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Transaccao

Unidade de trabalho que executa apenas uma vez ¢
produz resultados permanentes



Transaccao (2)

Um pedido (de um terminal) pode necessitar a execugao de
uma ou mais transacgoes

Cada transacc¢do ¢ delimitada pelas abstracgoes de
primitivas:

Start-transaction

MVAIDOLE (descartar TODAS as operagoes efectuadas pela transacgao)



volucao dos Sistemas Distribuidos

Acesso remoto
= Terminais ligados a mainframes com sessoes remotas

= Primeiros monitores transaccionais

Distribuicao de ficheiros e memoria

)

Reducao dos recursos das workstations € investimento em

SARetitectura cliente-servidor

EENCEVICOS em servidores centrais, clientes com computagdes locais



volucao dos Sistemas Distribuidos (2)

Arquitectura cliente-servidor 3-tier

»  Aparecimento dos thin-clients

=  Monitor Transaccional classico apresentado insere-se neste modelo
B Arquitecturas de codigo movel

m ¢.g. Javascript, Java, ActiveX

SNENS bus de mensagens, produtor-consumidor



onitor Transaccional Classico
(1990)

Modelo de computacao que suporta a abstrac¢ao de
transacc¢ao

IMedelo de processamento em bloco (batch)
IMedelo de divisao de tempo (time-sharing)

IVlodelo de tempo-real (real-time)



onitores Transaccionais:
Arquitectura Gengerica

Terminal
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Monitores Transaccionais:
Diferencas para outros modelos (1)

= Em relacao ao modelo de processamento
em bloco (batch):

Suporte para a abstrac¢ao de transac¢ao

A AL



Monitores Transaccionais:
Diferencas para outros modelos (2)

= Em relacao ao modelo de divisao de tempo
(time-sharing):

Suporte para a abstrac¢ao de transacg¢ao
egularidade da carga das aplicagoes

uer maior disponibilidade do sistema



MT Classicos: Exemplos

ACMS - Application Control and Management System
= Digital

CICS - Customer Information Control System

Information Management System / Data



Modelo MT

Fluxo de Execucao Generico

Interagir com o terminal para receber dados da transacc¢ao (geralmente

atraves de formularios e menus [GM]

Traduzir os dados recebidos para uma mensagem de pedido num formato
padrao [GM]



Modelo MT

Comunicagao entre componentes

= Um sistema tem, tipicamente, varias
instancias de GM’s, CP’s e SA’s



Modelo MT

Mapeamento de Componentes no SO

m A arquitectura modular do MT facilita a
programacao das aplicagoes:
= Componentes sao mapeados em processos do SO

== Qferece meios de comunicacao entre eles



Gestor de Mensagens
(Message Manager)

Componente que faz a interface com os terminais
® FuncoOes principais:
= Formatar pedidos

Gerir formularios

Bazer verificagoes de seguranca



GM - Formatacao de Pedidos

= O formato dos pedidos a tratar pelos CP’s ¢
definido pelo MT e inclua:

Um cabecalho padrao, especifico de cada MT,
as 1gual para todas as aplicacoes de cada

orpo definido por cada aplicagao



GM - Gestao de Formularios

» Para isolar os CP da diversidade de
interfaces oferecidos pelos diferentes
terminais, 0 GM traduz os inputs daqueles



- GM - Gestor de Formularios

= Componente do GM que inclui:

= Um editor para que o programador das aplicacoes possa
definir € modificar formularios

Um compilador cria a defini¢do dos registos € uma
abela de traducao a partir da definicao dos formularios
lada pelo programador

Tabela de
traducao
Deflnlga’o_de » Compilador
Formularios
.| Definicao
dos registos




M - Gestor de Formularios (2)

= A tabela de tradugao ¢ uma versao compilada do
tormulario, usado pelo Gestor de Formularios em
tempo de execucao para traduzir do formato

NEeRusada por uma aplicacao para o interpretar



GM - Validacao de Input

= O GM ¢ tambem responsavel pela validacao
dos dados passados pelo terminal.



GM - Produc¢ao de Output

= Muitas vezes a execucao de um pedido produz
resultados a devolver ao terminal requerente:

Este pode ser apresentado ao utilizador do terminal, ou
Ser um comando especial a enviar a um dispositivo
(€.g. abrir a gaveta do dinheiro)

carrega-se de enviar a devida informacao

geavolta ao terminal / dispositivo



GM - Seguranca

Tipicamente sao feitas também algumas
verificagOes de seguranca:
m Autenticacao de cada utilizador (e.g. password)

= Controlo de acesso, apenas deixando fazer pedidos a
que o utilizador esta autorizado



