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@ Introducio e desafios
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Introducao s PATA

“O pior desafio ndo é armazenar, mas como pro-
cessar todo esse material para extrair informacdo
relevante [como registro histdrico].”
Prof. Dr. Marco Antonio Casanova

lReinseI, D.; Gantz, J.; Rydning, J. The Digitalization of the World From Edge to Core. IDC, white paper, November 2018.

Jodo Eduardo Ferreira Modelos Transacionais & Evolugdo de Sistemas 4/63



Gerenciamento de pesquisas baseadas em autdpsias:
SISAUT!

Processamento de materiais

1 [Ferreira et al., 2017, |EEE_C|C] Imagens fornecidas e autorizadas pelo SVO-USP
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Desafios da Pesquisa E\Dm

Prover um modelo e uma plataforma de software para desenvolvimento de
novas aplicacdes que envolvem processos complexos com sincroniza¢des
internas e externas e que requerem:

@ tratamento de transacées com escalas de tempo distintas;

@ preservacdo de dependéncias entre os componentes dos
processos para garantir corretude;

© aproveitamento de processamento paralelo para atingir alta
eficiéncia.
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© Os limites dos modelos transacionais
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Transacdes classicas’ E\Dm

Definicdo (1 - Transacdo)
Uma transacdo 7; é uma ordem parcial estrita com ordenacdo <; tal que:
e 7; C {ri[x], wi[x] | x é um dado} U{a;, ¢;}
Ou seja, 7; é um conjunto finito composto apenas de operacdes de
leitura, operacdes de escrita e operacdes de terminacdo, a; ou ¢j;
@ 7; possui uma e apenas uma operacdo de terminac3o:
GeTi <= ai¢Th
@ a operacdo de terminacdo t; é a lltima operacdo da transac3o:
pi <; tj para toda operacao p;, t; = a; ou t; = ¢j;
e se ri[x], wi[x] € T;, entdo ri[x] <; wi[x] ou w;[x] <; ri[x] (operacdes
sobre 0 mesmo dado devem ser ordenadas).

![Gray et al., 1975, VLDB] [Berstein et al, 1987] [Ferreira and Finger, 2000]
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1

Transacoes classicas

Definicdo (2 - Escalonamento seriavel)

Um escalonamento é dito seridvel se a projecdo confirmada de £ é
equivalente a um escalonamento serial. Ou seja, se existe um
escalonamento serial & tal que C(&) = &s.

![Gray et al., 1975, VLDB] [Berstein et al, 1987] [Ferreira and Finger, 2000]
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Grafo de Seriabilidade GS(&)? (Ghoaa

O grafo GS(E) é um grafo dirigido construido da seguinte maneira:
@ 0s nés de GS(&) sdo as transacdes confirmadas de &;

@ para cada par de operagbes conflitantes p; e g;, tal que p; <¢ gj,
adicionamos a aresta T; — T; a GS(€).

Teorema (Condicao de Seriabilidade)

Um escalonamento £ € seridvel se e somente se GS(E) é aciclico.

Exemplos

O—E— 0— OO

N

![Gray et al., 1975, VLDB] [Berstein et al, 1987] [Ferreira and Finger, 2000]
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Propriedades ACID e Arquitetura SGBD

\1/. Transagdes das Aplicagdes

Gerenciador de
Transagoes

Escalonador

Gerenciador de
Recuperagao

indices Gerenciador de
Memoria

Armazenamento

Memoria
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Limitacoes das transacdes classicas

Transacoes classicas

@ Excelente modelo para otimizacao da execucdo de transaces atomicas,
recuperacdo de falhas com um formalismo robusto.
@ Aplicacio limitada quando usada em aplicacGes avancadas de banco de

dados (Transacdes Longas)
A * Longos periodos para realizar commits

§ * Muiltiplos passos sobre bancos de dados
heterogéneos

* Exposicao de resultados intermediarios

Modelos Transacionais & Evolugdo de Sistemas
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Limitacoes das transacdes classicas

Isolamento

Muito estrito para prover compartilhamento de dados entre transacGes.

>

Objetivo desejado

CCoIeta de I\?/Iateriais
1

i Entrevista
Relaxar ou modificar as propriedades transacionais de &

>

|
modo a obter um modelo para transacoes longas. R

Jo3o Eduardo Ferreira Modelos Transacionais & Evolugdo de Sistemas

14/63



Kot et al., 2010, SIGMOD-Record|

Beyond Isolation: Research Opportunities in Declarative
Data-Driven Coordination

Lucja Kot, Nitin Gupta, Sudip Roy, Johannes Gehrke, and Christoph Koch

Cornell University
Ithaca, NY 14853, USA
{lucja, niting, sudipgs =

system they all require some type of coordination between
users. This is fundamentally incompatible with isolation in
ABSTRACT the classical ACID properties.
There are many database applications that require § [y this position paper, we argue that it is time for the

coordinate and communicate. Friends want to cod q q q 5
travel plans, students want to jointly enroll in the sjj database community to look beyond isolation towards prin-

of courses, and busy professionals want to coordind cipled and elegant abstractions that allow for communication
schedules. These tasks are difficult to program uf¥, b4 ¢oordination between some notion of (suitably general-

isting abstractions provided by database systems bed . . . . .
addition to the traditional ACTD properties provideqgiZed) transactions. This new area of declarative data-driven

system they all require some type of coordinarion be.
users. This is fundamentally incompatible with isolation in
the classical ACID properties.

