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Gada v e z  m a i s ,  p r o f i s s i o n a i s  de  d i v e r s a s  á r e a s  e s t ã o  

u t i l i z a n d o - s e  do  c o m p u t a d o r  como f o r m a  de  a u t o m a t i z a r ,  

a u m e n t a r  a  p r o d u t i v i d a d e  o u  mesmo e x p l o r a r  n o v a s  

p o s s i b i l i d a d e s  d o  s e u  ramo d e  a t i v i d a d e .  

D e n t r o  d e s t e  c e n á r i o ,  o s  S i s t e m a s  d e  G e r ê n c i a  de  B a n c o  

de D a d o s  (SGBDs)  t ê m  s i d o  u s a d o s  como a  b a s e  de  s i s t e m a s  

a p l i c a t i v o s  o n d e  o  u s u á r i o  p o d e  a r m a z e n a r ,  d e  f o r m a  

c e n t r a l i z a d a ,  a s  i n f o r m a ç õ e s  q u e  n e c e s s i t a .  O u s o  de  SGBDs 

t r a z  uma s é r i e  de  f a c i l i d a d e s ,  t a i s  como:  c o m p a r t i l h a m e n t o  

d o s  d a d o s ,  c o n t r o l e  c e n t r a l l z a d o ,  s e g u r a n ç a ,  c o n f i a b i l i d a d e ,  

i n t e g r i d a d e  l ó g i c a ,  a l é m  de  m e c a n i s m o s  p a r a  r e c u p e r a r  

i n f o r m a ç õ e s  a t r a v é s  de l i n g u a g e n s  a l t a m e n t e  e x p r e s s i v a s .  

i m e d i d a  q u e  n o v a s  p o s s i b i l i d a d e s  d e  a p l i c a ç õ e s  d o  

c o m p u t a d o r  f o r a m  s u r g i n d o ,  em p a r t e  d e v i d o  a o  p r ó p r i o  

d e s e n v o l v i m e n t o  da  I n f o r m á t i c a ,  m o t i v a d a s  p e l o  a v a n ç o  e  

b a r a t e a m e n t o  d o  h a r d w a r e  ( e s t a ç õ e s  g r á f i c a s ,  e s t a ç õ e s  de  

t r a b a l h o ,  r e d e s ) ,  o s  n o v o s  u s u á r i o s  g o s t a r i a m  d e  s e  

b e n e f i c i a r  d a s  v a n t a g e n s  de  u s a r  SGBDs p a r a  s u a s  n o v a s  

a p l i c a ç õ e s ,  t a i s  como : P r o j e t o  e  M a n u f a t u r a  a s s i s t i d o  p o r  

c o m p u t a d o r ,  A m b i e n t e s  de  D e s e n v o l v i m e n t o  de  S o f t w a r e ,  

A u t o m a ç ã o  de  E s c r i t ó r i o s ,  S i s t e m a s  d e  A p o l o  à D e c i s ã o ,  

S i s t e m a s  E s p e c i a l i s t a s ,  e n t r e  o u t r o s .  

O p r o b l e m a  q u e  o c o r r e  é q u e  o s  ÇGBDs e x i s t e n t e s  f o r a m  

c o n s t r u i d o s  v i s a n d o  a  a t e n d e r  o s  s i s t e m a s  a p l i c a t i v o s  m a i s  

t r a d i c i o n a i s ,  c o n h e c i d o s ,  também, como a p l i c a ç õ e s  c o m e r c i a i s  

( f o l h a  de  p a g a m e n t o ,  c o n t a b i l i d a d e ,  e n t r e  o u t r o s )  n ã o  s e n d o  

a p r o p r i a d o s  p a r a  a s  n o v a s  c l a s s e s  de  a p l i c a ç õ e s  e m e r g e n t e s .  

A i n a d e q u a ç ã o  de  ÇGBBs t r a d i c i o n a i s  à s  n o v a s  a p l i c a ç õ e s  

é ,  em g r a n d e  p a r t e ,  d e v i d o  à n d i s t â n c i a  s e m â n t i c a n  q u e  



e x l s t e  e n t r e  a  r e a l i d a d e  e  a  r e p r e s e n t a ç ã o  d e s t a  n o  SGBD, a  

q u a l  é m u l t o  m a i o r  s e  c o m p a r a d a  21s a p l i c a ç õ e s  c o m e r c i a i s .  O 

m i n i - m u n d o ,  a  r e s p e i t o  d o  q u a l  s e  d e s e j a  a r m a z e n a r  

i n f o r m a ç õ e s ,  n ã o  é s a t i s f a t o r i a m e n t e  c a p t u r a d o  p e l o  m o d e l o  

n o  q u a l  s e  f u n d a m e n t a  o  SGBD em q u e  s e r á  r e p r e s e n t a d o .  A 

p a r t i r  d a í ,  a  i n t e g r i d a d e  l ó g i c a  d o s  e l e m e n t o s  a r m a z e n a d o s  é 

d i f í c i l  de  s e r  m a n t i d a ;  a  l i n g u a g e m  de  m a n i p u l a ç ã o  n ã o  é 

n a t u r a l  e  o  c u s t o  o p e r a c i o n a l  ( a c e s s o ,  c o n c o r r ê n c i a ,  

r e c u p e r a ç ã o  de  f a l h a s )  é m u i t o  g r a n d e .  

D e s t a  m o t i v a ç ã o ,  s u r g e  a  n e c e s s i d a d e  de  p e s q u l s a r  n o v a s  

s o l u ç õ e s  m a i s  a d a p t a d a s  à s  n o v a s  c l a s s e s  de  a p l i c a ç õ e s .  

E s t a s  t ê m  s i d o  c o n h e c i d a s  n a  l i t e r a t u r a  como S i s t e m a s  de  

G e r ê n c i a  de  B a n c o s  de D a d o s  Não C o n v e n c i o n a i s .  Os d e s a f i o s  

a i n d a  s ã o  p r o v o c a n t e s .  A t u a l r n e n t e ,  nenhum m o d e l o  de  d a d o s  é 

a m p l a m e n t e  a c e i t o  p a r a  r e p r e s e n t a r  a  r e a l i d a d e  d e  q u a l q u e r  

uma d a s  n o v a s  c l a s s e s  d e  a p l i c a ç ã o ;  nem t a m p o u c o  e x l s t e  uma 

s o ! u ç ã o  d e f i n i t i v a  p a r a  o s  p r o b l e m a s  de  c o n t r o l e  

o p e r a c i o n a l .  

M u i t o s  p e s q u i s a d o r e s  t ê m  d i r e c i o n a d o  s e u s  e s f o r ç o s  n a  

a d a p t a ç ã o  de  um m o d e l o  j á  e x i s t e n t e ,  t i p i c a m e n t e ,  o  m o d e l o  

r e l a c i o n a l ,  a o  i n v é s  de d e s e n v o l v e r  SGBDs i n t e i r a m e n t e  

n o v o s .  O P r o g r a m a  de  E n g e n h a r i a  de S i s t e m a s  da  COPPE/UFRJ 

d e s e n v o l v e u  o  COPPEREL - um SGBD b a s e a d o  n o  m o d e l o  

r e l a c i o n a l  - q u e  começou  . a  o p e r a r  em 1 9 8 3 .  P o s t e r i o r m e n t e ,  

s u a s  f u n c i o n a l i d a d e s  f o r a m  a u m e n t a d a s  (MATTOSO 1 9 8 7 )  mas 

a i n d a  d e n t r o  d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  do m o d e l o  r e l a c i o n a l .  

E s t e  t r a b a l h o  é um e s f o r ç o  i n i c i a l  n o  s e n t i d o  d e  

a d a p t a r  o  COPPEREL à s  a p l i c a ç õ e s  n ã o  c o n v e n c i o n a i s ,  m a i s  

n o t a d a m e n t e  n a  á r e a  de  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  a m b i e n t e s  d e  

s o f t w a r e ,  s e r v i n d o  como l a b o r a t ó r i o  p a r a  d e f i n i ç ã o  d e  um 

SGBD q u e  a p o i e  o  P r o j e t o  TABA (SOUZA 1 9 8 8 a ) .  



1-21 O b j e t  ivos do Trabalho, 

O o b j e t i v o  f u n d a m e n t a l  é ,  sem d ú v i d a ,  e s t u d a r  a s  

a d a p t a ç õ e s  a o  COPPEREL p a r a  l i d a r  com a p l i c a ç õ e s  n ã o  

c o n v e n c i o n a i s .  P a r a  t a l ,  e  t ambém p a r a  d e f i n i r  o  e s c o p o  da  

d i s s e r t a ç ã o ,  f o r a m  d e f i n i d o s  q u a t r o  o b j e t i v o s  m a i s  

d i r e c l o n a d o s ,  a  s a b e r :  

1 )  D i s c u t i r  a l g u m a s  p r o p o s t a s  e x i  s t e n t e s  d e  

s i s t e m a s / m o d e l o s  m a i s  a d e q u a d o s  à a p i  i c a ç õ e s  n ã o  

c o n v e n c i o n a i s ,  c o n s i d e r a n d o  d e s d e  a s p e c t o s  de  d e f i n i ç ã o  de  

m o d e l o s  a t é  a s p e c t o s  de  i m p l e m e n t a ç ã o ,  b u s c a n d o - s e  o s  

r e q u i s i t o s  d e  f u n c i o n a l i d a d e  n e c e s s á r i o s  p a r a  SGBDs n ã o  

c o n v e n c i o n a i s ;  

2 )  I m p l e m e n t a r  uma i n t e r f a c e  e n t r e  l i n g u a g e n s  h o s p e -  

d e i r a s  e  o  COPPEREL p a r a  q u e  n o v a s  a p l i c a ç õ e s  p o s s a m  

i m e d i a t a m e n t e  u s a r  a s  c a p a c i d a d e s  r e l a c i o n a i s  j á  e x i s t e n t e s ;  

3) I m p l e m e n t a r  o s  a l g o r l t m o s  p a r a  t r a t a m e n t o  e f i c i e n t e  

d e  uma s e q u ê n c i a  a r b i t r a r i a m e n t e  l o n g a  d e  b y t e s .  E s t e s  

a l g o r i t m o s  podem s e r  u s a d o s  p a r a  s u p o r t a r  a t r i b u t o s  de  t i p o  

l o n g o  no  COPPEREL o u  como m é t o d o  de  a c e s s o  de  um S i s t e m a  d e  

G e r ê n c i a  d e  O b j e t o s ;  

4) D e f i n i r  uma p r o p o s t a  p a r a  i n c o r p o r a ç ã o  de  O b j e t o s  

C o m p l e x o s  n o  COPPEREL q u e  s e j a  p o s s í v e l  d e  s e r  a d a p t a d a  a o  

m o d e l o  de  i m p i e m e n t a ç ã o  j á  e x i s t e n t e .  

P a r a  a t e n d e r  a o s  o b j e t i v o s  d e s t e  t r a b a l h o  o  r e s t a n t e  da  

t e s e  é d l v i d i d o  n o s  s e g u i n t e s  c a p í t u l o s .  

O c a p í t u l o  I I  d i s c u t e  o s  d i v e r s o s  r u m o s  de p e s q u i s a  

q u e ,  em m a i o r  o u  m e n o r  g r a u ,  podem f o r n e c e r  s u b s í d i o s  p a r a  o  

e n t e n d i m e n t o  d o  p r o b l e m a  d a s  a p l i c a ç õ e s  n ã o  c o n v e n c i o n a i s ,  a  

s a b e r :  S i s t e m a s  d e  G e r ê n c i a  d e  B a n c o s  de D a d o s  O r i e n t a d o s  a  

O b j e t o s ,  M o d e l o s  de D a d o s  S e m â n t i c o s ,  E x t e n s õ e s  em SGBDs 



R e l a c i o n a i s  e  SGBDs E x t e n s í v e i s .  Na s e q u ê n c i a ,  a l g u m a s  

p r o p o s t a s  s ã o  a n a l i s a d a s  b u s c a n d o  s i m i l a r i d a d e s  q u e  p o s s a m  

l e v a r  a o s  r e q u i s i t o s  de f u n c i o n a l i d a d e  de  SGBDs Não 

C o n v e n c i o n a i s .  Os a s p e c t o s  de  c o n t r o l e s  o p e r a c i o n a i s  

n e c e s s á r i o s  s ã o ,  também, d i s c u t i d o s .  

O c a p í t u l o  I I I a p r e s e n t a  o s  r e q u i s i t o s  de  

f u n c i o n a l i d a d e  p a r a  SGBDs Não C o n v e n c i o n a i s  e  d e s c r e v e  a s  

a l t e r a ç õ e s  p r o p o s t a s  n o  COPPEREL. 

O c a p í t u l o  I V  t r a t a  d a  i m p l e m e n t a ç ã o  da  i n t e r f a c e  

e n t r e  o  COPPEREL e  l i n g u a g e n s  h o s p e d e i r a s .  

O c a p í t u l o  V d e s c r e v e  p r o p o s t a  p a r a  a  i n c o r p o r a ç ã o  de  

campos  l o n g o s  n o  COPPEREL bem como a  i m p i e m e n t a ~ ã o  d o s  

a l g o r i t m o s  e  e s t r u t u r a s  d e  d a d o s  d e s e n v o l v i d o s ,  a c o m p a n h a d o s  

d e  e x e m p l o s .  

O c a p i t u l o  V I  d e f i n e  a  p r o p o s t a  p a r a  O b l e t o s  C o m p l e x o s  

n o  GOPPEREL, i n d i c a n d o  s o l u ç õ e s  p a r a  a  i m p l e m e n t a ç ã o .  

F i n a l m e n t e ,  o  c a p í t u l o  V I 1  a p r e s e n t a  a s  c o n c l u s õ e s  

d e s t e  t r a b a l h o .  



11.1) A s  Frentes d e  Pesquisa, 

N e s t a  s e ç ã o ,  a n a l i s a m o s  d i f e r e n t e s  l i n h a s  de  p e s q u i s a  

q u e ,  de uma f o r m a  o u  de  o u t r a ,  c o n t r i b u e m  p a r a  o  

e s c l a r e c i m e n t o  d a  p r o b l e m a  do  u s o  d e  s i s t e m a s  de  g e r ê n c i a  d e  

b a n c o  de  d a d o s  em a p l i c a ç õ e s  n ã o  c o n v e n c i o n a i s .  O e s t u d o  

f o c a i i z a ,  p r i n c i p a l m e n t e ,  o s  r e q u i s i t e s  n e c e s s á r i o s  à á r e a  

d e  e n g e n h a r i a  em g e r a l ,  mas a s  c o n c l u s õ e s  podem s e r  Ú t e i s  à s  

á r e a s  e s p e c í f i c a s  de  CAD/CAM, e n g e n h a r i a  d e  s o f t w a r e  e  

a u t o m a ç ã o  d e  e s c r i t ó r i o .  O c a s a m e n t o  d a s  p e s q u i s a s  d e  b a n c o  

de  d a d o s  com a q u e l a s  d a  á r e a  d e  i n t e l i g ê n c i a  a r t i f i c i a l  n ã o  

é c o b e r t o  n e s t a  o p o r t u n i d a d e .  

B a s i c a m e n t e ,  o  q u e  s e  p r o c u r a  é e s t a b e l e c e r  

s i m i l a r i d a d e s  e n t r e  l i n h a s  de  p e s q u i s a  a p a r e n t e m e n t e  

d i f e r e n t e s .  Os p r o p ó s i t o s ,  o r i g e n s  e  c o n c e i t o s  d e  c a d a  l i n h a  

s ã o  m u i t a s  v e z e s  d i v e r g e n t e s  mas ,  s o b  o  p o n t o  d e  v i s t a  de  

r e q u i s i t o s  n e c e s s á r i o s  p a r a  m o d e l a r  e  r e p r e s e n t a r  

" e n t i d a d e s n  e n c o n t r a d a s  n a  á r e a  d e  e n g e n h a r i a ,  r e v e l a m - s e  

uma q u a n t i d a d e  de  c o n c e i t o s  q u e  s ã o  f u n d a m e n t a l m e n t e  o s  

mesmos. 

As l i n h a s  d e  p e s q u i s a  m e n c i o n a d a s  a c i m a  s ã o :  

a )  E x t e n s õ e s  r e a l i z a d a s  em SGBD's q u e  i m p l e m e n t a m  o  M o d e l o  

R e i a c i o n a l ;  

R )  M a d e i o s  de D a d o s  S e m â n t i c o s ;  

C )  O p a r a d i g m a  de  O r i e n t a ç ã o  a  O b j e t o s ,  o r i u n d o  da  á r e a  de  

l i n g u a g e n s  d e  p r o g r a m a ç ã o ;  

d )  S i s t e m a s  d e  G e r ê n c i a  de B a n c o  de  D a d o s  E x t e n s í v e i s .  

E s t a s  p r o p o s t a s  t r a z e m ,  i m p l i c i t a m e n t e ,  uma f i l o s o f i a  

d e  m o d e l a g e m  d e  d a d o s  q u e  f o r n e c e  s u b s í d i o s  p a r a  p e r m i t i r  



c a p t u r a r  e  m a p e a r  a  r e a l i d a d e  a t r a v é s  d o  u s o ,  em m a i o r  o u  

m e n o r  g r a u ,  d o s  t r ê s  a s p e c t o s  a b a i x o :  

I )  Um a s p e c t o  e s t r u t u r a l  q u e  d e s c r e v e  uma m o l d u r a  o n d e  a s  

e n t i d a d e s  e  s e u s  r e l a c i o n a m e n t o s  d e  v  em s e r  

r e p r e s e n t a d o s ;  

i i )  Um a s p e c t o  c o m p o r t a m e n t a i  q u e ,  u s u a l m e n t e ,  d e s c r e v e  a s  

o p e r a ç õ e s  a p l i c á v e i s  a  uma e n t i d a d e ;  

i i i )  R e g r a s  q u e  uma e n t i d a d e  d e v e  o b e d e c e r  p a r a  p a r t i c i p a r  

d o  m o d e l o .  E s t a s  r e g r a s  p o d e m  v i r  i m p l i c i t a m e n t e  

i m p o s t a s  n o  a s p e c t o  e s t r u t u r a l  e / o u  c o m p o r t a m e n t a l ,  o u  

p o d e m  s e r  d e f i n i d a s  e x p l i c i t a m e n t e .  

