Republica Federativa do Brasil
fitstiio do Desenveivimenlo, Inddstria
w do Comércio Exlarior
Inglitubo Nacionzl da Propriedade indusirial.

(RPI 2094)

21 P10613946-9 A2

(22) Data de Depésito: 28/07/2006
(43) Data da Publicacao: 22/02/2011

* BRPIOOG® 139 46 A2 *%

(51) Int.CL.:
GO6F 13/00

(54) Titulo: MEMORIA TRANSACIONAL DE
SOFTWARE DE ATUALIZACAO DIRETA

(30) Prioridade Unionista: 29/07/2005 US 11/192.784
(73) Titular(es): MICROSOFT CORPORATION
(72) Inventor(es): TIMOTHY L. HARRIS

(74) Procurador(es): Nellie Anne Daniel Shores

(86) Pedido Internacional: PCT US2006029327 de 28/07/2006

(87) Publicacao Internacional: wo 2007/016302de 08/02/2007

112\

Transferéncia de
Contas

Corrente 1

Memotia
Partilhada

(57) Resumo: MEMORIA TRANSACIONAL DE SOFTWARE DE
ATUALIZAGAO DIRETA. Uma interface de programac¢éo de memoria
transacional permite que uma corrente acesse, diretamente e com
seguranga, um ou mais locais de meméria partilhada dentro de uma
transagéo, enquanto mantendo estruturas de controle para gerenciar
acessos de memoéria aqueles mesmos locais por uma ou mais
correntes concorrentes. Cada local de memoria acessado pela
corrente é associado com um registro de listagem, e cada corrente
mantém um arquivo de transagdes dos seus acessos de memoria.
Dentro de uma transagéo, uma operagdo de leitura é conduzida
diretamente no local de meméria, e uma operagéo de escrita é tentada
diretamente no local de meméria, em oposigdo a algum
armazenamento temporario. A corrente pode detectar inconsisténcias
entre o registro de listagem de um local de memoéria e o arquivo de
transagdes da corrente, para determinar se os acessos de memoéria
dentro da transag¢éo néo séo confiaveis e se a transacgéo precisa ser
tentada de novo.
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"MEMORIA TRANSACIONAL DE SOFTWARE DE ATUALIZACAO
DIRETA".

CAMPO TECNICO

A invengdo se refere, de uma maneira geral, a ope-
ragbes de memdéria de computador e, mais particularmente, a
memdéria transacional de software de atualizacdo direta.

ANTECEDENTES

E comum que cadeias multiplas de processo multica-
deia partilhem locais de memdéria comuns, durante execucdo
concorrente. Conseqlentemente, duas diferentes cadeias de um
programa multicadeia podem ler e atualizar os mesmos locais
de memdéria, acessiveis pelo programa. No entanto, deve-se
tomar cuidado para garantir que uma corrente ndo modifica um
valor do local de meméria partilhada, enquanto que a outra
cadeia estd na parte intermedidria de uma seqiiéncia de ope-
ra¢gdes, que dependem do valor.

Por exemplo, supor que um programa estd acessando
o contetdo de dois diferentes objetos de software, em que
cada objeto representa uma quantidade de dinheiro em uma di-
ferente conta bancaria. Inicialmente, a -quantidade da pri-
meira conta é $10, armazenada no endereco de memdédria Al, en-
quanto que a quantidade da segunda conta é $200, armazenada
no endereco de memdéria A2. Uma primeira corrente de um pro-
grama de transacdes bancarias é codificada para transferir
$100 de A2 para Al, e uma segunda corrente é codificada para
calcular a quantidade total de fundos em ambas as contas. A
primeira corrente pode iniciar por adigcdo de $100 ao conteu-

do de Al, atualizando-o para $110, e depois continuar para
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subtrair $100 do conteudo de A2, atualizando-o para $100. No
entanto, se a segunda corrente for executada entre essas du-
as operag¢des, entdo a segunda corrente pode computar um to-
tal incorreto de $310 para ambas as contas, em vez do total
correto de $210.

Uma memdéria transacional de software proporciona
uma abstragdo de programagdo, através da qual uma corrente
pode executar com seguranca uma série de acessos de memdria
partilhada, permitindo que a corrente complete a sua transa-
¢cao sem interferéncia da outra corrente. Conseqientemente,
memérias transacionais podem ser empregadas em software para
garantir que a transag¢do, incluindo as operacdes exemplifi-
cativas'de adigdao e subtracgdo, da primeira corrente seja "a-
témica"™ quanto aos locais de memdéria Al e A2, e, portanto, a
segunda corrente vai computar a quantidade total correta em
ambas as contas.

No entanto, as abordagens existentes para imple-
mentagdo de memdérias transacionais em software sofrem de
problemas de desempenho. Por exemplo, em uma abordagem exis-
tente, quando uma corrente acessa uma seqiiéncia de locais de
meméria dentro de uma transacdo, a corrente mantém uma lista
separada dos locais de memdéria e dos valores que deseja ler
e atualizar (isto é, escrever), durante a transac¢do, e de-
pois, ao final da transagdo, a corrente atualiza todos esses
valores nos locais de meméria partilhada efetivos. Se, du-
rante a transacdo, a corrente desejar reler ou reescrever em
qualquer local de memdéria na sua lista, a corrente deve bus-

car a entrada do local da meméria na lista para acessar a
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entrada, que ¢, programaticamente, uma proposicdo lenta.
Conseqglientemente, esse método indireto de implementagdo de
uma memdéria transacional em software sofre de desempenho in-
ferior.

SUMARIO

As implementag¢des descritas e obtidas aqui abordam
os problemas acima, proporcionando uma interface de progra-
macdo de memdria transacional, que permite que uma corrente
acesse, diretamente e com seguranga, um ou mais locais de
membéria partilhada dentro de uma transacdo, enquanto manten-
do estruturas de controle para gerenciar os acessos de memb-
ria aqueles mesmos locais por uma ou mais outras correntes
concorrentes. Cada local de memdria acessado pela corrente é
associado com um registro de listagem, e cada corrente man-
tém um arquivo de transacdes dos seus acessos de memérié.
Dentro de uma transacdo, uma operacdo de leitura é feita di-
retamente no local de meméria, e uma operacdo de escrita é
tentada diretamente no local de memdéria, diferentemente de
em algum armazenamento tempordario intermedidrio. Se a cor-
rente detectar uma inconsisténcia entre o registro de lista-
gem de um local de membéria e o seu arquivo de transacdes, a
corrente determina que os acessos de meméria dentro da tran-
sagdo ndo sdo confidveis e a transacdo deve ser tentada de
novo. Além do mais, se a corrente tentar escrever em um lo-
cal de memdéria dentro de uma transacdo e determinar que ou-
tra corrente ja atualizou o local de memdéria dentro de outra
transagdo incompleta, a primeira corrente pode aguardar ou

tentar de novo a transac¢do mais tarde, ou pode tentar resol-
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ver a contenda com a outra corrente. Além disso, a corrente
pode manter um registro de desfazer dos seus acessos de me-
méria de escrever durante a transacdo, incluindo o valor o-
riginal e o endereco do local, para permitir que a corrente
desfagca essas opera¢des, no caso em gque as transacgdes séao
abortadas.