In this position paper, we argue that it is time for the
database community to look beyond isolation towards prin-
cipled and elegant abstractions that allow for communication
and coordination between some notion of (suitably general
ized) transactions. This new area of declarative data-driven

s. How does this coordination happen today? Typ-
arts with a lengthy phone or email conversation

. Or everybody arranges to book at about the
same time, hoping that the airline seats do not fill up in the
meanwhile.

TR S S TR JE- S

ocoioa
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Modelos transacionais avancados® E\Dm

Estendendo aseriabilidade ~ Relaxando a seriabilidade

1 ajuste Menor permite confirmagdes (commit) 2
parciais
N3o expde resultados Expde resultados intermediarios a
intermediarios a outras transagoes outras transagoes

Seriabilidade ainda é o critério de A Seriabilidade é relaxada
corre¢ao considerando-se a compensagao
das transacoes

Expde resultados intermediarios a
outras transagdes

3 Substituindo a seriabilidade Seriabilidade é ignorada e um critério

alternativo de corregdo deve ser
definido

![Schwerz, 2016]
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Linha do tempo dos modelos transacionais! 80““

Relaxando Estendendo
Seriabilidade Seriabilidade
Pré-SGBDs 1975 1991

1987 2011

Seriabilidade Supsptumdo
Seriabilidade

Gray et al.

VLDB Reuter & Wachter

Journal of Data Engineering

Serializability
The Contract-Model
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Modelos transacionais avancados®

Relaxando a seriabilidade
permite confirmagBes (commit)
parciais

2

) (&) Expbe resultados intermedidrios a
outras transagoes

) A Seriabilidade é relaxada
considerando-se a compensagao
das transacoes

©

![Schwerz, 2016]
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Modelo SAGAS!: relaxando seriabilidade

e Transagdo é uma sequéncia de subtransa¢des (passos SAGAs)
» viola o isolamento do ponto de vista global da transacdo

Coleta de Materiais

Geriﬁca Elegibilidade ) Gegis(ra Medidas ) Gele(a Materiais > C/alida Coleta )
[ » » »
L > » »

o Garante a atomicidade por passos compensaveis: T; — T,-_1

@ Apropriado para transacoes longas
@ Principal objetivo

> permite commit parciais
@ Desvantagem

» nado é possivel garantir consisténcia nas dependéncias de dados entre
transacoes longas.

![Garcia-Molina et al., 1987, ACM-SIGMOD]
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Limitacdes de WorkFlow-net (W

Linguagens WF-net sdo poderosas na especificacdo de dependéncia e
terminacdo. Entretanto, existem dificuldades em expressar interacoes
entre processos e passos de recuperacao em larga escala usando WF-net
sem estados de dados explicitos, eventos e transicGes.
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Modelos transacionais avancados

Estendendo a Seriabilidade
1 ajuste Menor

N3o expde resultados

intermediarios a outras transagoes

Seriabilidade ainda é o critério de
corregao

Jodo Eduardo Ferreira Modelos Transacionais & Evolugdo de Sistemas 21/63



Transac3o entrelacada’

@ Transacoes classicas que comunicam entre si por meio de consultas
entrelacadas.

@ Consultas entrelacadas permitem interacdo entre consultas no banco

de dados.
SELECT ‘Jerry’, fno INTO ANSWER Reservation
SELECT ‘Kramer’, fno INTO ANSWER Reservation WHERE
WHERE fno IN (SELECT fno FROM Flights F, Airlines A WHERE
fno IN (SELECT fno FROM Flights WHERE dest="Paris’) F.dest="Paris’ and F.fno = A.fno
AND (‘Jerry’, fno) IN ANSWER Reservation AND A.airline = ‘United’ )
CHOOSE 1 AND (‘Kramer’, fno) IN ANSWER Reservation
CHOOSE 1

» “Reservation” é um nome para a relacdo virtual que contém as
respostas para as consultas ao banco de dados.

![Gupta et al., 2011a, ACM-SIGMOD] [Gupta et al., 2011b, VLDB]
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Transacao entrelacada

@ Organiza a execucdo de transacdes em lotes discretos.

o Cada lote é uma execucdo de um conjunto de transacdes entrelacadas.

