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“ORDEM DE COMPROMETIMENTO DE TRANSAGAO DE SOFTWARE E
GERENCIAMENTO DE CONFLITO”

ANTECEDENTES

Meméria transacional de software (STM) € um mecanismo de controle de concomi-
tancia, analogo as transagdes de banco de dados para controlar acesso a memoria compar-
tilhada em computagéo simultdnea. Uma transagéo no contexto de memoaria transacional €
uma pega de cddigo que executa uma série de leituras e gravagdes para memoéria comparti-
Ihada. STM é usada como uma alternativa para os mecanismos de bloqueio, tradicionais. Os
programadores colocam uma anotagé@o declaratéria (por exemplo, minuscula) em torno de
um bloco de codigo para indicar propriedades de seguranga que eles exigem e o sistema
automaticamente garante que esse bloco execute diminutamente com relagdo as outras
regides de cddigo, protegidas. O modelo de programagio de meméria transacional de soft-
ware impede inversao de prioridade baseada em bloqueio, e problemas de impasse.

Embora os sistemas STM tipicos tenham muitas vantagens, eles ainda requerem
que o programador seja cuidadoso em evitar ordenamentos de acesso a memodria, involun-
tarios. Por exemplo, a ordem na qual as transagdes sdo comprometidas (isto &, processa-
mento de comprometimento) em um ambiente STM, tipico, ¢é irrestrita. As transagbes com-
petem umas com as outras para comprometimento, significando que se a transagéo 1 se
compromete antes ou apés a transagdo 2, frequentemente € um produto da programacgéo
dindmica do programa (e frequentemente também mediante I6gica de programa especifico).
Além disso, se duas transagdes conflitam, tal como mediante tentativa de gravar no mesmo
fragmento de memoéria, entdo a ordem de comprometimento das mesmas pode ser decidida
arbitrariamente com base em uma de muitas politicas possiveis de gerenciamento de dispu-
ta. Em ambos os cenarios, nenhuma ordem de comprometimento especifica & garantida;
portanto a responsabilidade de garantir que o programa funcione corretamente, em qualquer
ordem, é do programador. Isso torna a programacéo paralela muito dificil.

Uma abordagem para simplificar a programacgao paralela é a de automaticamente
paralelizar os programas sequenciais, de uma maneira que garanta que a semantica do
programa seja inalterada. Em outras palavras, se o programa sequencial funciona correta-
mente, da mesma forma funciona a versdo paralelizada. Duas (separadas) variagbes desse
conceito para paralelizar programas sequenciais foram denominadas, respectivamente, futu-
ros seguros e paralelizagéo de loop especulativo. Em futuros seguros, a versao sequencial
de um programa poderia realizar “A; B” (isto &, faga A entdo faga B). O programador pode
adicionar uma anotacgéo (um “futuro”) indicando que ele acha que poderia ser possivel reali-
zar A e B em paralelo sem mudar a semantica do programa — que A nao |& quaisquer locais
de memoéria que B |&, nem vice-versa. Porém o sistema trata isso estritamente como uma

“sugestdo” cuja validade deve ser verificada. Ele executa A e B como transagdes, e se elas



10

15

20

25

30

35

conflitarem, ele impede que B seja comprometida se ele fosse serializado antes de A. Esse
€ um aspecto “indesejavel” de ordem de comprometimento indeterminada referida acima.

Paralelizagdo de loop especulativo € uma idéia similar, onde as agdes realizadas no
programa sequencial sdo as iteragbes sucessivas de um loop. O programador (ou alguma
analise estatica) indica que pode ser vantajoso executar o loop em paralelo, e o sistema
executa cada iteragdo do loop como uma transagéo em paralelo, exigindo que essas transa-
¢bes sejam comprometidas na ordem em que as iteragdes teriam sido comprometidas no
programa original.

SUMARIO

Varias tecnologias e técnicas sdo reveladas para aplicagdo de ordenamento para
as transagdes em um sistema de memoéria transacional de software. O sistema de memoria
transacional de software é provido com um recurso para permitir gue uma ordem de com-
prometimento predeterminada seja especificada para uma pluralidade de transagdes. A or-
dem de comprometimento predeterminada é usada no tempo de execugdo para auxiliar na
determinagdo de uma ordem de comprometimento das transagées no sistema de memoria
transacional de software. Em uma implementagdo, a ordem de comprometimento predeter-
minada pode ser ou ordenamento total ou ordenamento parcial. No caso de ordenamento
total, as transagdes sdo forgadas a comprometimento em uma ordem linear. No caso de
ordenamento parcial, as transagdes podem ser comprometidas em um de multiplos cenarios
aceitaveis. Em uma implementagéo, um arbitrador de comprometimento monitora o valor de
préxima-para-comprometimento representando a transagao que deve ter permissdo para
comprometimento a seguir, € quando uma transagao especifica esta pronta para comprome-
timento, ela pode fazer isso se o seu nimero de ordem de comprometimento coincidir com o
valor de préxima-para-comprometimento do arbitrador de comprometimento.

Um processo de gerenciamento de disputa é invocado quando ocorre um conflito
entre uma primeira transagdo € uma segunda transagao. A ordem de comprometimento pre-
determinada é usada no processo de gerenciamento de disputa para auxiliar na determina-
¢do de se a primeira transagdo ou a segunda transagao deve vencer o conflito e ter permis-
sa0 para prosseguir.