S o b  uma o u t r a  Ó t i c a ,  e x i s t e  o  a s p e c t o  o p e r a c i o n a l  q u e  

c o n s i s t e  em m a t e r i a l i z a r  o s  c o n t r o l e s  n e c e s s á r i o s  p a r a  q u e  

u m m o d e l o  s e j a  p l e n a m e n t e  s u p o r t a d o  p o r  um s i s t e m a  d e  

g e r ê n c i a  d e  b a n c o  d e  d a d o s  c o m p l e t o ,  a  s a b e r :  

- C o n t r o l e  d e  t r a n s a ç õ e s  e  d e  a c e s s o  c o n c o r r e n t e ;  

- A r m a z e n a m e n t o  e  m é t o d o s  d e  a c e s s o  e f i c i e n t e s ;  

- C o n t r o l e  d a  v e r s õ e s  e  e v o l u ç ã o  d o  e s q u e m a .  

E s t e s  a s p e c t o s  s ã o  r a p i d a m e n t e  a b o r d a d o s  n a  s e ç ã o  2.3. 

A s e g u i r ,  d e s c r e v e m o s ,  b r e v e m e n t e ,  a  I g u m a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  d a s  q u a t r o  l i n h a s  d e  p e s q u i s a  c i t a d a s  a c i m a .  

A l g u n s  d o s  s i s t e m a s  r e f e r e n c i a d o s  s e r ã o  e s t u d a d o s  m a i s  

d e t a l h a d a m e n t e  n a  s e ç ã o  2.2, n a  q u a l  b u s c a r e m o s  f u g i r  d e  uma 

c l a s s i f i c a ç ã o  r i g o r o s a  em r e l a ç ã o  à s  q u a t r o  l i n h a s  c i t a d a s .  

A r a z ã o  d i s t o ,  é p o r q u e  a l g u n s  d e s t e s  s i s t e m a s  p o d e m  s e  

e n c o n t r a r  em a l g u m a  f r o n t e i r a .  P o r  e x e m p l o :  o  s i s t e m a  

POSTGRES (STONEBREAKER 1988)  é uma e v o l u ç ã o  d o  s i s t e m a  d e  

g e r ê n c i a  d e  b a n c o  d e  d a d a s  r e l a c i o n a 1  INGRES, m a s  a s  



a l t e r a ç õ e s  t ê m  s i d o  t ã o  p r o f u n d a s  q u e  e l e  p o d e  s e r  

c o n s i d e r a d o  um SGBD o r i e n t a d o  a  o b j e t o s .  

i i . 1 . 1 )  S i s t e m a s  de  G e r ê n c i a  de  B a n c o  de  D a d o s  

O r i e n t a d o s  a  O b j e t o s .  

O p a r a d i g m a  d e  " O r i e n t a ç ã o  a  O b j e t o s " ,  c u j a  

i m p l e m e n t a ç ã o  m a i s  r e p r e s e n t a t i v a  é o  SMALLTALK (GOLDBERG 

1 9 8 3 ) )  vem t e n d o  c a d a  v e z  m a i s  a c e i t a ç ã o  p a r a  a  d e f i n i ç ã o  e  

i m p l e m e n t a ç ã o  d e  s i s t e m a s  d e  c o m p u t a ç ã o .  E l e  6 

p a r t i c u l a r m e n t e  a t r a e n t e  em s i t u a ç õ e s  o n d e  a  f l e x i b i l i d a d e  21 

m u d a n ç a s  é i m p o r t a n t e ,  t a i s  como s i s t e m a s  d e  a u t o m a ç ã o  d e  

e s c r i t á r i o ,  o u  q u a n d o  s e  d e s e j a  m a n t e r  a  p r o d u t i v i d a d e  n o  

d e s e n v o l v i m e n t o ,  a t r a v b s  da  r e - u t i l i z a ç ã o  de  m ó d u l o s  (COX 

1 9 8 7 ) .  O p a r a d i g m a  u l i l i z a  a l g u n s  c o n c e i t o s ,  t a i s  como o  d e  

c l a s s e s ,  j á  e x i s t e n t e s  n a  l i n g u a g e m  SIMULA (DAHL 1 9 6 6 ) .  

S i s t e m a s  d e  G e r ê n c i a  de  B a n c o  de  D a d o s  O r i e n t a d o s  a  

O b j e t o s  (SGBDQO's) s ã o  t e n t a t i v a s  d e  t o r n a r  a  m e m ó r i a  

p e r s i s t e n t e  e  p r o v e r  c o n t r o l e  o p e r a c i o n a l  p a r a  o  p a r a d i g m a  

d e  o r i e n t a ç ã o  d e  o b j e t o s .  

Há m u i t o  f o i  r e c o n h e c i d a  a  a d a p t a b i l i d a d e  d o  p a r a d i g m a  

d e  O r i e n t a ç ã o  a  O b j e t o s  à s  a p l i c a ç 0 e s  de  b a n c o  d e  d a d o s  

d i t a s  não  c o n v e n c i o n a i s .  Uma s é r i e  de  p r o t ó t i p o s  de  SGBDOO's 

t e m  a p a r e c i d o  n a  l i t e r a t u r a  n o s  ú l t i m o s  a n o s :  GEMSTONE 

(MAYER 1 9 8 6 ) ,  SEMBASE (K ING 1 9 8 6 1 ,  VBASE (ANDREWS 1 9 8 7 1 ,  

I R I S  (FISHMAN 1 9 8 6 1 ,  PROBE (MANOLA 1 9 8 6 ) ,  CACT iS  (HUDSON 

1 9 8 6 1 ,  KNOS ( T S I C H R I T Z I S  1 9 8 7 1 ,  ORION (BANERJEE 1 9 8 7 a ,  b  e  

C ) ,  e n t r e  o u t r o s .  

A p r i m e i r a  v a n t a g e m  d o s  SGBDOO's em r e l a ç ã o  a o s  SGBD's 

r e i a c i o n a i s ,  p o r  e x e m p l o ,  é a  p o s s i b i l i d a d e  d e  r e p r e s e n t a r  

um o b j e t o  d o  mundo r e a l  d i r e t a m e n t e .  Um b a n c o  d e  d a d o s  p o d e  

s e r  v i s t o  como uma c o l e ç ã o  de o b j e t o s  a b s t r a t o s ,  ao  i n v é s  de  

um c o n j u n t o  d e  t a b e l a s  n o r m a l i z a d a s .  A s e g u n d a ,  é q u e  um 

o b j e t o  é d e f i n i d o  p o r  s u a  e s t r u t u r a ,  q u e  p o d e  s e r  q u a l q u e r ,  

e  p e l a s  o p e r a ç õ e s  v á l i d a s  s o b r e  e l e ,  g a r a n t i n d o  a  d e f i n i ç ã o  

d o  s e u  c o m p o r t a m e n t o .  F i n a l m e n t e ,  a t r a v é s  de  m e c a n i s m o s  d e  



g e n e r a l i z a ç ã o / e s p e c i a l i z a ç ã o ,  a  m o d e l a g e m  d e  a1  g u m a s  

s i t u a ç õ e s  s e  t o r n a  m a i s  n a t u r a l .  

N o r m a l m e n t e ,  o b j e t o s  s i m i l a r e s  s ã o  a g r u p a d o s  em 

c l a s s e s .  Uma c l a s s e  d e f i n e  a  e s t r u t u r a  d o  o b j e t o ,  a s  

o p e r a ç õ e s  v á l i d a s  s o b r e  e s t e  e  a  i m g l e m e n . t a ç ã o  d e s t a s .  Um 

p r o c e d i m e n t o  q u e  i m p l e m e n t a  uma o p e r a ç ã o  é c o n h e c i d o  como 

m é t o d o .  Um o b j e t o  p e r t e n c e  ( n a  m a i o r i a  d a s  p r o p o s t a s )  a  

s o m e n t e  uma c l a s s e .  Um o b j e t o  d e  uma c l a s s e  é c o n h e c i d o  como 

uma i n s t â n c i a  d a  c l a s s e .  P o d e m o s  i m a g i n a r  q u e ,  a o  s e r  c r i a d o  

um o b j e t o ,  a  d e f i n i ç ã o  d a  s u a  e s t r u t u r a ,  e x i s t e n t e  n a  

c l a s s e ,  é m a t e r i a l i z a d a  ( i n s t a n c i a d a )  em um n o v o  o b j e t o .  

T o d a  a  d i n â m i c a  d e  um s i s t e m a  o r i e n t a d o  a  o b j e t o s  

a c o n t e c e  a  p a r t i r  d a  t r o c a  d e  m e n s a g e n s .  Um o b j e t o  e n v i a  uma 

m e n s a g e m  a  o u t r o  s b j e t o .  E s t e  e n v i o  p o d e  s e r  v i s t o  como uma 

f o r m a  i n d i r e t a  d e  c h a m a d a  a p r o c e d i m e n t o .  Um s e l e t o r  n a  

m e n s a g e m  i n d i c a  q u a l  o p e r a ç ã o  ( o u  m é t o d o )  a  s e r  a t i v a d o .  O 

o b j e t o  r e s p o n d e  à m e n s a g e m  a t i v a n d o  o  m é t o d o ,  q u e  p o d e  m u d a r  

o  s e u  e s t a d o  ( a l t e r a n d o  o s  v a l o r e s  d a  e s t r u t u r a )   OU e n v i a r  

o u t r a s  m e n s a g e n s  a  o u t r o s  o b j e t o s .  E s t e s  m e c a n i s m o s  g a r a n t e m  

uma g r a n d e  a b s t r a ç ã o  d e  d a d o s ;  d e  f a t o ,  t r a t a - s e  d a  

a p l i c a ç ã o  d o  c o n c e i t o  d e  t i p o s  a b s t r a t o s  d e  d a d o s  ( T A D ' s ) .  

S e  uma c l a s s e  d e  o b j e t o s  é m a n i p u l a d a  s e g u i n d o - s e  

e s t r i t a m e n t e  um p r o t o c o l o ,  i s t o  é ,  um c o n j u n t o  d e  m e n s a g e n s  

r e l a c i o n a d a s ,  é p o s s í v e l  q u e  c l a s s e s  d i f e r e n t e s  r e s p o n d a m  a  

p r o t o c o l o s  i g u a i s .  P e r m i t i n d o  q u e  um p r o g r a m a  t r a t e  d a  mesma 

f o r m a  o b j e t o s  d e  d i f e r e n t e s  c l a s s e s ,  a l c a n ç a - s e  m o d u l a r i d a d e  

e  r e u s a b i  l i d a d e .  

F i n a l m e n t e ,  a  i d é i a  d e  e s p e c i a l i z a ç ã o / g e n e r a l i z a ç ã o  

e s t á  p r e s e n t e  em q u a l q u e r  l i n g u a g e m  o u  ÇGHD q u e  s e  d l g a  

o r i e n t a d o  a  o b j e t o s .  E s p e c i a l i z a r  uma c l a s s e  s i g n i f i c a  c r i a r  

uma o u t r a  c l a s s e  - c o n h e c i d a  como s u b c l a s s e  d a  s u p e r c i a s s e  

s e n d o  e s p e c i a l i z a d a  - c u j a  d e f i n i ç ã o  é q u a s e  a  mesma d a  

c l a s s e  m ã e .  A s u b c l a s s e  h e r d a  t o d a  e s t r u t u r a  e  m é t o d o s  

d e f i n i d o s  p a r a  a  s u p e r c l a s s e .  A l g u m a s  d i f e r e n ç a s  e n t r e  

s u b c l a s s e s  e  s u p e r c l a s s e s  p o d e m  s e r  i n t r o d u z i d a s ,  d e f i n i n d o -  



s e  n a  s u b c l a s s e  n o v a s  v a r i á v e i s  ( q u e  compõem a  e s t r u t u r a )  e  

n o v o s  m é t o d o s .  S e  f o r  d e f i n i d a  uma v a r i á v e l  o u  m é t o d o  c o m  o  

mesmo nome d e  uma v a r i á v e l  o u  m é t o d o  j á  e x i s t e n t e s  n a  

s u p e r c l a s s e ,  v a l e  a  d e f i n i ç ã o  f e i t a  n a  s u b c l a s s e ,  

s o b r e p o n d o - s e  à d e f i n i ç ã o  o r i g i n a l .  

Uma h i e r a r q u i a  d e  c l a s s e s  e  s u b c l a s s e s  p o d e  s e r  

d e f i n i d a ,  c o m  o  m e c a n i s m o  d e  h e r a n ç a  v a l e n d o  e n t r e  

" g e r a ç õ e s n  ( o u  s e j a ,  um " n e t o n  h e r d a  a t r i b u t o s / m é t o d o s  d e  

s e u  " p a i n ,  s e u  " a v ô n  e  a s s i m  p o r  d i a n t e ) .  

A l g u n s  s i s t e m a s  p a r m i t e m  i m p l e m e n t a r  m a i s  d e  uma 

h i e r a r q u i a  e s t r i t a ,  i s t o  é ,  uma s u b c l a s s e  p o d e  t e r  d u a s  o u  

m a i s  s u p e r c l a s s e s .  E s t e  m o d e l o ,  c o n h e c i d o  como h e r a n ç a  

m ú l t i p l a ,  t o r n a  n e c e s s á r i o  d e s e n v o l v e r  um m e c a n i s m o  p a r a  

r e s o l v e r  o s  c o n f l i t o s  d e  n o m e s  ( p o r  e x e m p l o :  s e  d u a s  

s u p e r c l a s s e s  d e  uma s u b c l a s s e  t i v e r e m  o mesmo m é t o d o ,  q u a l  

d e l e s  s e r á  h e r d a d o  ? ) .  

Se uma s u p e r c l a s s e  A t e m  d u a s  s u b c l a s s e s  B  e  C ,  v á r i a s  

s ã o  a s  r e s t r i ç õ e s  p o s s i v e i s  d e  s e  i m p o r  e  v á r i a s  s ã o  a s  

s o l u ç õ e s  p r o p o s t a s  ( v i d e  s e ç ã o  2 .2) .  T i p i c a m e n t e ,  é 

p o s s í v e l ,  e n t r e  o u t r o s :  

- o b r i g a r  o u  n ã o ,  a  c o b e r t u r a  d a  s u p e r c l a s s e  p e l a s  

s u b c l a s s e s  ( i s t o  é ,  t o d a s  a s  i n s t â n c i a s  d e  A s ã o  i n s t â n c i a s  

d e  B  U C ) ;  

- p e r m i t i . r  q u e  a  i n t e r s e ç ã o  d e  B  e  C  s e j a  v a z i a  o u  n ã o ;  

- f a z e r  c o m q u e  uma s u b c l a s s e  s e j a  s u b c o n j u n t o  d e  

o u t r a ;  

- c r i a r  s u b c l a s s e s  a u t o m á t i c a s  ( a  p a r t i r  d o  v a l o r  d e  um 

a t r i b u t o  n a  s u p e r c l a s s e ) .  

E s t e  t i p o  d e  r e l a c i o n a m e n t o  e n t r e  c l a s s e s ,  t a m b é m  

c o n h e c i d o  como " i s - a " ,  e s t á  p r e s e n t e  n a  m a i o r i a  d o s  m o d e l o s  

s e m â n t i c o s  d e  d a d o s .  O r e l a c i o n a m e n t o  e n t r e  SGBDOO's e  

m o d e l o s  s e m â n t i c o s  é e v i d e n c i a d o  em a l g u n s  p r o t ó t i p o s :  

SEMBASE é b a s e a d o  n o  E v e n t  M o d e l  ( K I N G  1 9 8 4 ) ,  I R I S  é b a s e a d o  

n o  m o d e l o  s e m â n t i c o  T A X I S  (MYLOPOULOS 1 9 8 0 )  e  n o  m o d e l o  



s e m â n t i c o  f u n c i o n a l  DAPLEX (SHIPMAN 1 9 8 1 ) ,  n o  q u a l  t a m b é m  

PROBE é b a s e a d o .  

E x i s t e m  a i n d a  a l g u n s  c o n c e i t o s ,  n ã o  t ã o  a m p l a m e n t e  d e  

c o n s e n s o ,  q u e  o c o r r e m  em SGBDOO's. P o r  e x e m p l o ,  a l g u m a s  

p r o p o s t a s ,  como KNO, p e r m i t e m  q u e  o  o b j e t o  a d q u i r a  n o v a s  

o p e r a ç õ e s  d i n a m i c a m e n t e ;  o u t r a s ,  s e  p r e o c u p a m  c o m  m e c a n i s m o s  

p a r a  p e r m i t i r  g r a n d e  f l e x i b i l i d a d e  n a  e v o l u ç ã o  d o  e s q u e m a ,  

como n o  ORION. 

