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Modelo de Dados do Controle de Versoes para Edicao
Cooperativa de Video

Neste Capitulo 4 sdo apresentados a estrutura de dados utilizada nesta
dissertacdo para o controle de versdes (drvore de versionamento) das edi¢cdes de
um video e o controle de acesso concorrente aos dados (nds dessa arvore de
versionamento). Em seguida, sdo apresentados os mecanismos de segmentacgio e
remontagem do video MPEG-2. Por fim, é descrito o mecanismo de fusdo de

versoes.

41.
Arvore de Versionamento de um Video

A estrutura de dados usada para o controle de versdes € uma &rvore
genérica, denominada drvore de versionamento de um video, cujas sub-drvores de
cada né estdo ordenadas, e as folhas descrevem um conjunto ordenado de trechos
do video. O nd raiz, os outros noés internos e as folhas da arvore de versionamento
possuem um rétulo associado.

O rétulo de um né € um conjunto de informacdes composto por um nimero
de identificacdo tnico, um nome e um usudrio de criagdo do nd. As folhas da
arvore de versionamento tém por finalidade descrever o conteido de um trecho do
video. Logo, cada folha aponta para um video no sistema de arquivos. Por isso, o
rétulo de cada uma das folhas também é composto por um elemento de descri¢cdo
do video apontado. Esse elemento € responsavel por descrever o nome do arquivo,
o nimero de quadros, o formato do video e o endereco relativo onde o arquivo
MPEG-2 se encontra.

Uma 4rvore de versionamento possui um nimero de identificacdo tnico, um
nome, um elemento que descreve a sua versdo e um usudrio de criagdo. Esse
elemento que descreve a versdo € composto por um nidmero de identificacio

Unico, um nome, um tipo de versdo e um timestamp. O tipo da versdo é também
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conhecido como etiqueta da revisdo e se refere a uma data especifica ou a uma
linha de desenvolvimento das alteracdes feitas sobre a drvore de versionamento.

Um exemplo de uma arvore de versionamento € ilustrado na Figura 10. A
arvore de versionamento é composta pela raiz de nome A e nimero de
identificacdo zero, representado por (A,0), e tem trés sub-arvores, ou,
equivalentemente, o né A tem 3 filhos. Os nés B e C sdo folhas, e portanto, ndo
apontam para nenhum outro né. O né interno D possui dois nés filhos, sendo o
primeiro a folha E seguido de F, respectivamente. Como dito anteriormente, todos
os rétulos dos nds dessa drvore possuem um nimero de identificacdo e nome, e
somente os rotulos de cada uma das folhas B, C, E e F possuem o elemento de
descri¢do do conteddo do video.

A vers@o 1.0 da arvore de versionamento ndo foi criada a partir de uma
outra estrutura, e portanto, é considerada uma nova release do video. Tanto a
arvore de versionamento como os nds dela foram criados por um tnico usuério e
todos os nés podem ser acessados por outros usudrios. Dessa forma, é preciso
controlar o acesso concorrente aos nds, para que mais de um usudrio possa editar a
mesma arvore de versionamento ao mesmo tempo. Este controle concorrente é
discutido na secdo seguinte.

Ainda nesse exemplo, a representacdo da drvore de versionamento segue o
padrio <raiz sa; sa;...sa,>. Com esta notaco, a arvore € representada por <A <B>

<C> <D <E> <F>>>.

Arvore de Versionamento 1.0

A.0)

@ o raiz
.' Md interno
) ™ds falhas

|"-:‘: Arguivo de video
L Sistemas de Arquivos

ﬁ;.‘:j E f;.':j E ﬁi.‘:ﬁ
Video B Video C Wideo E

Figura 10 — Exemplo de uma arvore de versionamento de video
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Uma arvore de versionamento pode compartilhar nds com outras arvores. O
compartilhamento de nds permite que um né tenha mais de um pai. Entretanto,
cada um desses pais deve pertencer a arvores distintas. No exemplo da Figura 11,
o n6 C da arvore de versionamento 1.0 € filho do né6 A da mesma arvore como
também € filho don6é A’ da 1.1.