Esse Sumario foi provido para introduzir uma sele¢do de conceitos em uma forma
simplificada que é descrita adicionalmente abaixo na Descrigdo Detalhada. Esse Sumario
ndo pretende identificar aspectos fundamentais ou aspectos essenciais da matéria em estu-
do reivindicada nem pretende ser usado como um meio auxiliar na determinagéo do escopo
da matéria em estudo reivindicada.

DESCRICAO RESUMIDA DOS DESENHOS

A Figura 1 é uma vista diagramatica de um sistema de computador de uma imple-

mentagao.
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A Figura 2 é uma vista diagramatica de uma aplicagdo de meméria transacional de
software de uma implementagio operando no sistema de computador da Figura 1.

A Figura 3 € um diagrama de fluxo de processo de alto nivel para uma implementa-
¢éo do sistema da Figura 1.

A Figura 4 é um diagrama de fluxo de processo para uma implementagdo do siste-
ma da Figura 1 ilustrando os estagios envolvidos no uso de um arbitrador de comprometi-
mento para fazer cumprir uma ordem de comprometimento, predeterminada.

A Figura 5 € um diagrama de fluxo de processo para uma implementagdo do siste-
ma da Figura 1 ilustrando os estagios envolvidos no uso de um arbitrador de comprometi-
mento para fazer cumprir um ordenamento total de uma pluralidade de transagdes.

A Figura 6 é um diagrama de fluxo de processo para uma implementagao do siste-
ma da Figura 1 ilustrando os estagios envolvidos no uso de um arbitrador de comprometi-
mento para fazer cumprir um ordenamento parcial de uma pluralidade de transacgoes.

A Figura 7 € um fluxo de processo para uma implementa¢do do sistema da Figura 1
que ilustra os estagios envolvidos na provisdo de um processo de gerenciamento de con-
tengédo que gerencia conflitos utilizando a informagéo de ordem de comprometimento prede-
terminada.

A Figura 8 & um fluxo de processo para uma implementagao do sistema da Figura 1
que ilustra os estagios envolvidos na provisdo de um processo de gerenciamento de con-
tengdo que gerencia os conflitos com transagbes embutidas utilizando a informagao de or-
dem de comprometimento, predeterminada.

A Figura 9 é um diagrama logico ilustrando uma arvore de predecessores, exem-
plar, com predecessores de nivel superior que tém um predecessor comum.

A Figura 10 é um diagrama légico ilustrando uma arvore de predecessores, exem-
plar, com predecessores de nivel superior que ndo tém um predecessor comum.

A Figura 11 é um diagrama de fluxo de processo para uma implementagao do sis-
tema da Figura 1 que ilustra os estagios envolvidos na redugdo de uma quantidade de traba-
lho desperdigado mediante uso de um arbitrador de comprometimento em um sistema de
memboria transacional de software.

A Figura 12 é um diagrama de fluxo de processo para uma implementagdo do sis-
tema da Figura 1 que ilustra os estagios envolvidos na analise de uma cadeia inteira de pre-
decessores em um processo de gerenciamento de disputa para determinar a resolugéo a-
dequada do conflito.

DESCRIGCAO DETALHADA

Com a finalidade de promover um entendimento dos principios da invengdo, sera
feita agora referéncia as modalidades ilustradas nos desenhos e linguagem especifica sera
utilizada para descrever as mesmas. Nao obstante sera entendido que ndo se pretende
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qualquer limitagdo do escopo. Quaisquer alteragdes e modificagdes adicionais nas modali-
dades descritas, e quaisquer aplicagbes adicionais dos principios conforme aqui descritos
séo consideradas como normalmente ocorreria aqueles versados na técnica.

O sistema pode ser descrito no contexto geral como um sistema de meméria tran-
sacional de software, porém o sistema também serve a outros propositos além desses. Em
uma implementagdo, uma ou mais das técnicas aqui descritas podem ser implementadas
como caracteristicas dentro de um programa de estrutura tal como MICROSOFT®.NET
Framework, ou a partir de qualquer outro tipo de programa ou servigo que proporcione plata-
formas para desenvolvedores para desenvolver aplicagdes de software. Em outra implemen-
tagdo, uma ou mais das técnicas aqui descritas sdo implementadas como caracteristicas
com outras aplicagdes que lidam com o desenvolvimento de aplicagdes que executam em
ambientes simultaneos.

Um recurso é provido no sistema de meméria transacional de software para permitir
que uma ordem predeterminada de comprometimento seja especificada para uma pluralida-
de de transagbes. A ordem predeterminada de comprometimento € usada para auxiliar na
determinagdo de uma ordem para comprometimento das transagées. Em uma implementa-
¢do, um processo de gerenciamento de disputa € invocado quando ocorre um conflito entre
uma primeira transagdo € uma segunda transagdo. A ordem predeterminada de comprome-
timento é entdo usada no processo de gerenciamento de contengdo para auxiliar na deter-
minag¢ao no sentido de se a primeira transagdo ou a segunda transagdo deve vencer o con-
flito e ter permisséo para prosseguir.

Conforme mostrado na Figura 1, um sistema de computador exemplar a ser usado
para implementar uma ou mais partes do sistema inclui um dispositivo de computagao, tal
como o dispositivo de computagdo 100. Em sua configuragdo mais basica, o dispositivo de
computagdo 100 inclui tipicamente ao menos uma unidade de processamento 102 e memé-
ria 104. Dependendo da configuragdo exata e do tipo de dispositivo de computagao, a me-
moria 104 pode ser volatil (tal como RAM), nao-volatil (tal como ROM, memodria flash, etc.)
ou alguma combinagéao das duas. Essa configuragdo mais basica € ilustrada na Figura 1 por
intermédio da linha tracejada 106.