Em algumas implementag¢des, artigos manufaturados
sdo proporéionados como produtos de programas de computado-
res. Uma implementacdo de um produto de programa de computa-
dor proporcigna um meio de armazenamento de programa de com-
putador, legivel por um sistema de computador e codificando
um programa de computador. Outra implementacdo de um progra-
ma de computador pode_ser proporcionada em um sinal de dados
de computador representado em uma onda portadora por um sis-
tema de computagdo e codificando o programa de computador.

Outras implementac¢des sdao também descritas e aqui

relacionadas.

BREVES DESCRICOES DOS DESENHOS

A Figura 1 ilustra duas correntes concorrentes a-
cessando o0s locais de memdéria partilhada, por meio de inter-
faces de memérias transacionais de software de atualizacdao
direta exemplificativas.

A Figura 2 ilustra operacgdes para executar um a-
cesso de memdéria por uma interface de memdéria transacional
de software de atualizagdo direta exemplificativa.

A Figura 3 ilustra operagdes exemplificativas para
listar uma operacgdo de leitura em um local de meméria dentro

de uma transacao.
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A Figura 4 ilustra operacdes exemplificativas para
listar uma operacdo de escrita em um local de memdéria dentro
de uma transacéo.

A Figura 5 ilustra operacdes exemplificativas para
praticar uma transagdo em uma interface de memdéria transa-
cional de software de atualizagdo direta exemplificativa.

A Figura 6 ilustra um sistema que pode ser Util na
implementag¢do da tecnologia descrita.

DESCRICOES DETALHADAS

A Figura 1 ilustra duas correntes concorrentes 100
e 102 acessando locais de memdbéria partilhada 104 e 106, por
meio de interfaces de memdrias transacionais de software de
atualizagdo direta exemplificativas 108 e 110 (por exemplo,
interfaces de programagao de aplicagdo ou APIs). A corrente
100 representa, por exemplo, uma computagcdo de transferén-
cias de conta bancaria (resultando no relatdério 112), e a
corrente 102 representa, por exemplo, uma computacdo de um
total de duas contas bancarias (resultando no relatério
114). Os locais de memdéria partilhada 104 (Al) e 106 (A2)
residem em uma regido de meméria partilhada 116 e armazenam
os valores representando a quantidade de fundos em duas con-
tas separadas, inicialmente $10 e $210, respectivamente.

Cada local de memdria partilhada pode estar asso-
ciado com uma géma de enderecos de memdéria (por exemplo, um
arranjo, uma lista, uma tabela, um objeto de software, etc.)
dentro do sistema. Um registro de listagem, tal como e-rec
118 ou e-rec 120, age como uma estrutura de controle para

acessos de memdédria transacional de software de atualizacgdo
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direta, e estd associado com cada local de memdéria. Um re-
gistro de listagem pode estar associado com um local de me-
méria de varios modos, um registro de listagem para cada lo-
cal de memdéria, um registro de listagem para cada objeto de
software, ou um registro de listagem para um bloco de locais
de meméria, tal como uma pagina no espaco de endereco virtu-
al do processo. Em uma implementacdo, um registro de lista-
gem inclui dois campos: um campo de versdo e um campo sele-
cionado, embora o campo de versdo possa também reter identi-
ficadores de transagdo. Em outra implementagdo, um registro
de listagem inclui um unico campo de versdo, embora O campo
de versdo possa reter identificadores de transacdo ou pon-
teiros de arquivo de transagdes. Outras estruturas de regis-
tros de listagem sdo também consideradas.

No exemplo ilustrado, a corrente 100 inclui pelo
menos duas operac¢des atdmicas em uma uUnica transacgdo, para
transferéncia de $100 da primeira conta, correspondente ao
endereco de meméria 104, para a segunda conta, corresponden-
te ao enderego de memdéria 106. Uma primeira operacdo adicio-
na 100 ao valor correspondente a6 local de meméria 104, e
uma segunda operacgdo subtrai 100 do valor correspondente ao
local de meméria 106, para fazer a transferéncia. A corrente
102 concorrente inclui uma operag¢do atdmica em uma transa-
¢cdo, para totalizar as quantidades em ambas as contas.

Para garantir acessos de meméria seguros para cada
transagao, as correntes 100 e 102 acessam os locais de memd-
ria partilhada 104 -e 106, usando as APIs 108 e 110. Uma cor-

rente executa as operacgdes de leitura dentro de uma transa-
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¢do por uma API, diretamente em um local de memdria, e ao
final da transacdo, recebe um sinal indicando se a corrente
pode estar segura dos resultados da transacdo. Igualmente,
uma corrente executa as operagdes de escrita dentro de uma
transacdo pela API, diretamente no local de memdéria parti-
lhada, desde que outra corrente ndo tenha j& marcado uma o-
peracdo de escrita naquele local de memdéria partilhada.

Cada corrente mantém um arquivo de transag¢des (por
exemplo, arquivo de transag¢des 122 ou arquivo de transacgdes
124), para gerenciar os seus acessos de memdéria transacional
de atualizacdo direta. Em uma implementacdo, um arquivo de
transagdes tem duas listas componentes, uma para as leituras
e uma para as atualizag¢des. Em uma implementagdo alternati-
va, um arqﬁivo de transagdes tem uma uUnica listagem, com as
entradas das listas sendo parametrizadas como "leituras" ou
"atualizacgdes". Cada arquivo de transacdes também inclui um
campo de estado, gque retém um valor indicando ATIVO,
ABORTADO OU COMPROMETIDO. As entradas das listas individuais
incluem um ponteiro (por exemplo, uma referéncia) para um
registro de listagem de um endereg¢o de membéria associado, e
pode também incluir um valor de versdo. Em uma implementacéo
alternativa, uma entrada de listagem pode também incluir um
campo selecionado. Outra estrutura de dados, chamada um re-
gistro de desfazer, retém uma lista de enderecos de memdria
que tenham sido atualizados dentro da transacdo e os seus
valores prévios (isto é, antes do local de memdéria ser atua-
lizado). Em mais uma outra implementag¢do, um registro unico

€ usado, combinando as fungdes do arquivo de transacdes e do
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arquivo de atualizagdes, com as entradas das listas sendo
parametizadas como entradas de "leitura", "atualizagdo" (ou
escrita) ou "desfazimento".