P r o v a v e l m e n t e ,  a s  g r a n d e s  c o n t r i b u i ç õ e s  d o  p a r a d i g m a  d a  

o r i e n t a ç ã o  a  o b j e t o s  p a r a  SGBD's n ã o  c o n v e n c i o n a i s  s e j a m  o s  

m e c a n i s m o s  d e  g e n e r a l i z a ç ã o / e s p e c i a l i z a ç ã o  e  o  u s o  d a  n o ç ã o  

d e  t i p o s  a b s t r a t o s  d e  d a d o s .  N ã o  e s q u e c e n d o  e s t e s  d o i s  

p o n t o s ,  n a  s e ç ã o  2.2, a n a l i s a m o s  o  SGBDQO ORION (BANERJEE 

1 9 8 7 a )  e a  l i n g u a g e m  LOOPS ( S T E F I K  e  BOBROW 1 9 8 5 ) ,  s o b  o  

p o n t o  d e  v i s t a  d o  q u e  a s  p r o p o s t a s  o f e r e c e m  d e  d i f e r e n t e  em 

r e l a ç ã o  a o  p a r a d i g m a  d e  o r i e n t a ç ã o  a  o b j e t o s ,  a  s a b e r :  a  

p o s s i b i l i d a d e  d e  t r a t a m e n t o  d e  o b j e t o s  c o m p l e x o s .  

1 1 . 1 . 2 )  M o d e l o s  d e  D a d o s  S e m â n t i c o s .  

Os m o d e l o s  d e  d a d o s  s e m â n t i c o s  ( A B R I A L  1 9 7 4 ,  CHEN 

1 9 7 8 ,  CODD 1 9 7 9 ,  SHIPMAN 1 9 8 1 ,  HAMMER 1 9 8 1 ,  MYLOPQULOS 1 9 8 0 ,  

SU 1 9 8 3 ,  e n t r e  o u t r o s )  a p a r e c e r a m  i n i c i a l m e n t e  como 

f e r r a m e n t a s  p a r a  a u x i l i a r  a  d e f i n i ç ã o  d e  e s q u e m a s .  M a i s  

i n f o r m a ç õ e s  s o b r e  o  s i g n i f i c a d o  d o s  d a d o s  p e d i a m  s e r  

r e p r e s e n t a d a s ,  a u x i l i a n d o  em m u i t o  o  p r ó p r i o  p r o c e s s e  d e  

e n t e n d i m e n t o  d o  p r o b l e m a .  D e p o i s  d i s s e ,  o  m o d e l o  l e v a n t a d o  

p o d i a  s e r  " p o d a d o " ,  s e n d o  t r a d u z i d o  p a r a  um m o d e l o  s u p o r t a d o  

p o r  um SGBD, p r i n c i p a l m e n t e ,  o  r e l a c i o n a l .  

A v a n t a g e m  d e  u t i l i z a r  um m o d e l o  semântico d e  d a d o s  é a  

d i s p o n i b i l i d a d e  d e  m e c a n i s m o s  d e  a b s t r a ç ã o  a p r o p r i a d o s  q u e  

p e r m i t e m  t o t a l  i n d e p e n d ê n c i a  d o  m o d e l o  d e  i m p l e m e n t a ç ã o ,  

c o n c e n t r a n d o  a  a t e n ç ã o  s o m e n t e  n o  n í v e l  c o n c e i t u a l .  E s t e s  

m e c a n i s m o s  n ã o  s o f r e m  d e  n s o b r e c a r g a  s e m â n t i c a n ,  i s t o  é ,  

n o r m a l m e n t e  uma c o n s t r u ç ã o  em um d e s t e s  m o d e l o s  t e m  um 

s i g n i f i c a d o  bem d e f i n i d o ,  c o n t r a s t a n d o  c o m  o  r e l a c i o n a l ,  q u e  



s o m e n t e  c o m  o s  e l e m e n t o s  a t r i b u t o  e  r e l a ç ã o ,  t e m  q u e  m o d e l a r  

r e l a c i o n a m e n t o s ,  e s p e c i a l i z a ç ã o / g e n e r a l i z a ç ã o ,  a s s o c i a ç õ e s ,  

a g r e g a ç õ e s ,  e  o u t r o s  c o n c e i t o s .  A l é m  d i s t o ,  é p o s s í v e l  

t r a b a l h a r ,  mesmo n o  n í v e l  c o n c e i t u a l ,  em d i v e r s o s  s u b - n í v e i s  

d e  a b s t r a ç ã o ,  o n d e  em c a d a  um s ã o  e s c o n d i d o s  d e t a l h e s  d o  

s u b - n í v e l  a n t e r i o r .  

A i n t e r l i g a ç ã o  d e m o d e l o s  d e  d a d o s  s e m â n t i c o s  e  o  

p a r a d i g m a  d e  o r i e n t a ç ã o  a  o b j e t o s  é i n t e r e s s a n t e .  

I n i c i a l m e n t e ,  a  m a i o r i a  d e  m o d e l o s  d e  d a d o s  s e m â n t i c o s  q u e  

s u r g i a m  f o c a l i z a v a m ,  p r i n c i p a l m e n t e ,  o  a s p e c t o  e s t r u t u r a l  

d a s  e n t i d a d e s  e  d o s  r e l a c i o n a m e n t o s  s e n d o  m o d e l a d o s .  

T i p i c a m e n t e ,  a s  r e s t r i ç õ e s  d e  i n t e g r i d a d e  s u p o r t a d a s  e r a m  

a q u e l a s  i m p l i c i t a m e n t e  i m p o s t a s  p e l a  p r ó p r i a  e s t r u t u r a  q u e  

p o d i a  s e r  r e p r e s e n t a d a .  

M o d e l o s  como ACM/PCM (RRODIE  1 9 8 2 1 ,  N I A M  ( V E R H E I J E N  

1 9 8 2 )  e n t r e  o u t r o s ,  t a m b é m  c h a m a d o s  d e  m o d e l o s  s e m â n t i c o s  d e  

" s e g u n d a  g e r a ç ã o n  j á  p e r m i t i a m  a  d e f i n i ç ã o  e x p l í c i t a  d e  

r e s t r i ç õ e s  d e  i n t e g r i d a d e  b a s t a n t e  c o m p l e x a s .  O u t r o s  m o d e l o s  

s e m â n t i c o s  d e  s e g u n d a  g e r a ç ã o  como:  G I M  (GUSTAFSSON 1 9 8 2 )  e  

I M L  (R ICHTER 1 9 8 2 )  j á  i n c o r p o r a v a m ,  n o  c o m e ç o  d a  d é c a d a  d e  

80, a  p a r t e  c o m p o r t a m e n t a l ,  p o r é m  c o m  s é r i o s  p r o b l e m a s  em 

t r ê s  a s p e c t o s :  i m o d e l a g e m  d o  t e m p o ,  q u e  a l g u n s  

c o n s i d e r a v a m  i m p l i c i t a m e n t e  ( G I M )  e  o u t r o s  m o d e l a v a m  p o r  

m e i o  d e  a t r i b u t o s  e x p l í c i t o s ,  i i )  d i f i c u l d a d e s  c o m  a  

i m p l e m e n t a ç ã o ,  i s t o  é ,  c o m  o  m a p e a m e n t o  d o  m o d e l o  s e m â n t i c o  

p a r a  um m o d e l o  s u p o r t a d o  p o r  um SGRD e s p e c í f i c o  e  i i i )  

d i f i c u l d a d e s  c o m  a  m o d e l a g e m ,  uma v e z  q u e  e s t e s  m o d e l o s  n ã o  

p r o v i a m  uma c a p a c i d a d e  d e  m o d u l a r l z a ç ã o  o u  a b s t r a ç ã o  d e  

p a r t e s  d o  e s q u e m a  s e n d o  c o n s t r u í d o s ,  a p e s a r  d e  a l g u n s  

t r a b a l h o s  a b o r d a r e m  e s t e  p r o b l e m a  como a  i n t e g r a ç ã o  d e  

v i s t a s  ( E b  MASHI ,  NAVATHE 1 9 8 6 )  

Ã m e d i d a  q u e  o s  m o d e l o s  s e m â n t i c o s  f o r a m  i n c o r p o r a n d o  

a s p e c t o s  c o m p o r t a m e n t a i s ,  SGBDOO's a p a r e c e r a m  b a s e a d o s  

n e s t a s  p r o p o s t a s  ( v i d e  i t e m  2.1.1).  

S e g u n d o  (HULL  & K I N G  1 B 8 7 ) ,  o s  c o m p o n e n t e s  p r i m á r i o s  

d o s  m o d e l o s  s e m â n t i c o s  s ã o :  



a )  r e p r e s e n t a c ã o  e x p l i c i t a  d e  o b j e t o s ,  a t r i b u t o s  d e  o b j e t o s ,  

e  r e l a c i o n a m e n t o s  e n t r e  e l e s ;  

R )  c o n s t r u t o r e s  d e  t l p o s  p a r a  c r i a r  t i p o s  c o m p l e x o s  ; 

C )  r e l a c i o n a m e n t o s  " i s - a " ;  

d )  c a p a c i d a d e  d e  r e p r e s e n t a r  i n f o r m a ç ã o  d e r i v a d a .  

C o m p a r a n d o - s e  c o m  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  SGBDOO's, v e m o s  

c o l n c l d ê n c i a s  n o s  d i v e r s o s  í t e n s ,  c o m  a s  s e g u i n t e s  

r e s s a l v a s :  

a )  M o d e l o s  o r i e n t a d o s  a  o b j e t o s  t a m b é m  se  p r e o c u p a m  em 

r e p r e s e n t a r  e x p l i c i t a m e n t e  o b j e t o s  e  s e u s  a t r i b u t o s .  

R e l a c i o n a m e n t o s  t ê m  q u e  s e r  s i m u l a d o s  v i a  a t r i b u t o s ,  

m a s  n ã o  s ã o  r e c o n h e c i d o s  p e l o  m o d e l o .  M u i t o s  m o d e l o s  

s e m â n t i c o s  ( t i p i c a m e n t e  o s  f u n c i o n a i s )  usam,  t a m b é m ,  

a t r i b u t o s  p a r a  r e p r e s e n t a r  r e l a c i o n a m e n t o s ;  

b )  E s t e  é ,  p r o v a v e l m e n t e ,  o p o n t o  d e  m a i o r  a f a s t a m e n t o .  O 

p a r a d i g m a  d a  o r i e n t a ç ã o  a  o b j e t o s  n ã o  i n c o r p o r a  o s  

c o n s t r u t o r e s  d e  t l p o s  d o s  m o d e l o s  s e m â n t i c o s .  Em 

SGBDOO's, s o b  o  a s p e c t o  e s t r u t u r a l ,  p o d e m o s  d e f i n i r  

a p e n a s  a t r i b u t o s  s i m p l e s  o u  m u l t i v a l o r a d o s .  O s i s t e m a  

ORION e  a  l i n g u a g e m  LOOPS, a n a l i s a d o s  n a  s e ç ã o  2.2,  s ã o  

r a r a s  e x c e ç õ e s ;  

C )  A d i f e r e n ç a  p r i n c i p a l  é q u e  n o  p a r a d i g m a  d e  o r i e n t a ç ã o  a  

o b j e t o s ,  a l é m  d a  h e r a n ç a  d e  a t r i b u t o s ,  o c o r r e ,  t a m b é m ,  

a  d e  c o m p o r t a m e n t o ;  

d ) E s t a  é uma p r e o c u p a ç ã o  o r i u n d a  d a  á r e a  d e  m o d e l o s  

s e m â n t i c o s .  O SBM (HAMMER 1 9 8 2 )  a p o s t a  b a s t a n t e  n e s t a  

c a p a c i d a d e .  Do l a d o  d o s  âGBDOOts ,  o s i s t e m a  C A C T I S  

(HUDÇON 1 9 8 6 )  a p r e s e n t a  um m o d e l o  c a p a z  d e  t r a t a r  c o m  

g e n e r a l i d a d e  o  p r o b l e m a  d e  d a d o s  d e r i v a d o s ,  m a n t e n d o  a s  

i n f o r m a ç õ e s  a t u a l l z a d a s  d e  f o r m a  a u t o m á t i c a  e  

e f i c i e n t e .  



Os m o d e l o s  s e m â n t i c o s  I F O  e  SAM*, a p r e s e n t a d o s  n a  s e c ã o  

2.2, s ã o  b o n s  e x e m p l o s  d o  e s p í r i t o  d e s t a  l i n h a .  O m o d e l o  

SAM* f o i  e s t e n d i d o  p a r a  m o d e l a r  p r o b l e m a s  n a  á r e a  d e  CAD/GAM 

e  G I M ,  g a n h a n d o ,  a s s i m ,  um c o n s t r u t o r  p a r a  m o d e l a r  v e r s õ e s  

d e  o b j e t o s .  

1 1 . 1 . 3 )  E x t e n s õ e s  em SGBD's R e l a c i o n a i s .  

O m o d e l o  r e l a c i o n a l ,  p e l a  s u a  s i m p l i c i d a d e ,  e m b a s a m e n t o  

t e ó r i c o  e  e x p e r i ê n c i a  p r á t i c a  a d q u i r i d a ,  é um f o r t e  

c a n d i d a t o  p a r a  s o f r e r  m o d i f i c a ç õ e s  q u e  o  t o r n e m  m a i s  

a d e q u a d o  à n o v a  c l a s s e  d e  p r o b l e m a s .  S u a  p r i n c i p a l  

d i f i c u l d a d e  p a r a  l i d a r  c o m  a p l i c a ç õ e s  n ã o  c o n v e n c i o n a i s  é o  

f a t o  d e  s e r  o r i e n t a d o  a  r e g i s t r o .  I s t o  é m u i t o  bom p a r a  a s  

a p l i c a ç õ e s  c o m e r c i a i s  t r a d i c i o n a i s ,  m a s  n ã o  o  é ,  q u a n d o  a  

e n t i d a d e  a  s e r  a r m a z e n a d a  n ã o  p o d e  s e r  r e p r e s e n t a d a  

d i r e t a m e n t e  p o r  um r e g i s t r o .  A s o l u ç ã o  e n c o n t r a d a ,  p a r a  

r e p r e s e n t a r  e s t a s  e n t i d a d e s ,  c o n s i s t e  em " e s q u a r t e j a r "  a  

e n t i d a d e  em d i v e r s a s  r e l a ç õ e s .  P o r  i s t o ,  uma e n t i d a d e  d e s t e  

t i p o  é c o n h e c i d a  como o b j e t o  c o m p l e x o .  D e v í a m o s  c h a m a r ,  d e  

f a t o ,  d e  o b j e t o  " n a t u r a l n ,  p o i s  é como o  u s u á r i o  p e r c e b e  a  

e n t i d a d e .  A " c o m p l e x i d a d e n  é d e c o r r e n t e  d a  i n a b i l i d a d e  d o s  

m o d e l o s  e x i s t e n t e s  em r e p r e s e n t á - l o .  

Com0 um o b j e t o  c o m p l e x o  e n c o n t r a - s e  em d i v e r s a s  

r e l a ç õ e s ,  a s  d i f i c u l d a d e s  s u r g e m  d a i .  O s i s t e m a  v ê  um 

c o n j u n t o  d e  r e l a ç õ e s ,  m a s  n ã o  r e c o n h e c e  n e l a s  um o b j e t o ;  a  

i n t e g r i d a d e  d o  o b j e t o  é d i f í c i l  d e  s e r  m a n t i d a ;  a  l i n g u a g e m  

d e  m a n i p u l a ç ã o  n ã o  é n a t u r a l ;  e o  c u s t o  o p e r a c i o n a l  

( r e c u p e r a ç ã o ,  c o n c o r r ê n c i a  e  a c e s s o )  é m u i t o  g r a n d e .  

As r a z õ e s  p a r a  s e  e s t e n d e r  o  m o d e l o  r e l a c i o n a l ,  a o  

I n v é s  d e  s e  p a r t i r  p a r a  um m o d e l o  n o v e ,  s ã o ,  s e g u n d o  

(ÇTONEBREAKER I 9 8 6  : 

- f a l t a  d e  c o n s e n s o  s o b r e  o s  r e q u i s i t o s  d o  n o v o  m o d e l a ;  

- s i m p l i c i d a d e  d o  m o d e l o  r e l a c i o n a l ;  

- n e c e s s i d a d e  d e  c o m p a t i b i l i z a r  a p l i c a ç õ e s  n ã o  

c o n v e n c i o n a i s  e  c o n v e n c i o n a i s .  



De f a t o ,  a l g u n s  s i s t e m a s  o r i e n t a d o s  a  o b j e t o s  s e  a p o i a m  

em uma b a s e  r e l a c i o n a l .  O s i s t e m a  I R I S  é m o n t a d o  em c i m a  do  

R e l a t i o n a l  S t o r a g e  S u b s y s t e m ;  (ROWE 1 9 8 6 )  p r o p õ e  a  

i r n p l e m e n t a ç ã o  de  uma h i e r a r q u i a  de  o b j e t o s  c o m p a r t i l h a d o s ,  

q u e  i n c o r p o r a  c o n c e i t o s  de o r i e n t a ç ã o  a  o b j e t o s ,  a  p a r t i r  do  

s i s t e m a  POSTGRES, q u e  é um b a n c o  r e l a c i o n a l  e s t e n d i d o .  

Uma d a s  p r o p o s t a s  m a i s  t r a d i c i o n a i s  é a  e x t e n s ã o  do  

Ç y s t e m  R  (HASKIN  1 9 8 1 ,  LORIE 1982, LORIE 1 9 8 4 ,  O ITTRIGH 

1 9 8 5 )  p a r a  a p l i c a ç ã o  n a  á r e a  de  e n g e n h a r i a  ( v i d e  í t e m  

2 . 2 . 1 ) ,  o n d e  é p o s s F v e l  d e c l a r a r  como um o b j e t o  ú n i c o ,  p a r a  

e f e i t o  de  m a n i p u l a ç ã o ,  uma h i e r a r q u i a  e s t r i t a  de  r e l a ç õ e s .  A 

l i n g u a g e m  SOL f o i  e s t e n d i d a ,  e  f o r a m  e s t u d a d o s  d i v e r s o s  

a s p e c t o s  n e c e s s á r i o s  a o s  n o v o s  r e q u i s i t o s  de  c o n t r o l e s  

o p e r a c i o n a i s .  O u t r a  e x t e n s ã o  i n c l u í d a  f o i  a  c r i a ç ã o  de  um 

n o v o  t i p o  d e  d a d o ,  c o n h e c i d o  como campo l o n g o ,  o n d e  é 

p o s s í v e l  a r m a z e n a r ,  r e c u p e r a r  e  m o d i f i c a r  uma s e q u ê n c i a  

a r b i t r a r i a m e n t e  l o n g a ,  e  n ã o  i n t e r p r e t a d a ,  d e  b y t e s .  