Adicionalmente, o dispositivo 100 também pode ter caracteristicas/funcionalidade,
adicionais. Por exemplo, o dispositivo 100 também pode incluir meio de armazenamento
adicional (removivel e/ou ndo-removivel) incluindo, mas néao limitado aos discos, ou fita,
magnéticos ou dticos. Tal meio de armazenamento adicional é ilustrado na Figura 1 por in-
termédio do meio de armazenamento removivel 108 e meio de armazenamento n&o-
removivel 110. Meios de armazenamento de computador incluem meios volateis e n&o-
volateis, removiveis e nao-removiveis, implementados em qualquer método ou tecnologia
para armazenamento de informacéao tal como instrugbes legiveis por computador, estruturas
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de dados, médulos de programa ou outros dados. A memoéria 104, o meio de armazenamen-
to removivel 108 e o meio de armazenamento ndo-removivel 110 sdo, todos, exemplos de
meios de armazenamento de computador. Os meios de armazenamento de computador
incluem, mas nao séo limitados a: RAM, ROM, EEPROM, meméria flash ou outra tecnologia
de memodria, CD-ROM, discos digitais versateis (DVD) ou outro meio de armazenamento
otico, cassetes magnéticos, fita magnética, meio de armazenamento de disco magnético ou
outros dispositivos de armazenamento magnético, ou qualquer outro meio que possa ser
usado para armazenar a informagédo desejada e que possa ser acessado pelo dispositivo
100. Quaisquer tais meios de armazenamento de computador podem ser parte do dispositi-
vo 100.

O dispositivo de computagdo 100 inclui uma ou mais conexdes de comunicagao
114 que permitem que o dispositivo de computagdo 100 se comunique com outros compu-
tadores/aplicagbes 115. O dispositivo 100 também pode ter dispositivo(s) de entrada 112 tal
como teclado, mouse, caneta grafica, dispositivo de entrada de voz, dispositivo de entrada
de toque, etc. O dispositivo(s) de saida 111 tal como um video, alto-falantes, impressora,
etc. também pode ser incluido. Esses dispositivos sdo bem conhecidos na técnica e néo
precisam ser discutidos aqui detalhadamente. Em uma implementagado, o dispositivo de
computagdo 100 inclui aplicagdo de meméria transacional de software 200. A aplicagdo de
memodria transacional de software 200 sera descrita em detalhe adicional na Figura 2.

Voltando-se agora para a Figura 2 com referéncia continuada a Figura 1, & ilustrada
uma aplicagdo de meméoria transacional de software 200 operando no dispositivo de compu-
tagdo 100. A aplicagdo de memoria transacional de software 200 € um dos programas de
aplicagdo que residem no dispositivo de computagdo 100. Contudo, sera entendido que a
aplicagdo de memodria transacional de software 200 pode ser incorporada alternativamente
ou adicionalmente como instrugdes executaveis por computador em um ou mais computado-
res e/ou em diferentes variagcbes do que apresentado na Figura 1. Alternativamente ou adi-
cionalmente, uma ou mais partes da aplicagdo de meméria transacional de software 200
pode ser parte da memoéria de sistema 104, ou outros computadores e/ou aplicagdes 115,
ou outras tais variagdes como ocorreria aqueles na técnica de software de computador.

A aplicagdo de memoéria transacional de software 200 inclui légica de programa
204, a qual é responsavel pela realizagdo de algumas ou de todas as técnicas aqui descri-
tas. A logica de programa 204 inclui légica para prover um sistema de meméria transacional
de software (STM) 206; légica para prover um arbitrador de comprometimento que permite
que uma ordem predeterminada de comprometimentos seja especificada, estaticamente ou
dinamicamente, para uma pluralidade de transagdes no sistema STM 208; légica para per-
mitir que o arbitrador de comprometimento utilize a ordem predeterminada de comprometi-

mento em tempo de execucgio para auxiliar na determinagdo de uma ordem na qual com-
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prometer a pluralidade de transagdes no sistema de meméria transacional de software 210;
I6bgica para prover um processo de gerenciamento de disputa que é invocado quando ocor-
rer um conflito entre uma primeira transagao e uma segunda transagéo 212; l6gica para usar
a ordem de comprometimento predeterminada no processo de gerenciamento de disputa
para auxiliar a determinar se a primeira transagdo ou a segunda transagdo deve vencer o
conflito e ter permisséo para prosseguir (por exemplo, dependendo de qual delas tem o nu-
mero de ordem de comprometimento mais baixo de duas transagbes no mesmo grupo de
transagbes) 214; logica para permitir que o arbitrador de comprometimento seja operavel
para usar o ordenamento predeterminado de comprometimento para monitorar um ou mais
valores de ordenamento (por exemplo, no ordenamento total — um campo préxima-para-
comprometimento que representa uma préxima transag¢ao da pluralidade de transagdes que
devem ter permissdo para comprometimento) e para comparar o0 um ou mais valores de or-
denamento com um numero de ordenamento de comprometimento especifico de uma de-
terminada transagdo para verificar se o comprometimento da transagédo determinada tem o
ordenamento apropriado que deve ser imposto 216; e outra légica para operar a aplicagao
220. Em uma implementagdo, a légica de programa 204 & operavel para ser ativada pro-
gramaticamente a partir de outro programa, tal como utilizando uma unica chamada para um
procedimento na Iégica de programa 204.