Cada transacdo também mantém um arquivo de desfa-
zimento (126 e 128), que pode ser usado para desfazer os a-
cessos de escrita na memdéria de uma determinada transacao.
Em uma implementa¢do, um arquivo de desfazimento registra o
valor original e o endereco de membéria associado com cada
acesso de escrita da transacdo. Dessa maneira, se a transa-
¢cdo for abortada, entdo as entradas no arquivo de desfazi-
mento podem ser executadas em ordem reversa, para restaurar
os locais de meméria partilhada escritos pela transacgdo aos
seus estados pré-transacéao.

Seguindo-se o protocolo especificado para as APIs
108 e 110, as correntes 100 e 102 podem executar com segu-
rangca as sequiéncias de acessos de memdéria aos locais de me-
méria partilhada dentro das transagdes individuais, sem o
risco de interferéncia ndo detectada por outra corrente.

A Figura 2 ilustra as operagdes 200 para execucgdo
de uma seéﬁéncia de acessos de membéria dentro de uma transa-
¢do, por meio de uma interface de memdria transacional de
software de atualizacgdo direta exemplificativa. As operacdes
200 representam as chamadas feitas pela API por uma corrente
individual, acessando um ou mais locais de memdria partilha-
da. Por exemplo, um local de memdéria partilhada pode corres-
ponder a um objeto de software para uma conta bancdria indi-
vidual. Cada local de memdéria partilhada é associado com um

endereco de meméria e um registro de listagem, na criacdo do
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correspondente objeto de software.

Uma operagao de iniciag¢do 202 inclui uma nova
transagdo para uma corrente. Em uma implementacdo, a opera-
¢do de iniciagdo 202 é representada dentro de uma interface
de memdéria transacional de software de atualizacdo direta
exemplificativa por uma operagdo "TransactionStart()", que
aloca e 1inicializa um arquivo de transagdes para a nova
transacdo. O arquivo de transacdes é mantido no local memdbd-
ria (isto é, ndo partilhada) acessivel pela corrente. Na i-
niciagdo, o arquivo de transacdes esta vazio e o seu estado
é ajustado para ATIVO. Em uma implementagcdo, a operacdo de
iniciagdo 202 também aloca e inicializa um novo arquivo de
desfazimento associado com a transacgdo.

Uma operacgdo de listagem 204 lista um local de me-
méria especifico para uma operacdo de acesso de memdria, tal
como uma operacdo de leitura ou uma operacdo de escrita. Em
uma implementagdo, a operagdo de listagem 204 é representada
dentro de uma interface de meméria transacional de software
de atualizagdo direta exemplificativa por uma operacdo "En-
listAddrForRead(Addr r)", em que o endere¢co r representa o
endereco do local de memdéria especifico. Em outra implemen-
tagdao, a operacdo de listagem 204 é representada dentro de
uma interface de memdéria transacional de software de atuali-
zagdo direta exemplificativa por uma operacdo "EnlistAddr-
ForWrite(Addr r)", em que o enderego r representa o endereco
do local de meméria especifico. Uma descricdo mais detalhada
de operacgdes de listagem é propopcionada abaixo.

Uma operagdo de acesso 206 executa um acesso de
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meméria para o local de memdéria especifico, tal como por uma
operacdo de leitura ou uma operacdo de escrita. Em uma im-
plementacdo, a operagdo de acesso 206 é representada por uma
leitura direta no local de memdéria especifico. Em outra im-
plementagdo, a operagdo de acesso 206 é representada dentro
de uma interface de memdéria transacional de software de atu-
alizagcdo direta exemplificativa por uma operacao de "Tran-
sactionRead(Addr r)", em que o endereco r representa o ende-
reco do local de memdéria especifico e a operacdo 1&é o valor
diretamente do local de memdria especifico. Em mais uma ou-
tra implementacdo, a operacdo de acesso 206 é representada
por uma escrita direta no local de meméria especifico. Nessa
implementacdo, uma operacdo UpdatelIndo (Addr r) pode ser tam-
bém empregada para atualizar um arquivo de desfazimento (co-
mo discutido acima). Em mais uma outra implementacgdo, a ope-
racdo de acesso 206 é representada dentro de uma interface
de memdéria transacional de software de atualizacdo direta
exemplificativa por uma operagdo "TransactionWrite (Addr r,
Value v)", em que o endereco r representa o endereco do lo-
cal de memdéria especifico, o valor v representa o valor a
ser escrito no local de memdéria, e a operacdo adiciona uma
entrada a um arquivo de desfazimento.

Uma operagdo de decisdo 208 determina se outra o-
peracdo de acesso de memdria se mantém na seqiiéncia de tran-
sagdao. Sendo assim, e se a transagdo ndo tiver acessado pre-
viamente o local de‘meméria especifico da operacdo de acesso
de meméria seguinte, o processamento prossegue para a opera-