@ Possiveis estados na execucdo: /" Ponto de Sincronismo

> Bloqueado Coleta de Materiais "™,
» Abortado <— _>

» Confirmac3o entrelacada (commit)

( Entrevista
o
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Limitacoes das transacdes e

TransacGes entrelacadas proveem mecanismos para que transacoes
classicas comuniquem entre si por meio de consultas entrelacadas.
Entretanto, temos dificuldades para tratar transacoes longas.
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Modelos transacionais avancados 8\0“‘*

Estendendo a Seriabilidade Relaxando a seriabilidade

1 ajuste Menor permite conﬁrm?g.oes (commit) 2
parciais
N3o expde resultados Expde resultados intermediarios a
intermedidrios a outras transagdes outras transagoes

Seriabilidade ainda é o critério de A Seriabilidade é relaxada
corregao considerando-se a compensagao
das transagées
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Modelos transacionais avancados E‘:’\D“A

E possivel usufruir, ao mesmo tempo, dos
beneficios (comunicacdo e commits parciais)
proporcionados pelos modelos transacionais

que estendem e relaxam a seriabilidade?
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© WED-flow e processos complexos
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rdagem WED-flow

@ (Work, Event-based, Data)-flow: WED-flow

@ é um modelo de transacdes longas que inclui regras de Evento,
Condicdo e Acdo (ECA) para apoiar o desenvolvimento de sistemas
computacionais que envolvem processos complexos;

@ possui uma plataforma de software que implementa o referido modelo.

Jo3o Eduardo Ferreira Modelos Transacionais & Evolugdo de Sistemas



Abordagem WED-flow!

Coleta de Materiais
°

i, =2? B
® A
== =m 4
—@® 20, ®
Registra Coleta Valida
Medidas Materiais Coleta
Atributos
[ \
Pessoa-ID  Medidas Coleta  Validagdo
Estado-lnicial 1111 null null null .Q Registrando
Coleta de Estado-Medidas 1111 realizadas null null
. _ ) Coletando
Materiais Estado-Coleta 1111 realizadas cérebro null

:3, Validando
Estado-Validagdo 1111 realizadas cérebro  finalizada

![Ferreira et al., 2010, OTM-CooplS] [Ferreira et al., 2012, IEEE-ICWS]
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Abordagem WED-flow

Definicdo (3 - WED-attributes)

Denotamos por WED-attributes de uma aplicacdo a tupla
A= (a1, a,...,a,),

em que cada a; (com 1 </ < n) é um atributo de interesse para a aplicacdo em
questao.

Exemplo (WED-attributes)

A = ('idade’, ‘sexo’, ‘Elegibilidade_confirmada’)

Jodo Eduardo Ferreira Modelos Transacionais & Evolugdo de Sistemas 30/63




Abordagem WED-flow @om

Definicdo (4 - WED-state)
Conjunto de valores de atributos que definem um estado da execucdo de uma
aplicacao concreta.

sseS|si=(aa=vi a="v', ., a,="'v)

Exemplo (WED-state)
s1 = (‘idade’ = 18, ‘sexo’ = ‘M’, ‘Elegibilidade_confirmada’ = NULL)

Modelos Transacionais & Evolugdo de Sistemas 31/63
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Abordagem WED-flow

Definicdo (5 - WED-condition)
Predicado l6gico definido sobre um conjunto especifico de WED-states.

Captura eventos (mudancas de estados de dados) e habilita o disparo de
WED-transitions como parte da execucido do workflow.

¢ €C|¢jis true

Exemplo (WED-condition)

Captura o evento “Familia Aceita Entrevista":

c1 = ‘idade’ is not NULL AND ‘sexo’ is not NULL AND
‘Elegibilidade_confirmada' is NULL
Familia

Aceita
Entrevista
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Abordagem WED-flow E\Dm

Definicdo (6 - WED-transition)

Passo da execucdo da aplicagdo que transforma uma entrada (WED-state) em
uma saida (WED-state); sua execucdo é encapsulada em uma transacdo atdémica

como um passo SAGA.
tx € T| l’k(S,') — Sj

Exemplo (WED-transition)

t; = Verifica Elegibilidade

Essa transacdo classifica, com base nos dados do ébito, se o caso é elegivel para
projetos de pesquisa. Ele define ‘Elegibilidade_confirmada' como ‘Verdadeiro' ou
‘Falso’.

&.

Verifica Eligibilidade
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Abordagem WED-flow E\Dm

Definicdo (7 - WED-trigger)

Vinculo entre WED-condition e WED-transition; quando a WED-condition de
uma WED-trigger ¢é satisfeita, sua WED-transition associada é executada.

g€Glg=(cti)emqueceCetyeT

Exemplo (WED-trigger)

(a1, t1),

em que:

¢y = ‘idade’ is not NULL AND ‘sexo’ is not NULL AND
‘Elegibilidade_confirmada' is NULL,

t; = Verifica Elegibilidade. -

Acelta Verifica
Entrevista Eligibilidade
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Abordagem WED-flow E\Dm

Definicdo (8 - WED-flow)
Um WED-flow é uma 3-tupla:

(G, ci,cf),

emque G CGec,creC.

A condicdo ¢; define o conjunto de WED-states iniciais validos, enquanto
cr define o conjunto de WED-states finais validos para o fluxo.

Um WED-flow pode ser visto como uma composicdo de WED-transitions
que sdo disparadas por WED-states que satisfazem suas WED-conditions
associadas. Cada WED-transition disparada produz um WED-state como
saida, o qual pode disparar a execucido de outras WED-transitions do
WED-flow.
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Abordagem WED-flow

b

Questionarios

Entrevista
o o
pa 2
Verifica Escolhe Aplica Seleciona Projetos Aplica
Eligibilidade Projetos Termos Consentidos

(Coleta Aprovada)

1
1
1
1
1

Coleta de Materiais !