Uma 4rvore de versionamento pode ser derivada ou de origem. O
relacionamento de derivacdo entre duas drvores de versionamento € representado
por ponteiro de derivacdo, da drvore de versionamento derivada para a arvore de
versionamento de origem. No exemplo da Figura 11, a primeira drvore de
versionamento 1.0 é considerada de origem e a arvore de versionamento 1.1 é
derivada da primeira.

Os n6és da arvore de versionamento também podem ser considerados
derivados ou de origem. O relacionamento de derivagdo entre dois nés também &
representado por ponteiro de derivacdo, do n6 derivado para o né de origem.

No exemplo da Figura 11, uma arvore de versionamento 1.1 € derivada da
arvore de versionamento 1.0. A 4rvore de versionamento 1.1 possui nds derivados
dos nés da drvore de versionamento de origem. Além disso, a drvore de
versionamento 1.1 possui nés compartilhados com a arvore de versionamento de
origem. Assim, a arvore de versionamento 1.1 ndo possui uma cépia do né C em
sua estrutura, assim como n@o possui uma cépia do né F. Os nés C e F sdo
considerados nds compartilhados por essas duas drvores de versionamento citadas.
A darvore de versionamento 1.1 possui uma raiz A’ com trés filhos ordenados,
consecutivamente, por B’, C e D’. Note que B’ tem um ponteiro de derivacio para
o nd B e D’ também tem um ponteiro de derivacio para D. Da mesma forma, o né
E’ € uma derivacdo e representa uma nova versdo de E. Embora D’ seja uma
derivacdo que representa uma nova versdo de D, eles ainda assim compartilham o
mesmo filho F. A arvore de versionamento 1.0 € representada pela notacdo da

equacio 1 e a é4rvore de versionamento 1.1 pela equacio 2.

(Eq.11) 0=<A<B><C><D<E><F>>>
(Eq.12) P=<A’ <B’><C><D’ <E'><F>>>
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Arvore 1.1

Arvore 1.0

Figura 11 — Compartilhamento de nés entre arvores de versionamento

4.2,
Acessos Concorrentes aos Nos

O acesso simultineo a um né de uma arvore de versionamento ¢ permitido
apenas quando se deseja fazer sua leitura. Quando € preciso alterar um nd, o
sistema deve prevenir incompatibilidades e inconsisténcias no objeto manipulado.
O controle de acesso concorrente e o compartilhamento de nés de uma arvore de
versionamento sdo requisitos essenciais no sistema desta dissertagao.

Alguns métodos podem ser aplicados com o intuito de controlar o acesso
simultineo aos ndés de uma arvore de versionamento, como ja comentado no

capitulo anterior, sdo eles:

® Método Lock-Modify-Unlock (Bloqueia-Modifica-Desbloqueia também
conhecida por Exclusive Lock)

e Método Copy-Modify-Merge (Copia-Modifica-Mescla também conhecida
por Optimistic Merge)

Lock-Modify-Unlock

O método Lock-Modify-Unlock ou Exclusive Lock € uma solucdo onde
somente é permitido que um usudrio por vez possa modificar um mesmo objeto,

no caso, o mesmo no da arvore de versionamento. A politica usada € baseada em
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locks, ou seja, bloqueios de objetos pelo usudrio antes de obter permissdo de
leitura e escrita.
Ambos comegam a editar a5 copias

dos =eus nos
N NG

Usuérios [Eem o mesmo no

Lemtura —* L Letura -,

(

® OO G

L U, U U,
1Ty submete sua versdo primeiro T3 acidentalmente sobreescreve
averséiode Ty
i G
L
[—Escrita—' " Eserita—.
0, L 0, 7,

Figura 12 — Problema do acesso simultineo de um né.