cdo de listagem 204. Alternativamente, o processamento pode
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evitar a operagdo de listagem 204, porque o local de memdria
especifico ja tinha sido listado dentro da transacdo atual.
Em qualquer caso, as etapas de processamento por
cada acesso de memdéria na seqliéncia de transacdo, até néao
mais operag¢des de acesso de memdéria permanecerem na seqién-
cia de transagdo, em cujo momento uma operacdo de execucdo
210 tenta executar a transagdo. Em uma implementacdo, a ope-
racdo de execugdo 210 é representada dentro de uma interface
de memdéria transacional de software de atualizacdo direta
exemplificativa por uma operagdo "TransactionCommit ()". Ge-
ralmente, a operacgdo de execucdo 210 determina se todas as
opera¢cdes de leitura de memdéria dentro da transacdo foram
completadas dentro da transacgdo, sem uma atualizacdo de in-
terferéncia por outra corrente. Se a operacdo de execucao
210 falha, a corrente determina que a transacdo falhou e vai
reintroduzir toda a transacdo, se adequado. Se a operacdo de
execugdo 210 é bem-sucedida, entdo a corrente determina que
a transagdo foi completada com sucesso e que a corrente pode
confiar nos resultados da transagdo (por exemplo, os valores
lidos e as operacdes de atualizacdo). Ao final, a operacao
de execugdo 210 "retira" as listagens da transacdo, de modo
que os locais de memdria associados ficam acessiveis a ou-
tras correntes. Em uma implementacdo, a retirada é feita por
iteracdo pelas entradas de transagdao de escrita no arquivo
de transagdes e, para cada registro de listagem associado,
armazenamento de um novo numero de versdo no campo de versao
do registro de listagem (por exemplo, incrementacdo do nume-

ro de versdo) de um local de memdéria atualizado.
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E possivel exceder os numeros de versdes (por e-
xemplo, todos o0s numeros disponiveis no campo de versdo po-
dem ter sido usados com o tempo). Por exemplo, se a versao
for incrementada por um com cada atualizacgdo (por exemplo,
0, 1, 2, 3, etc.) e exceder, eventualmente, um numero de
versdo maximo "N", entdo um mecanismo para "derrubar" ou de
outro modo tratar o transbordamento do numero de versdo pode
ficar em ordem. Em uma implementag¢do, se o numero de transa-
¢des executadas com o tempo exceder N, entdo as transac¢des
ativas nesse ponto podem ser abortadas. Alternativamente, se
o numero de transacdes executadas com o tempo exceder N, as
transacdes ativas nesse ponto podem ser parcialmente execu-
tadas, de modo que transacgdes invadlidas s&o abortadas e
transacdes validas se mantém ativas. Em mais uma outra in-
terface de memdria transacional de software de atualizacéo
direta exemplificativa, o tamanho N pode ser aumentado de
modo que o0s processos aceitaveis sejam extremamente improva-
veis de exceder N.

Uma operacdo de aborto, que pode ser proporcionada
dentro de uma interface de memdéria transacional de software
de atualizacdo direta exemplificativa por uma operacdo Tran-
sactionAbort (), abandona a transacdo atual associada com a
atual corrente e recupera quaisquer atualizacgdes feitas den-
tro da transagdo, antes do evento de aborto. Em uma imple-
mentagdao, o campo de estado no arquivo de transacdes atual é
ajustado para ABORTADO, e as entradas no arquivo de desfazi-
mento sdo executadas ao contrdrio, restaurando os valores

pré-transagcao nos locais de memdéria atualizados. Uma vez que
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as atualizac¢des da transagdo abortadas sdo desfeitas, a ope-
ragcdo de aborto "abandona" as listagens.

A Figura 3 ilustra as operagdes exemplificativas
300 para listar uma operacgdo de leitura em um local de meméb-
ria dentro de uma transacdo. Responsiva a uma chamada por
uma corrente a uma operagdo de leitura de listagem (consul-
tar discussdo relativa a Figura 2), relativa a um determina-
do enderego de memdéria r, uma operacdo de localizacdo 302
localiza o registro de listagem (isto é, "e-rec") associado
com o endereco de meméria r. Em uma implementacdo, o regis-
tro de listagem é uma estrutura de dados associada com um
endereco de memdéria r (por exemplo, como parte de um objeto
de software no endere¢o de meméria r, ou como referido por
aquele objeto de software).

Uma operacdo de versdo 304 1lé o valor de versdo
associado com o enderego de memdéria do registro de listagem
localizado. Uma operacdo de decisdo 306 determina se o valor
de versdo de leitura representa efetivamente uma versdo, um
identificador indicando a transacdo atual, ou um identifica-
dor indicando uma outra transacdo. Se o valor de versdo de
leitura representar uma versdo, entdo uma operacdo de arqui-
vamento 308 adiciona a versdo e um ponteiro (por exemplo,
uma referéncia), para registro de listagem localizado, a uma
entrada em uma lista de transacdes de leitura (por exemplo,
uma lista ligada) do arquivo de transagdes. A corrente pode
entdo prosseguir para ler o valor diretamente no enderego de
memdria.

Se o valor de versdo de leitura representar um i-
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dentificador escrito no registro de listagem do endereco de
memdéria pela transagdo atual, entdo o arquivo de transacdes
j& tinha sido atualizado por uma operacdo de escrita na
transagdo atual, e a corrente pode meramente continuar (como
indicado pela operacdo de confirmacdo 310) para ler o valor
diretamente no enderego de meméria. Em continuacdo, a cor-
rente tem a confirmagdo de que uma entrada de arquivo de
transa¢des para o registro de listagem foi gerada no arquivo
de transag¢des da transagdo. Um identificador de uma transa-
¢do pode ser um identificador de transacdo unico, arbitra-
rio, um ponteiro (por exemplo, uma referéncia) de volta para
um campo selecionado no arquivo de transag¢des, ou algum ou-
tro identificador unico.

Se o valor de versdo de leitura representar um i-
dentificador escrito no registro de listagem do endereco de
meméria por outra transac¢do, entdo o arquivo de transacdes
ja foli atualizado por uma operacdo de escrita na outra tran-
sagdo, e a corrente invoca uma operagdo de resolucdo 312 e
depois tenta novamente a listagem. Em uma identificador, uma
operacdo de resolucgdo exemplificativa 312 é efetivamente uma
ihstrugéo nao operacional, que faria com que a operagdo de
listagem girasse e aguardasse. Alternativamente, uma aparén-
cia de exclusdo normal poderia ser associada com o registro
de listagem para evitar giro. Em mais uma outra implementa-
cdo alternativa, cada arquivo de transa¢les pode ser associ-
ado com uma aparéncia revogavel. Nessa implementacdo, a ope-
ragdo de resolugdo de uma transagdo de acesso posterior (T2)

pode adquirir a aparéncia revogdvel da transacdo anterior
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(Tl). Com a aparéncia revogavel, T2 pode executar uma opera-
¢ado TransactionAbort() em nome de Tl, e depois liberar a a-
paréncia revogavel de T1l. Depois, T2 pode relistar o endere-
¢o de memdéria r para sua operagdo de leitura, e Tl pode ser
deslocado para uma funcdo de recuperacdo que pode promover
uma exceg¢ao para indicar que Tl foi abortada e deve ser rei-
niciada em um ponto adequado no processamento.