Controlo de Pedidos
(Request Control)

m Cada pedido construido pelo GM ¢ passado
a um CP para ser atendido

B0 CP ¢ responsavel pelo encaminhamento
destes para o SA correcto que o 1ra



Servidores Aplicacionais
(Application Servers)

= Um SA consiste num ou mais programas que
podem, tipicamente, aceder a bases de dados ou a
outros SAs

como funcao fazer o processamento dos
edidos em s1

B Por exemplo alterar os registos bancarios de dois clientes para
ciectuar uma transferéncia de fundos



Mapeamento CP/SA

= O mapeamento, dentro do CP, entre tipos de
pedidos € SA’s deve ser dinamico

m Facilita a tolerancia a faltas

® Facilita a (re)distribuigao de componentes

B Torna o sistema mais escalavel

BRUina tabela local ao CP ¢ uma forma simples ¢

(-

Qilcaz de implementar 1sto, mas...

EESE existe mais que uma copia do CP, e se CP’s
@iierentes atendem pedidos de tipos diferentes, um CP
pede receber um pedido que nao sabe como atender



Mapeamento CP/SA:

Formas de mapeamento (1)

Cada GM sabe que tipos de pedidos cada
tem capacidade de tratar

GM esta programado para enviar cada pedido
a um CP que o consegue atender



Mapeamento CP/SA:

Formas de mapeamento (2)

m Cada CP conhece os tipos de pedidos que
ada outro CP tem a capacidade de atender

O GM envia cada pedido para um CP qualquer
este encarrega-se de o reencaminhar, se



Mapeamento CP/SA:

Formas de mapeamento (3)

O sistema suporta um servico de nomes:
= E acessivel a qualquer no

= Pode ser usado para mapear tipos de servigo a CP’s que
0s podem atender

nto os GM como os CP podem tomar a
onsabilidade de consultar o servico de nomes ¢
caminhar cada pedido para o CP correcto



Comunicacao CP/SA

Para chamar um SA, um CP deve algo que o
1dentifique

A natureza desse 1dentificador ¢ determinada pelo
S0 e pela arquitectura de comunicagao usada pelo



Comunicacao CP/SA:
Distincao entre CP e SA

= Alguns MT nao distinguem CP’s de SA’s:

= Usando um servi¢o de nomes, € possivel mapear tipos
de pedidos a SA’s directamente

Nao existem CP’s, sO SA’s

guns SA’s encaminham pedidos para outros (fazem a
puncao de CP’s). Estes ultimos apenas processam o0s

pedidos



Comunicacao CP/SA:

Fluxo e desempenho

Esta estrutura pode minimizar o niimero de
assoclacoes entre componentes:

s Cada GM s6 comunica com um (ou poucos) SA’s que
fazem a funcao de CP

ada SA que processa pedidos s6 comunica com
aqueles que fazem a fungao de CP

duracao



Gestao de Processos

Uma das funcoes do MT ¢ definir os mecanismos
de gestao para a criacao € manutengao dos
processos para GM’s, CP’s € SA’s

® Um processo ¢ uma abstraccao do SO que consiste num
espaco de enderecamento, num estado do processador e
conjunto de recursos (e.g. processo Unix)

mESBvarias estrategias de gestao de processos



GP - MT Centralizado

Neste modelo, todos 0s componentes estao
a executar na mesma maquina (€.g.
mainframe) € encontram-se no Mesmo
espaco de enderecamento

Ha duas aproximacoes a este modelo:
& Single-threading
hreading



GP - MT Centralizado:
Single-threading

Um processo por terminal

= Executa uma imagem do MT que consiste nos
GM, CP e SA necessarios

Comunicacao ¢ feita usando os mecanismos de
C oferecidos pelo SO

0 escalavel

de controlar a distribui¢ao de carga



GP - MT Centralizado:
Multi-Threading

= Um unico processo gere todos os terminais
m Conceptualmente cada terminal esta associado a

cantes ao sistema ¢ implementar trocas de
entre threads



GP - MT Distribuido

MT pode tomar a forma de um sistema
distribuido, por varias razoes:
Eficiéncia

scalabilidade

ersao geografica

oes de gestao ¢ administrativas



GP - MT Distribuido (2)

= Como ha, tipicamente, mais comunicac¢ao entre
um terminal € o seu GM que entre 0 GM ¢ 0 CP, ¢
eficiente passar os GM’s para perto dos terminais

m Caso os terminais tenham algum poder de



GP - MT Distribuido:

Comunicacao Entre Processos

= A comunicagao entre processos (remotos €
nao remotos) pode tomar varias formas que
correspondem a diferentes niveis de

uitectura cliente-servidor recursiva

L __\\_]_ \OI



GP - MT Distribuido:

Troca de Mensagens

m | estabelecida uma ligacao (e.g. sessao, circuito virtual).
Depois disso os processos podem trocar mensagens.