Em t r a b a l h o  p o s t e r i o r ,  (BEVER 1 9 8 8 )  r e c o n h e c e  a  

n e c e s s i d a d e  de  i n c o r p o r a r  m e c a n i s m o s  de  

g e n e r a l i z a ç ã o / e s p e c i a l i z a ç ã o  p a r a  a t e n d e r  a p l i c a ç õ e s  de 

a u t o m a ç ã o  d e  e s c r i t ó r i o s .  A p a r t i r  d a s  f a c i l i d a d e s  p a r a  

c a m p o s i c ã o  d e  o b j e t o s ,  j á  e x i s t e n t e s  n o  S y s t e m  R, s ã o  

d e f i n i d a s  s e q u ê n c i a s  d e  o p e r a ç z e s  em XSQL p a r a  l i d a r  com o  

c o n c e i t o  de  t i p o  e  s u b t i p o .  O t r a b a l h o  n ã o  d e s c r e v e  como 

e n c a i x a r  a s  n o v a s  o p e r a ç õ e s  no  s i s t e m a ,  mas sem d ú v i d a ,  um 

m e c a n i s m o  de  TAD's  p e r m i t i r i a  o  u s o  t r a n s p a r e n t e  d a  n o v a  

f a c i l i d a d e .  

(STONEBREAKER 1 9 8 6  e  1 9 8 7 )  m o s t r a  a  p o s s i b i l i d a d e  de  

m o d l f l c a r ,  p r o f u n d a m e n t e ,  a s  f u n c i o n a l i d a d e s  de  um SGED 

r e l a c i o n a l ,  a  p a r t i r  de  p e q u e n a s  m o d i f i c a ç õ e s  n o  m o d e l o .  O 

s i s t e m a  PBSTGREÇ ( v i d e  í t e m  2 . 2 . 8 )  i m p l e m e n t a  o  c o n c e i t o  de 

TAD's  em c i m a  de a t r i b u t o s  e  r e l a ç õ e s .  É p o s s í v e l  s i m u l a r  

o b j e t o s  c o m p l e x o s  com b a s t a n t e  g e n e r a l i d a d e  e ,  também, uma 

h i e r a r q u i a  de  c l a s s e s  com h e r a n ç a  de  a t r i b u t o s  e  o p e r a ç õ e s .  



11.1.4) SGBB's E x t e n s í v e i s .  

SGBD's e x t e n s í v e i s  s ã o  a q u e l e s  que  p e r m i t e m  a  

i n c o r p o r a ç ã o  de n o v a s  c a p a c i d a d e s ,  com o  i n t u i t o  d e  s e  

a d a p t a r  a  uma d e t e r m i n a d a  c l a s s e  de  a p l i c a ç ã o .  S o b  um c e r t o  

a s p e c t o ,  SGBD's q u e  i n c o r p o r a m  f a c i l i d a d e s  p a r a  TAD's ,  como 

POSTGRES e  PROBE, podem s e r  v i s t o s  como s i s t e m a s  d e s t a  

c a t e g o r i a .  E n t e n d e m o s ,  p o r é m ,  como s i s t e m a s  e x t e n s i v e i s  

a q u e l e s  q u e :  

a )  s ã o  c o m p o s t o s  de  um p e q u e n o  n ú c l e o ,  a  p a r t i r  do  q u a l  

um SGBD c o m p l e t o  é g e r a d o ;  

b )  c o n s t i t u e m  um c o n j u n t o  de  f e r r a m e n t a s  a p r o p r i a d a s  

p a r a  g e r a r  s e m i - a u t o m a t i c a m e n t e  um SGBD i n t e i r o .  

Os s i s t e m a s  e x t e n s i v e i s  devem p o s s u i r  g e n e r a l i d a d e s  

t a n t o  q u a n t o  a  s u a  c a p a c i d a d e  de  d e f i n i r  n o v o s  t i p o s  e  

r e l a c i o n a m e n t o s  e n t r e  e l e s  ( p a s s a n d o  p e l a  m o d e l a g e m  n o  n í v e l  

l ó g i c o ) ,  como, também, q u a n t o  ao  n í v e l  de  i m p l e m e n t a ç ã o .  

G e r ê n c i a  de a r m a z e n a m e n t o ,  m é t o d o s  d e  a c e s s o ,  g e r ê n c i a  de  

b l o q u e i o s ,  g e r ê n c i a  d e  " b u f f e r s " ,  e s t r a t é g i a  de  r e c u p e r a ç ã o ,  

e  o t i m i z a d o r e s  de  c o n s u l t a s  s ã o  c o m p o n e n t e s  q u e  d e v e m  t e r  

s u a  a r q u i t e t u r a  a b e r t a  e  f a c i l m e n t e  m o d i f i c á v e l .  

P a r a  p r o j e t a r  um s i s t e m a  e x t e n s í v e l ,  6 n e c e s s á r i o  

e n t ã o ,  b u s c a r  a s  i d é i a s  m a i s  f u n d a m e n t a i s  e n t r e  a  

d i v e r s i d a d e  de  c o n c e i t o s  e  s o l u ç õ e s  e x i s t e n t e s  em b a n c o  d e  

d a d o s  p a r a  a p l i c a ç õ e s  n ã o  c o n v e n c i o n a i s ,  o  q u e  v a i  de  

e n c o n t r o  a o s  a b j e t i v o s  d e s t e  t r a b a l h o .  

O D a t a  M o d e l  G o m p i l e r  - DMG (MARYANSKI e t  a l  1986) t e m  

como P u n ç ã o  g e r a r ,  a  p a r t i r  de  uma e s p e c i f i c a ç ã o  d e  um 

m o d e l o  d e  d a d o s ,  p r o v i d a  a t r a v é s  d e  uma i n t e r f a c e  g r á f i c a ,  

a l g u n s  c o m p o n e n t e s  de um SGBD, a  s a b e r :  

a )  uma f e r r a m e n t a  a u t o m a t i z a d a  d e  p r o j e t o  d e  e s q u e m a s  

n o  m o d e l o  de  d a d o s  em q u e s t ã o ;  

b )  um t r a d u t o r  q u e  t r a n s f o r m e  a LMD do  m o d e l o  d e  d a d o s  

em uma l i n g u a g e m  c o m p a t í v e l  com a  r e p r e s e n t a ç ã o  f í s i c a ;  

c )  uma l i n g u a g e m  d e  c o n s u l t a  i n t e r a t i v a .  



O p r o j e t o  d o  DMC e n t e n d e u  q u e ,  p a r a  c o n s t r u i r  t a i  

f e r r a m e n t a ,  s e r i a  n e c e s s á r i o  g a n h a r  e x p e r i ê n c i a  c o m  uma 

s é r i e  d e  m o d e l o s  d e  d a d o s  o r i e n t a d o s  a  o b j e t o s .  A p a r t i r  d e  

um m o d e l o  b á s i c o ,  b a s e a d o  n o s  m o d e l o s  d e  d a d o s  s e m â n t i c o s  

T A X I S  (MYLOPBULBS 1 9 8 0 )  e  S t r u c t u r a l  D a t a  M o d e l  (EL-MAÇRI 

1 2 8 0 )  e  d o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  m o d e l o s  o r i e n t a d o s  a  o b j e t o s  

n a s  á r e a s  d e :  a p l i c a c õ e s  c o m e r c i a i s ,  CAD p a r a  e n g e n h a r i a  

m e c â n i c a ,  a u t o m a ç ã o  d e  e s c r i t ó r i o  e  m o d e l a g e m  d e  d e s e m p e n h o  

d e  s o f t w a r e ,  f o r a m  e n c o n t r a d o s  o s  s e g u i n t e s  r e q u i s i t o s  d e  

m o d e l a g e m  q u e  o  DMG d e v e  s u p o r t a r :  

a )  r e l a c i o n a m e n t o s  " i s - a " ;  

b )  a s s o c i a ç õ e s  g e n é r i c a s  r e p r e s e n t a n d o  r e l a c i o n a m e n t o s  

N:M c o m  s u a s  p r ó p r i a s  o p e r a ç õ e s ,  r e s t r i ç õ e s  e  p r o p r i e d a d e s ;  

c )  a s s o c i a ç õ e s  d e  r e f e r ê n c i a s  ( u m  o b j e t o  a p o n t a  o u t r o ) ;  

d )  a s s o c i a ç õ e s  d e  e m b u t i m e n t o  ( u m  o b j e t o  a p o n t a  um 

c o n j u n t o  d e  o u t r o s  o b j e t o s ) ;  

e )  r e l a c i o n a m e n t o s  d e  c o m p o s i ç ã o ;  

f )  c a m p a s  l o n g o s ;  

9 )  v e r s õ e s ;  

No DMC, a  d e f i n i ç ã o  d e  um r e l a c i o n a m e n t o ,  s e j a  d e  q u e  

t i p o  f o r  ( " i s - a n , " p a r t - o f "  e  o u t r o s ) ,  p o d e  s e r  f e i t a ,  

d i r e t a m e n t e ,  a t r a v é s  d e  p a r â m e t r o s .  A s s i m  f o i  d e f i n i d o  um 

c o n j u n t o  d e  p a r â m e t r o s  q u e  d e v e  s e r  s u f i c i e n t e  p a r a  

r e p r e s e n t a r  a  s e m â n t i c a  d e  q u a l q u e r  r e i a c i o n a m e n t o .  S ã o  

e l e s :  

a )  C a r d i n a l i d a d e  - i n d i c a  o  n ú m e r o  d e  i n s t â n c i a s  d e  

c a d a  e n t i d a d e  q u e  p o d e  p a r t i c i p a r  d o  r e i a c i o n a m e n t o  (?:I, 

l : N  , N : M ) ;  

b )  H e r a n ç a  - i n d i c a  s e  o  r e l a c i o n a m e n t o  e n v o l v e  

m e c a n i s m o s  d e  h e r a n ç a  d e  t i p o  e / o u  v a l o r e s  ( Ú t i l  p a r a  

i m p l e m e n t a r  r e i a c l o n a m e n t o s  " i s - a " ) ;  

c )  R e s t r i ç ã o  d e  i n t e g r i d a d e  d e  i n s e r ç ã o  - i n d i c a  s e  

p a r a  i n c l u i r  uma i n s t â n c i a  em uma e n t i d a d e ,  d e v e  e x i s t i r  uma 

o u t r a  i n t â n c i a ,  n a  o u t r a  e n t i d a d e  q u e  p a r t i c i p a  d o  

r e i a c i o n a m e t o  ( Ú t i l  p a r a  i m p i e m e n t a r  r e l a c i o n a m e n t o  " p a r t -  

o f " ) ;  



d )  R e s t r i ç ã o  d e  i n t e g r i d a d e  d e  e l i m i n a ç ã o  - i n d i c a  s e  

h á  e l i m i n a ç ã o  em c a s c a t a ,  ao  s e  e l i m i n a r  uma i n s t â n c i a  que  

p a r t i c i p e  d o  r e l a c i o n a m e n t o ;  

e )  G r a u  - i n d i c a  q u a n t a s  e n t i d a d e s  podem p a r t i c i p a r  do 

r e l a c i o n a m e n t o  ( r e l a c i o n a m e n t o s ,  b i n á r i o s ,  n - & r i o s ) ;  

f )  F o r m a  de  r e p r e s e n t a ç ã o  i n t e r n a  - i n d i c a  s e  o  

r e l a c i o n a m e t o  é r e p r e s e n t a d o  p o r  a t r i b u t o s ,  p o r  uma e n t i d a d e  

e x t r a  o u  p o r  um c o n s t r u t o r  e s p e c i a l ;  

g )  P r o p r i e d a d e s  - i n d i c a  s e  o  r e l a c i o n a m e n t o  p o d e  t e r  

s u a s  p r ó p r i a s  p r o p r i e d a d e s  como:  a t r i b u t o s ,  o p e r a ç õ e s  e  

r e s t r i ç õ e s  de i n t e g r i d a d e ,  e  a i n d a ,  s e  p o d e  p a r t i c i p a r  de 

o u t r o s  r e l a c i o n a m e n t o s ;  

O s i s t e m a  EXODUS (CAREY 198Ba  e b )  t e m  como o b j e t i v o  

f u n c i o n a r  como uma c a i x a  d e  f e r r a m e n t a s  p a r a  a  g e r a ç ã o  de 

SGBD's.  P a r a  t a l  a p r e s e n t a :  

a )  um g e r e n t e  d e  a r m a n e n a m e n t o  d e  o b j e t o s ;  

b )  uma l i n g u a g e m  d e  p r o g r a m a ç ã o  a d e q u a d a  p a r a  c o n s t r u i r  

SGHD ' s  ; 

C )  um g e r e n t e  de  t i p o s  g e n e r a l i z a d o ;  

d )  uma b i b l i o t e c a  d e  m é t o d o s  d e  a c e s s o ;  

e )  p r o t o c o l o s  de  g e r ê n c i a  de  b l o q u e i o s  e  r e c u p e r a ç ã o ;  

f )  um g e r a d o r  de  o t i m i z a d o r e s  de  c o n s u l t a s  b a s e a d o  em 

r e g r a s ;  

g )  f e r r a m e n t a s  p a r a  c o n s t r u i r  i n t e r f a c e s .  

O g e r e n t e  de  a r m a z e n a m e n t o  de  o b j e t o s  p e r m i t e  uma 

a b s t r a ç ã o  i d ê n t i c a  à s  p r o p o s t a s  de  campos  l o n g o s ,  i s t o  é ,  um 

o b j e t o ,  p a r a  o  EXODUS, é uma s e q u ê n c i a  a r b i t r a r i a m e n t e  l o n g a  

e n ã o  i n t e r p r e t a d a  de  b y t e s .  N e s t e  s i s t e m a ,  a  i m p l e m e n t a ç ã o  

é m a i s  e f i c i e n t e  q u e  a  do  Ç y s t e m  R  p o i s  é b a s e a d a  numa 

e s t r u t u r a  s e m e l h a n t e  a  uma á r v o r e  H+. A l é m  d i s s o ,  n o  Ç y s t e m  

R ,  um campo l o n g o  é a p e n a s  um n o v o  t i p o  de  d a d o  q u e  um 

a t r i b u t o  p o d e  a s s u m i r ;  n o  EXODUÇ, um campo l o n g o  é a  u n i d a d e  

b á s i c a  d e  a r m a z e n a m e n t o  s o b r e  a q u a l  p o d e  s e r  c o n s t r u í d a  

q u a l q u e r  a b s t r a ç ã o  d e  e s t r u t u r a .  O g e r e n t e  d e  a r m a z e n a m e n t ú  

d e  o b j e t o s  também p r o v ê  s u p o r t e  p a r a  o  c o n t r o l e  d e  v e r s õ e s  

de  o b j e t o s .  A i m p l e m e n t a ç ã o  de  campos  l o n g o s  é a b o r d a d a  com 

d e t a l h e s  n o  c a p i t u l o  3 .  



O g e r e n t e  d e  t i p o s  f o r n e c e  f a c i l i d a d e s  p a r a  o  

i m p l e m e n t a d o r  d e  um SGHD c r i a r  h i e r a r q u i a s  d e  c l a s s e s  c o m  

h e r a n ç a  m ú l t i p l a ,  como em a l g u n s  s i s t e m a s  o r i e n t a d o s  a  

o b j e t o s .  O s i s t e m a  f o r n e c e  a i n d a  t i p o s  b á s i c o s  ( i n t e i r o ,  

r e a l ,  c a r a c t e r  e  i d e n t i f i c a d o r  d e  o b j e t o ) ,  c o n s t r u t o r e s  d e  

t i p o s  ( r e g i s t r o ,  a r r a y  e  c o n j u n t o )  e  f a c i l i d a d e s  d e  T A D ' s  

p a r a  c r i a r  n o v o s  t i p o s  e  o p e r a ç õ e s  s o b r e  e s t e s .  A e x i s t ê n c i a  

d o  t i p o  b á s i c o  " i d e n t i f i c a d o r  d e  o b j e t o n  e  d o  c o n s t r u t o r  d e  

c o n j u n t o  f o r n e c e  s u p o r t e  p a r a  i m p i e m e n t a r  o b j e t o s  c o m p l e x o s .  

A e x t e n s i b i l i d a d e  d o  s i s t e m a  S t a r b u r s t  (SCHWARZ e t  a \  

1 9 8 6 )  f o c a l i z o u  o  a r m a z e n a m e n t o  d e  d a d o s  e x t e r n o s  a o  SGBB,  

g e r ê n c i a  d e  a r m a z e n a m e n t o ,  m é t o d o s  d e  a c e s s o s  e x t e n s í v e i s ,  

t i p o s  a b s t r a t o s  d e  d a d o s  e o b j e t o s  c o m p l e x o s .  

