidadede utilizar diversosprotocolosde coeéncia,que
podeBoapresentadesempenhadistintos.

e Orientg@oa objectos:dadoqueo sistemaCOPLA ira projectarobjectosemrela-
cOes,estaoperg@odeveraserisoladadosprotocolosde coeéncia,porformaanao
ligar osalgoritmosde coeénciacomumadeterminaddormaderepresentgao dos
objectos.

3 Doisalgoritmos de coeréenciapara o COPLA

Estesalgoritmosde coeénciaforam desenhadotendoem contaos objectivos do pro-
jecto GlobData.O factode o sistemauncionaremgrandeescaldevou a quefossefeito
um esfor paralimitar a largurade bandautilizadae levar em contaa laténciaelevada,
atravesdaoptimiza@oquedenomiramosactualizadesdiferidas,descritamaisa frente.

A definicdode umainterfacecomumaosprotocolose a existénciado modulodearmaze-
namentade dadosndependentpermitiuqueos protocolosfossemintercambaveis.

A cadaobjectoconstantenabasede dadose atribuido um identificadorinico, designado
de OID (objectidentifier). Osprotocolosde coeéncialidam apenasomestesdentifica-
dores,considerand@pacosos dadosdo objectoemssi. Isto permitequea representgio
dosobjectosnabasede dadospossavariarsemqueissoserepercutano protocolo.
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Modelo transaccionaldo COPLA No COPLA, umatransacao tipicamenteprocede
daseguinteforma:

1. O programadoassinalaquequeriniciar umatransacao.

2. O programadofaz umainterroga@o a basede dados,usandoum subconjuntada
linguagemOQL. Estainterroga@odevolve umacolec@ode objectos.

3. Osobjectosdevolvidos sao manipuladogelo programadoratravés de fungdesdo
COPLA.Estagungdespermitemobterou modificarosvaloresdosatributosdecada
objecto,e obternovos objectosatrasés dasrela@es(atributos que sao refeencias
paraoutrosobjectos).

4. Ospasso®-3saorepetidosate queatransacéoestejacompleta.

5. O programadopedeao sistemgparaconfirmaratransacao.

Interaccao com os protocolosde coerencia As operadesexecutadagpelaaplica@o
dao origem a trés pontosde interac@&o com o protocolode coegéncia. Paracadaum
dessesréspontosfoi definidaumachamadanainterface:

¢ Interrogadesabasededados- evaluate().
e AcessoglirectosAplicacao—UDS- getNewVersions().

e Finaliza@o(confirmg@o/ cancelamentaje umatransacao—commit() / abort().

Osdoisprimeirospontoscobremtodasasformasde leiturade objectos:asinterrogaées
e 0 acessqoor sgguimentode reladesentre objectos. As alterag@esaos objectossao
mantidagpelaUDS. Emtempodefinalizacode umatransacéoo protocolopedea UDS

asalterg@esefectuadasgueasfornecesoba formade umalista de OID’s dosobjectos
alteradose um conjuntode dadosopaco,contendoas alterag@esem si. Destaforma o

conjuntode leiturase escritasde umatransacao é totalmenteconhecidano momentode
confirma@o.

As estraégiasde replica@o de umabasede dadosdistribuida podemser classificadas
em trés paametros[11]: arquitecturado servidor interac@o entre servidorese modo
de terming@o de transagdes. A arquitecturado servidorclassificaondeastransagoes
saoexecutadassenum inicoservidor(actualiza@o primaria) ou emtodosos servidores
(actualiza@oglobal). A interac@o entreservidorexlassificao volumede comunicades
entreservidoresdurantea execu@o de umatransacao, constante se sao trocadasum
nimeroconstantele mensagenportransacéo,oulinear, seo numerode mensagenso-
cadaspor transacéo dependalo nimerode operadesrealizadas Finalmente no modo
de terming@o dastransacdessao definidosos passodomadosparaa determinaéo de
umadecisio,porvota@o,o queimplicaquecadaréplicatrocamensagenparacoordenar



aterming@odeumatransacéo,ou semvota@o,i.e., secadaréplicadecidesemtrocade
mensagensedeve ou nao confirmarumatransacao.