No exemplo da Figura 12, Uy poderia bloquear o né D, pois este ndo estaria
sendo usado por nenhum outro usudrio. Em seguida, U, tentaria bloquear o né de
video D, porém sem éxito, pois D ji estd de posse de U;. Somente apds a
liberagdo completa (commit) ou desbloqueio deste né6 D por parte de Uy, U,
poderia bloqued-lo para, enfim, ter a permissao de escrita. As versdes de cada um

estariam armazenadas e nunca sobrescritas. A Figura 13 descreve essa solucao.
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Figura 13 — Método Lock-Modify-Unlock ou Exclusive Lock

Apesar desse método construir resultados satisfatorios, ele pode gerar
alguns problemas, como a espera pelo desbloqueio por parte daquele que travou o
né primeiramente. Caso um outro usudrio queira ter a permissio para escrita, € o
primeiro usudrio esqueca de liberar o nd, essa espera atrasaria o trabalho.

Um segundo problema vem do fato de que bloqueios podem criar uma falsa
sensacdo de seguranca nas edi¢des. Suponha que Uy bloqueia no modo exclusivo e
edita um n6é A qualquer, e U, bloqueia no modo exclusivo e edita um n6 B
qualquer. Mas suponha que o n6 B dependa de A, pois B € filho dele. Logo, as
modificacdes feitas neles sdo semanticamente inconsistentes, o que resultaria num
produto final incompativel.

A Secdo 4.3 descreve um método que define uma hierarquia de
granularidade de ndés da drvore de versionamento e que controla o acesso

concorrente de todos os nds baseado em locks.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0420994/CB


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0420994/CB

Modelo de Dados do Controle de Versoes para Edicao Cooperativa de Video 48

Copy-Modify-Merge

O método Copy-Modify-Merge ou Optimistic Merge é um método otimista
de controle de acessos concorrentes onde se presume que os conflitos de edig¢Ges
sdao pequenos e pontuais. Esse método € uma solucdo onde cada usudrio cria uma
copia do né localmente. Em seguida, cada usudrio modifica suas respectivas
copias, para finalmente publicd-las numa base de dados central.

Tal método € ilustrado nas Figura 14 e Figura 15. Suponha, no exemplo, que
U; e U, criaram cdpias de um mesmo né D. Eles trabalham concorrentemente e
fazem edi¢cdes em D, em suas respectivas cdpias. Primeiramente, U, salva suas
alteracdes e as submete a base de dados. Depois de um certo tempo, quando U
tenta salvar e enviar suas alteracdes, o sistema retorna uma mensagem para Uy
informando que o né da 4arvore de versionamento em questio encontra-se

desatualizado, impossibilitando assim o seu commiit.

Lisudrios idem 0 mesmo hi Ambos comegam a editar
as cipias dos his

¢~ Leitura = "= Leitura =~
' 1 o
U U, U, U,
T publica sua versdo primeiro U} tenta publicar sua verséo

mas recebe erro de nd dezatualizado

' T
— Escrita— - E5cr|ta%

i

Figura 14 — Método Copy-Modify-Merge ou Optimistic Merges
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Como Uj recebeu do sistema uma mensagem informando que ele ndo tinha
permissdo para manipular nem muito menos submeter o né D, Uj solicita entdo o
merge da sua copia local com a mais atual da base do sistema. Somente apds o
merge apresentar nenhum conflito, U; pode enfim enviar suas alteragdes do né
para a base de dados. Dessa forma, tanto as contribui¢cdes de U, quanto as de Uy

se encontram integradas e atualizadas.

Mova wersan & criada a partir do meroe

IT] compara a ultima versdo com a dele =
daz versdes

No o
1 o
— Lejtura -

'

(if U, U U,
s stusliza sua verséd, danda
A ver;éu resutante & publicada por ITI T
N N
~—Escrita —leitura—
Liff L) T, U,

Figura 15 — Continuacao do exemplo do método copy-modify-merge

Uma vantagem do copy-modify-merge sobre o lock-modify-unlock é que
editores de video podem trabalhar paralelamente alterando um mesmo né da
arvore a qualquer momento. Uma transacdo do método lock-modify-unlock
bloqueia de modo exclusivo um determinado ndé e ndo permite alteracdes
concorrentes sobre este mesmo né bloqueado.