N o v a m e n t e ,  v e m o s ,  em uma p r o p o s t a ,  um m e c a n i s n i o  d e  

T A D ' s  como i n d i s p e n s á v e l  p a r a  s e  o b t e r  e x t e n s i b i l i d a d e .  A 

i m p l e m e n t a ç ã o  d e  o b j e t o s  c o m p l e x o s  p o d e  s e r  f e i t a  como n o  

S y s t e m  R, o u  a i n d a ,  u s a n d o - s e  c a m p o s  l o n g o s  m a i s  a  

f l e x i b i l i d a d e  d e  T A D ' s  p a r a  i m p l e m e n t á - 1 0 s .  N e s t e  c a s o ,  

p o r é m ,  c o m p a r t i l h a r  s u b - o b j e t o s  6 m a i s  d i f í c i l .  



11-21 Discusção de A l g u m a s  Propoçtas Ex is tentes ,  

N e s t a  s e ç ã o ,  a n a l i s a m o s  a l g u m a s  p r o p o s t a s  e x i s t e n t e s ,  

q u e  p o d e m  s e r  c l a s s i f i c a d a s ,  d e  uma f o r m a  n ã o  r i g o r o s a ,  d e  

a c o r d o  c o m  a s  l i n h a s  d e  p e s q u i s a  m e n c i o n a d a s  n a  s e ç ã o  2.1. O 

o b j e t i v o  é a p o n t a r  a l g u n s  c o n c e i t o s  ú t e i s  p a r a  a  

d e t e r m i n a ç ã o  d o s  r e q u i s i t o s  d e  f u n c i o n a l i d a d e  p a r a  S i s t e m a s  

d e  G e r ê n c i a  d e  B a n c o  d e  D a d o s  p a r a  A p l i c a ç õ e s  n ã o  

C o n v e n c i o n a i s ,  o b j e t o  d o  C a p i t u l o  3 .  

U s a m o s  p a r a  e x e m p l i f i c a r ,  em a l g u m a s  s u b - s e ç õ e s ,  um 

o b j e t o  DFD. E s t e  o b j e t o  r e p r e s e n t a  um d i a g r a m a  d e  a n á l i s e  

e s t r u t u r a d a  (GANE 1978)  q u e  s e  d e s e j a  q u e  s e j a  

c o n v e n i e n t e m e n t e  a r m a z e n a d o  e  c o n t r o l a d o  p o r  um S i s t e m a  d e  

G e r ê n c i a  d e  B a n c o  d e  D a d o s .  A d e s c r i ç ã o  q u e  s e  s e g u e ,  é a  

d e f i n i ç ã o  i n f o r m a l  d o  o b j e t o .  De a c o r d o  com a s  n e c e s s i d a d e s  

d e  c a d a  s u b - s e ç ã o ,  p o d e m  t e r  s i d o  i n c l u í d o s  a t r i b u t o s ,  

e n t i d a d e s  o u  r e l a c i o n a m e n t o s  a d i c i o n a i s ,  n e c e s s á r i o s  p a r a  

r e a l ç a r  a l g u m  a s p e c t o  q u e  s e  q u e i r a .  

Um DFD é c o m p o s t o  d e  d i v e r s o s  PROCESSOS, FLUXOS d e  

d a d o s ,  ENTIDADES EXTERNAS e DEPÓSITOS DE DADOS. Um PROCESSO, 

n o  d e c o r r e r  d a  a n á l i s e  p o d e  s e r  e x p l o d i d o  em o u t r o s  

PROCESSOS, e  a s s i m  s u c e s s i v a m e n t e .  FLUXOS e  DEPÓSITOS DE 

DADOS a r m a z e n a m  i n f o r m a ç õ e s  s o b r e  DADOS, q u e  p o d e m  s e r  

e l e m e n t a r e s  o u  n ã o .  Um FLUXO p o d e  c o n t e r  v á r i o s  DADOS, a s s i m  

como um DADO p o d e  a p a r e c e r  em d i v e r s o s  FLUXOS. Um DADO 

n o r m a l m e n t e  a p a r e c e  em s o m e n t e  um DEPÓSITO DE DADOS, p o i s  a  

i n t e n ç ã o  é p r o d u z i r  d e p é s i t o s  d e  d a d o s  n o r m a l i z a d o s ;  m a s  um 

DEPÓÇITO DE DADOS p o d e ,  n a t u r a l m e n t e ,  c o n t e r  d i v e r s o s  DADOS. 

Um PROCESSO q u a n d o  é e x p l o d i d o  p o d e  r e v e l a r  n o v o s  

FLUXOS, DEPÓSITOS DE DADOS, ENTIDADES EXTERNAS e  DADOS. 

A s e g u i r ,  p a s s a m o s  à d i s c u s s ã o  d e s t a s  p r o p o s t a s .  



Uma d a s  p r o p o s t a s  m a i s  t r a d i c i o n a i s  n a  l i t e r a t u r a ,  p a r a  

i m p l e m e n t a r  b a n c o s  d e  d a d o s  q u e  s u p o r t e m  a p l i c a ç õ e s  n ã o  

c o n v e n c i o n a i s ,  m a i s  n o t a d a m e n t e  n a  á r e a  d e  e n g e n h a r i a ,  é a  

e x t e n s ã o  d o  S y s t e m  R  ( H A Ç K I N  1 9 8 1 ,  L O R I E  1 9 8 2 ,  L O R I E  1 9 8 4 ,  

D I T T R I C H  1985) .  E s t e s  t r a b a l h o s  t r a t a m  d o s  s e g u i n t e s  

p r o b l e m a s :  

- d e f i n i ç ã o  d e  c a m p o s  l o n g o s ;  

- d e f i n i ç ã o  d e  o b j e t o s  c o m p l e x o s ;  

- e x t e n s õ e s  n a  l i n g u a g e m  SOL p a r a  s u p o r t a r  c a m p o s  

l o n g o s  e  o b j e t o s  c o m p l e x o s ;  

- s o l u ç õ e s  p a r a  i m p l e m e n t a ç ã o  e f i c i e n t e  d e  o b j e t o s  

c o m p l e x o s ,  i n c l u i n d o  m o d i f i c a ç 0 e s  n o  o t i m i z a d o r  d e  

c o n s u l t a s ;  

- s o l u ç õ e s  p a r a  o  t r a t a m e n t o  d e  t r a n s a ç õ e s  l o n g a s  e  

a c e s s o  c o n c o r r e n t e ;  

- v e r s õ e s  d e  o b j e t o s .  

N e s t a  s u b - s e ç ã o ,  t r a t a r e m o s  d o s  3 p r i m e i r o s  a s p e c t o s .  

A n e c e s s i d a d e  d e m a n i p u l a r ,  em um b a n c o  d e  d a d o s ,  

o b j e t o s  d e  t a m a n h o  a r b i t r á r i o ,  como:  d o c u m e n t o s ,  g r á f i c o s ,  

i m a g e n s ,  o u  mesmo v o z  c o d i f i c a d a ,  f a z  c o m  q u e  s e j a  

n e c e s s á r i o  um n o v o  t i p o  d e  d a d o  c a p a z  d e  a r m a z e n a r  e s t a s  

i n f o r m a ç õ e s .  Uma s o l u ç ã o ,  n o  m o d e l o  r e l a c i o n a l ,  p a r a  e s t e  

p r o b l e m a ,  s e r i a  d i s t r i b u i r  o  o b j e t o  em d i v e r s a s  t u p l a s ,  

c r i a n d o - s e  um a t r i b u t o  e x t r a  p a r a  s i m u l a r  uma o r d e n a ç ã o  

d e s t a s  t u p l a s .  E s t a  s o l u ç ã o  é f r a c a  p o i s  e x i g e  o  u s o  d e  uma 

e s t r u t u r a  d e  a g r e g a ç ã o  ( r e l a ç ã o )  p a r a  r e p r e s e n t a r  um 

c o n c e i t o  a t o m i c o .  Seguem,  em d e c o r r ê n c i a ,  p r o b l e m a s  c o m o :  

l i n g u a g e m  i n a d e q u a d a  p a r a  m a n i p u l a ç ã o ,  c o n t r o l e s  

o p e r a c i o n a i s  i n s u f i c i e n t e s ,  e n t r e  o u t r o s .  

Os c o m a n d o s  FETCH, GET, INSERT,  PUT e UPDATE d a  

l i n g u a g e m  S Q L  f o r a m  e s t e n d i d o s  p a r a  p e r m i t i r  m a n i p u l a r  um 

c a m p o  l o n g o  em p e d a ç o s .  



B a s i c a m e n t e ,  um c a m p o  l o n g o  p o d e  s e r  m a n i p u l a d o  a t r a v é s  

d e  um c u r s o r ,  d a  mesma m a n e i r a  q u e  a s  t u p l a s  d e  uma r e l a ç ã o .  

Q u a n d o  uma s e n t e n ç a  FETCH é e x e c u t a d a ,  uma t u p l a  é 

r e c u p e r a d a  e  s ã o  a b e r t o s  o s  c u r s o r e s ,  um p a r a  c a d a  c a m p o  

l o n g o  q u e  e x i s t a  n a  r e l a ç ã o .  A p a r t i r  d a í ,  é p o s s í v e l  

r e c u p e r a r ,  s e q u e n c i a l  o u  r a n d o m i c a m e n t e  o  campo  l o n g o ,  

i n f o r m a n d o - s e  o  d e s l o c a m e n t o  e  o  t a m a n h o  d o  p e d a ç o  a  s e r  

t r a t a d o .  A s i n t a x e  p a r a  i s t o  é :  

GET <cursar-de-campo-longa) INTO ( v a r i á v e l >  
STARTING AT < d e s l o c a m e n t o >  FOR < t a m a n h o >  BYTES; 

Ao i n s e r i r  uma n o v a  t u p l a ,  o s  c u r s o r e s  d e  c a m p o s  l o n g o s  

s ã o  a u t o m a t i c a m e n t e  a b e r t o s ,  s e n d o  p o s s í v e l  c o n s t r u i r  o  

campo  l o n g o  a c r e s c e n t a n d o - s e  p e d a ç o s  a o  f i n a l  d o  mesmo,  

s u c e s s i v a m e n t e :  

PUT {cursar-de-campo-longo) FROM < v a r i á v e l >  
FOR < t a m a n h o >  RYTES; 

Na m o d i f i c a ç ã o  d e  uma t u p l a ,  é p o s s í v e l  t r o c a r  um 

p e d a ç o  d e  um campo  l o n g o  p o r  o u t r o  d e  t a m a n h o  q u a l q u e r :  

PUT <cursar-de-campo-longo> FROM < v a r i á v e l >  
FOR < t a m a n h o - n o v o >  BYTES 
STARTING AT < d e s l o c a m e n t o >  
REPLACING < t a m a n h o - a n t i g o )  BYTES; 

O b j e t o s  C o m p l e x o s ,  n a  e x t e n s ã o  d a  Ç y s t e m  R,  s ã o  

e n t i d a d e s  b á s i c a s  d o  m u n d o  r e a l  q u e  s á  p o d e m  s e r  

r e p r e s e n t a d a s  n o  m o d e l o  r e l a c i o n a l ,  a t r a v é s  d a  d i s t r i b u ç ã o  

d o s  e l e m e n t o s  q u e  compõem o  o b j e t o ,  em t u p l a s  d e  r e l a ç õ e s  

d i f e r e n t e s .  

Um o b j e t o  c o m p l e x o  é c o m p o s t o  d e  uma r e l a ç ã o  r a i z  e  

o u t r a s  c o m p o n e n t e s .  T o d a s  a s  r e l a ç õ e s  ( c o m  e x c e ç ã o  d a  r a i z )  

s ã o  s u b o r d i n a d a s  à r e l a ç ã o  r a i z  o u  a  a l g u m a  o u t r a .  Uma 

r e l a ç ã o  s ó  p o d e  s e r  s u b o r d i n a d a  a ,  n o  m á x i m o ,  uma o u t r a  

r e l a ç ã o ,  e  uma r e l a ç ã o  n ã o  p o d e  s e r  s u b o r d i n a d a  a  s i  mesma 

o u  a  q u a l q u e r  uma d e  s u a s  s u b o r d i n a d a s .  A s s i m ,  um o b j e t o  

c o m p l e x o  t e m  a  e s t r u t u r a  d e  uma á r v o r e .  



P a r a  d e c l a r a r  um o b j e t o  c o m p l e x o ,  f o r a m  i n t r o d u z i d o s  

t r ê s  n o v o s  t i p o s  d e  d a d o s :  I D E N T I F I E R ,  REF e  COMP-OF. 

O  t i p o  I D E N T I F I E R  f u n c i o n a  como um " s u r r o g a t e " ,  i s t o  é ,  

uma c h a v e  p r i m á r i a  q u e  t e m  s e u  v a l o r  g e r a d o  p e l o  s i s t e m a  n o  

i n s t a n t e  d e  c r i a ç ã o  d a  t u p l a .  O  v a l o r  é ú n i c o  n o  s i s t e m a  ( e  

n ã o  s e  n a  r e l a ç ã o ) .  S e  uma t u p l a  f o r  e x c l u í d a ,  o  s e u  

I D E N T I F I E R  j a m a i s  é r e u t i l i z a d o .  O  o b j e t i v o  d o s  

i d e n t i f i c a d o r e s  é r e a l i z a r  a  l i g a ç ã o  d e  c o m p o s i ç ã o  e n t r e  a s  

t u p l a s  q u e  c o n s t i t u e m  o  o b j e t o  c o m p l e x o ,  d e  f o r m a  q u e  uma 

t u p l a  d e  uma r e l a q ã o  s u b o r d i n a d a  t e m  o  v a l o r  d o  I D E N T I F I E R  

d a  t u p l a  a  q u a l  e s t á  s u b o r d i n a d a ,  em um a t r i b u t o  d o  t i p o  

COMP-OF. 

Uma v e z  q u e  o  s i s t e m a  c o n h e c e  a  e s t r u t u r a  d o  o b j e t o ,  

a t r a v é s  d e  a t r i b u t o s  i d e n t i f i c a d o r e s  e  d e  c o m p o s i ç ã o ,  v á r i a s  

r e s t r i ç õ e s  d e  i n t e g r i d a d e  p o d e m  s e r  m a n t i d a s :  uma t u p l a  n ã o  

p o d e  s e r  i n c l u í d a  como s u b o r d i n a d a  d e  uma o u t r a  q u e  n ã o  

e x i s t a  e  a  e l i m i n a ç ã o  d e  uma t u p l a  c a u s a  a  e l i m i n a ç ã o ,  

r e c u r s i v a m e n t e ,  d e  t o d a s  a s  t u p l a s  s u b o r d i n a d a s .  

A l é m  d i s t o ,  o u t r a s  v a n t a g e n s  p o d e m  s e r  a l c a n ç a d a s :  

- o  o b j e t o  p o d e  s e r  e f i c i e n t e m e n t e  a r m a z e n a d o  e  

r e c u p e r a d o ;  

- o  s i s t e m a  p o d e  b l o q u e a r  o  o b j e t o  como um t o d o  n o  

a c e s s o  c o n c o r r e n t e ;  

- n o v a s  o p e r a ç õ e s  p o d e m  o p e r a r  n o  o b j e t o  como um t o d o  

( p o r  e x e m p l o :  c o p i a r ) ;  

- a  e x p r e s s i v i d a d e  d a  l i n g u a g e m  S O L  p o d e  s e r  a u m e n t a d a .  

Da mesma f o r m a  q u e  o  a t r i b u t o  COMP-OF, o  a t r i b u t o  REF 

( r e f e r ê n c i a )  t e m  como d o m í n i o  v a l o r e s  d e  I D E N T I F I E R S ,  p o r é m  

a  s e m â n t i c a  d o  r e l a c i o n a m e n t o  i n t r o d u z i d o  p o r  l i g a ç õ e s  

R E F / I D E N T I F I E R  é bem d i f e r e n t e  d a q u e l a  d o s  r e l a c i o n a m e n t o s  

COMP-OF/ IDENTIF IER.  N e s t e  ú l t i m o ,  o  r e l a c i o n a m e n t o  é m a i s  

f o r t e ;  o s i s t e m a  u s a  e s t e  c o n h e c i m e n t o  p a r a  i m p l e m e n t a r  a s  

f a c i l i d a d e s  e  r e s t r i ç õ e s  d e s c r i t a s  a c i m a .  

J á  o  r e l a c i o n a m e n t o  i m p l e m e n t a d o  p o r  R E F / I D E N T I F I E R  n ã o  

t e m  a  s e m â n t i c a  d e  c o m p o s i ç ã o ,  n ã o  f i c a n d o ,  p o r t a n t o ,  

r e s t r i t o  à e s t r u t u r a  d e  á r v o r e .  A v a n t a g e n  d e  u s a r  



r e l a c i o n a m e n t o s  R E F / I D E N T I F I E R  é a  mesma d e  s e  u s a r  

" s u r r o g a t e ~ s n ,  o u  s e j a ,  s e  e s t e  r e l a c i o n a m e n t o  f o s s e  

i m p l e m e n t a d o  v i a  uma c h a v e  d e  u s u á r i o ,  a  i n t e g r i d a d e  

r e f e r e n c i a l  f i c a r i a  m a i s  d i f í c i l  d e  s e r  m a n t i d a .  

Em t r a b a l h o s  p o s t e r i o r e s ,  o  t i p o  REF f o i  d i v i d i d o  em 

d o i s .  INTERNAL-REF i d e n t i f i c a  a  r e f e r ê n c i a  a  uma t u p i a  d o  

mesmo o b j e t o ,  e n q u a n t o  EXTERNAL-REF é uma r e f e r ê n c i a  p a r a  

uma t u p l a  d e  o u t r o  o b j e t o .  E s t a  d i f e r e n ç a  s e r v e  p a r a  e f e i t o  

d e  i m p l e m e n t a ç ã o  ( r e f e r ê n c i a s  i n t e r n a s  p o d e m  s e r  

r e p r e s e n t a d a s  g a s t a n d o - s e  m e n o s  b y t e s  n a  t a b e l a  d e  

m a p e a m e n t o ) .  Nenhuma o p e r a ç ã o  d a  LMD d i f e r e n c i a  a s  d u a s  

f o r m a s ,  m a s  é p o s s í v e l  d i s t i n g u i r  o s  m e c a n i s m o s  d e  

i n t e g r i d a d e  r e f e r e n c i a l .  