[ ] %
2. & A
— =n
© ©
Registra Coleta
Medidas Materiais

®

Valida
Coleta

![Ferreira et al., 2017, IEEE-CIC]
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Entrevista -y [¥cH
LN o=, Geb
&
Familia Verifica _
——> Aceita ibili }—» estado-elegivel
Entrevista

Flegiol- | Escolhe
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Entrevista ./é Ia i-ﬁ;]

Famflia Verifica s ———
——> Aceita S }—» estado-elegivel

Entrevista,

Elegibi- Escolhe T
ligade A —> estado-projetos-escolhidos
confirmada Projetos L}

Escolhidos’  Termos

L &
Coleta de Materiais Projetos | Aplica W?

B
Corpo . Registra

Chega = Medidas A‘[E?\:adus c

Seleciona -0 -
oS, Projetos estado-projetos-consentidos:

Coleta Aprovada

Coleta Coleta T —
Aprovada | Materiais }_’Mw

Projetos Aplica T —————
Consent. jQuestlonario: ‘ estado-questionarios

Dependéncia
Interprocessos

}—r estado-validagdo

Coleta Valida
Finalizada ' Projetos

[ ]
2.

—




Cédigo WED-flow!

Especificacdo WED-flow da dependéncia interprocesso:

p
— | TermosAplicados: termos_consentidos IS NOT NULL AND
Seleciona projetos_consentidos IS NULL AND
Termos : materiais_a_coletar IS NULL;
_4 . ’
Aplicados | Pro;etg;
onsentidos SelecionaProjetosConsentidos(): modifica coleta_aprovada
—
~
& ColetaAprovada: coleta_aprovada = 'True' AND
medidas_registradas IS NOT NULL AND
Coleta Cole.ta. J materiais_coletados IS NULL;
Aprovada | Materiais
ColetaMateriais(): modifica materiais_coletados

(-

1[Ferreira et al., 2017, IEEE-CIC] [Schwerz et al., 2018, IEEE-Journal-TSC]
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WED-SQL!

Exemplo (WED-SQL)

create wed-attribute projetos_consentidos, termos_ consentidos,

materiais_a_ coletar, medidas_ registradas, coleta_aprovada, materiais_ coletados;
create wed-condition termos_aplicados as (termos_consentidos is not ) and
projetos_consentidos is and materiais_a_ coletar is :

create wed-condition coleta_aprovada as coleta_aprovada and
medidas_registradas is not and materiais__coletados is ;

create wed-transition seleciona_projetos_ consentidos;

create wed-transition coleta__materiais;

create wed-trigger tgl as (termos_aplicados, seleciona_projetos_consentidos);
create wed-trigger tg2 as (coleta_aprovada, coleta_materiais);

tg1: Termos Selegiona tg2: Coleta Coleta
" Aplicados _ Projetos " | Aprovada | Materiais
Consentidos

J

![Padilha et al., 2018, IEEE-ICWS]
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Arcabouco WED-flow?

Modelo

WED-flow

Analises léxica & sintatica

(SONTLR

WED-SQL >

-

Motor de Execugdo WED-flow

1[Padilha et al., 2018, IEEE-ICWS; http://www.data.ime.usp.br]
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Recuperacdo de Cancelamento em WED-flow? E\Dm

Definicdo (9 - Caminho de Recuperacio)

@ “backward”: caminho de recupera¢do composto por passos (SAGAS)
de compensacdo que revertem a execucdo do WED-flow a um estado
equivalente ao anterior;

@ “forward”: caminho de recuperacdo composto por passos que geram o
préximo estado de dados do WED-flow.

![Ferreira et al., 2012, IEEE-ICWS] [Schwerz et al., 2018, IEEE-Journal-TSC]
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Recuperacdo de Cancelamento em WED-flow?

Entrevista -

=) &
Elegibilidade, Escolhe Projetos | Aplica Termos Se|ec|ona
Confirmada ' Projetos Escolhidos ' Termos Apllcados Projetos
Consentidos
I B estado- j
- estado-elegivel estado-termos

projetos-escolhidos

consentidos

Coleta e
2 &)

Coleta Coleta
Aprovada Materiais

Corpo Registra
Chega Medidas

—

estado-medidas

![Ferreira et al., 2012, IEEE-ICWS] [Schwerz et al., 2018, IEEE-Journal-TSC]
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Recuperacdo de Cancelamento em WED-flow?

Entrevista -

=) &
Elegibilidade, Escolhe Projetos | Aplica Termos Se|ec|ona
Confirmada ' Projetos Escolhidos ' Termos Apllcados Projetos
Consentidos
s—>  estado-elegivel estado- j estado-termos LES:

projetos-escolhidos projetos-consentidos W

&) S a)
Corpo Registra Coleta Coleta
Chega Medidas Aprovada Materiais
estado-medidas estado-coleta

![Ferreira et al., 2012, IEEE-ICWS] [Schwerz et al., 2018, IEEE-Journal-TSC]

Coleta
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Recuperacdo de Cancelamento em WED-flow?