Usado no IBM CICS

Cada processo pode enviar ou receber mensagens conforme
necessario

A ligacao deve ser de longa duragao, sendo usada por varias



GP - MT Distribuido:
RPC’s

= A disparidade entre a comunicacao entre processos com
troca de mensagens € intra-processo (invocagoes de
funcoes) pode ser escondida usando este paradigma:

Facilita a tarefa do programador pois todas as chamadas (locais e
remotas) passam a ter o mesmo formato

vita a modifica¢do do programa a cada alteracdo da maquina
onde corre um determinado componente

Esu de ¢ ande parte dos problemas e peculiaridades de
COIINNNNNIEE g a0 entre processos



GP - MT Distribuido:

Modelo Cliente-Servidor Recursivo

‘= Alguns processos podem, no paradigma RPC, ser
simultaneamente clientes e servidores:
= ¢.g. CP pode ser servidor para GM e cliente para SA

Os RPC’s podem ser usados de forma recursiva para adaptar o
sistema a este modelo

Usado pelos Tandem Pathway e Digital ACMS

indroduz uma facilidade adicional de reconfiguragao e
acao, mesmo em componentes que residem no
espaco de enderegamento

LETIOIES S) €, agora, sempre 0 mesmo: invocagao de fungdes atraveés
foca de mensagens. A localizagdo € transparente para o



GP - MT Distribuido:

Modelo Cliente-Servidor Recursivo (2)

= O custo, em termos de numero de instrucoes deste
novo modelo ¢ muito superior as mnvocagoes de
funcoes locais classicas:

= [000-10000 vs ~50 1nstrucoes

ERQuiro problema de desempenho € o uso de mais
REOCESS0S que no modelo tradicional:
BRViais trocas de contexto

[BSte problema pode ser minimizado usando, mais uma
ez, multi-threading



GP - MT Distribuido:
Multi-Threading

Semelhante ao modelo multi-threaded no MT centralizado

Problema das chamadas bloqueantes, se as threads forem
implementadas pelo MT pode ser resolvido introduzindo
restricoes ao modelo:

" Multi-threading para GM’s e CP’s, mas nao podem invocar
operagoes sobre SGBD

MT intercepta pedidos a outros processos, tornando-os
assincronos



GP - MT Distribuido:
Classes de SA’s

= Para resolver o problema anterior, alguns MT
implementam a abstrac¢ao de classes de SA’s:

= Conjunto de processos que executa 0 mesmo programa



GP - MT Distribuido:
Filas

= Qutro problema de comunicacao deve-se ao facto
de os componentes poderem falhar de forma
independente

A falha de um servidor nao deve impedir o
ncionamento de um cliente

B 0s MT podem lidar com este problema usando filas nas
comunicacoes

IMesmo sem falhas, pode ser impossivel executar uma
determinada transac¢ao imediatamente quando €
Requerida devido a ocupacdo dos recursos necessarios



GP - MT Distribuido:
Filas (2)

Filas podem ser usadas para garantir fiabilidade:

»  Guardar todos os pedidos, por ordem, em armazenamento estavel
antes de devolver as respectivas confirmacoes

As transacgoes que executam os pedidos retiram-nos da fila. Se
aquelas abortam, esta operacao ¢ revertida

[BSca 101__ dor colocado antes dos CP’s pode atribuir pedidos a CP’s



GP - MT Distribuido:
Filas (3)

= O tamanho das filas € uma medida dos recursos
necessarios a este sistema

A maior desvantagem ¢ o desempenho:

® (O processo de colocar um pedido na fila para mais
tarde ser retirado ¢ mais dispendioso que o envio deste
directamente do GM para o CP

SNQltras como a base do mecanismo de comunicagao (€.g.
BM IMS/C C ¢ Digital DECintact)



Gestao do Sistema

Para manter o sistema a funcionar
correctamente, este deve oferecer
ferramentas de gestao:

- Monitorizac;ﬁo e ajustamento de desempenho,



Gestao do Sistema (2)

= A abstraccao de transaccao ¢ as filas de
pedidos possibilitam que a recuperacao de
componentes seja transparente:

® Quando um processo falha, as transac¢oes que
estavam a executar neste abortam

B Quando o MT recupera o processo falhado, os
pedidos que correspondem as transacgoes
das recomecam automaticamente



Evolucao dos MT Classicos

‘= Naquela altura (~1990), os MT vieram resolver um
conjunto de problemas dos sistemas distribuidos, de forma
metodica, que nao eram tratados pelos sistemas sobre 0s
quais este middleware se situava: SO’s, SGBD e redes

1 uma simplificacao dos MT, p0351b111tand0 que
] Ores se focassem mais nos desenvolvimento