Voltando-se agora para as Figuras 3-10 com referéncia continuada as Figuras 1-2,
os estagios para implementar uma ou mais implementagdes da aplicagdo de meméria tran-
sacional de software 200 sdo descritos em detalhe adicional. A Figura 3 é um diagrama de
fluxo de processo de aito nivel para aplicagao de memoéria transacional de software 200. Em
uma forma, o processo da Figura 3 € ao menos parcialmente implementado na légica de
operagéao do dispositivo de computagdo 100. O procedimento comega no ponto de partida
240 com a provisdo de um sistema de meméria transacional de software (estagio 242). Um
recurso € provido para permitir que uma ordem predeterminada de comprometimento (por
exemplo, um ordenamento total ou ordenamento parcial) seja especificada para uma plurali-
dade de transagbes (por exemplo, atribuidas dinamicamente ou estaticamente) (estagio
244). O termo “ordem predeterminada de comprometimento” conforme aqui usado pretende
incluir uma ordem especifica na qual um grupo especifico de transagdes relacionadas deve
ser comprometido, conforme determinado em qualquer momento antes das transagdes co-
megarem a executar. O termo “grupo” de transagdes conforme aqui usado inclui um conjun-
to especifico (por exemplo, uma pluralidade) de transagdes gerenciadas pelo mesmo arbi-
trador de comprometimento, assim como filhos embutidos dessas transagdes.

A ordem predeterminada de comprometimento é usada no tempo de execugado para
auxiliar na determinagdo de uma ordem de comprometimento da pluralidade de transag¢bes
no sistema de meméria transacional de software (estagio 246). A ordem predeterminada de
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comprometimento é usada para auxiliar a resolver conflitos ocorrendo entre duas ou mais
das varias transag¢des (estagio 248). O processo termina no ponto final 250.

A Figura 4 ilustra uma implementagéo dos estagios envolvidos no uso de um arbi-
trador de comprometimento para impor uma ordem predeterminada de comprometimento.
Em uma forma, o processo da Figura 4 é implementado ao menos parcialmente na légica de
operagao do dispositivo de computagdo 100. O procedimento comega no ponto inicial 270
com a provisdo de um ou mais arbitradores de comprometimento para um sistema de me-
moéria de transacgdo de software, o arbitrador de comprometimento sendo operavel para
permitir que uma ordem predeterminada de comprometimento seja especificada para uma
pluralidade de transagdes (estagio 272). O termo “arbitrador de comprometimento” conforme
aqui usado pretende incluir qualquer tipo de programa, recurso, ou processo que seja res-
ponsavel pelo gerenciamento de um ou mais grupos de transagfes que devem ser ordena-
das com relagdo umas as outras. Em uma implementagao, pode haver um ou mais arbitra-
dores de comprometimento ativos dentro de um programa em qualquer momento determi-
nado. Por exemplo, quando tantos arbitradores de comprometimento quanto forem necessa-
rios puderem ser criados para gerenciar os diferentes grupos de transagdes. O arbitrador de
comprometimento monitora e atualiza um ou mais valores de ordenamento que sdo usados
para determinar o ordenamento adequado das transagdes com relagdo umas as outras (es-
tagio 274). No caso de ordenamento total, um campo préoxima-para-comprometimento pode
ser usado para representar uma préxima transagdo de uma pluralidade de transagdes que
devem ser comprometidas a seguir (estagio 274). No caso de ordenamento parcial, um gra-
fico dirigido de diferentes ordens possiveis € monitorado utilizando-se os valores de orde-
namento. Conforme apropriado, o arbitrador de comprometimento utiliza a ordem predeter-
minada de comprometimento para prover um nimero de ordem de comprometimento para
cada uma das varias transagodes (estagio 276).

Quando uma transagdo especifica da pluralidade de transagdes se prepara para
comprometimento, se o nimero de ordem de comprometimento para a transagéo especifica,
quando comparado com um ou mais valores de ordenamento, revelar que o comprometi-
mento & apropriado, entdo o arbitrador de comprometimento permite que a transagao seja
comprometida (estagio 278). No caso de ordenamento total, esse cenario ocorre quando o
campo C e o numero de ordem de comprometimento para a transagao especifica tiverem o
mesmo valor. Em tal cenario, o arbitrador de comprometimento permite que a transagéo seja
comprometida e entdo incrementa o campo préxima-para-comprometimento para um proxi-
mo numero em uma seqiéncia (por exemplo, proximo nimero mais alto) se o comprometi-
mento for bem-sucedido (estagio 278). Quando a transagdo especifica da pluralidade de
transagdes se prepara para comprometimento, se o numero de ordem de comprometimento

para a transagao especifica quando comparado com os valores de ordenamento revelar que
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o comprometimento ndo é adequado, entédo a transagdo especifica € colocada no modo de
retengdo até que ele seja ativado em um momento posterior apés uma transagdo predeces-
sora ser comprometida (estagio 280). No caso de ordenamento total, entra-se nesse modo
de reteng¢do quando o campo préxima-para-comprometimento e o nimero de ordem para a
transagéo especifica ndo tiverem o mesmo valor.

Em uma implementagéo, o sistema pode ativar uma transagéo apds sua predeces-
sora imediata ter sido comprometida, em cujo caso ele pode tentar comprometer imediata-
mente. Alternativamente, o sistema pode optar por ativar uma transagao apos certa prede-
cessora ndo imediata ter sido comprometida, embora sua predecessora imediata possa nao
ter sido ainda comprometida. Apds ser ativado, o sistema verifica se é apropriado que a
transagao realmente seja comprometida. Se esse for o caso, a transagdo é comprometida.
O processo termina no ponto final 282.