Em uma implementacéao alternativa, uma operacgdo En-
listAddrForRead() omite a operacdo de decisdo 306 do valor
de versdo que foi lido e tdo logo assume o conteldo do campo
de versao no registro de listagem é uma versdo. Nessa imple-
mentagdo, as operac¢des TransactionCommit () captura quaisquer
conflitos em um local de memdéria partilhada, se o conflito
for provocado por um conflito de versdo ou por reserva do
local de memdéria partilhada por um acesso de escrita de ou-
tra corrente.

A Figura 4 ilustra as operacdes exemplificativas
400 para listar uma operagdo de escrita em um local de memd-
ria dentro de uma transagdo. Responsiva a uma chamada por
uma corrente para uma operacao de escrita de listagem (con-
sultar a discussdo relativa a Figura 2), relativa a um de-
terminado enderego de memdria r, uma operacido de localizacéo
402 localiza o registro de listagem (isto é, "e-rec") asso-
ciado com o enderego de meméria r. Em uma implementacdo, o
registro de listagem é uma estrutura de dados associada com
um endereco de memdéria r (por exemplo, como parte de um ob-
jeto de software no enderegco de memdria r, ou como referido

por aquele objeto de software).
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Uma operacdo de versdo 404 1é o valor de versdo
associado com o endereco de memdéria do registro de listagem
localizado. Uma operacdo de decisdo 406 determina se o valor
de versdo de leitura representa efetivamente uma versdo, um
identificador indicando a transacdo atual, ou um identifica-
dor indicando uma outra transacdo. Se o valor de versdo lido
representar uma versdo, entdo uma operacdo de arquivamento
408 adiciona a versdo e um ponteiro (por exemplo, uma refe-
réncia), para registro de listagem localizado, a uma entrada
em uma lista de transagdes de escrita (por exemplo, uma lis-
ta ligada) do arquivo de transac¢des. Uma operacdo de marca-
¢cd8o 410 usa uma operagdo de comparacg¢do e troca atdmica para
ajustar uma marca designando uma transacdo atual no campo de
versdo do registro de listagem do endere¢co de memdria r,
desse modo, reservando temporariamente o endereco de memdria
r (e o local de memdéria associado, a gama de locais de memd-
ria, objeto, etc.) para as transagdes atuais. Se a operacgédo
de comparacdo e troca é bem-sucedida (determinada pela ope-
ragdo de decisd@o 412), o valor de versdo salvo na lista de
transagdes de escrita dentro do arquivo de transacdes é es-
crito em um campo selecionado do registro de listagem, e de-
pois a corrente pode entdo prosseguir para atualizar o valor
diretamente no endereco de meméria. Alternativamente, se a
operagdo de comparacdo e troca falha, a versdo e o ponteiro
(por exemplo, uma referéncia) para o registro de listagem
localizado sdo apagados da lista de transacdes de escrita
dentro do arquivo de transag¢des e a listagem é de novo ten-

tada na operacgdo de localizacgdo 402.
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Em uma implementacdo, o campo selecionado pode ser
incluido em uma entrada de transacgdo, em vez de um registro
de listagem. Nessa implementacgdo, um identificador de tran-
sacdo em um campo de versdo do registro de listagem é um
ponteiro (por exemplo, uma referéncia) para a entrada de
transacdo. Dessa maneira, podem ser empregadas operacdes de
comparacdo e troca répidas, e a versdo selecionada é armaze-
nada na meméria ndo partilhada local, apenas para os locais
de meméria atualizados em uma transagao.

Se o valor da versdo de leitura representar um 1i-
dentificador escrito no registro de listagem do endereco de
membéria pela transag¢do atual, entdo o arquivo de transacgdes
j& tinha sido atualizado por uma operacdo de escrita na
transacdo atual, e a corrente pode meramente continuar (como
indicado pela operacdo de continuacdo 416), para atualizar o
valor diretamente no endereco de meméria. Se o valor de ver-
sdo de leitura representar um identificador escrito para o
registro de listagem do endere¢o de memdéria por outra tran-
sacdo, entdo o arquivo de transag¢des ja tinha sido atualiza-
do por uma operagdo de escrita na outra transag¢do. Como tal,
a corrente invoca uma operagéo de resolucd&o 418 e depois
tenta novamente a listagem. As operacdes de resolugcdo exem-
plificativas j& foram discutidas com relagdo a operacdo de
resolucédo 418.

A Figura 5 ilustra operacdes exemplificativas 500
para executar uma transag¢do em uma interface de memdbria
transacional de software de atualizagdo direta. Uma operagado

de entrada de arquivo 502 1& o ponteiro (por exemplo, uma
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referéncia) de uma entrada na lista de transacgdes de leitura
do arquivo de transacdes. Usando esse ponteiro, uma operagao
de registro de listagem 504 1é o campo de versdo do registro
de listagem associado com o endereco de memdéria. Uma opera-
cdo de decisdo 506 determina se o valor 1lido do campo de
versdo realmente representa uma versdo, uma marca indicando
a transacdo atual, ou uma marca indicando outra transacao.

Se o valor lido do campo de versdo for de fato uma
versdo, uma operacdo de leitura 508 1é a versdo da entrada
do arquivo de transagdes, do qual o ponteiro (por exemplo,
uma referéncia) foi lido na operagdo de entrada de arquivos
502. Se as duas versdes sdo iguais (determinada pela opera-
¢do de decisdo 510), a corrente pode ser ainda capaz de ser
completada com sucesso, porque o endereg¢o de memdédria associ-
ado com a entrada de arquivo atual ndo foi atualizada por
outra corrente, durante a transacdo. Se isso for verdade pa-
ra todas as entradas de arquivos na lista de tranéagées de
leitura, todas as leituras dentro da atual transag¢do para
aquele enderego de meméria sdo validas e a transagdo pode
ser valida.

Uma operagdo de decisao 512 determina se uma en-
trada de arquivo de transagdao seguinte existe na lista de
transagdes de leitura. Sendo assim, o processamento prosse-
gue para a operacao de entrada de arquivos 502. De outro mo-
do, uma operagdo de sucesso 514 sinaliza um sucesso da ope-
racdo de execugdo e ajusta o estado da transacdo atual para
EXECUTADO. Uma operacgdo de versdo 520 atualiza os valores de

versdo de todos os registros de listagem associados com as
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entradas das listas de transacgdes de escrita, para indicar
uma transagao completada com sucesso em associagdo com o lo-
cal de memdéria. Uma operacdo de terminagdo 522 remove todas
as entradas de arquivos de transacdes dos arquivos de tran-
sagdes e elimina o préprio arquivo de transacgdes.