O método copy-modify-merge é baseado na suposi¢do de que os arquivos

podem ser mesclados (mergeable files). Apesar dos arquivos MPEG-2 possuirem
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uma estrutura definida, o merge ndo € simples ja que exigiria uma andlise de quais
quadros foram modificados por quais usudrios, além da composi¢cdo do video
mesclado quadro-a-quadro a partir dos videos originais. Por isso, adotou-se o
método lock-modify-unlock para realizar o controle concorrente dos nds de video

da arvore de versionamento.

4.2.1.
Versao Temporaria e Permanente da Arvore de Versionamento

A versdo de uma darvore de versionamento pode ser tempordria ou
permanente. A versdao permanente de uma arvore é gerada quando o usudrio
deseja submeter as alteracdes realizadas sobre ela no repositério do sistema. J4 a
versdo tempordria de uma arvore é gerada quando o usudrio deseja alterar uma
versdo permanente de uma arvore. Quando um ou mais usudrios desejam editar
colaborativamente e concorrentemente uma mesma versao permanente da arvore
afim de resultar numa tnica versdo, o sistema gerencia através de bloqueios o
controle de acesso dos nés, como serd discutido em detalhes na Secdo 4.3.

Todo commit de uma versdao tempordria gera uma nova versao permanente
da arvore de versionamento. Um usudrio pode bloquear ou ndo um né de uma
versdo permanente. Os nds bloqueados na versdo permanente permanecem

bloqueados na versdo temporaria quando recuperados.

Usudrio 1

Versdo Permanente

A

Criagéo da arvore

Connnit

Versdo Permanente Usuirio 2

.

Checkout

——>

Versdo Temporaria da arvore

A

Figura 16 — Versao permanente e temporaria

Um exemplo de criacdo de uma versdo permanente e tempordria de uma

arvore de versionamento ¢ mostrado na Figura 16. Nele, o usuario 1 cria uma
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arvore de versionamento e submete através da operagdo de commit suas
alteragdes, resultando numa versdo mais recente e permanente da drvore. Em
seguida, como o usudrio 2 deseja alterar os nds da versdo permanente que o
usudrio 1 submeteu, ele solicita ao sistema uma versdo tempordria para edicao
realizando um checkout da versdo mais recente.

Como dito anteriormente, todo usudrio tem a possibilidade de bloquear a
edicdo e leitura de determinados nés de modo exclusivo de uma versdo
permanente da drvore. Esse bloqueio exclusivo garante que novas versdes
permanentes compartilhem nds entre elas, obrigando que determinadas versdes de
nés ndo seja modificado. No exemplo da Figura 17, o usudrio realiza o checkout
da versdo permanente com o n6 B bloqueado de forma exclusiva por outro
usuario. No fim das modificagcdes, uma nova versdo permanente foi gerada

compartilhando entre esta nova e a que originou o no B.

“Yersao Temporaria para Edigao

. Citackout
“ersdo Permanente I

A C’ D’

Bloguesadao B D

Hova “Yersdo Permanente

Figura 17 — Versao temporaria editada por um vnico usuario

Um outro exemplo ilustrado na Figura 18 mostra a edi¢do concorrente de
uma mesma versdo tempordria por dois usudrios. Nesse exemplo, os usudrios
realizam checkout da versdao permanente e iniciam suas respectivas edigdes. No
fim das modificacdes, uma versdo permanente é gerada, mesclando assim as

alteracdes dos dois usudrios numa dnica e nova versao permanente.
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“ersdo Permanente “ersdo Ternporéria para Edigdo

A Checkout

“ersdo Termporaria apds salvarem suas edigdes

Mova “ersdo Permanente

&/~ 8]

Commit

Figura 18 — Versao temporaria editada por varios usuarios

4.3.
Granularidade Multipla na Arvore de Versionamento

Com a finalidade de realizar o controle de acesso concorrente aos nds da
arvore de versionamento, € utilizado o conceito da granularidade maultipla,
bastante difundido nos sistemas de gerenciamento de banco de dados [SiKS99].
Esse conceito define um mecanismo que permite ao sistema estipular niveis
multiplos de granulagcdo de dados, onde as granula¢des menores estdo aninhadas
dentro das maiores.