O o b j e t o  DFD p o d e  s e r  r e p r e s e n t a d o  d e  a c o r d o  c o m  a 

f i g u r a  2.1. A d e f i n i ç ã o  p a r c i a l  d o  mesmo é : .  

GREATE TABLE p r o c e s s o s  
( p - i d  ( I D E N T I F I E R ) ,  

p-no ( I N T E G E R ) ,  
d e s c r i ç ã o  ( C H A R ( 2 0 ) ) ,  
p r o c - s u p e r  (EXT-REF ( p r o c e s s o s ) )  

CREATE TABLE f l u x o s  
( f - i d  ( I D E N T I F I E R ) ,  

p r o c e s s o  (COMP-OF ( p r o c e s s o s ) ) ,  
nome- f  ( G H A R ( 2 5 ) )  ) 

GREATE TABLE d a d o s ~ e m ~ f l u x o s  
( d f - i d  ( I D E N T I F I E R ) ,  

f l u x o  (COMP-OF ( f l u x o s ) ) ,  
d a d o s  ( I N T - R E F  ( d a d o s ) )  ) 

CREATE TABLE d e p ó s i t o - d a d o s  
( d - i d  ( I D E N T I F i E R ) ,  

nome-dep  ( G H A R ( 2 5 ) ) ,  
p r o c e s s o s  (COMP-OF ( p r o c e s s o s ) )  ) 

CREATE TABLE d a d o s  
( d a d o s - i d  ( I D E N T I F i E R ) ,  

nome-dado  ( C H A R ( 2 5 ) ) ,  
t i p o - d a d o  ( C H A R ( 1 0 ) ) ,  
d e p ó s l t o s  (COMP-OF ( d e p é s i t o - d a d o s ) )  ) 



FLUXOS ENTJXT DEPOS I TOSJRDOS 
I I 

F i g u r a  2.1 - R e p r e s e n t a c ã o  d o  D b j e t o  DFD n o  Ç y s t e m  R 

O o b j e t o  BFD m o s t r a  e x e m p l o s  d e  r e f e r ê n c i a s  e x t e r n a  e  

i n t e r n a .  R e p a r e  a  n e c e s s i d a d e  d e  uma t a b e l a  d a d o s - e m - f l u x o s  

p a r a  m o d e l a r  r e l a c i o n a m e n t o s  N:M e n t r e  f l u x o s  e  d a d o s .  Em um 

s e n t i d o  ( f l u x o s  p a r a  d a d o s - e m - f l u x o s )  p o d e m o s  e s t a b e l e c e r  

uma r e l a ç ã o  d e  c o m p o s i ç ã o .  N o  o u t r a  ( d a d o s - e m - f l u x o s  p a r a  

d a d o s )  s ó  p o d e m o s  e s t a b e l e c e r  uma r e l a ç ã o  d e  r e f e r ê n c i a  

( c o m p a r e  c o m  o  m o d e l o  MAD, n o  i t e m  2 .2 .2 ) .  

O mesmo a c o n t e c e  p a r a  r e p r e s e n t a r  o  f a t o  d e  um p r o c e s s o  

s e r  f o r m a d o  p o r  o u t r o s  p r o c e s s o s .  A p r o p o s t a  d e  e x t e n s ã o  d a  

SQL n ã o  e n x e r g a  e s t a  m o d e l a g e m .  

No  e x e m p l o ,  c o n s i d e r a m o s  um r e l a c i o n a m e n t o  1 : N  e n t r e  

d e p ó s i t o s  d e  d a d o s  e  d a d o s ,  s u p o n d o  q u e  o s  d i a g r a m a s  t e m  o s  

d a d o s  n o r m a l i z a d o s .  

P a r a  a  m a n i p u l a ç ã o  d o  o b j e t o  c o m p l e x o ,  d u a s  f a c i l i d a d e s  

s i i o  f o r n e c i d a s .  

P r i m e i r o ,  a  d e c l a r a ç ã o  d e  um c u r s o r  c o m p l e x o  f a c i l i t a  a  

r e c u p e r a ç ã o  d e  t u p l a s  d o  o b j e t o  n a  SOL e m b u t i d a  em 

l i n g u a g e n s  h o s p e d e i r a s .  

S e g u n d o ,  a  d e c l a r a ç ã o  d e  um a q u i - j o i n ,  e n t r e  r e l a ç õ e s  

q u e  p a r t i c i p a m  d e  uma r e l a ç ã o  d e  c o m p o s i ç ã o ,  f o r m a  uma 



J u n ç ã o  I m p l i c l t a  q u e  p o d e  s e r  u s a d a  em c o n s u l t a s  

s u b s e q u e n t e s .  P o r  e x e m p l o ,  p o d e m o s  d e c l a r a r :  

P-F : =  J O I N  ( p r o c e s s o s , f l u x o s  I p r o c e s s o s . p - l d  = 
f l u x o s . p r o c e s s o )  

E u s a r  em uma c o n s u l t a  S O L :  

s e l e c t  d e s c r i ç ã o ,  nome- f  
f r o m  p - f  
w h e r e  p -no  = 1 . 1  

O u s o  d e  i d e n t i f i c a d o r e s  I n t r o d u z  a  f u n ç ã o  KEY ( e  s u a  

i n v e r s a  I D )  p a r a  r e c u p e r a r  a  c h a v e  p r i m á r i a  d e f i n i d a  p e l o  

u s u á r  i o  a  p a r t i r  d e  um I D E N T I F I E R  ( e x i s t e  uma 

c o r r e s p o n d ê n c i a  b l u n í v o c a  e n t r e  e l e s ) .  A c o n s u l t a  a b a i x o  

i n c l u i ,  n a  r e s p o s t a ,  a  c h a v e  p-no.  Na c l á u s u l a  FROM n ã o  é 

n e c e s s á r i o  u s a r  uma j u n ç ã o  i m p l í c i t a  e n t r e  a s  r e l a ç õ e s  

f l u x o s  e  p r o c e s s o s .  

s e l e c t  n o m e - f ,  k e y ( p r o c e ' s s o s )  
f r o m  f l u x o s  
w h e r e  nome- f  = " f l u x o - 2 . 3 "  

P a r a  i n c l u i r  um f l u x o  d e  d a d o s ,  u s a m o s  a  f u n ç ã o  i n v e r s a  

I D :  

l n s e r t  i n t o  f l u x o s  v a l u e s  ( " f l u x o - 2 . 4 " ,  I D  ( 1 . 1 ) )  

A m a n i p u l a ç ã o  d e  o b j e t o s  n ã o  f i c a  m u i t o  e l e g a n t e ,  p o i s  

o  u s u á r i o  d e v e  s e r  s a b e d o r  d a  e x i s t ê n c i a  d o  i d e n t i f i c a d o r ,  

p o r é m ,  é e v i t a d o  o u s o  d e  c h a v e s  c o n c a t e n a d a s  a o  l o n g o  d a  

h i e r a r q u i a  d e  o b j e t o s  c o m p o n e n t e s .  



II,2,2) O Sistema da G e r k c i a  de Banco d e  Dadas PRPHA, 

PRIMA (HARDER 1987)  é um p r o t ó t i p o  d e  um n ú c l e o  d e  SGBD 

P a r a  a p l i c a ç õ e s  n a  á r e a  de  e n g e n h a r i a  b a s e a d o  n o  m o d e l o  de  

d a d o s  M o l é c u l a - Á t o m o  (MAD). A n a l i s a r e m o s  n e s t e  t r a b a l h o ,  

p a r t i c u l a r m e n t e ,  a s  c a p a c i d a d e s  do  m o d e l o  de  d a d o s  p a r a  

l i d a r  com o b j e t o s  c o m p l e x o s .  MAD é um m o d e l o  de  d a d o s  q u e  

p o d e  s e r  c o n s i d e r a d o  o r i e n t a d o  a  o b j e t o s ,  mas a  l i n g u a g e m  

MOL, p a r a  m a n i p u l a ç ã o  d e  s u a s  e s t r u t u r a s ,  6, n a  v e r d a d e ,  uma 

e x t e n s ã o  da á l g e b r a  r e l a c i o n a l ,  p o i s  é b a s e a d a  n a  l i n g u a g e m  

SOL. Os r e q u i s i t o s  de  p r o j e t o  q u e  n o r t e a r a m  a  d e f i n i ç ã o  do  

m o d e l o  f o r a m :  

- o r i e n t a ç ã o  a  o b j e t s s ,  p e r m i t i n d o  a  m a n i p u l a ç ã o  d e  

o b j e t o s  c o m p l e x o s ;  

- r e p r e s e n t a ç ã o  d i r e t a  d e  r e l a c i o n a m e n t o s  N:M com 

capacidade de  p e r c o r r e r  s i m e t r i c a m e n t e  o s  o b j e t o s ;  

- c o n s t r u ç ã o  d i n â m i c a  de  o b j e t o s  c o m p l e x o s ;  

- o r i e n t a ç ã o  a  c o n j u n t o s .  

Um o b j e t o  c o m p l e x o  n o  MAD é m o d e l a d o  como um c o n j u n t o  

d e  á t o m o s  r e l a c i o n a d o s .  Um á t o m o  d e f i n e  uma u n i d a d e  b á s i c a  

p e r c e b i d a  p e l o  u s u á r i o  (uma e n t i d a d e ,  u s a n d o - s e  a  

n o m e n c l a t u r a  d o  m o d e l o  EW). Gomo t a l ,  p o s s u i  a t r i b u t o s  d e  

v á r i o s  t i p o s  p r i m i t i v o s  ( como :  i n t e i r o ,  r e a l ,  c a d e i a  de  

c a r a c t e r e s  e  o u t r o s ) ,  s e n d o  q u e  um d e l e s  f u n c i o n a  como 

i d e n t i f i c a d o r .  A l é m  d o s  t i p o s  p r i m i t i v o s ,  MAD s u p o r t a  d o i s  

t i p o s  e s p e c i a i s  p a r a  r e p r e s e n t a r  o s  r e l a c i o n a m e n t o s  e n t r e  

á t o m o s .  O t i p o  I D E N T I F I E R  s e r v e  como uma c h a v e  p r i m a r i a  

ú n i c a ,  g e r a d a  e  m a n t i d a  p e l o  s i s t e m a  (um " s u r r o g a t e n ) .  T o d o  

á t o m o  d e v e  p o s s u i r  um i d e n t i f i c a d o r .  O t i p o  REFERENGE 

p e r m i t e  q u e  um a t r i b u t o  a p o n t e  p a r a  o u t r o s  á t o m o s ,  

r e p r e s e n t a n d o  r e l a c i o n a m e n t o s  (como n o s  m o d e l o s  s e m â n t i c o s  

f u n c i o n a i s  - v i d e  2.2.3). Um a t r i b u t o  d e  t i p o  REFERENGE p o d e  

s e r  m u l t i v a l o r a d o ,  b a s t a n d o  p a r a  i s t o  d e c l a r a r  q u e  o  

a t r i b u t o  é um c o n j u n t o  de  r e f e r ê n c i a s ,  com a  s i n t a x e  : 

SET-OF (REF-TO ( a t r i b u t o ) )  



Uma c a r a c t e r í s t i c a  i m p o r t a n t e  d o  m o d e l o  é a  

o b r i g a t o r i e d a d e  em s e  m a n t e r  a  s i m e t r i a  e n t r e  o s  

r e l a c i o n a m e n t o s  e n t r e  á t o m o s .  

A f i g u r a  2.2 m o s t r a  um r e l a c i o n a m e n t o  N:M e n t r e  d u a s  

e n t i d a d e s  ( á t o m o s )  A e  H, c o m  a  r e p r e s e n t a ç ã o  n o  m o d e l o  ER 

( a )  e  MAD ( b ) .  A c o r r e s p o n d e n t e  d e c l a r a ç ã o  em MAD é :  

c r e a t e  a t o m - t y p e  A 
( . . .  

b :  SET-OF (REF-TO ( i 3 . a ) )  
. . . I  

c r e a t e  a t o m - t y p e  H  
( . . .  

a :  SET-OF (REF-TO ( A . b ) )  . . . > 

F i g u r a  2 .2  - R e p r e s e n t a ç ã o  d e  R e l a c i n a m e n t o s  N:M em MAD 

E s t e  t i p o  d e  d e c l a r a c ã o  s i m é t r i c a  p e r m i t e  a  m o d e l a g e m  

d e  r e l a c i o n a m e n t o s  com q u a l q u e r  c a r d i n a l  i d a d e ,  bem como a  

p o s s i b i l i d a d e  d e  " e n t r a r n  n o  o b j e t o ,  a t r a v é s  d a  l i n g u a g e m  d e  

c o n s u l t a ,  em q u a l q u e r  " s e n t i d o n .  

R e s t r i ç õ e s  d e  i n t e g r i d a d e  d o  s i s t e m a  g a r a n t e m  q u e  

q u a l q u e r  m u d a n ç a  n o  v a l o r  d o  a t r i b u t o  b  d e  A é ,  

a u t o m a t i c a m e n t e ,  a c o m p a n h a d a  d e  uma m u d a n ç a  n o  s e u  i n v e r s o ,  

i s t o  é ,  n o  a t r i b u t o  a  d e  B ( e  v i c e - v e r s a ) .  



A f i g u r a  2 .3  r e p r e s e n t a  o  e s q u e m a  d o  o b j e t o  DFD n o  

m o d e l o  MAD. S e g u e  a  d e f i n i ç ã o  n a  L i n g u a g e m  d e  D e s c r i ç ã o  d e  

D a d o s .  

CREATE ATOM-TYPE p r o c e s s o  
( p - i d :  I D E N T I F I E R ,  

P-no:  I NTEGER, 
d e s c r i ç ã o :  GHAR-VAR, 
s u b :  SET-OF ( R E F - T O ( p r o c e s s o . s u p e r ) ) ,  
s u p e r :  REF-TO ( p r o c e s s o . s u b ) ,  
e-e x  t : SET-OF ( R E F - T O ( e n t i d a d e - e x t . p r o c ~ s s o ) ,  
d - d a d o s :  SEI -OF ( R E F ~ T O ( d e p ~ d a d o s . p r o c e s s o ) ) ,  
f l u x o s :  SET-OF ( R E F ~ T O ( f l u x o s . p r o c e s s o ) ) )  

KEYS-ARE ( p - n o )  

C R E A T E  ATOM-TYPE e n t i d a d e - e x t  
( e e - i d :  I D E N T I F I E R ,  

nome:  CHAR-VAR, 
p r o c e s s o :  R E F - T O ( p r o c e s s o . e - e x t ) )  

KEYS-ARE ( n o m e )  

GREATE ATOM-TYPE d e p - d a d o s  
( d d - i  d :  I D E N T I F I E R ,  

nome:  C H A R - V A R ,  
p r o c e s s o :  REF-TO ( p r o c e s s o . d - d a d o s ) ,  
d a d o s :  SET-OF ( R E F - T O ( d a d o s . d e p o s i t o â ) ) ) )  

KEYS-ARE ( n o m e )  

GREATE ATOM-TYPE f l u x o s  
( f x - i d :  I D E N T I F I E R ,  

nome r CHAR-VAR 
p r o c e s s o :  REF-TO ( p r o c e s s o . f l u x o s ) ,  
d a d o s :  SET-OF ( R E F , T O ( d a d o s . f l u x o s ) ) )  

KEYS-ARE ( n o m e )  

GREATE ATOM-TYPE d a d o s  
( d s - i d :  I D E N T I F I E R ,  

nome:  GHAR-VAR , 
t i p o :  GHAR-VAR, 
depositas: REF-TO ( d e p - d a d o s . d a d o s ) ,  
f l u x o s :  SET-OF ( R E F - T O ( f l u x o s . d a d o s ) ) )  

KEYS-ARE ( n o m e )  



F i g u r a  2.3 - R e p r e s e n t a ç ã o  g r á f i c a  d o  o b j e t o  DFD em MAD. 

Os á t o m o s  e  s u a s  i n t e r l i g a ç õ e s  f o r m a m  M o l é c u l a s .  Uma 

m o l 8 c u l a  é uma f o r m a  d e  v e r  um g r u p a m e n t o  d e  á t o m o s ,  s i m i l a r  

a o  c o n c e i t o  d e  v i s ã o  d o  m o d e l o  r e l a c i o n a l .  M o l é c u l a s  p o d e m  

s e r  p r é - d e c l a r a d a s ,  c o r r e s p o n d e n d o  a  v i s i i e s  n o r m a l m e n t e  

t o m a d a s  p e l o  u s u á r i o ,  o u  d e c l a r a d a s  como p a r t e  d e  uma 

c o n s u l t a  MQb. P o r  e x e m p l o ,  a l g u m a s  m o l é c u l a s  p r é  d e c l a r a d a s  

d o  o b j e t o  DFD p o d e m  s e r :  

( a )  D E F I N E  MOLECULE-TYPE c o m p o s i ~ ã o - p r o c e s s o s  
FROM p r o c e s s o . s u b  - p r o c e s s o  ( r e c u r s i v e )  

( b )  D E F I N E  MOLEGULE-TYPE d f d  
FROM c o m p o s i ç ã o ~ p r o c e s s o s  - e n t i d a d e s - e x t  - 

d e p - d a d o s  - f l u x o s  - d a d o s  

( C )  D E F I N E  MOLEGULE-TYPE d e p ó s i t o s - & - d a d o s  
FROM d e p - d a d o s  - d a d o s  

( d )  D E F I N E  MOLECULE-TYPE f i u x o s - & - d a d o s  
FROM f l u x o s  - d a d o s  



6 p o s s í v e l  d e f i n i r  m o l é c u l a s  q u e  s ã o  a s s o c i a ç õ e s  

r e c u r s i v a s ,  como no  c a s o  ( a ) ,  m e l é c u l a s  que  s ã o  d e f i n i d a s  a  

p a r t i r  de  o u t r a s  m o l é c u l a s  e  a g r u p a m  um o b j e t o  i n t e i r o  ( b )  e  

a i n d a  s u b - o b j e t e s  c o m p a r t i l h a d o s ,  como o  á t o m o  DADOS n a s  

m o l é c u l a s  d e f i n i d a s  em ( c )  e  ( d ) .  