Osdois protocolosapresentadogodemser classificadocomoactualizaéo global com
interac@o constante.Actualiza@o global, porquetodosos nbs actualizama suacopia
dosdadosquandoumatransacéo é executada.Estaaproximaé@o foi escolhidadevido

a suaresisénciaa faltas(ja quetodosos servidoresmaneém copiasactualizadaslosda-
dos)e a nao criacdo de pontosde engarraimento,comoa técnicade copia primaria. A

interac@o é constanteporqueo numerode mensagensrocadaspor transacao é cons-
tante,independentementdo nUmerode operadesque cadatransacéo coneém. Esta
opcaoé nitidamentemelhordo queinterac@olinear, jaqueoscustosdecomunica@osao
elevados.Os protocolosdescritosabaixoexploramo terceirograude liberdade:o modo
determing@odastransa¢des(comou semvota@o).

Interaccao com o protocolo de difusdo atomica Um protocolode difusao atbmica
assguraa difusao de mensagengor um grupo de servidoresgarantidoatomicidadee
ordemde entrega dasmensagensMais detalhadamentesejamm e ' duasmensagens
erviadaspor difusao atbmica paraum grupode servidoresy. A entrega € atbmicg se
um membrode g entregam (resp.n'), enfiotodosos membrosde g entrega@o m (resp.
m'). A entregaé ordenada ou seja,sedoismembrosde g entregamm e ', o fazempela
mesmaordem.

As duaspropriedadeslestegprotocolosde comunica@o podemserusadasomo ponto
de partidaparaa constry@o de um algoritmode serig@o de transac¢desdistribuido: a
garantiadeordemé um mecanismgoderos@araaresolu@ode conflitos,e agarantiade
entrggatornaosalgoritmosmaissimplesjaquenaosaonecesariasfasede confirmaéo
adicionais.

A. O protocolosemvota@o

O protocolosemvota@o e umamodifica@odo algoritmodescritoem[10], alteradgpara
efectuaro controlode concorénciautilizandoveres[1] emvezdetrincos,e adaptado
aomodelotransaccionalisadono COPLA.

Estealgoritmomangem, paracadaobjecto,0 seuniumerode versio, e se 0 objectoest
ou nao actualizada(isto &, se a versao constantena basede dadosé ou nao a maisre-
cente). Casoo objectoestejadesactualizadcg mantidotambkem o identificadorde um
nd quedemversio maisrecente.Estainforma@o, denominaddabelade consiséncia,
€ mantidaem armazenamentpersistentee € alteradano contexto damesmaransacao
quealteraos dados(i.e., a informag@o de consisénciaso é alteradase a transacao for
confirmada).

Quandaumobjectoé criado,o0 seunumerodeversioé postoazero.De cadavezqueuma
transacao actualizaum objecto, e essatransacao é confirmada,a versao do objectoé
incrementadaEstemecanismaenanémosnimerosdeversiodosobjectossincronizados,



umavezqueaordemtotaldadifusiodasmensagensassguradatodososndsprocessam
astransacdespelamesmaordem.

Duastransacdest et’ estBoemconflito, set’ leu um objectoo comnimerodeversiovo,
e emtempode confirma&odet’ o nimerodeversiode o constantmabasededadosy,
€ superiorav,. Issosignificaquet’ leu dadosqueforam subsequentementeodificados
(port, guemodificouo objecto,terminouantesdet’ e incrementow nimerode versio)
e deve porissoserabortada.

Comeamospor darumadescri@ogeraldo funcionamentalo algoritmo.

1. Todasasac@esdeumatransacéo saoexecutadasocalmentenond ondefoi inici-
adaatransacéo (no delegado).

2. Quandaaplica@otentaconfirmaratransacéo,o conjuntodeleiturase o conjunto
deescritassaodisseminadossandalifusaoatbmica.

3. Quandoumatransacéo é recebidada difusdo atbmica, todosos servidoresverifi-
camse estanao entraem conflito com outrastransacdes. Nao entrarem conflito
significaqueasverdesdosobjectodidos pelatransacao recem-chgadasao mai-
oresouiguaisasverfesdessesnesmo®bjectosconstantesabasededadodocal.