Por defini¢do, a granularidade multipla significa que, quando uma transacio
bloqueia um objeto O explicitamente num determinado modo M, todos os objetos
ancestrais de O na hierarquia ficam bloqueados intencionalmente no modo M.
Além disso, uma transacdo s6 poderd bloquear um objeto O no modo M, se e
somente se, O ndo estiver bloqueado por outra transagdo, implicita ou
explicitamente, em um modo N incompativel com M.

Como se pode notar, novas defini¢des de modo de bloqueio sdo utilizados
nesse conceito da granularidade multipla. Por esse motivo, esta secdo foi
subdivida em quatro subsecdes. A Secdo 4.3.1 descreve os modos simples de
bloqueios exclusivos e compartilhados dos nds da arvore de versionamento. Em

seguida, a Secdo 4.3.2 descreve a nova classe de bloqueio da granularidade
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multipla, que sdo os bloqueios intencionais também aplicados aos nés da arvore
de versionamento. A Se¢do 4.3.3 descreve o protocolo de bloqueio em duas fases
que, juntamente com o conceito acima, trata do acesso concorrente dos nés. Por
fim, a Secdo 4.3.4 descreve os modos de bloqueios em situagdes onde existem nds

compartilhados em mais de uma arvore de versionamento.

4.3.1.
Bloqueios Explicitos e Implicitos no modo Exclusivo ou
Compartilhados

Na darvore de versionamento de um video, cada né pode ser bloqueado
individualmente por um usudrio. O modo de bloqueio de cada né pode ser
exclusivo ou compartilhado.

No modo compartilhado, se uma transacdio T; obtém o bloqueio
compartilhado (representado por S) sobre um né da drvore de versionamento,
entdo T; poderd ler, mas ndo podera escrever nesse né. Por outro lado, no modo
exclusivo, se uma transacdo T; obtém o bloqueio exclusivo (representado por X)
sobre um no da arvore de versionamento, entdo Ti podera ler e escrever nesse no.

E importante ressaltar que uma transa¢io pode desbloquear um né
explicitamente bloqueado da 4rvore de versionamento a qualquer momento, mas
deve manter o bloqueio enquanto se deseja operar sobre ele.

No exemplo da Figura 19, o né B estd bloqueado no modo exclusivo, e
portanto, nenhum outro usudrio conseguira acessd-lo. Por sua vez, o né D estd
bloqueado no modo compartilhado, tornando possivel que outros usudrios também

tenham permissdo para 1é-lo.

Arvore de Versionamento 1.0

(A,0)

Bloqueio {B,X) Bloqueio{D,S)

(B,1) (C.2) (D.3)

Figura 19 — Arvore de versionamento com bloqueio X e S
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Além dos modos de bloqueios compartilhados ou exclusivos, os bloqueios
também podem ser explicitos ou implicitos. O bloqueio € explicito quando se
aplica diretamente ao nd da drvore de versionamento em que foi solicitado o
bloqueio. Ja o bloqueio é implicito quando aplicado aos nés descendentes de um
n6 bloqueado de forma explicita.

Numa transacdo, quando um né é bloqueado de forma explicita, tanto no
modo exclusivo como compartilhado, imediatamente todos os seus descendentes
sdo também bloqueados com o mesmo modo de forma implicita. Note que ndo é
feito nenhum bloqueio explicito dos descendentes de um né explicitamente
bloqueado.

Esse caso pode ser visto no exemplo da Figura 19, quando a raiz A for
bloqueada no modo exclusivo de forma explicita. Como conseqiiéncia, todos os

filhos da raiz estardo bloqueados no modo exclusivo de forma implicita.

4.3.2.
Bloqueios Intencionais no modo Exclusivo ou Compartilhado

Como descrito na Se¢do 4.3.1, os bloqueios realizados de forma explicita ou
implicita sobre um determinado né da arvore de versionamento podem estar no
modo exclusivo ou compartilhado. Apesar dos modos de bloqueios ja garantirem
0 acesso exclusivo ou compartilhado dos nés da arvore de versionamento, uma
outra classe de bloqueio se faz necessaria.