Como o  s i s t e m a  c o n h e c e  a s  i n t e r l i g a ç õ e s  e n t r e  o s  

á t o m o s ,  é p o s s í v e l  s i m p l e s m e n t e ,  em uma c o n s u l t a ,  

r e f e r e n c i a r  à m o l é c u l a .  O s i s t e m a  j u n t a  a s  p a r t e s  a  p a r t i r  

d e  p r i m e i r o  á t o m o  d e c l a r a d o  n a  c l á u s u l a  FROM, a t r á v e s  d o s  

a t r i b u t o s  do  t i p o  REF-TO. 

MAD d e f i n e  d o i s  t i p o s  de  a c e s s o s  a  o b j e t o s .  O a c e s s o  

v e r t i c a l  é c a r a c t e r i z a d o  p o r  s e r  o  a c e s s o  a o  o b j e t o  como um 

t o d o ,  a g r u p a n d o  t o d o s  o s  s e u s  c o m p o n e n t e s .  E s t e  a c e s s o  p o d e  

s e r  a t r a v é s  de  um c r i t e r i o  d e  s e l e ç ã o  q u e  e n v o l v a  um 

a t r i b u t o  q u e  n ã o  f a ç a  p a r t e  do  á t o m o  de  " e n t r a d a "  do o b j e t o .  

R e p a r e  q u e  no  MRD n ã o  h á  s e n t i d o  em f a l a r m o s  de  r a i z ,  p o i s  

o s  o b j e t o s  podem s e r  s i m é t r i c o s .  

O a c e s s o  h o r i z o n t a l  p e r m i t e  r e c u p e r a r  t o d o s  o s  á t o m o s  

d e  um mesmo t i p o  ( e m  o b j e t o s  d i f e r e n t e s ) ,  b a s e a d o  em um 

c r i t é r i o .  

A l é m  d e s t e s ,  a i n d a  d i s t i n g u i m o s  um o u t r o  t i p o  de  

a c e s s o ,  m u i t a s  v e z e s  n e c e s s á r i o ,  também s u p o r t a d o  p e l a  MQL. 

T r a t a - s e  do  a c e s s o  v e r t i c a l ,  p o r é m ,  a p r e s e n t a n d o  n a  r e s p o s t a  

s o m e n t e  p a r t e  d o  o b j e t o  c o m p l e x o  s e l e c i o n a d o .  

No MAD, O a c e s s o  v e r t i c a l  é c o n s e g u i d o  

i n d e p e n d e n t e m e n t e  da  d i r e ç ã o  em q u e  s e  o l h e  o  o b j e t s .  P o r  

e x e m p l o :  em MQL, podemos r e a l i z a r  a  s e g u i n t e  c o n s u l t a  q u e  

r e c u p e r a  t o d a s  a s  m o l é c u l a s  DF0 ( a c e s s o  v e r t i c a l ) ,  o u  s e j a ,  

t o d o s  o s  á t o m o s  q u e  c o n s t i t u e m  um DFD. O n ú m e r o  z e r o ,  e n t r e  

p a r ê n t e s i s ,  i n f o r m a  o  n í v e l  de  r e c u r s ã o  o n d e  d e v e  s e r  

p r o c u r a d o  o  p r o c e s s o  c u j o  p-no é i g u a l  a  1 . 1 .  

SELECT a  l l 
FROM d f d  
WHERE d f d ( O ) . p - n o  = 1 .1  



Gomo e x e m p l o  d e  a c e s s o  h o r i z o n t a l ,  p o d e r í a m o s  r e c u p e r a r  

t o d o s  o s  t i p o s  d e  d a d o s  " i n t e i r o n  em q u a l q u e r  i n s t â n c i a  d e  

um d f d :  

SELECT n o m e l t i p o  
FROM d a d o s  
WHERE t i p o  = " i n t e i r o n  

F i n a l m e n t e ,  um a c e s s o  v e r t i c a l  c o m  r e c u p e r a ç ã o  d e  

s o m e n t e  p a r t e  d o  o b j e t o  

SELECT p r o c e s s o . p - n o ,  e n t i d a d e - e x t . n o m e  
FROM d f d  
WHERE d f d ( O ) . p - n o  > 2 

O  m o d e l o  n ã o  e x p l l c i t a  como o s  r e s u l t a d o s  s ã o  

r e t o r n a d o s .  

A l é m  d o  a s p e c t o  e s t r u t u r a l  e  o p e r a c i o n a l  m o s t r a d o s  a t é  

a q u i ,  o  m o d e l o  MAD m a n t é m  uma s é r i e  d e  r e s t r i ç õ e s  d e  

i n t e g r i d a d e ,  c o m o ,  p o r  e x e m p l o ,  a  r e s t r i ç ã o  d e  s i m e t r i a  j á  

m e n c i o n a d a .  O p e r a ç õ e s  e s p e c i a i s  s ã o  d e f i n i d a s  p a r a  c o n e x ã o  e  

d e s c o n e x ã o  d e  m o l é c u l a s  e  e l i m i n a ç ã o  em c a s c a t a  o p c i o n a l .  

O m o d e l o  MAD p a r e c e  s e r  b a s t a n t e  p r o m i s s o r  em r e l a ç ã o  a  

m a n i p u l a ç ã o  d e  o b j e t o s  c o m p l e x o s ,  p r i n c i p a l m e n t e  p o r  

p e r m i t i r  r e c u r s ã o ,  m o d e l a g e m  d e  r e l a c i o n a m e n t o s  N:M ( e  n ã o  

s i m p l e s  h i e r a r q u i a s  d e  o b j e t o s  c o m p l e x o s ) ,  s i m e t r i a  d e  

a c e s s o  e  m a n i p u l a ç ã o  a  n í v e l  m o l e c u l a r  e / o u  a t ô m i c o ,  

p e r m i t i n d o  o  t r a b a l h o  em d i v e r s o s  n í v e i s  d e  a b s t r a ç ã o  o u  em 

p e r s p e c t i v a s  d i f e r e n t e s .  A l i n g u a g e m  MOL é b a s t a n t e  p o d e r o s a  

em t e r m o s  d e  r e c u p e r a ç ã o  d e  o b j e t o s  p e l o s  c r i t é r i o s  m a i s  

v a r i a d o s .  N o s  p a r e c e ,  p o r é m ,  q u e  uma l i n g u a g e m  q u e  p e r m i t a  

n a v e g a ç ã o  m a i s  s i m p l e s  a t r a v é s  d o  o b j e t o ,  p o d e r i a  s e r  t a m b é m  

m u l t o  Ú t i l ,  p r i n c i p a l m e n t e  em s e  t r a t a n d o  d e  o b j e t o s  " m a i s n  

c o m p l e x o s .  No PRIMA,  d e t a l h e s  d e  i m p l e m e n t a ç ã o ,  p a r a  

p e r m i t i  r e f i c i ê n c i a ,  e s t ã o  s e n d o  c u i d a d o s a m e n t e  

c o n s i d e r a d o s , s e g u n d o  a  l i t e r a t u r a .  No p r i m e i r o  p r o t b t i p o ,  

uma m o l é c u l a  p o d e  c o n t e r ,  n o  m á x i m o ,  um o b j e t o  c o m  d e f i n i ç ã o  

r e c u r s i v a .  



E n q u a n t o  a  m a i o r i a  d o s  m o d e l o s  s e m â n t i c o s  q u e  s u r g i r a m  

n o s  G l t i m o s  a n o s  ( A B R I A L  1 9 7 4 ,  CHEN 1 9 7 6 ,  CODD 1 9 7 9 ,  HAMMER 

1 9 8 1 ,  KING 1 9 8 2 ,  SU 1 9 8 3 ,  BRODIE 1 9 8 4 )  t i n h a m  como 

f i n a l i d a d e  a j u d a r  n o  p r o c e s s o  de  a n á l i s e  c o n c e i t u a l  d e  um 

m i n i m u n d o ,  b u s c a n d o  a  c o n s t r u ç ã o  de  esquemas  q u e  c a p t u r a s s e m  

m a i s  i n f o r m a ç õ e s  s o b r e  a  r e a l i d a d e ,  o  m o d e l o  IFO  (AEITEBOUL 

& HULL 1 9 8 7 )  p r o p õ e  uma b a s e  m a t e m á t i c a  f o r m a l ,  p a r a  a  

i n v e s t i g a ç ã o  t e ó r i c a  d o s  t ó p i c o s  r e l a c i o n a d o s  com a  

r e p r e s e n t a ç ã o  do  p r o b l e m a .  Sua  c r i a ç ã o  é f u n d a m e n t a d a  n o  

a m a d u r e c i m e n t o  d o s  c o n h e c i m e n t o s  a d q u i r i d o s  com a  p e s q u i s a  

d o s  m o d e l o s  s e m â n t i c o s  a n t e r i o r e s ,  e  p o r  i s t o  f o i  e s c o l h i d o  

p a r a  s e r  d i s c u t i d o  n e s t e  t r a b a l h o .  

O m o d e l o  IFO  e n f o c a ,  p r i n c i p a l m e n t e ,  o  a s p e c t o  

e s t r u t u r a l  da  d e f i n i c ã o  d o s  o b j e t o s  e  s e u s  r e l a c i o n a m e n t o s .  

Os a u t o r e s  a r g u m e n t a m  q u e  a  c a r a c t e r í s t i c a  f o r m a l  do  m o d e l o  

p r o v ê  uma b a s e  a d e q u a d a  p a r a  o  d e s e n v o l v i m e n t o  d o s  a s p e c t o s  

d e m a n i p u l a ç ã o  do  o b j e t o  e  d e f i n i ç ã o  de  r e s t r i ç õ e s  de  

i n t e g r i d a d e .  

Q u a t r o  s ã o  o s  p r i n c í p i o s  b á s i c o s  d e  m o d e l a g e m  s e m â n t i c a  

p e r c e b i d o s  p e l o  m o d e l o  IFO : 

O p r i m e i r o  a f i r m a  q u e  o s  d a d o s  s o b r e  o s  o b j e t o s  de  um 

s i s t e m a  e  o s  r e l a c i o n a m e n t o s  e n t r e  e l e s  devem s e r  

r e p r e s e n t a d o s  de  uma f o r m a  d i r e t a ,  sem a  n e c e s s i d a d e  de  u s a r  

i d e n t i f i c a d o r e s  s i m b ó l i c o s  o u  p o n t e i r o s  q u e  d e s v i a m  a  

a t e n ç ã o  do p r o b l e m a  s e n d o  m o d e l a d o .  

O s e g u n d o  p r i n c í p i o  b á s i c o  c o l o c a  q u e  a  m a i o r i a  d o s  

r e l a c i o n a m e n t o s  e n t r e  o b j e t o s  s ã o  de  n a t u r e z a  f u n c i o n a l ,  

como e v i d e n c i a d o  p e l o  m o d e l o  f u n c i o n a l  (KERSCHBERG 1 9 7 6 ) .  

O t e r c e i r o  p r i n c í p i o  b á s i c o  é a  n e c e s s i d a d e  d e  

r e p r e s e n t a r  r e l a c i o n a m e n t o s  do  t i p o  " i s - a " ,  comuns  em 

m o d e l o s  o r i e n t a d o s  a  o b j e t o s  ( v i d e  2 . 2 . 6  e  2.2.7). E s t e s  

t i p o s  de  r e l a c i o n a m e n t o s  i n t r o d u z e m  uma l i g a ç ã o  e s p e c i a l  



e n t r e  o s  o b j e t o s  e n v o l v i d o s ,  d i f e r e n t e m e n t e  d o s  

r e l a c i o n a m e n t o s  de  n a t u r e z a  f u n c i o n a l ,  p o i s  e n v o l v e m  h e r a n ç a  

de  t i p o s  e  o p e r a ç õ e s  e n t r e  o s  o b j e t o s .  

F i n a l m e n t e ,  o  q u a r t o  p r i n c i p i o  r e v e l a  a  n e c e s s i d a d e  de  

e x i s t i r  o p e r a d o r e s  q u e  p e r m i t a m  a  c o n s t r u ç ã o  d e  t i p o s  ( d e  

o b j e t o s )  a  p a r t i r  d e  o u t r o s  t i p o s  j á  d e f i n i d o s ,  c r i a n d o - s e  

o b j e t o s  e s t r u t u r a d o s .  Os c o n s t r u t o r e s  i d e n t i f i c a d o s  s ã o ,  

b a s i c a m e n t e ,  o  d e  a g r e g a ç ã o  e  de g r u p a m e n t o .  Uma a g r e g a ç ã o  

( O U  c o n c a t e n a ç ã o  c a r t e s i a n a )  p e r m i t e  a  c r i a ç ã o  d e  um t i p o  

q u e  é uma ê n u p l a  o r d e n a d a  de  t i p o s  j á  d e c l a r a d o s  ( p o r  

e x e m p l o ,  uma r e l a ç ã o  no  m o d e l o  r e l a c i o n a l ) .  A c o n s t r u ç ã o  de 

g r u p a m e n t o  p e r m i t e  c r i a r  um t i p o  q u e  é um c o n j u n t o  d e  

e l e m e n t o s  d e  o u t r o  t i p o  j á  e x i s t e n t e .  

Embo ra  o  m o d e l o  IFO c o n s i d e r e  q u e  a  m a i o r i a  d o s  

r e l a c i o n a m e n t o s  s e j a m  de  n a t u r e z a  f u n c i o n a l  ( s e g u n d o  

p r i n c í p i o  b á s i c o ) ,  o  p r ó p r i o  a u t o r ,  d e s c r e v e  em o u t r o  

t r a b a l h o  (HULL 1987)  q u e  e x i s t e m  d u a s  g r a n d e s  a b o r d a g e n s  

f i l o s ó f i c a s  p a r a  r e p r e s e n t a ç ã o  d e  r e l a c i o n a m e n t o s  n o s  

m o d e l o s  s e m â n t i c o s ,  a s  q u a i s  g e r a m  esquemas  p r o f u n d a m e n t e  

d i f e r e n t e s  p a r a  o  mesma p r o b l e m a  s e n d o  m o d e l a d o .  

Uma a b o r d a g e m ,  a d o t a d a  p e l o  IFO,  é j u s t a m e n t e  a  

a b o r d a g e m  f u n c i o n a l ,  o n d e  o s  r e l a c i o n a m e n t o s  s ã o  

r e p r e s e n t a d o s  v i a  a t r i b u t o s  d o s  o b j e t o s .  A o u t r a  s e  b a s e i a ,  

p r i m a r i a m e n t e ,  n o  u s o  de  um c o n s t r u t o r  de  t i p o  ( p o r  exem.p lo  

a g r e g a ç ã o )  p a r a  r e p r e s e n t a r  o  r e l a c i o n a m e n t o  e n t r e  o b j e t o s .  

P o r  e x e m p l o :  p a r a  m o d e l a r  um r e l a c i o n a m e n t o  l:N e n t r e  

d u a s  e n t i d a d e s  A e  E ,  n o s  m o d e l o s  f u n c i o n a i s ,  d e v e - s e  c r i a r  

um a t r i b u t o  m u l t i v a l o r a d o  em A c u j o  d o m í n i o  é B .  E s t e  

a t r i b u t o  t ambém é v i s t o  como uma f u n ç ã o  ( e m b o r a  s e j a  

m u l t i v a l o r a d o ) .  Ao mesmo t e m p o ,  e x i s t e  um a t r i b u t o  em E,  

m o n o v a l o r a d o ,  c u j o  d o m í n i o  é A ,  q u e  r e p r e s e n t a  a  f u n ç ã o  

i n v e r s a  do a t r i b u t o  d e s c r i t o  a n t e r i o r m e n t e  ( v i d e  f i g u r a  

2 . 4 ) .  



F i g u r a  2.4 - R e l a c i o n a m e n t o s  1 :N  r e p r e s e n t a d o s  p o r  f u n ç ã e s .  

A s e t a  com d u a s  p o n t a s  r e p r e s e n t a  um a t r i b u t o  

( " f u n ç ã o n )  m u l t i v a l o r a d o ,  e n q u a n t o  a  s e t a  com uma p o n t a  

r e p r e s e n t a  um a t r i b u t o  m o n o v a l o r a d o .  A t r i b u t o s  podem s e r  

a i n d a  c o m p o s t o s  de  um a r g u m e n t o  ( s e t a  com uma c a u d a ) ,  o n d e  

s e  r e p r e s e n t a  um r e l a c i o n a m e n t o  b i n á r i o  e n t r e  d u a s  

e n t i d a d e s ,  o u  de  N a r g u m e n t o s  ( s e t a  com N c a u d a s )  que  

r e p r e s e n t a  o  r e l a c i o n a m e n t o  e n t r e  um c o n j u n t o  de  N e n t i d a d e s  

a uma e n t i d a d e  ( v i d e  f i g u r a  2 .5) .  



F l g u r a  2.5 - R e l a c t o n a m e n t o s  f u n c i o n a i s  b i n á r i o s  e  n - á r i o s .  