Entrevista -

=) &
Elegibilidade, Escolhe Projetos | Aplica Termos Se|ec|ona
Confirmada ' Projetos Escolhidos ' Termos Apllcados Projetos
Consentidos
s—>  estado-elegivel estado- j estado-termos LES:

projetos-escolhidos projetos-consentidos W

&) — a) =
Corpo | Registra Coleta | Coleta Coleta Valida
e 3 A PN EEREEEE >
Chega | Medidas Aprovada Materiais Finalizada | Projetos
estado-medidas estado-coleta

![Ferreira et al., 2012, IEEE-ICWS] [Schwerz et al., 2018, IEEE-Journal-TSC]

Coleta
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Recuperacdo de Cancelamento em WED-flow?

Entrevista TN

= &
Elegibilidade Escolhe Projetos | Aplica Termos Selociona Projetos | APlica | N
Confirmada ' Projetos Escolhidos | Termos Aphcados Projetos Consent, | Questio-
Consentidos narios
—e— estado-elegivel estado- estado-termos estado-

projetos-escolhidos projetos-consentidos W

-~ & =)
Corpo Registra Coleta | Coleta Coleta Valida
e 3 A PN EEREEEE >
Chega | Medidas Aprovada Materiais Finalizada | Projetos
estado-medidas estado-coleta

![Ferreira et al., 2012, IEEE-ICWS] [Schwerz et al., 2018, IEEE-Journal-TSC]

Coleta
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Recuperacdo de Cancelamento em WED-flow?

Entrevista

Elegibilidade Escolhe Projetos | Aplica Termos Selociona Projetos | APlica T 7T N
Confirmada ' Projetos Escolhidos | Termos Aphcados Projetos Consent, | Questio-
Consentidos narios
ss-—>  estado-elegivel estado- estado-termos CEEED

projetos-escolhidos projetos-consentidos W

-~ & =)
Corpo Registra Coleta | Coleta Coleta Valida
e 3 A PN EEREEEE >
Chega | Medidas Aprovada Materiais Finalizada | Projetos
estado-medidas estado-coleta

![Ferreira et al., 2012, IEEE-ICWS] [Schwerz et al., 2018, IEEE-Journal-TSC]
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Recuperacdo de Cancelamento em WED-flow?

Entrevista — S P
= & S 7 N
Elegibilidade Escolhe Projetos | Aplica Termos  Seleciona [ Projetos | GER ) N
Confirmada |~ Projetos Escolhidos | Termos Aplicados _ Projetos | Consent, | Questio-
[ Consentidos \\ / nérios

estado-

projetos-consentidos W

estado- j J

s> estado-elegivel {ado- ) estado-termos
projetos-escolhidos

Coleta

Chega Medidas Aprovada Materiais

& & =
Corpo | Registra Coleta | Coleta Coleta Valda | ______ >
Finalizada | Projetos

estado-medidas estado-coleta

![Ferreira et al., 2012, IEEE-ICWS] [Schwerz et al., 2018, IEEE-Journal-TSC]




Recuperacdo de Cancelamento em WED-flow?

Entrevista — S P
= & S 7 N
Elegibilidade Escolhe Projetos | Aplica Termos  Seleciona [ Projetos | GER ) N
Confirmada |~ Projetos Escolhidos | Termos Aplicados _ Projetos | Consent, | Questio-
[ Consentidos \\ / nérios

estado-

projetos-consentidos W

e "\ a) TN :
Corpo Reglstra [ Coleta ‘ Coleta [ Coleta | Valida | ______, N
Chega Medidas \ Aprovada /Materiais \ Finalizada | Projetos
N y N )
estado-medidas estado-coleta

![Ferreira et al., 2012, IEEE-ICWS] [Schwerz et al., 2018, IEEE-Journal-TSC]
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Recuperacdo de Cancelamento em WED-flow?

Entrevista | —

= ) -~ =
= & / \ - / N\
Elegibilidade Escolhe Projetos | Aplica [ Termos | Seleciona [ Projetos | GER ) N
Confimada,~ Projetos Escolhidos | Termos | Aplicados ‘c P’OJE“’; | Consent, ) Questio-
/Consentidos \ narios
f\ _/ ) N )
---—>  estado-elegivel estado- estado-termos J estado- ——J
projetos-escolhidos projetos-consentidos W
Coleta
) TN a) TN =)

Coleta ‘ Valida | ______, >
Finalizada | Projetos

Corpo Registra

Coleta ‘ Coleta
Chega Medidas

 Aprovada. Materiais

—

N ) N

estado-medidas estado-coleta

![Ferreira et al., 2012, IEEE-ICWS] [Schwerz et al., 2018, IEEE-Journal-TSC]
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Recuperacdo de Cancelamento em WED-flow?

Entrevista - = N =
= & / N\ S /
Elegibilidade Escolhe Projetos | Aplica [ Termos | Seleciona [ Projetos | pica
Confitmada | Projetos Escolhidos | Termos | Aplicados l: fioletos | Consent. | Questio-
f\\ // onsenti 05/ \ 7*7// narios

estado-
projetos-escolhidos

estado-

projetos-consentidos W

]

i estado-elegivel estado-termos

Coleta _ _
&) YA &) 7N =
Coleta ‘ Coleta Coleta | Valida

P TEEEEEL >
. Aprovada Materiais . Finalizada ,“ Projetos

Corpo Registra

Chega Medidas

N ) .