No exemplo da Figura 20, suponha que uma transacdo T; bloqueia de forma
explicita a folha E da arvore 1.0, no modo exclusivo. Suponha agora que uma
outra transacdo T queira bloquear a folha E. Quando T; emite uma solicitacdo de
bloqueio para E, T; precisaria percorrer a drvore desde a raiz A até o né E.
Somente, quando T; atingisse este né E, T; perceberia que E estd bloqueado num
modo incompativel com o desejado por ela.

A principio, determinar se uma transagio tem ou ndo sucesso, ¢ necessario
percorrer a drvore de versionamento, desde a raiz até o nd requisitado para
bloqueio. Por isso, para que nio haja a necessidade de percorrer a arvore de
versionamento inteira, foi introduzida na granularidade multipla uma outra classe

de bloqueio, chamada de bloqueio intencional.
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Arvore de Versionamento 1.0

A.0) Blogueiol &, 1X)

Bloqueio{D,IX)

(B.1)

(E.4) (F.5)
BlogueiolE,X)

Figura 20 — Arvore de versionamento com bloqueio intencional

Os bloqueios intencionais sdo realizados sobre todos os antecessores de um
determinado né antes que este nd seja bloqueado de forma explicita. Dessa
maneira, uma transagdo ndo precisa pesquisar a drvore de versionamento inteira
para determinar se poderd bloquear um né. Uma transacdo que queira bloquear de
forma explicita, no modo M, um né Z por exemplo, deve antes caminhar da raiz a
Z, e enquanto se caminha, segue bloqueando intencionalmente os antecessores de
Z no modo M. Ao chegar em Z, um bloqueio explicito no modo M ¢ realizado.
Note que todos os antecessores de Z estdo devidamente bloqueados
intencionalmente no modo M.

O modo intencional € dividido em trés outros tipos para indicar qual o0 modo
de bloqueio explicito foi aplicado sobre um né.

O primeiro modo intencional de bloqueio é chamado de modo de bloqueio
compartilhado-intencional (intention-shared — 1S). Esse primeiro modo é definido
quando um bloqueio explicito de modo compartilhado estd sendo feito no nivel
mais baixo da drvore.

O segundo tipo € parecido com o IS, uma vez que um né é bloqueado no
modo exclusivo-intencional (intention-exclusive — IX). Nele, o bloqueio explicito
de modo exclusivo ou compartilhado estd sendo feito no nivel mais baixo da
arvore de versionamento. Por fim, o terceiro tipo é chamado de bloqueio no modo
compartilhado e exclusivo-intencional ( shared intention-exclusive — SIX). Nele, a

sub-arvore cuja raiz € o n6 em questdo estd bloqueada de forma explicita no modo
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compartilhado e o bloqueio explicito no modo exclusivo estd sendo feito em
algum n6 de nivel mais baixo da drvore.
A Tabela 3 mostra a compatibilidade entre todos os modos de bloqueios

aplicados sobre a drvore de versionamento:

Tabela 3 — Matriz de compatibilidade dos modos de bloqueio

Verdadeiro | Verdadeiro | Verdadeiro | Verdadeiro | Falso
Verdadeiro | Verdadeiro | Falso Falso Falso
Verdadeiro | Falso Verdadeiro | Falso Falso
Verdadeiro | Falso Falso Falso Falso
Falso Falso Falso Falso Falso

4.3.3.
Protocolo de Bloqueio em Duas Fases

Além de seguir a matriz de compatibilidade apresentada na Tabela 3, as
transacdes devem seguir o protocolo de bloqueio em duas fases (Two-Phase
Locking Protocol) para garantir serializacao das atualizacdes [SiKS99].

O protocolo de bloqueio em duas fases exige que cada transagéo solicite o
bloqueio e desbloqueio em duas fases: a fase de expansdo e de encolhimento.
Durante a fase de expansao, uma transacdo sé pode obter bloqueios sobre os nés,
mas nao pode liberar nenhum outro. Durante a fase de encolhimento, uma
transacao s6 pode liberar bloqueios, mas ndo pode obter nenhum bloqueio novo.