Seatransacao naoest emconflito, enfio &€ confirmadaseesh é abortadaDado
gueesteprocediment@ deterministae todososnos,incluindoo nb delegado rece-
bemastransacdespelamesmaordem,todosos nos chegama mesmadecigo. O
nd delegadopodeagorainformaro clientedo resultadadatransacao.

Note-seque o Ultimo passoé executadopor todosos servidores,ncluindo aqueleque
iniciou atransacao.

Apresentamosa figura 2 uma descri@o mais detalhadado funcionamentodo algo-
ritmo. Esteencontra-salividido emtrésfungdes,que correspondenaostréspontosde
interac@odescritosacima:interrogadesabasede dadosacess@ objectose terming@o
de transacgdes. Todasestasfungdesaceitamum pa@ametro,t, a transacéo a tratar A
funcdogetNewVersions(t,l) simplesmentacrescentasobjectosdalistal alistadeob-
jectoslidos port.

Nafungaocommit(), o passd3 & executadgor todosos servidores.

Comosepodeverificar, o algoritmoutiliza a ordemtotal dadapeladifusdoatbmicapara
resoler conflitos: seumatransacao € entreyue pelaordemtotal e est consistentetem
prioridadesobreasoutras.Istoimplica queseduastransacgoest, et, estoemconflito, e
t, éentrggueantesdet,, entiot, ira prosseuir, et, sea dadacomoincoerentepmavez
gqueleu dadosantigosqueforamalterados.

A decisfio &€ tomadapor cadanb, mastodosos nds chegal@oa mesmadecisioja queesta
dependapenasiaordemdeentregadasduastransacoes,queaspropriedadesgadifusao
atbmicaassguramseramesmamtodososnos.



e evaluate():

1. ObterdaUDS alistal deobjectosquea interrogaéonecessita.

2. Invocar getNevVersiond(,| ), assgurandoque a copia local dessesobjectosesh
actualizada.

3. Passaminterrogaéoa UDS, quea executaé habasede dadoslocal e dev/olvera a
lista de objectosresultante.
e commitf):

1. Obteralistadeobjectodidos (RS) e escritogWS,) daUDS.
2. Comunicar t,RS, WS > pordifusdoatomica.
3. Quandaatransacéofor recebidadadifusao atbmica:

(a) Seatransacéonaoestiveremconflito, prossguir, casocontiario, abortar
(b) Abortartodasastransacdéesemconflito comatransacéorecebida.
(c) Confirmaratransacéo.

Figura2: Protocolosemvota@o

Note-seque se a aplica@o decidir cancelaruma transacéo nao & necesario efectuar
qualguercomunica@o. A funcado commit() ndo é executadasendaosuficientelibertar os
recursogocaisutilizados.

B. O protocolocomvota@o

Nestasec@o apresentamaos protocolocomvota@o. Esteprotocoloé umaadapta@odo
protocoloquegaranteo ordenamentale transacdesdescritoem[7] ao sistematransac-
cionaldo COPLA. Consisteemduasfasesumadedifusaodeescritase umade vota@o.

O funcionamentaeraldo algoritmoé o seguinte:

1. A transac@o é executadadocalmenteno ndo delegado,obtendotrincos de leitura
(locais)sobreosobjectodidos.

2. Quandoa aplica@o pedea confirmg@o datransacéo, o conjuntode escritasda
transacaoé disseminadgor difusaoatomica.

3. Quandoo conjuntode escritase recebidotodosos servidoregentamobterostrin-
cosde escritasobreos objectosconstantesio conjunto. Quandoo nbé queiniciou
atransacaoobttmtodosostrincos,disseminaumamensagende confirma@o da
transacao, por difusaoatbmica.