A Figura 5 ilustra uma implementagdo dos estagios envolvidos no uso de um arbi-
trador de comprometimento para impor um ordenamento total de uma pluralidade de transa-
¢oes. Em uma forma, o processo da Figura 5 € ao menos parcialmente implementado na
Ibgica de operagdo do dispositivo de computagdo 100. O procedimento comega no ponto
inicial 290 com a provisdo de um ou mais arbitradores de comprometimento operaveis para
permitir que um ordenamento predeterminado total seja especificado para uma pluralidade
de transagbes (por exemplo, aquela especificando uma ordem exata na qual as varias tran-
sacbes devem ser comprometidas) (estagio 292). Quando uma transagédo especifica das
varias transagdes atinge seu ponto de comprometimento, para impor a ordem de comprome-
timento, a ordem de comprometimento da transacao especifica € comparada com um cam-
po proxima-para-comprometimento do arbitrador de comprometimento (estagio 296). Em
uma implementagao, se o sistema determinar que imposicdo do ordenamento total ndo é
necessaria (por exemplo, tal como porque definitivamente ndo existe conflito), entao a exi-
géncia de ordenamento total pode ser invalidada conforme apropriado (estagio 294), entéo o
processo termina no ponto final 302.

Se o ordenamento de comprometimento deve ser imposto, e se a ordem de com-
prometimento da transagédo especifica tiver um mesmo valor que o campo proxima-para-
comprometimento do arbitrador de comprometimento (ponto de decisdo 296), entdo a tran-
sagdo especifica € comprometida, e se 0 comprometimento for bem-sucedido, o campo pré-
xima-para-comprometimento € incrementado e o préximo sucessor € ativado, se existir (es-
tagio 298). Se a ordem de comprometimento da transag¢ao especifica ndo tiver o mesmo
valor como o campo préxima-para-comprometimento do arbitrador de comprometimento
(ponto de deciséo 296), entdo a transagdo especifica é colocada em um modo de reten-
¢ao/espera até que ela seja ativada em um momento posterior apés o comprometimento de
uma transagéo predecessora (estagio 300). Em uma implementag¢do, naquele momento pos-
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terior, se ocorrer um conflito com um predecessor, pode ser solicitado que aquela transagéo
especifica seja abortada e retomada de tal modo que um predecessor pode realizar pro-
gresso avante. Caso contrario, se nenhum tal conflito tiver ocorrido, aquela transagéo espe-
cifica deve ser capaz de comprometimento quando as exigéncias de ordem de comprome-
timento descritas aqui forem satisfeitas. O processo ent&do termina no ponto final 302.

A Figura 6 ilustra uma implementagdo dos estagios envolvidos no uso de um arbi-
trador de comprometimento para impor um ordenamento parcial de uma pluralidade de tran-
sagdes. Em uma forma, o processo da Figura 6 ¢ ao menos parcialmente implementado na
l6gica de operagdo do dispositivo de computagdo 100. O procedimento comega no ponto
inicial 310 com a provisdo de um ou mais arbitradores de comprometimento operaveis para
permitir gue um ordenamento predeterminado parcial seja especificado para uma pluralida-
de de transagdes (por exemplo, aquele especificando uma pluralidade de ordens aceitaveis
nas quais as varias transagdes devem ser comprometidas — por exemplo, na forma de um
grafico dirigido) (estagio 312). Quando uma transag¢ao especifica da pluralidade de transa-
¢Oes atingir o seu ponto de comprometimento, para impor a ordem de comprometimento, o
estado das transag¢bes predecessoras (por exemplo, um ou mais valores de ordenamento) é
consultado para a transagdo de comprometimento especifica (conforme monitorada pelo
arbitrador de comprometimento) (estagio 314). Se todos os predecessores para a transagao
especifica tiverem sido comprometidos (ponto de decisdo 316), entao a transagéo especifica
€& comprometida (estagio 318). Se o comprometimento for bem-sucedido, um ou mais vailo-
res monitorados pelo arbitrador de comprometimento sdo atualizados conforme apropriado,
e todos os possiveis proximos sucessores sdo ativados, se existir algum (estagio 318).

Se todos os predecessores para a transagio especifica ndo tiverem sido compro-
metidos (ponto de decisdo 316), entdo a transagéo especifica € colocada no modo de reten-
cao/espera até que seja ativada em um momento posterior apdés o comprometimento uma
transagao predecessora (estagio 320). O processo termina no ponto final 322.

A Figura 7 ilustra uma implementag@o dos estagios envolvidos na provisdo de um
processo de gerenciamento de disputa que gerencia os conflitos utilizando a informacgéo de
ordem predeterminada de comprometimento. Em uma forma, o processo da Figura 7 é im-
plementado ao menos parcialmente na légica de operagédo do dispositivo de computagéo
100. O procedimento comega no ponto inicial 340 com a provisdo de um sistema de memé-
ria transacional de software que suporta uma ordem predeterminada de comprometimento
para um ou mais grupos de transagdes (estagio 342). Um processo de gerenciamento de
contengado é provido o qual é invocado quando ocorre um conflito entre uma primeira transa-
¢ao e uma segunda transagdo (estagio 344). A ordem predeterminada de comprometimento
é usada no processo de gerenciamento de contengdo para auxiliar na determinagdo de se a

primeira transagdo ou a segunda transagdo deve vencer o conflito e ter permissdo para
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prosseguir (estagio 346). Se a primeira transagdo e a segunda transagdo sédo parte do
mesmo grupo de transacdo (ponto de decisdo 348), entdo uma ordem predeterminada de
comprometimento ndo € imposta entre essas duas transagbes (porque nenhuma delas exis-
tia) (estagio 350). Em tal cenario, como as duas transagdes ndo estdo no mesmo grupo de
transagdes, o fator de ordenamento ndo é usado para ajudar a resolver o conflito (estagio
350).