- J

estado-medidas estado-coleta

![Ferreira et al., 2012, IEEE-ICWS] [Schwerz et al., 2018, IEEE-Journal-TSC]
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Em resumo E\Dm

As especificacoes WED-flow:
@ incluem propriedades dos sistemas transacionais e regras ECA,;
@ garantem consisténcias e dependéncias dos dados;

@ s3o traduzidas para cédigo SQL executavel.

|

9
a0
oe®

0896‘\ \
(<
e
r B _/?/ ?®

Seriabilidade

(Aplicagdes Sequenciais)

Paralelismo
(Aplicacoes Paralelas)

v
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@ Contextualizacio da contribuicdo
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contribuicao

Relaxando Estendendo
Seriabilidade Seriabilidade
Pré-SGBDs 1975 1991
(] (Xyryy)
1987 2011 Ferreiraetal.
IEEE-ICWS
.. WED-flow
Seriabilidade Substituindo
Seriabilidade
Gray etal.
VLDB Reuter & Wéchter
Serializability Journal of Data Engineering

The Contract-Model
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© Proximos passos
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Deteccao e correlacao de eventos

Redes de sensores Redes de sensores
em pequena escala A em larga escala

Novos desafios e oportunidades
(Cameras monitoram entidades e
eventos com potencial de associagGo

comredes sociais)
Sensores )
Genéricos 5
O
o\'o‘?o
o
,\e(a //

Sensores - (\c',\’b
Especializados % (\66
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Desvio de Conceito (Concept Drift)?

<1 Original

—
---..
—

L

X :[2] € R?

Y €{0,1}

Distribuicdo de probabilidade conjunta: P(X,Y) = P(Y|X) - P(X)

![Sethi and Kantardzic, 2017, ACM-Journal]
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EMS [Ferreira et al., 2018, IEEE-BigData] eans

CUASO
(Campus USP-Butanta)

App e-Campus
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Aplicacoes WED-flow

REDS-NIH HIV-Brazil

eqpage Ministério
. da saide &

[Carneiro-Proietti et al., 2007]
[Sabino et al., 2011]
[Takecian et al., 2013]

[Barreto et al., 2006]
[Araujo et al., 2006, 2011]

[Cintho et al., 2015]
CTBE-CNPEM Portal da USP

[Yancy-Caballero et al., 2017]
[Driemeier et al., 2016]
[Driemeier et al. 2014]
[Souza et al., 2011]

[Cogenermion] [ Colosic ] [Animal leed] [ Pellets ]
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WED-flow e os atuais projetos de pesquisa

e FAPESP (Tematico) - 2015/01587-0.

Storage, Modeling and Analysis of Dynamical Systems for
e-Science Applications.

e INOVA; PRP-USP - Edital Grandes Projetos 668/2018.

Smart Detection and Tracking of Events and Entities in
Cybernetic Physical Systems.
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@ Concluszo
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Conclusao

/el | el
@ A abordagem WED-flow demonstrou
impacto pratico em aplicacées do mundo
real, como SISAUT e EMS, com boas
propriedades herdadas de modelos
transacionais e regras de ECA;

As aplicacoes do mundo real da préxima
geracdo podem se beneficiar e, talvez
necessitar, dos recursos de modelagem da
abordagem WED-flow e sua implementac3o.
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Transacdes classicas’

Definicdo (10 - Ordem parcial estrita)

Uma ordem parcial estrita (irreflexiva) < sobre um conjunto X é uma
relacdo bindria em ¥ x ¥ (é um conjunto de pares ordenados),
representada por (X, <) satisfazendo as seguintes restricGes:

@ a ordem < é transitiva: para todo x,y,z € X, se x < y e y < z entdo
x < z;

@ a ordem < é irreflexiva: para todo x € ¥, x £ x.

@\

O—0O

o—a’

Grafo dirigido (ordem parcial transitiva) e aciclico (ordem parcial irreflexiva).

![Gray et al., 1975, VLDB] [Berstein et al, 1987] [Ferreira and Finger, 2000]
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Transacoes classicas

Exemplo (7;)

@
& —G
“o—@

![Gray et al., 1975, VLDB] [Berstein et al, 1987] [Ferreira and Finger, 2000]




Transacdes classicas?

Definicdo (11 - Escalonamento completo)
Um escalonamento completo sobre o conjunto de transacdes
{T1,T2,...,Tn} é uma ordem parcial (€, <¢) tal que:
e E=THUTLU---UTy
@ <gDO<3 U< U---U <,; ou seja, a ordenacdo do escalonamento
estende a ordenacao das operacGes internas a cada transacao;

@ para cada par de operacdes conflitantes p; e q;, p; <g g ou
q; <& pi-

Operagdes conflitantes de 7 e 7j: {ri, w;}, {w;, rj} e {w;, wj} ]

![Gray et al., 1975, VLDB] [Berstein et al, 1987] [Ferreira and Finger, 2000]



Transacoes classicas

Definicdo (12 - Escalonamento serial)

Um escalonamento completo £ é dito serial se, para cada par de
transacdes 7T, T; em &£, todas as operagdes de 7; precedem todas as
operacdes de 7; em &, ou vice-versa.