4. Quandoum servidorrecebeumamensagende confirma@o, aplicaasaltera®esa
suabasededadose libertatodosostrincoscorrespondentes.
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e evaluate():

1. ObterdaUDS alistal deobjectosquea interrogaéonecessita.

2. Obterum trinco de leitura paracadaobjectoem|. Sealgumdesse®bjectosesh
trancadqparaescrita,atransacéo é postaemesperaaté queesseobjectosejaliber-
tado.

3. Invocar getNewvVersions{;l), assgurandoque a copia local dessesobjectosesa
actualizada.

4. Passaminterrogaéoa UDS, quea executaé nabasede dadodocal e devolvera os
objectosresultantes.

e commitf):

1. ObteralistadeobjectosescritogWS,) port daUDS.
2. Comunicar t,WS, > por difusdoatomica.
3. Quandaatransacéofor recebidadadifusao atbmica:

(a) Tentarobterumtrinco de escritaparatodosos objecto constanteemWs:
i. Seexistir um trinco de leituraemo, a transacéo que deém o trinco de
leituraé abortadag o trinco de escritaé concedidat.

ii. Seexistir umtrinco deescritaemo, outodosostrincosdeleituraemo sio
detransagbesu cujamensagem u,WS, > jatenhasidorecebidat fica
emesperalesteobjectoaté queessedrincossejamlibertos.

iii. Sendoexistir maisnenhumtrinco emo, concedep trinco at.
(b) Seesteno é o né delegadodet, comunicarc; por difusdoatbmica.

4. Quandcé entrggueumamensagens;. Confirmaratransacéo, escreendotodasas
altergdese libertandotodosos trincos adquiridosport. Todasastransacbesque
estaam a esperale obterum trinco de escritaem algumobjectoalteradoport sdo
abortadas.

5. Quandoé entrgueumamensagena,: Sea transacao é local a mensagené igno-
rada,seréoaborta, libertandotodosos seustrincos.

Figura3: Protocolocomvota@o

Apresentamosafigura3 umadescri@omaisdetalhadaloalgoritmo.A funcaogetNew-
Versions(t,l) funcionado mododescritonasec@oanterior

Comosepodeobsenar, o algoritmousaa ordemdasmensagendadapeladifusao at-
micaparaordenarastransacdesemconflito. A ordemfinal dastransacdesé dadapela
ordemdasmensagens t, WS > e ¢ (verafungdocommit() dafigura3).

A detec@odeconflitosentretransaceseé feita utilizandoostrincos.

Osconflitosdeescrita-escrita, e., quandoduastransa¢cdesconcorrentetentamescreer



no mesmaoobjecto,saodetectadopelo sistemade trincos(duastransag¢destentamobter
um trinco de escritano mesmoobjecto). Dadoque os trincos de escritasao obtidosna
recep@ode < t,WS >, aordemdestasnensagendeterminaa ordemde aquisi@o dos
trincos. Comose podeobsenar nafigura 3, seumatransacéot obtiver um trinco de
escritaforcara umatransacaoposteriort’ a esperaparaobterumtrinco de escritasobre
0 mesmoobjecto.Set terminay forcarat’ aabortar

Osconflitosdeleitura-escritai.e.,duastransagdesconcorrentegentamacedeaomesmo
objecto,umaparao ler e outraparao escreer, saoresolvidosdandoprioridadeasescri-
tas: quandoumamensagenx t, WS > é recebidapstrincosde escritasao adquiridos,
provocandoo cancelamentde transacdesquedetenhantrincosde leituranosobjectos
listadosemWS.

Esteprocessaleresolu@oé executadgor cadand, e dadoqueasmensagens t, WS >
saoentrguespelamesmaordememtodososndse o process@ totalmentedeterminista,
todososnbsdecidema mesmaordemparaastransacoes.