Se a operagdo de decisdo 510 determinar gque as
versdo ndo sao iguais, a incompatibilidade indica que as
leituras para o local de meméria ndo sdo validas, porque o
endereco de memdéria foi atualizado por outra corrente duran-
te a transacdo atual. Nesse caso, o processamento prossegue
para uma operacdo de falha 518, gue sinaliza uma falha da
operacdo de execucdo. Além do mais, uma operacdo de aborto
aborta a transacdo, como descrito acima.

Se a operagdo de decisdo 506 determinar que o va-
lor lido do campo de versdo do registro de listagem repre-
senta de fato um identificador, indicando a transag¢do atual,
uma operag¢do de leitura 512 1& um valor de versdo de um cam-
po selecionado. Em uma implementacdo, o campo selecionado é
parte do registro de listagem do endereco de meméria. Em uma
implementacdo alternativa, o campo selecionado ¢ armazenado
em uma entrada no arquivo de transagdes. O processamento en-
tdo prossegue para a operag¢do de leitura 508 e a operacgdo de
decisdo 510, para comparar a versdo do campo selecionado pa-
ra a versdo do arquivo de transacgdes.

Se a operagao de decisdo 506 determinar que o va-
lor lido do campo de versdo do registro de listagem repre-
sentar de fato um identificador, indicando outra transacao,

a atualizagdo para o enderego de memdéria é impedida por uma
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atualizacgdo de outra transacdo concorrente. Portanto, a ope-
ragcdo de falha 518 sinaliza uma falha de transacdo. Além do
mais, uma operacdo de aborto aborta a transagdo, como des-
crito acima.

O hardware exemplificativo e o meio fisico opera-
cional da Figura 6, para implementar a invencdo, incluem um
dispositivo de computacdo multipropdsito na forma de um com-
putador 20, incluindo uma unidade de processamento 21, uma
meméria de sistema 22, e um barramento de sistema 23, gque
acopla operacionalmente os varios componentes do sistema,
incluindo a meméria de sistema a unidade de processamento
21. Pode haver apenas uma ou pode haver mais de uma unidade
de processamento 21, de modo que o processador do computador
20 compreende uma unica unidade de processamento central
(CPU), ou uma pluralidade de unidades de processamento, re-
feridas comumente como um meio fisico de processamento para-
lelo. O computador 20 pode ser um computador convencional,
um computador distribuido ou qualquer outro tipo de computa-
dor, a invencdo ndo sendo assim limitada.

O barramento de sistema 23 pode ser qualquer um de
varios tipos de estruturas de barramento, incluindo um bar-
ramento de memdria ou um controlador de memdria, um barra-
mento periférico, uma estrutura comutada, uma conexdo ponto
a ponto, e um barramento local usando gqualquer uma de varias
arquiteturas de barramento. A memdéria de sistema pode ser
também referida simplesmente como memdéria, e incluli memdria
exclusiva de leitura (ROM) 24 e memdéria de acesso aleatédrio

(RAM) 25. Um sistema béasico de entrada / saida (BIOS) 26,
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contendo as rotinas bdsicas que ajudam a transferir informa-
¢des entre os elementos dentro do computador 20, tal como
durante partida, é armazenado na ROM 24. O computador 20 in-
clui ainda uma unidade de disco rigido 27, para leitura de e
escrita em um disco rigido, ndo mostrado, uma unidade de
disco magnético 28, para leitura de ou escrita em um disco
magnético removivel 29, e uma unidade de disco éptico 30,
para leitura de ou escrita em um disco Optico removivel 31,
tal como um CD ROM ou outra midia éptica.

A unidade de disco rigido 27, a unidade de disco
magnético 28 e a unidade de disco 6ptico 30 sao ligadas ao
barramento de sistema 23 por uma interface de unidade de
disco rigido 32, uma interface de unidade de disco magnético
33 e uma interface de unidade de disco o6ptico 34, respecti-
vamente. As unidades e os seus meios legiveis por computador
associados proporcionam armazenamento ndo volatil de instru-
¢des legiveis por computador, estruturas de dados, mddulos
de programas e outros dados para o computador 20. Aqueles
versados na técnica vao considerar que qualquer tipo de meio
legivel por computador, que pode armazenar dados, que seja
acessivel por um computador, tais como cassetes magnéticos,
cartdes de memdria instanténea, videodiscos digitais, memd-
rias de acesso aleatdério (RAMs), memdérias exclusivas de lei-
tura (ROMs), e assemelhados, pode ser usado no meio fisico
operacional exemplificativo.

Varios médulos de programas podem ser armazenados
no disco rigido, disco magnético 29, disco éptico 31, ROM 24

ou RAM 25, incluindo um sistema operacional 35, um ou mais
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programas de aplicacdo 36, outros médulos de programas 37, e
dados de programas 38. Um usuadrio pode introduzir comandos e
informagdes no computador pessoal 20 pelos dispositivos de
entrada, tais como um teclado 40 e um dispositivo apontador
42. Outros dispositivos de entrada (ndo mostrados) podem in-
cluir um microfone, um joystick, um acionador de jogo, uma
antena parabdlica, um escéner, ou assemelhados. Esses e ou-
tros dispositivos de entrada sdo fregiientemente conectados a
unidade de processamento 21 por uma interface de porta seri-
al 46, que é acoplada ao barramento do sistema, mas podem
ser conectados por outras interfaces, tal como uma porta pa-
ralela, uma porta de jogo ou um barramento serial universal
(USB). Um monitor 47 ou outro tipo de dispositivo visor é
também conectado ao barramento do sistema 23 por uma inter-
face, tal como um adaptador de video 48. Além do monitor, os
computadores incluem tipicamente outros dispositivos de sai-
da periféricos (ndao mostrados), tais como alto-falantes e
impressoras.