Uma transacdo, inicialmente, estdi na fase de expansdo, solicitando
bloqueios, até que libera um bloqueio e entra na fase de encolhimento, ndo
podendo solicitar novos bloqueios. Nesse protocolo, o ponto de bloqueio é o
instante em que a transacdo libera o primeiro bloqueio, e caracteriza o fim da fase
de expansdo.

O bloqueio da arvore de versionamento é feito caminhando-se da raiz as
folhas, enquanto que o desbloqueio € feito caminhando-se das folhas a raiz. Cada

transacdo T; pode bloquear um né Z qualquer, usando as seguintes regras:

e Observar a matriz de compatibilidade de bloqueio (Tabela 3);
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® A raiz da arvore precisa ser bloqueada primeiro e pode ser bloqueada
em qualquer modo;

e Um né Z pode ser bloqueado por T; no modo S ou IS somente se o
pai de Z for bloqueado por T; no modo IX ou IS.

¢ Um né Z pode ser bloqueado por T; no modo X, SIX ou IX somente
se o pai de Z estiver bloqueado por T; no modo IX ou SIX.

¢ Ti pode bloquear um n6 somente se ele ndo desbloqueou outro né
anteriormente (transacgdo feita em duas fases).

¢ Ti pode desbloquear um né Z somente se nenhum dos filhos de Z

estiver bloqueado por T;.

Um exemplo do protocolo de bloqueio em duas fases e das regras pode ser
visualizado na Figura 20 e encontra-se descrito na Tabela 4. Para esse exemplo,
suponha que duas transacdes T; e T, iniciem seus bloqueios concorrentemente.
Suponha que T1 bloqueia o né D no modo exclusivo antes que T2 solicite o
bloqueio de A no modo exclusivo, no instante t;.

No mesmo instante t;, T, tenta bloquear a raiz A. Entretanto o sistema acusa
que esta transacao T, ndo tem permissao para bloquear A no modo exclusivo. Isto
ocorre porque, como ja explicado anteriormente, o né A, que é um antecessor de
D, foi bloqueado no modo intencional-exclusivo. No instante t3;, a transacdo T,
consegue bloquear o n6 B, pois seu pai estd bloqueado no modo intencional-
exclusivo. Nesse mesmo instante, T inicia a sua fase de encolhimento, iniciando
assim os desbloqueios dos nés bloqueados no modo exclusivo por ele.

No instante ts, embora A esteja bloqueado no modo intencional-exclusivo
pela transagdo T, esse modo é compativel com o modo intencional-compartilhado
solicitado por T, (ver Tabela 3). Portanto a operagdo € realizada com sucesso. No
instante ts, a transacdo T, € finalizada e a T, continua bloqueando outros nds para

em seguida iniciar a sua fase de encolhimento

Tabela 4 — Exemplo usando o protocolo de bloqueio em duas fases

Instante Transacao de T, Transacio de T,

to Bloqueio (A, IX) e -

4 Bloqueio (D, X) v Bloqueio (A, X) y
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& - -

& Desblogueio (D, X) ¥ | Bloqueio (B, X) ¥

t4 - Bloqueio (A, IS) "-"'"

ts Desbloqueio (A, IX) ¥ | Bloqueio (C, S)

te - Bloqueio (C, X) '

t7 - Desbloqueio (B, X) e
Desbloqueio (A, IS) s

As regras do protocolo de bloqueio utilizada nas drvores de versionamento
ajudam a minimizar o overhead por bloqueio e aumentam o trabalho concorrente.
Entretanto, situacdes de deadlock podem acontecer. O sistema desenvolvido ndo

previne que essas situacdes deixem de surgir.

4.3.4.
N6s Compartilhados entre Arvores de Versionamento

Uma outra situacdo que necessita de controle de concorréncia ocorre quando
existem um ou mais nds compartilhados entre varias drvores de versionamento.
Obrigatoriamente, um né compartilhado possui pais em diferentes arvores de
versionamento. Nesses casos, como os nds pais sdo antecessores do né filho, os
bloqueios intencionais também sdo realizados.