E=T TOUE=T; T

Exemplo (Escalonamento serial)

Ty Ty
s := L&(SALDO) =T, Ty s := L&(SALDO)
s := s + 100 ou s :=s + 0,1%s
Escreve (SALDO, s) E=T,.T Escreve (SALDO, s)
COMMIT, 27 COMMIT,

Escalonamento serial n3o é eficiente! )




Transacdes classicas?

Definicdo (13 - Equivaléncia de escalonamentos)
Dois escalonamentos £ e £ sio equivalentes, £ = &', se:

@ tanto £ quanto &’ sio definidos sobre o mesmo conjunto de
transacdes e sobre as mesmas operacdes;

@ ambos ordenam operacdes conflitantes de transacGes ndo abortadas
(confirmadas ou ativas) igualmente. Ou seja, se p; e gj sdo operacOes
conflitantes e a; ¢ T;, a; ¢ T;:

Pi <& qj <= pi <¢' qj

![Gray et al., 1975, VLDB] [Berstein et al, 1987] [Ferreira and Finger, 2000]



Transacoes classicas: um exemplo concreto

E1 E2
T, To Ty Ty
s := L(SALDO) s := L(SALDO)
s :=s + 100 s :=s + 100
Esse?’acio s := L(SALDD) E(SALDO,S)
foi pell'dida s := s + 0,1xs s := L(SALDO)
— E(SALDO, s) s := s + 0,1*s
E(SALDO, s) COMMIT,
COMMIT; E(SALDO,S)
COMMIT, COMMIT,
s =1.000 s = 1.000
Stim = 1.100 sim = 1.210

Eq n3o é seridvel E;, é seriavel



Classic transactions

Proof: £ is serializable <= GS(&) is acyclic .

We need to find & = £.

Since GS(€) is acyclic, it can be topologically sorted.

Let & be a serial scheduling from a topological sort of GS(E).

Given a couple of conflicting operations p;, g;, if pi <¢ qj = T; = T; in

GS(&), and therefore any topological sort of GS(&) respects the ordering,

that is, p; <g, gj.

On the other hand, If p; <g, qj = T; — T; in GS(&)

Since GS(€) is acyclic, B T; — T; € GS(E). Thus & = €. O




Classic transactions

Proof: £ is serializable = GS(&) is acyclic .

If £ is serializable then 3 & (a serial scheduling) such that £ = &.

Let T; — T; € GS(€), pi <¢ qj.

&s preserves the order of conflicting operations, p; <g, g; always when
Suppose there is a cycle in GS(E) : Tix — Tio — Tiz — -+ — Ty — Ti.
Then, we should have & : Tj1 — Tip — Tiz — -+ — Ty — Ti1, which is
a contradiction, given that 7;; occurs only once (&s is a serial scheduling).
Thus, GS(€) is acyclic. O




WED-flow projection?

Interview 2014-2016

Deceased Scan stionns.
Select Prjects | Apply Questionnrs Torms Que
;3‘;’; Projes cien [ appiied | S¢an Tems scanned | Questionnaires scanned | 10 INtBrdew

Remove
_ “Scan Questionnaires” -

Interview 2016-current

Deceased stionnes.
Select Projects | Aply | Questionnrs | Bl End Inteniew
| oy | Proels | l chosen | Cuestomaires l appiied | ScanTems J' !

![Roberto, 2017]



Temporal WED-flow?

Definicdo (14 - WED-attributes)
WED-attributes + <v;, v¢, dt>
vi and v¢ define the validity period and

dt is date-time creation of attribute i.

Definicdo (15 - WED-state)
WED-state + <dt>
dt is date time creation of attribute i.

Definicdo (16 - WED-trigger)
WED-trigger + <v;, vf, dt>
v; and v¢ define the validity period and

dt is date-time creation of attribute i.

![Roberto, 2017]



WED-flow projection?

Definicdo (17 - WED-flow SuperSchema)

The WED-flow SuperSchema (WS) is the union of WED-flow (G),
WED-attributes (A) and WED-states (S). WS=GUAUS

Definicdo (18 - WED-flow Superschema Projection)

The projection (g 2014) projects the set of WED-flow Schema with their
validity period using date-time dt.

![Roberto, 2017]



WED-flow projection®
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WED-flow projection®
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Dynamic Dependencies

Dependencies
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Modeling time-critical process'

* a-WED-flow is a restriction over WED-flow
* o-CPN is a restriction over CPN

a-WED-flow Process
Models

a-Colored Petri Net
Structures

Ilima, 2018 - ICWS



a-WED-flow: restriction

1. A WED-transition u, updates the value of a single WED-attribute a, initialized
as null.

2. cis the only WED-condition associated with WED-transition u,. Such a WED-
condition ¢, is a conjunction of one or more clauses testing the values of
WED-attributes a;, 0 < j < n. Also, ¢, necessarily tests the value of a, for null.