O computador 20 pode operar em um meio fisico 1li-
gado em rede, usando conexdes lbégicas a um ou mais computa-
dores remotos, tal como o computador remoto 49. Essas cone-
x8es ldbégicas sao feitas por um dispositivo de comunicagédo
acoplado ao, ou a uma parte do, computador 20; a invencgéo
ndo sendo limitada a um tipo particular de dispositivo de
comunicagées. O computador remoto 49 pode ser outro computa-
dor, um servidor, um roteador, um PC em rede, um cliente, um
dispositivo local ou outro né de rede comum, e inclui, tipi-

camente, muitos ou todos dos elementos descritos acima rela-
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tivos ao computador 20, embora apenas um dispositivo de ar-
mazenamento de memdéria 50 tenha sido ilustrado na Figura 6.
As conexdes ldégicas ilustradas na Figura 6 incluem uma rede
de 4area local (LAN) 51 e uma rede de longa.disténcia (WAN)
52. Esses meios fisicos ligados em rede sdo usuais em redes
de escritérios, redes de computadores de empresas, redes in-
ternas e a Infernet, que sao todos os tipos de redes.

Quando usado em um meio fisico ligado em rede -
LAN, o computador 20 é conectado a rede local 51 por uma in-
terface ou adaptador de rede 53, que é um tipo de dispositi-
vo de comunicag¢do. Quando usado em um meio fisico ligado em
rede - WAN, o computador 20 inclui, tipicamente, um modem
54, um adaptador de rede, um tipo de dispositivo de comuni-
cagdo, ou qualquer outro tipo dispositivo de comunicag¢des,
para estabelecer comunicacdes pela rede de longa disténcia
52. O modem 54, que pode ser interno ou externo, é conectado
ao barramento do sistema 23 pela interface de porta serial
46. Em um meio fisico ligado em rede, os médulos de progra-
mas ilustrados relativos ao computador pessoal 20, ou partes
dele, podem ser armazenados no dispositivo de armazenamento
de memdéria remoto. Considera-se que as conexdes de rede mos-
tradas sdo exemplificativas, e outros meios de dispositivos
de comunicacdes, para estabelecer uma ligacdo de comunica-
¢des entre os computadores, podem ser usados.

Em uma implementacgdo exemplificativa, um médulo de
TransactionStar (), um mdédulo de EnlistAddrForRead, um mddulo
de EnlistAddrForWrite(), um mdédulo de TransactionRead(), um

médulo de TransactionAbort (), um mdéddulo de TransactionCom-
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mit () e outros mdédulos podem ser incorporados como parte do
sistema operacional 35, programas de aplicac¢do 36, ou outros
médulos de programas 37. Os arquivo de transacdes, 0s regis-
tros de listagem e outros dados podem ser armazenados coOmo
dados de programas 38.

A tecnologia descrita aqui é implementada como o-
peracdes e/ou mdédulos 1ldégicos em um ou mais sistemas. As o-
peracdes ldégicas podem ser implementadas (1) como uma se-
gliiéncia de etapas implementadas por processador, executadas
em um ou mais sistemas de computadores, e (2) como médulos
de maquinas ou circuitos interligados dentro de um ou mais
sistemas de computacgdo. Igualmente, as descricdes de varios
médulos componentes podem ser proporcionadas em termos de
operacdes executadas ou feitas pelos médulos. A implementa-
cdo resultante é uma questdo de selecgdo, dependente dos re-
quisitos de desempenho do sistema basico implementando a
tecnologia descrita. Conseqlientemente, as operacgdes ldbgicas,
constituindo as modalidades da tecnologia aqui descrita, sdo
aqui referidas variadamente como operagdes, etapas, objetos
ou mbédulos. Além do mais, deve-se entender que as operacdes
légicas podem ser conduzidas em qualquer ordem, a menos que
reivindicado explicitamente de outro modo, ou uma ordem es-
pecifica é inerentemente necessaria pela linguagem da rei-
vindicacgao.

O relatdério descrito, os exemplos e os dados apre-
sentados acima proporcionam uma descrigdo completa da estru-
tura e do uso das modalidades exemplificativas da invencéo.

Uma vez que muitas modalidades da invengdo podem ser elabo-
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radas sem afastamento do espirito e do a&mbito da invengdo, a
invengao reside nas reivindicacg¢des anexadas a seguir. Em
particular, deve-se entender que a tecnologia descrita pode
ser empregada independente de um computador pessoal. Outras

modalidades sdo, portanto, consideradas.
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REIVINDICACOES

1. Método de gerenciamento de acesso de memdria a
um local de memdéria partilhada dentro de uma transacdo de
uma primeira corrente, o local de memdéria partilhada sendo
acessivel pela primeira corrente e uma segunda corrente, o
método CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

identificar um registro de listagem associado com
0 local de meméria partilhada;

marcar o registro de listagem para reservar o lo-
cal de meméria partilhada para a transacdo, se o registro de
listagem ndo indicar nenhum conflito com um acesso de memé-
ria de escrita ao local de memdéria partilhada pela segunda
corrente; e

registro de uma referéncia ao local de memdria
partilhada e do seu conteldo em um arquivo de desfazimento.

2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende ainda executar
dentro da transacdo um acesso de memdéria de escrita ao local
de meméria partilhada, responsivo & operacdo de marcacao.

3. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que a operacdo de marcagdo com-
preende escrever um identificador de transacdo no registro
de listagem, o identificador de transacdo identificando a
transagdo da primeira corrente.

4. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o registro de listagem indica
um conflito por um acesso de memdéria de escrita ao local de

memdéria partilhada por uma segunda corrente, se o registro
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de listagem for marcado pela segunda corrente.

5. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o arquivo de desfazimento in-
clui uma seqliéncia ordenada de referéncias e conteudo asso-
ciado de local de meméria partilhada, e compreendendo ainda
escrever o conteudo nos locais de memdéria partilhada associ-
ados, em que os acessos de escrita individuais sdo feitos em
ordem reversa na seqliéncia.

6. Método, de acordo com a reivindicacado 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende ainda registrar
uma entrada de arquivo de transag¢des, incluindo uma referén-
cia ao registro de listagem, a entrada do arquivo de transa-
¢Oes sendo registrada em um arquivo de transacgdes contendo
entradas de arquivo de transag¢des de uma pluralidade de a-
cessos de memdria de escrita dentro da transacéo.

7. Método, de acordo com a reivindiéagéo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende ainda, se o regis-
tro de listagem indicar um conflito por um acesso de memdria
de escrita ao local de memdéria partilhada pela segunda cor-
rente, resolver o conflito -para permitir um acesso de memd-
ria de escrita ao local de meméria partilhada, dentro da
transagdo da primeira corrente.