Se a primeira transagdo e a segunda transagao s&o parte do mesmo grupo de tran-
sacgbes (ponto de decisdo 348), entédo o sistema compara o primeiro numero de ordem da
primeira transac¢do e o segundo nimero de ordem da segunda transagdo (estagio 352). A
transagdo com o numero de ordem mais baixo tem permisséo para prosseguir (ou com outro
ordenamento adequado de prioridade) (estagio 354). O processo termina no ponto final 356.

A Figura 8 ilustra uma implementagdo dos estagios envolvidos na provisdo de um
processo de gerenciamento de contengdo que gerencia conflitos com as transagdes embuti-
das utilizando a informagéo de ordem predeterminada de comprometimento. Em uma forma,
o processo da Figura 8 € ao menos parcialmente implementado na légica de operagéo do
dispositivo de computagdo 100. Em uma implementacéo, a cadeia inteira de predecessores
€ considerada para cada transagio antes de comprometer a transagéo especifica, de modo
que qualquer ordenamento presente naquela cadeia € imposto. O procedimento comega no
ponto inicial 370 com a provisdo de um processo de gerenciamento de disputa que é invo-
cado quando ocorrer um conflito entre uma primeira transagdo e uma segunda transacéo
(estagio 372). Uma ordem predeterminada de comprometimento € usada no processo de
gerenciamento de disputa para auxiliar na determinagdo de se a primeira transagdo ou a
segunda transagdo deve vencer o conflito e ter permisséo para prosseguir (estagio 372). Se
a primeira e a segunda transagéo ndo forem parte do mesmo grupo de transagdes (ponto de
decisdo 376), entdo uma ordem predeterminada de comprometimento ndo é imposta entre
essas duas transagbes (porque nenhuma delas existia (estagio 378) e o processo termina
no ponto final 388. Se a primeira e a segunda transagdo forem parte do mesmo grupo de
transagdes (ponto de decisdo 376), entdo o sistema verifica se as transagées embutidas
estdo envolvidas (ponto de decisdo 380).

Se transagdes embutidas ndo estiverem envolvidas (ponto de decisdo 380), entdo o
numero de ordem (ou outro indicador de ordenamento) da primeira transagdo € comparado
com o numero de ordem (ou outro indicador de ordenamento) da segunda transagao (esta-
gio 384). A transagdo com o nimero de ordem inferior tem permissdo para prosseguir (ou
aquela determinada como sendo a préxima na ordem mediante uso de outros critérios ade-
quados de ordenamento) (estagio 386).

Se transagbdes embutidas estiverem envolvidas (ponto de decisdo 380), entdo o

nimero de ordem (ou outro indicador de ordenamento) do predecessor de nivel superior da
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primeira transagdo € comparado com o numero de ordem (ou outro indicador de ordena-
mento) do predecessor de nivel superior da segunda transagéo (estagio 382). O termo “pre-
decessor de nivel superior” conforme aqui usado pretende incluir os filhos imediatos de pre-
decessores comuns onde os predecessores comuns estdo envolvidos, e o predecessor de
nivel superior de cada transagdo onde ndo ha predecessor comum envolvido. Esses cena-
rios envolvendo predecessores comuns e ndo comuns sdo ilustrados em detalhe adicional
nas Figuras 9 e 10. A transagdo com o nimero de ordem inferior tem permissao para pros-
seguir (por exemplo, a transagéo relacionada ao predecessor que tinha o nimero de ordem
inferior ou outros critérios adequados) (estagio 386). O processo termina no ponto final 388.

A Figura 9 é um diagrama légico ilustrando uma arvore de predecessores exemplar
com predecessores de nivel superior que tém um predecessor comum. No exemplo mostra-
do, a transagédo A é um predecessor comum de D e E. Em conflitos ocorrendo entre D e E, o
numero de ordem de transag¢des B e C (os filhos imediatos de predecessores comuns A) &
analisado para determinar qual transagdo D ou E deve ter permissao para prosseguir (esta-
gio 382 na Figura 8).

A Figura 10 é um diagrama légico ilustrando uma arvore de predecessor exemplar
com predecessores de nivel superior que ndo tém predecessores comuns. No exemplo
mostrado, a transagdo A € uma predecessora da transagdo C. A transagdo D é uma prede-
cessora da transacao F. Em conflitos ocorrendo entre as transacgdes C e F, entdo o nimero
de ordem das transag¢des A e D (o predecessor de nivel superior de cada uma delas) sdo
comparados para determinar qual transagdo C ou F deve ter permissédo para prosseguir (es-
tagio 382 na Figura 8).