1) Optimiza@o

Este protocolo pode ser melhoradopor forma a evitar o cancelamentale transacoes
emexcesso.Com efeito, nafasede obten@o dostrincosde escrita(apds a recep@o de
<t,W$§ >), emvezde abortarimediatamentéransacdesque detenhantrincosde lei-
turanosobjectosconstanteem WS, estagpodemsercolocadasium estadaalternatvo,
denominaddEXECUTING_ABORT”, prevenindositua®esem quet venhaa serabor
tada,o quelevariaaocancelamentdesnecessio dasreferidagransac¢desquedetinham
trincosde leitura. Assimsendo transacdesno estadd’EXECUTING_ABORT” podem
pross@uir, masnao podemser confirmadas.Se o fizeremse@&o postasem espera.Se
atransacaot for confirmada.ento astransacdesqueforam colocadasem “EXECU-
TING_ABORT” saoabortadas.Seatransacaot for abortadagnfio astransacdesem
“EXECUTING_ABORT” passande novo ao estadade execu@o, prossguindonormal-
mente.

As transacdes so de leitura que tentam terminar e esfio no estado “EXECU-
TING_ABORT” naonecessitandle sercolocadagmespera podemserterminadasme-
diatamente O efeitofinal € queestadransacfessaoordenadasintesdatransacaoque
ascolocouem“EXECUTING_ABORT".

C. Compaagao
Os algoritmosapresentadogmboraofere@m as mesmagyarantiassgguemestraégias
diferentes:

O algoritmocomvota@onaodifundeo conjuntodeleiturasdatransa¢éo,masnoentanto
necessitale maisum passgoaraconfirmarumatransacaéo.

O algoritmosemvota@o usaapenasimamensagende difusao atomicapor transacao,
masestatemde contero conjuntode leiturase escritasefectuadagjuesepoderevelarde
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1. ParacadaOID dalistal:

(a) Verificarsea copiado objectocorrespondenteabasede dadosest actualizada.

(b) Seo objectoestiver desactualizadabtera copiadosdadosmaisrecentedo nd que
adeém.

(c) Passaio campo“owner” do objectoa vazio.

2. Adicionaralistal alistadeleiturasdatransacéot.

Figura4: getNevVersions,!)

grandedimensio.

Existeportantoumatrocaentrequantidades tamanhade mensagenqueinfluenciao de-
sempenhalosalgoritmos.Nenhumdelesé claramentenelhorqueo outro,dadoquenao
sb a naturezalastransac¢des(com maisou menosobjectos)}comoaspropriascondides
variaveis dascomunicadesdeterminafio qual a escolhamaisacertada.Certamentejue
ostestesarealizarnosprottiposajudago a determinamuaisascondi@desoptimaspara
cadaumdosalgoritmos.

D. Actualiza@esdiferidas

Ambososalgoritmosapresentadasuportanumaoptimiza@o,denominadactualizades
diferidas,queconsisteematrasam transfeénciade dadosaté queestessejamsolicitados
por umatransacao. Isto requeralgumasmodifica®esao algoritmo,nafuncao getNew-
Versions(t,l), qguedescrgemosnafigura4.

E necesario existir, associadacadaOID, um campo,denominaddowner”, queconem
o identificadordo n6 quedema copiamaisrecentedosdados.Seessecamposeencon-
trarvazio, significaqueé o proprio ndé quedeema copiamaisrecentedosdados.

Antesdaoptimiza@o,emambososalgoritmosa escritadosdadosmodificado< efectu-
adanofim deumatransacéo,depoisdaconfirma@o. Esseprocess@ modificado:apenas
0 nod queiniciou atransacaoescree osdadosparadisco,colocandoco campo‘owner” a
vazio. Osrestantesids limitam-sea preencheo campo“owner” comaidentifica@odo
nd queiniciou atransacéo.

4 Trabalho relacionado

Trabalhosanterioressobrea constry@o de basesde dadosreplicadaspropuseranvaria-
dosalgoritmosparagarantiracorrec@odetransacdesreplicadasAlgunstrabalhog4, 3]

propuseranesquemasle vota@o, em que é atribuido um certonimerode votosa cada
servidor e umatransacao apenagpodeprossguir se obtiver um quorumde réplicassu-
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ficiente. Estequorumtemde serdefinidodetal formaquetransagdesem conflito sejam
detectadasmpelomenosumaréplica.