8. Método, de acordo com a reivindicacgdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende ainda escrever um
novo valor de versdo no registro de listagem do local de me-
méria partilhada ao final da transacdo.

9. Método, de acordo com a reivindicagdo 1,

CARACTERIZADO pelo fato de que o registro de listagem inclui
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um campo de versdo, e a operagdo de marcacdo compreende:
registrar o conteudo do campo de versdo em um cam-
po selecionado; e

escrever um identificador de transacd&o no campo de
versao.

10. Meio legivel por computador CARACTERIZADO pelo
fato de que tem instrug¢des executdveis por computador, para
executar um processo de computador para implementacdo do mé-
todo do tipo definido na reivindicacédo 1.

11. Método de gerenciamento de acesso de memdria a
um local de meméria partilhada dentro de uma transacdao de
uma primeira corrente, o local de memdéria partilhada sendo
acessivel pela primeira corrente e uma segunda corrente, o
método CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

identificar um registro de listagem associado com
o local de meméria partilhada;

gerar uma entrada de arquivo de transacdes associ-
ada com a transacdo, a entrada de arquivo de transacdes fa-
zendo referéncia ao registro de listagem associado com o lo-
cal de memdria partilhada;

executar o acesso de memdbria de leitura ao local
de memdéria partilhada dentro da transacdo pela primeira cor-
rente; e

executar a transagdo para o acesso de memdria de
leitura, se a entrada de arquivo de transagdes e o registro
de listagem referido ndo indicarem um conflito por um acesso
de meméria de escrita no local de memdéria partilhada pela

segunda corrente, responsivo a operagdo de execucgdo.
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12. Método, de acordo com a reivindicacdo 11,
CARACTERIZADO pelo fato de que o registro de listagem inclui
um campo de versao, e compreende ainda:

ler o conteudo do campo de versdo do registro de
listagem, antes da operacdo de execucgdo; e

se o conteudo representar um identificador de
transagdao da primeira corrente, acusar que a entrada do ar-
quivo de transag¢des para o registro de listagem ja& foi gera-
da dentro da transacéao.

13. Método, de acordo com a reivindicacdo 11,
CARACTERIZADO pelo fato de que o registro de listagem inclui
um campo de versdo, e compreendendo ainda:

ler o conteudo do campo de versdo do registro de
listagem, antes da operacdo de execucgdo; e

se o contetdo representar um identificador de
transagdao da sequnda corrente, abortar a transacéo.

14. Método, de acordo com a reivindicacao 11,
CARACTERIZADO pelo fato de que o registro de listagem inclui
um campo de versdo, e compreendendo ainda:

ler o conteudo do campo de versdo do registro de
listagem, antes da operacdo de execucdo; e

se o contetdo representar um identificador de
transag¢do, registrar o valor de versdo na entrada do arquivo
de transacdes.

15. Método, de acordo com a reivindicacao 11,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende ainda identificar
um conflito por um acesso de memdéria de escrita ao local de

meméria partilhada pela segunda corrente, se um valor de
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versdo registrado na entrada do arquivo de transag¢des né&o
for igual a um valor de versdo registrado no registro de
listagem, quando da execugéo.

16. Método, de acordo com a reivindicacido 15,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende ainda abortar a
transacdo, se um conflito for identificado.

17. Método, de acordo com a reivindicacdo 11,
CARACTERIZADO pelo fato de que o registro de listagem inclui
um campo de versdo, e compreende ainda:

ler de um campo selecionado associado com o regis-
tro de listagem, um valor de versdo previamente armazenado
no campo de versdo do registro de listagem; e

identificar um conflito por um acesso de meméria
de escrita ao local de memdéria partilhada pela segunda cor-
rente, se um valor de versao registrado na entrada do arqui-
vo de transagbes ndo for igual ao valor de versdo registrado
no campo selecionado, gquando da execucéo.

18. Meio legivel por computador CARACTERIZADO pelo
fato de que tem instrug¢des executadveis por computador, para
executar um processo de computador para implementacdo do mé-
todo tipo definido na reivindicacédo 11.

19. Método de gerenciamento de um acesso de memd-
ria a locais de memdéria partilhada dentro de uma transacéao
de uma primeira corrente, os locais de memdéria partilhada
sendo acessiveis pela primeira corrente e uma segunda cor-
rente, o método CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

listar os locais de memdria partilhada dentro da

transacao;
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manter um arquivo de transac¢des, incluindo uma en-
trada de arquivo de transacdes associada com a transacdo e
um registro de listagem para cada local de memdéria partilha-
da;

manter um arquivo de desfazimento, incluindo en-
tradas de acessos de memdéria de escrita aos locais de memd-
ria partilhada, cada entrada incluindo um endereco associado
com um local de memdéria partilhada do acesso de memdéria de
escrita e conteudo anterior do local de meméria partilhada;

executar acessos de memdéria diretamente nos locais
de meméria partilhada; e
| realizar a transagdo para os acessos de memdria,
responsiva a operacgdo de execugdo, se nenhum conflito por um
acesso de memdéria de escrita ao local de memdéria partilhada
pela segunda corrente for detectado.

20. Meio legivel por computador CARACTERIZADO pelo
fato de que tem instrugdes executdveis por computador, para
executar um processo de computador para implementacdo do mé-

todo tipo definido na reivindicacgdo 19.
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RESUMO

"MEMORIA TRANSACIONAL DE SOFTWARE DE ATUALIZACAO
DIRETA".

Uma interface de programagdo de memdria transacio-
nal permite que uma corrente acesse, diretamente e com segu-
ranga, um ou mais locais de meméria partilhada dentro de uma
transag¢do, enquanto mantendo estruturas de controle para ge-
renciar acessos de memdéria aqueles mesmos locais por uma ou
mais correntes concorrentes. Cada local de memdéria acessado
pela corrente é associado com um registro de listagem, e ca-
da corrente mantém um arquivo de transacgdes dos seus acessos
de meméria. Dentro de uma transacgdo, uma operac¢do de leitura
é conduzida diretamente no local de meméria, e uma operagdo
de escrita é tentada diretamente no local de memdéria, em o-
posicdo a algum armazenamento temﬁorério. A corrente pode
detectar inconsisténcias entre o registro de listagem de um
local de meméria e o arquivo de transagdes da corrente, para
determinar se os acessos de memdéria dentro da transac¢do ndo

sdo confidveis e se a transagdo precisa ser tentada de novo.
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