A Figura 11 ilustra uma implementagdo dos estagios envolvidos na redugao da
quantidade de trabalho desperdicado mediante uso de um arbitrador de comprometimento
em um sistema de memodria transacional de software. Em uma forma, o processo da Figura
11 &€ ao menos parcialmente implementado na légica de operagdo do dispositivo de compu-
tacdo 100. O procedimento comega no ponto inicial 400 com a provisdo de um ou mais arbi-
tradores de comprometimento para um sistema de memoéria transacional de software, o arbi-
trador de comprometimento sendo operavel para permitir que uma ordem predeterminada
de comprometimento seja especificada para uma pluralidade de transag¢des (estagio 402). O
arbitrador de comprometimento é operavel para colocar uma transagdo no modo de reten-
¢ao/espera para bloquear aquela transagdo em termos de re-execugdo quando uma transa-
¢do predecessora ainda estd em execugao (por exemplo, mediante analise da ordem prede-
terminada de comprometimento para determinar a ordem adequada (estagio 404)). O arbi-
trador de comprometimento também é operavel para ativar as transagdes que foram coloca-
das em espera quando a transacgédo(bes) predecessora concluiu (por exemplo, mediante

andlise outra vez de uma ordem predeterminada de comprometimento para determinar a
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ordem adequada) (estagio 406). Mediante provisdo desses mecanismos de bloqueio e de
ativagéo, o arbitrador de comprometimento ajuda a reduzir a quantidade de trabalho que é
desperdicada mediante agdo de impedir que sejam realizadas operagdes que teriam que ser
posteriormente desfeitas (estagio 408). O processo termina no ponto final 410.

A Figura 12 ilustra uma implementagédo dos estagios envolvidos na analise de uma
cadeia inteira de predecessores em um processo de gerenciamento de disputa para deter-
minar a resolugédo de conflito adequada. Em uma forma, o processo da Figura 12 é imple-
mentado ao menos parcialmente na légica de operagdo do dispositivo de computagédo 100.
O procedimento comega no ponto inicial 430 com a provisdo de um processo de gerencia-
mento de disputa que é invocado quando ocorrer um conflito entre uma primeira transagéo e
uma segunda transagdo (estagio 432). Uma ordem predeterminada de comprometimento é
usada no processo de gerenciamento de disputa para auxiliar a determinar se a primeira
transagdo ou a segunda transagdo deve vencer o confiito e ter permissédo para prosseguir
(estagio 434). Uma cadeia inteira de predecessores de uma ordem predeterminada de com-
prometimentos é analisada para ajudar a determinar o gerenciamento de conflito adequado
(estagio 436). Por exemplo, se houver quatro transagoes, dois pais € dois filhos, onde B esta
embutido dentro de A e D esta embutido dentro de C. Suponha que exista uma relagéo de
ordenamento entre A e C onde A deve ser comprometido antes de C. Se B e D conflitarem,
o0 processo de gerenciamento de disputa deve favorecer B porque favorecer D € indtil visto
que A deve ser comprometido antes de C (estagio 436). O processo termina no ponto final
438.

Embora os exemplos aqui discutidos sejam relacionados a imposi¢cdo de ordena-
mento de comprometimento utilizando varias tecnologias e técnicas, deve ser observado
que uma transagéo pode nédo ter absolutamente um arbitrador de comprometimento. Em tal
caso em que uma transagao ndo tem absolutamente um arbitrador de comprometimento,
ocorrera um comprometimento nio-ordenado normal.

Embora a matéria em estudo tenha sido descrita em linguagem especifica para ca-
racteristicas estruturais e/ou a¢des metodoldgicas, deve ser entendido que a matéria em
questdo definida nas reivindicagbes anexas ndo € necessariamente limitada aos aspectos
ou agdes especificas descritas acima. Mais propriamente, os aspectos e agdes especificas
descritas acima sao revelados como formas exemplares de implementar as reivindicagoes.
Todos os equivalentes, alteragdes, e modificagbes compreendidas no espirito das imple-
mentagdes conforme aqui descrito e/ou por intermédio das reivindicagbes a seguir devem
ser protegidos.

Por exemplo, aqueles versados na técnica de software de computador reconhece-
rdo que os arranjos de cliente e/ou servidor, conteido de tela de interface com o usuario,

e/ou leiautes de dados conforme descritos nos exemplos aqui discutidos poderiam ser orga-
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nizados de forma diferente em um ou mais computadores para incluir um nimero menor de
opgdes ou caracteristicas ou opgdes ou caracteristicas adicionais do que retratado nos e-

xemplos.
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REIVINDICACOES

1. Método para aplicar ordenamento nas transa¢des em um sistema de memoria
transacional de software CARACTERIZADO por compreender as etapas de:

prover um sistema de memoéria transacional de software (242);

prover um recurso para permitir que uma ordem predeterminada de comprometi-
mento seja especificada para uma pluralidade de transagdes (244); e

utilizar a ordem predeterminada de comprometimento em tempo de execug&o para
auxiliar a determinar uma ordem na qual comprometer a pluralidade de transagdes no sis-
tema de memodria transacional de software (246).

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO por compreender
ainda:

utilizar a ordem predeterminada de comprometimento para auxiliar a resolver os
conflitos ocorrendo entre duas ou mais das varias transagoes (248).

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a
ordem predeterminada de comprometimento compreende um ordenamento predeterminado
total da pluralidade de transagodes (244).

4. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a
ordem predeterminada de comprometimento compreende um ordenamento predeterminado
parcial da pluralidade de transagoes (244).

5. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
um arbitrador de comprometimento € provido que monitora um ou mais valores de ordena-
mento para a ordem predeterminada de comprometimento (272).

6. Método, de acordo com a reivindicagdo 5, CARACTERIZADO pelo fato de que
quando uma transacgéao especifica da pluralidade de transagbes se prepara para comprome-
timento, comparar o um ou mais valores de ordenamento com um valor de ordenamento
para a transacgao especifica para determinar se a transagao especifica pode ser comprome-
tida (278).

7. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a
ordem predeterminada de comprometimento é atribuida dinamicamente (244).

8. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a
ordem predeterminada de comprometimento é atribuida estaticamente (244).

9. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
um arbitrador de comprometimento é provido o qual monitora um campo proxima-para-
comprometimento que representa uma préxima transagéao da pluralidade de transagdes que
devem ter permissdo para comprometimento (274).

10. Método, de acordo com a reivindicagdo 9, CARACTERIZADO pelo fato de que

o numero de ordem de comprometimento é provido para cada uma das varias transagées
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(276).

11. Método, de acordo com a reivindicagdo 10, CARACTERIZADO pelo fato de que
quando uma transagao especifica das varias transagoes se prepara para comprometimento,
determinar se o numero de ordem de comprometimento para a transagéo especifica tem o
mesmo valor que o campo préxima-para-comprometimento monitorado pelo arbitrador de
comprometimento (278).

12. Método, de acordo com a reivindicagdo 11, CARACTERIZADO pelo fato de que
se o numero de ordem de comprometimento para a transagio especifica e o campo proxi-
ma-para-comprometimento tiver o mesmo valor, permitir que o comprometimento prossiga
(278).

13. Método, de acordo com a reivindicagéo 12, CARACTERIZADO pelo fato de que
apos o comprometimento prosseguir e ser bem-sucedido, o arbitrador de comprometimento
incrementa o campo proxima-para-comprometimento para um préximo nimero em uma se-
quéncia (278).

14. Método, de acordo com a reivindicagado 11, CARACTERIZADO pelo fato de que
se o numero de ordem de comprometimento para transagéo especifica e 0 campo préxima-
para-comprometimento ndo tiverem o mesmo valor, colocar uma transagdo especifica no
modo de retencao até que ela seja ativada em um momento posterior apés uma transagéo
predecessora ser comprometida (280).

15. Meio legivel por computador CARACTERIZADO por ter instrugbes executaveis
por computador para fazer com que um computador realize as etapas de acordo com a rei-
vindicagao 1 (200).

16. Método para prover gerenciamento de disputa com ordenamento
CARACTERIZADO por compreender as etapas de:

prover um sistema de memoéria transacional de software que suporta uma ordem
predeterminada de comprometimento para um ou mais grupos de transagoes (342);

prover um processo de gerenciamento de disputa que é invocado quando ocorrer
um conflito entre uma primeira transagdo e uma segunda transagéao (344); e

usar a ordem predeterminada de comprometimento no processo de gerenciamento
de disputa para auxiliar a determinar se a primeira transagao ou se a segunda transagao
deve vencer o conflito e ter permissdo para prosseguir (346).

17. Método, de acordo com a reivindicagdo 16, CARACTERIZADO pelo fato de que
se o processo de gerenciamento de disputa determinar que a primeira transagdo e a segun-
da transagdo constituem parte de um mesmo grupo de transagdes (348), entdo um campo
de primeiro niumero de ordem representando a primeira transagdo e um campo de segundo
numero de ordem representando a segunda transagédo sdo comparados (352), € uma tran-

sagdo especifica da primeira transagéo e da segunda transagdo que tem um nimero de or-
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dem respectivo mais baixo tem permissédo para prosseguir (354).

18. Meio legivel por computador CARACTERIZADO por ter instrugdes executaveis
por computador para fazer com que um computador realize as etapas de acordo com a rei-
vindicagao 16 (200).

19. Meio legivel por computador CARACTERIZADO por ter instrugdes executaveis
por computador para fazer com que um computador realize as etapas compreendendo:

prover um sistema de memédria transacional de software (206);

prover um arbitrador de comprometimento que permite que uma ordem predetermi-
nada de comprometimento seja especificada para uma pluralidade de transacgdes (208), o
arbitrador de comprometimento sendo operavel para usar a ordem predeterminada de com-
prometimento em tempo de execugdo para auxiliar na determinagédo de uma ordem na qual
comprometer a pluralidade de transigbes no sistema de meméria transacional de software
(210);

prover um processo de gerenciamento de contengdo que € invocado quando ocor-
rer um conflito entre uma primeira transagdo e uma segunda transagéo (212); e

usar a ordem predeterminada de comprometimento no processo de gerenciamento
de disputa para auxiliar na determinagao de se a primeira transagéo ou a segunda transagéo
deve vencer o conflito e ter permissdo para prosseguir (214).

20. Meio legivel por computador, de acordo com a reivindicagdo 19,
CARACTERIZADO pelo fato de que o arbitrador de comprometimento é operavel para im-

por ordenamento de comprometimento dentro das transagées embutidas (380).
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RESUMO

“ORDEM DE COMPROMETIMENTO DE TRANSAGAO DE SOFTWARE E
GERENCIAMENTO DE CONFLITO”

Sao reveladas varias tecnologias e técnicas para aplicar ordenamento as transa-
¢6es em um sistema de memoéria transacional de software. E provido um sistema de memo-
ria transacional de software com um recurso para permitir que uma ordem predeterminada
de comprometimento seja especificada para uma pluralidade de transagdes. A ordem prede-
terminada de comprometimento é usada em tempo de execugdo para auxiliar na determina-
¢do de uma ordem de comprometimento das transagdes no sistema de meméria transacio-
nal de software. Um processo de gerenciamento de disputa é invocado quando ocorrer um
conflito entre uma primeira transagdo e uma segunda transagdo. A ordem predeterminada
de comprometimento é usada no processo de gerenciamento de disputa para auxiliar na
determinagdo de se a primeira transagé@o ou a segunda transagéo deve vencer o conflito €
ter permisséo para prosseguir.
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