Variosproblemasieescalabilidadeomestee outrosesquemadereplica@oforamapon-
tadosem|[5], ondeosautoregeferemqueo nimerodeinterbloqueiosrescenapropor@o
n3 paran nos,e propdemum esquemaledoisniveisparaultrapassaestasimitacdes.Este
esquema umaversao modificadado esquemanestre-escra: cadaobjectopertencea
um nb mestre,e paraevitar problemasde reconcilig@o, os nds que nao sao donosde
um objectofazemactualizadesprovisorias,contactandale seguidao ndb mestrede um
objectoparaconfirmaressaactualizades.

Recentementa replica@o activa ganhouum novo impulso com a introdu@o de algo-
ritmos de replica@o baseadogm difusdo atomica[10, 6, 9], que utilizam a ordengaéo
oferecidapeladifusaoatbmicaparaordenartransacdesem conflito.

O projectoDragort [12, 11, 7] deserolve esquemasie replicaéo de basesde dados,
aproveitandoo trabalhorecentedacomunidadeale sistemaglistribuidosemprotocolosde
difusdoatbmicade alto desempenhdJsandoaspropriedadesle ordemtotal e tolerancia
a faltas, concebealgoritmosde replica@o melhorados. Estesalgoritmostiram partido
destaspropriedadestornandopossvel a utilizacdo de esquemasle replica@o simples,
massemasdesantagengpontadascima,comoo nimeroelevadodeinterbloqueios.

O trabalhoapresentadoesteartigo diferencia-sedosanterioresaarquitecturae naes-
cala.Ao contiariodo projectoDragon,0salgoritmosde coeéncianaoesgointegradosno

nucleodabasede dados por formaa possibilitaro usosimultaneode SGBDsdiferentes.
Poroutrolado,areplica@oemgrande-escalkevantaalgunsproblemascomoa laténcia
elevadae partigesderede,nao consideradosmoutrosprojectos.

5 Conclusbesetrabalho futuro

Nesteartigo apreserémosdois algoritmosde coeéncia, deserolvidos parao sistema
COPLA. Estesalgoritmosforam concebidogaraaproveitaraspossibilidadeslasprimi-
tivasde comunica@o em grupo, e tendoem menteos objectvos do COPLA, nomeada-
mentea flexibilidade e escalabilidadelo sistema.

Estetrabalhofoi desemolvido noambitodo projectoGlobDataquepretendaleserolver
um sistemade basede dadosreplicadaemlarga escalaorientadopor objectos.Dadoque
o sistemadeveraserescah\wel, foi desermolvidaumaarquitecturanodular quepossibilita
a utilizacao de diversosprotocolosde coegéncia. Nesteartigo apreserimosdois desses
protocolosde coeéncia,com desempenhodistintosconformeo perfil de utilizacdo do
sistema.

Ambos os protocolosesto na faseinicial de concretizaéo, pelo que nao existe ainda
meio de os comparama pratica. No entanto,analisanda suaestruturaé possvel con-
jecturarqual o seucomportament@m casostipicos. Em calgasde trabalhocom pou-

Lhttp://www.inf.ethz.ch/department/IS liks/ resear ch/dr agon. html
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castransacdesem conflito, & de prever que o algoritmo semvota@o ganhevantagem,
ja que utiliza apenasuma mensagende difusao atomica por transacéo. Na situa@o
oposta,com conflitos elevados,0 protocolocom vota@o podea servantajoso,porque
abortaf um nimeromenorde transacoes. Esperamogjue os dadosque iremosobter
dos protbtipos ajudema identificar mais “pontos quentes’nos algoritmospass$veis de
optimiza@o. Estesdadosajudagotamkema mediro impactodaoptimiza@o quedeno-
minamosactualizadesdiferidas: estafoi pensaddendoem contaquea maior partedas
transacdesacedea subconjuntoslistintosdedados.E importanteverificaro desempenho
do algoritmoseestacondic@onaofor verdadeira.
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