3. ciag=trueand ¢ a, =true

o triggers A updates ~
€1 u; a
[
triggers updates a
[ 4 . 4 >@
] u L]
o triggers o updates .
cn “ll nl'l

WED-conditions WED-transitions WED-attributes



a-CPN: restriction

1. Place py is the single input place of transition t,. Their connecting arc is annotated
with a conjunction of one or more clauses testing the values of WED-attributes a;,
0 <j<n. Also, this logical predicate necessarily tests the value of a, for null.

2. Foralll1<j<n,j#k, atransitiont;is connected to place p, if the logical predicate
annotated on the arc connecting p, to transition t, tests the value of WED-
attribute a;.

3. Avaluation of a; is attached to the tokens produced by the firing of t. For
example, if 3 is a Boolean WED-attribute, either a;=trueora;= false is attached
to the tokens produced by the firing of tj.

enables updates
P \ !l 8
\ [
| enables updates ag
| [ ®
P2 G a
o enables _ updates _
Pa o an

Places Transitions ‘WED-attributes



a-WED-flow < «-CPN

WED-flow constructs CPN constructs
* a-WED-flow restrictions ¢ -CPN restrictions
triggers updates " enables " updates _
Ul Uy a4 P 1 a
triggers updates :. [ _ | enables _ updates _ n.n
g S ] I 4 %
" triggers _ updates _ " enables updates
14 Uy iy Pn n iy

‘WED-conditions 'WED-transitions 'WED-attributes Places Transitions WED-attributes



Equivalence between a-WED-flow process models

and a-CPN structures

* By construction, there exists a correspondence between:

o-WED-flow ao-CPN
WED-transition u, Transition t,
WED-condition ¢, Place p,
WED-state (valuation of WED- Values attached to tokens
attributes)

*  We also need to show that the execution semantics of corresponding a-
WED-flow process models and a-CPN structures are equivalent.



Equivalence between a-WED-flow process models

and a-CPN structures

WED-transition Associate WED-condition

u, (Gather data and choose projects) ¢t ag = true and a;, = null

uy (Consent with terms) cp: ay = true and a; = null

uy (Select consented projects) c3: az = true and az = null

u, (Fill out questionnaires) ¢4 az = true and ag = null

u; (Register body measurements) cs: ap = true and a; = null

ug (Collect materials) cg: az = true and as = true and ag = null
w7 (Check materials) cr: ag = true and a7 = null

ug (Process materials) cg: ar = true and ag = null

ug (Scan paperwork) co: as = true and as = true and ag = null

ay=true a, = true a, = true

and a;= null and a, = null and ag = null
IO pnNo-— =
t5 t ty feeeees
ag = true a,=true ag = true

and ag= null and ag= true and a,= null

and ag = null

G




Desvio de Conceito (Concept Drift)?

Modelos construidos para analisar dados, que evoluem intensamente ao
longo do tempo e devem ser analisados quase em tempo real, tornam-se
obsoletos rapidamente. Na area de aprendizado de maquina, esse
fendmeno é chamado de Desvio de Conceito (“Concept Drift").

![Sethi and Kantardzic, 2017, ACM-Journal]



Desvio de Conceito (Concept Drift)?

Distribuicao de probabilidade conjunta

Assumindo uma perspectiva probabilistica, o Desvio de Conceito pode ser
visto como uma mudanca na distribuicao de probabilidade conjunta das
amostras de dados X e seus rétulos de classes correspondentes Y:

P(X,Y) = P(Y|X) - P(X)

![Sethi and Kantardzic, 2017, ACM-Journal]



Definicao Redes de Petri

A definicao formal de uma rede de Petri é dada pela quintupla
RP = (P, T, F, W, M) em que:

P = {p1, p2.....pm} é um conjunto finito de lugares;
T ={t1, t2, ..., tn} € um conjunto finito de transicdes;
Fc (PXT)u (T XP)éum conjunto de arcos;
W:F- {1,23, ..} é afuncdo de peso dos arcos;
My: P> {0, 1, 2,...) € amarcacao inicial da rede;
PnT=0ePuT=z0d.

Uma estrutura de rede de Petri N = (P, T, F, W) sem especificacdo da
marcacao inicial denota-se por N.



Workflow-net: a restriction of Petri net

* Workflow-net: modela o fluxo de controle de um
workflow:

— Possui apenas um lugar fonte (inicio) e um absorgdo (fim)

— Todo no do grafo esta em um caminho do lugar fonte ao lugar
absorg¢do

» Transigoes: representam tarefas

* Lugares: representam condi¢des que podem ser usadas
como pré e/ ou pés-condicGes das tarefas

* Arcos: dependéncias causais



Exemplo — WF-net

pagar

D Pronto

enviar
carta

registrar

reclamacgao avaliacédo



Disparo de transicao

Disparo da transicdo registrar

reclamagao

registrar

avaliagdo

Disparo da transicdo pagar ou enviar carta

reclamagéo

registrar

avaliagédo

pagar
pronto
enviar
carta
pagar
pronto
enviar

carta



SISAUT usando diagrama WED-flow
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SISAUT usando diagrama WED-flow
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SISAUT usando diagrama WED-flow
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