CICS

Customer Information Control System

= Monitor Transaccional da IBM

Primeira versao: 8 Julho 1969

Usado em aplicagoes bancarias, ATM’s, reservas
de bilhetes de aviao, etc.

iVielhoramentos recentes incluem suporte para
ebServices € Enterprise Java Beans

s recente (3.1) data do 1nicio de 2005

WAEESA0 M3



CICS
Componentes do MT

= Chientes CICS:

= Aplicacao principal usada para associar o no a
uma regiao CICS

® Transaccoes executam atraves do cliente CICS
BUima regiao CICS ¢ um conjunto de
ReEUrsos controlado pelo CICS como um

{ 1
[UQJCLC



CICS
Componentes do MT (2)

= Hscalonador de transaccoes:

= Responsavel por escalonar e enviar para os SA’s as
transaccoes que aguardam execucao, controlar a carga
de trabalho do sistema e o numero de SA’s.

® (Cria ou destro1 SA’s, de acordo com a carga do sistema,
dentro de limites maximo € minimo preé-definidos

& Cada utilizador, dispositivo e transac¢ao tem uma

BRQ escalonador calcula uma prioridade geral de cada
pedido usada em caso de carga do sistema



CICS
Componentes do MT (3)

Servidores Aplicacionais:

= Um SA ¢ um processo multi-threaded do CICS que
oferece um ambiente completo para executar
transacg¢oes

ma transac¢ao pode ser executada por um soO SA ou
varios, cooperando de forma sequencial

as SA’s devem estar no mesmo no, mas este
0 ser o0 mesmo do cliente CICS

= Comunicam usando sinais € memoria partilhada



CICS
Componentes do MT (4)

= Structured File Server (SFS)

= Sistema de ficheiros para uso das aplicacgoes

Pode existir mais que um €/ou, opcionalmente,
uma base de dados relacional

erece funcionalidades padrao de acesso aos
richeiros e diversos tipos de filas de dados

@ dcesso a SES’s ¢ sempre feito pelos SA’s:

= Comunicacao ¢ feita através de RPC’s



CICS
Componentes do MT (5)

= PPC Gateway Server

= [nterface de acesso a redes SNA
Comunica com o CICS usando TCP/IP

licagdes que o usam sao clientes do PPC



CICS

Logica de Programacao

m O desenho de aplicagdes implica a sua
divisao em modulos com logica distinta:

Servicos de apresentacao

de negocio

a de determinagao de problemas



CICS

Exemplos de Comandos Disponiveis

Chamar outro programa:
= [LINK, RETURN



CICS
Criacao de um HelloWorld

Codigo C (WORLDPRG.ccs):

BNGECa um executavel WORLDPRG (ou WORLDPRG.dIl em Windows)



CICS
Execucao do Helloworid

O administrador CICS introduz o programa no sistema:

= Adiciona uma referéncia para o programa WORLDPRG na regido
CICS

Adiciona uma referéncia para a transaccao HELO para executar
€Sse programa nessa regiao

BEXecutar a transaccao HELO:



MT Modernos

= Adaptaram-se as novas arquitecturas de sistemas
distribuidos:
= Poder de processamento nos terminais (PCs,

workstations), tipicamente executam a aplicacao cliente
- browser
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MT Modernos (2)

= Tipicamente 3- (ou mais) tier, separando:

= Geragao de dados/codigo de apresentagao

= [ogica de negocio

= Servigos de dados (ficheiros, bases de dados, etc)
Invocacao de servi¢os pode ser recursiva:

m ¢.g. servigo de reservas contacta do aeroporto contacta
companhias acreas, rent-a-car’s, hot¢is, etc. para satisfazer o
pedido de um cliente

Fudo isto ¢ transparente para o cliente

@omunicacao pode usar diversos paradigmas:

mEPtoca de mensagens, proxies, object-brokers, RPC’s, sistemas
produtor-consumidor, etc.

iVigiior Toco na seguranca



MT Modernos: Bea Tuxedo

Corba Client T ATMI Client

Corba API Jolt ATMI ATMI APL

BEA Tuxedo Infrastructure

B BEA NN ¢ O B I
OB

ATMI/XA/Web  Messaging Manager

"'""E""'!HLI*I"-‘ Jiohly || Cannecivity: || Advenced | | Puby/Bul Security
Cantairner
CfC++/Cobal  Tramsaction  Integration Paradigm
Processar
Domain Connectivity

Tuxedo Mainframe ) ' .
Adaptors TopEnd Gateway Damain Gateway BMQ Bridge
Mainframe [ . Other Tusedo . BEML Messagel)

TopEnd Applicati
Applications Ll pRICATGNS Applications Applications

BEA Weblogic Tuxeda Cannectar
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