No exemplo da Figura 21, existem trés drvores de versionamento 1.0, 1.1 e
1.2. Neste exemplo, C e F s@o nés compartilhados pelas arvores de versionamento
1.0e 1.1. Ja4 D é um n6 compartilhado pelas arvores de versionamento 1.1 e 1.2. A
arvore 1.0 é considerada de origem, pois ela derivaa 1.1 e 1.2.

Suponha que um usudrio U; bloqueie no modo exclusivo o né D que, por
sua vez, provoca o bloqueio dos ascendentes dele no modo intencional-exclusivo.
O bloqueio intencional-exclusivo € realizado nos ascendentes A e A’’, das arvores
de versionamento de origem e derivada, respectivamente. Tanto A como A’ sdo
pais de D, porém em diferentes arvores. Os nés descendentes de D também estdo
bloqueados de forma implicita, no modo exclusivo.

E importante ressaltar que, apesar de D’ ou A’ ndio pertencerem 2 4rvore de
versionamento 1.0, eles também estdo bloqueados implicitamente. Isto porque, D’

e A’ sdo considerados ascendentes do n6 F que estd bloqueado de forma implicita,


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0420994/CB


PUC-RIo - Certificacéo Digital N° 0420994/CB

Modelo de Dados do Controle de Versoes para Edicao Cooperativa de Video 59

no modo exclusivo. Vale lembrar que U; somente pode desbloquear D, uma vez

que ele ndo pretenda bloquear mais nenhum outro né.

Arvore 1.1 Arvore 1.2

Au

Arvore 1.0

Legenda:

Sem blogueio e com pemissdo de
edigdo

Blogueado Exclusiva

Blogueado Intencional-Exclusivo

0000

Serm hlogueio mas sem pemmissio
de edigda

Figura 21 — Exemplo de bloqueio de um né no modo exclusivo

Apés todas essas apresentagdes sobre os modos de bloqueios que auxiliam
no controle do acesso concorrente dos nds, um outro elemento é associado ao
rétulo do nd, chamado de estado do né.

O estado de um né descreve o modo de bloqueio efetuado sobre ele, e é
representado por uma estrutura com quatro elementos. O primeiro elemento do
estado descreve o modo de bloqueio por ele adquirido, e o segundo, a quantidade
de bloqueios. A quantidade de bloqueios ¢é acrescida de 1 somente quando o n6 é
bloqueado intencionalmente. Essa quantidade de bloqueios, quando zero, define
que o né ndo possui bloqueios. Quando maior que zero define que um ou mais
bloqueios foi efetuado no né. A medida que desbloqueios sdo realizados e
influenciam o nd, a sua quantidade € decrescida de 1. O terceiro elemento é
responsdvel por informar qual usudrio realizou o bloqueio no modo exclusivo e,
finalmente, o ultimo informa a data do bloqueio no modo exclusivo. Nos modos
compartilhados, o terceiro e quarto elemento ndo sio utilizados.

No exemplo da Figura 22, suponha que B e D estejam bloqueados no modo
exclusivo. Entdo, o estado de A estd bloqueado no modo intencional-exclusivo
com dois bloqueios. Supondo que B seja desbloqueado, logo o estado do
antecessor dele, A, continua sendo representado pelo modo de bloqueio

intencional-exclusivo, porém com um tnico bloqueio.
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Arvore de versionamento1.1

Legenda:
Sem hlogueio
Blogueado Exclusivo - X

Blogueado Intencional-Exclusivo - [X

L JoN N

Blogueada Implicitamente

Figura 22 — Estado de bloqueio dos nés

4.4.
Mecanismo de Segmentacao

A darvore de versionamento de video de origem ndo possui regra de criagdo,
podendo ser construida com total liberdade pelo usudrio. A fim de garantir o
trabalho colaborativo e a divisdo de tarefas no processo de edicdo da arvore de
versionamento de um video, foi desenvolvido um mecanismo capaz de segmentar
o video no formato MPEG-2 e estruturi-lo na drvore de versionamento.

O algoritmo de deteccio de tomadas de cenas [VasconcelosOS5] tem por
finalidade identificar os intervalos de cada segmento de video MPEG-2. Apés
identificados esses intervalos, o mecanismo