Já  em m o d e l o s  q u e  s e  b a s e i a m  em c o n s t r u t o r e s  d e  t i p o s  

p a r a  r e p r e s e n t a r  r e l a c i o n a m e n t o s ,  c o m o ,  p o r  e x e m p l o ,  o  

m o d e l o  d e  ER (CHEN 1 9 7 6 ) ,  o  r e l a c i o n a m e n t o  l : N  e n t r e  a s  

e n t i d a d e s  A e  Ei é r e p r e s e n t a d o  p o r  uma o u t r a  e n t i d a d e  C  q u e  

é um c o n j u n t o  d e  p a r e s  o r d e n a d o s .  Na f i g u r a  2 . 6 ,  uma 

a g r e g a ç ã o  é r e p r e s e n t a d a  p o r  um c í r c u l o  c o m  um s i n a l  d e  

m u l t i p l i c a ç ã o .  

F i g u r a  2 . 6  - R e l a c i o n a m e n t o  l : N  r e p r e s e n t a d o  p o r  a g r e g a ç ã o .  



Um e s q u e m a  I F O  p o d e  s e r  r e p r e s e n t a d o ,  g r a f i c a m e n t e ,  p o r  

um c o n j u n t o  d e  v é r t i c e s  e  l i n h a s  f o r m a n d o  um g r a f o .  O 

e s q u e m a  é f o r m a d o  d e :  

i o b j e t o s  q u e  p o d e m  t e r  r e p r e s e n t a ç ã o  d i r e t a  ( u m  s í m b o l o  

g r á f i c o )  o u  n ã o  ( q u a n d o  f o r  um o b j e t o  c o n s t r u í d o  a  p a r t i r  d e  

o u t r o ) ;  

i i )  f r a g m e n t o s  q u e  r e p r e s e n t a m  d i r e t a m e n t e  r e l a c i o n a m e n t o s  

f u n c i o n a i s ;  

i i i )  r e l a c i o n a m e n t o s  " i s - a " .  

G a d a  um d e s t e s  i t e n s  é b r e v e m e n t e  a n a l i s a d o  a  s e g u i r .  

No  e s q u e m a  I F O  um o b j e t o  é um t i p o .  E x i s t e m  t r ê s  t i p o s  

a t ô m i c o s ,  a  s a b e r  : a p r e s e n t á v e l  ( p r l n t a b l e ) ,  a b s t r a t o  e  

l i v r e  e  a i n d a  t i p o s  c o m p l e x o s ,  f o r m a d o s  a  p a r t i r  d e  d o i s  

c o n s t r u t o r e s :  t u p l a  e  c o n j u n t o .  

O b j e t o s  a t ô m i c o s  r e p r e s e n t á v e i s  s ã o  o b j e t o s  p r é -  

d e f i n i d o s  e  q u e  s e r v e m  p a r a  e n t r a d a  e  s a í d a .  C o n s t i t u e m  a  

p o r ç ã o  v i s í v e l  d o  b a n c o  d e  d a d o s .  E s t e s  t i p o s  d e p e n d e m  d a  

a p l i c a ç ã o  e  d o  a m b i e n t e  em q u e s t ã o .  N o r m a l m e n t e  s ã o  f o r m a d o s  

d o s  t i p o s  t r a d i c i o n a i s  d e  l i n g u a g e m  d e  p r o g r a m a ç ã o  : 

i n t e i r o ,  r e a l ,  c a d e i a  d e  c a r a c t e r e s ,  p o d e n d o  i n c o r p o r a r  

t i p o s  n ã o  t ã o  u s u a i s  como g r á f i c o s ,  i c o n e s  e  o u t r o s .  

Um o b j e t o  a t ô m i c o  a b s t r a t o  e o r r e s p o n d e  a  o b j e t o s  

p e r c e b i d o s ,  d i r e t a m e n t e  d o  m u n d o  r e a l ,  p e l o  u s u á r i o .  P o d e m  

r e p r e s e n t a r  uma e n t i d a d e  c o n c r e t a  o u  um c o n c e i t o .  Do  p o n t o  

d e  v i s t a  d o  u s u á r i o ,  um t i p o  a b s t r a t o  n ã o  t e m  e s t r u t u r a  

( p e l o  m e n o s  n o  n í v e l  d e  a b s t r a ç ã o  em q u e  é p e r c e b i d o )  e m b o r a  

p o s s a  t e r  a t r i b u t o s  e  s u b t i p o s .  Um t i p o  a b s t r a t o  n ã o  p o d e  

s e r  v l s u a l i z a d o ,  m a s  é p o s s í v e l ,  p o r  e x e m p l o ,  e x i b i r  um d e  

s e u s  a t r i b u t o s  q u e  s e j a  um o b j e t o  a t ô m i c o  a p r e s e n t á v e l .  Um 

o b j e t o  a t ô m i c o  l i v r e  é a q u e l e  c u j a  e s t r u t u r a  é h e r d a d a  

a t r a v é s  d e  um r e l a c i o n a m e n t o  " i s - a " .  



Q u a l q u e r  um d o s  t r ê s  t i p o s  a t â m i c o s  p o d e  s e r  u s a d o  n a  

c o n s t r u ç ã o  de  t i p o s  c o m p l e x o s .  O c o n s t r u t o r  de  t u p l a s  

p e r m i t e  a  a p l i c a ç ã o  da  n o ç ã o  de p r o d u t o  c a r t e s i a n o ,  e n q u a n t o  

o  c o n s t r u t o r  de  c o n j u n t o  p e r m i t e  f o r m a r  c o l e ç õ e s  de  o b j e t o s  

d o  mesmo t i p o .  E s t e s  c o n s t r u t o r e s  podem s e r  a p l i c a d o s ,  

r e c u r s i v a m e n t e ,  em q u a l q u e r  o rdem,  p o r é m ,  o  m o d e l o  o m i t e  o  

t r a t a m e n t o  de c a s o s  o n d e  um o b j e t o  p o s s a  s e r  c o n s t i t u í d o  de  

p a r t e s  d e l e  mesmo. 

O b j e t o s  a t ô m i c o s  r e p r e s e n t á v e i s ,  a b s t r a t o s  e  l i v r e s  s ã o  

r e p r e s e n t a d o s  r e s p e c t i v a m e n t e  p o r  q u a d r a d o s ,  l o s a n g o s  e  

c í r c u l o s .  Um c o n s t r u t o r  d e  t u p l a s  é r e p r e s e n t a d a  p o r  um 

c í r c u l o  c o n t e n d o  um s i n a l  de  m u l t i p l i c a ç ã o  ( c h a m a d o  de  

v é r t i c e  em c r u z ) ,  e n q u a n t o  o  c o n s t r u t o r  de  c o n j u n t o s  é um 

c í r c u l o  c o n t e n d o  um a s t e r i s c o  ( v é r t i c e  e s t r e l a ) .  Cada  um 

d e s t e s  s í m b o l o s  q u e  r e p r e s e n t a m  c o n s t r u t o r e s  é l i g a d o  p o r  

a r c o s  ( s e t a s  s ã o  u s a d a s  p a r a  f r a g m e n t o s )  a o s  t i p o s  q u e  o s  

f o r m a m  ( v i d e  f i g u r a  2.9). 

11.2.3-23 Fragmentos 

Um f r a g m e n t o  é um " s i s t e m a n  c o n s t i t u í d o  de  o b j e t o s  

a t ô m i c o s  o u  c o m p l e x o s  i n t e r - r e l a c i o n a d o s  a t r a v é s  de  f u n ç õ e s .  

Uma f u n ç ã o  é ,  i n t u i t i v a m e n t e ,  um a t r i b u t o .  No m o d e l o  IFO ,  

" f u n ç õ e s "  m u l t i v a l o r a d a s  n ã o  s ã o  p e r m i t i d a s ,  d e v e n d o - s e  

u s a r ,  p a r a  m o d e l a r  t a l  c a s o ,  uma f u n ç ã o  s i m p l e s  e  um 

c o n s t r u t o r  de c o n j u n t o s .  F u n ç õ e s  s ã o  r e p r e s e n t a d a s  p o r  s e t a s  

l i g a n d o  o  a r g u m e n t o  a o  d o m í n i o .  

O u s o  d e  f r a g m e n t o s  p e r m i t e  r e p r e s e n t a r  a t r i b u t o s  

d e p e n d e n t e s  de c o n t e x t o .  Na f i g u r a  2 . 7 ( a )  vemos uma f u n ç ã o  f 

q u e  m a p e i a  uma i n s t â n c i a  de  A p a r a  uma i n s t â n c i a  d e  B. Na 

f i g u r a  2 . 7 ( b )  o  c o n s t r u t o r  de  c o n j u n t o s  f a z  com q u e  uma 

i n s t â n c i a  de A p a r t i c i p e  de  m a i s  de  uma i n s t â n c i a  de  SET.  

N e s t e  c a s o ,  uma i n s t â n c i a  de A m a p e i a ,  a t r a v é s  da  f u n ç ã o  

f ,  m a i s  de  uma i n s t â n c i a  de 8. 



F i g u r a  2 . 7  - A t r i b u t o s  d e p e n d e n t e s  d e  c o n t e x t o .  

P a r  e x e m p l o ,  em 2 . 8 ( a )  r e p r e s e n t a m o s  o  f a t o  q u e  c a d a  

e s t u d a n t e  t e m  uma n o t a .  Em 2 . 8 ( b ) ,  c a d a  e s t u d a n t e  t e m  uma 

n o t a  p a r a  c a d a  c u r s o  q u e  p a r t i c i p a .  

LISII DE v CIASSE 
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F i g u r a  2 . 8  - E x e m p l o  d e  a t r i b u t o s  d e p e n d e n t e s  d e  c o n t e x t o .  



fI,2.3,3> Ralacicmamentãs "is-a" 

O m o d e l o  IFO  d i s t i n g u e  d o i s  t i p o s  de  r e l a c i o n a m e n t o s  

" i s - a " .  Um, chamado e s p e c  i a l  i z a ç ã o ,  é r e p r e s e n t a d o ,  

g r a f i c a m e n t e ,  p o r  uma s e t a  l a r g a  e  n ã o  p r e e n c h i d a .  E s t e  é 

u s a d o  p a r a  m o d e l a r  d i v e r s o s  p a p é i s  q u e  um s u b t i p o  p o d e  

d e s e m p e n h a r .  P o r  e x e m p l o :  um t i p o  a b s t r a t o  PESSOA p o d e  t e r  

d o i s  s u b t i p o s  ( e s p e c i a l i z a ç õ e s ) :  EMPREGADO e  ESTUDANTE. Uma 

i n s t â n c i a  ( p o r  e x e m p l o :  d e  ESTUDANTE) p o d e  t r o c a r  de  s u b t i p o  

( v i r a r  um EMPREGADO) sem nenhum p r o b l e m a .  Os c o n j u n t o s  de  

i n s t â n c i a s ,  q u e  compõem c a d a  s u b t i p o  n ã o  p r e c i s a m  s e r  

d i s j u n t o s  ( u m  ESTUDANTE p o d e  s e r ,  também, um EMPREGADO). 

I n t u i t i v a m e n t e ,  o  s u b t i p o  de  uma e s p e c i a l i z a ç ã o  h e r d a  o  t i p o  

( e  f u n ç õ e s / a t r i b u t o s )  do  s u p e r t i p o .  D i f e r e n t e m e n t e  d o  m o d e l o  

f u n c i o n a l ,  e s p e c i a l i z a ç õ e s  s ã o  u s a d a s  também p a r a  m o d e l a r  

uma r e s t r i ç ã o  a o  i n t e r v a l o  d e  uma f u n ç ã o .  

O o u t r o  t i p o  d e  r e l a c i o n a m e n t o  " i s - a "  é chamado  de  

g e n e r a l i z a ç ã o ,  s e n d o  r e p r e s e n t a d o  p o r  uma s e t a  l a r g a  e  

p r e e n c h i d a .  N e s t e  c a s o ,  o  s u p e r t i p o  é v i s t o  como um n o v o  

t i p o  f o r m a d o  da  c o m b i n a ç ã o  d o s  s e u s  s u b t i p o s .  P o r  e x e m p l o  um 

s u p e r t i p o  VEICULOS p o d e  t e r  o s  s u b t i p o s  LANCHAS e CARROS. 

Não  f a z  s e n t i d o  uma i n s t â n c i a  t r o c a r  d e  t i p o  e  é r e q u e r i d o  

q u e  o s  c o n j u n t o s  d o s  s u b t i p o s  c u b r a m  o  s u p e r t i p o ,  o u  s e j a ,  a  

u n i ã o  d o s  c o n j u n t o s  CARROS e  LANCHAS s e j a  i g u a l  a o  c o n j u n t o  

de  VEICULOS. S u r p r e e n d e n t e m e n t e ,  n e s t e  c a s o ,  a  h e r a n ç a  de  

t i p o  o c o r r e  de  b a i x o  p a r a  c i m a ,  i s t o  é ,  s ã o  a p l i c á v e i s  n o  

s u p e r t i p o  a s  f u n ç õ e s  d e f i n i d a s  p a r a .  o s  s u b t i p o s .  

Na f i g u r a  2.9,  o  o b j e t o  DFD é r e p r e s e n t a d o  u s a n d o  o  

m o d e l o  IFO .  



F i g u r a  2 . 9  O b j e t o  DFD n o  m o d e l e  I F O .  



SAM* - Ç e m a n t i c  A s s o c i a t i o n  M o d e l  - é um m o d e l o  d e  

d a d o s  s e m â n t i c o  d e s e n v o l v i d o ,  p r i n c i p a l m e n t e ,  p a r a  b a n c o s  d e  

d a d o s  e s t a t í s t i c o s  ( S U  1983)  e ,  p o s t e r i o r m e n t e ,  r e f i n a d o  

p a r a  a p l i c a ç õ e s  n a  á r e a  d e  CADICAM ( S U  1986) .  O m o d e l o  

i n c o r p o r a  f a c i l i d a d e s  p a r a  t r a t a m e n t o  d e :  

- t i p o s  p r i m i t i v o s  c o m p l e x o s  ( c o m o  v e t o r e s ,  m a t r i z e s ,  

t e m p o ,  c o n j u n t o  e  c o n j u n t o  o r d e n a d o  e n t r e  o u t r o s ) ;  

- r e l a c l o n a r n e n t o s  t e m p o r a i s ;  

- h i e r a r q u i a s  d e  e s t r u t u r a  d e  d a d o s ;  

- d e f i n i c ã o  r e c u r s i v a  d e  o b j e t o s ;  

- o b j e t o s  c o m p l e x o s ;  

- m o d e l a g e m  d e  d a d o s  p a r t i c i o n a d o s  e  r e p l i c a d o s ;  

- m o d e l a g e m  d e  v e r s õ e s ;  

- d a d o s  d e r i v a d o s  ( a t r i b u t o s  q u e  s u m a r i z a m  c a t e g o r i a s  

d e  o b j e t o s ) .  

Um e s q u e m a  r e p r e s e n t a d o  em SAM* é uma r e d e  d e  c o n c e i t o s  

l i g a d o s  p o r  m e i o  d e  a s s o c i a ç õ e s .  Um c o n c e i t o  é o  q u e  

c o n h e c e m o s ,  i n t u i t i v a m e n t e ,  p o r  o b j e t o .  E x i s t e m  c o n c e i t o s  

a t ô m i c o s  q u e  r e p r e s e n t a m  uma e n t i d a d e  f í s i c a ,  a b s t r a t a  o u  

e v e n t o  n ã o  d e c o m p o n í v e l .  C o n c e i t o s  a t â m i  c o s  s ã o  

r e p r e s e n t a d o s  p e l o s  t i p o s  c o m u n s  em I i n g u a g e n s  d e  

p r o g r a m a ç ã o ,  t a i s  c o m o :  i n t e i r o ,  r e a l ,  c a d e i a  d e  c a r a c t e r e s  

e  o u t r o s .  Como o  m o d e l o  é o r i e n t a d o  p a r a  a p l i c a ç õ e s  

c i e n t í f i c a s ,  c o n j u n t o s ,  v e t o r e s  e  m a t r i z e s  s ã o ,  t a m b é m ,  

c o n c e i t o s  a t ô m i c o s .  Um c o n c e i t o  n ã o  a t ô m i c o  é um g r u p a m e n t o  

d e  o u t r o s  c o n c e i t o s  ( a t ô m i c o s  o u  n ã o ) ,  a t r a v é s  d e  

a s s o c i a c õ e s .  

E x i s t e m  s e t e  f o r m a s  d e  a s s o c i a ç ã o .  C a d a  uma t e m ,  em s i ,  

um a s p e c t o  e s t r u t u r a l ,  o p e r a c i o n a l  e  d e  r e s t r i ç ã o  s e m â n t i c a .  

O m o d e l o  SAM* r e c o m e n d a  a l g u n s  c o n c e i t o s  a t ô m i c o s  

( t i p o s  d e  d a d o s )  q u e  d e v e m  s e r  s u p o r t a d o s  p o r  q u a l q u e r  SGDB 

q u e  i m p l e m e n t e  o  m o d e l o .  O u t r o s  t i p o s  d e  d a d o s ,  ú t e i s  p a r a  

uma d e t e r m i n a d a  c l a s s e  d e  a p l i c a ç õ e s  ( p o r  e x e m p l o  CAD/CAM),  



d e v e m  s e r  i m p l e m e n t a d o s ,  s e n d o  c r i a d o  o p e r a d o r e s  n a  

l i n g u a g e m  d e  m a n i p u l a ç ã o  d e  d a d o s  p a r a  l i d a r  c o m  e l e s .  

I m p l i c i t a m e n t e ,  o  q u e  o  m o d e l o  s u g e r e ,  n a  v e r d a d e ,  é a  

i n c o r p o r a ç ã o  d e  uma f a c i l i d a d e  d e  t i p o s  a b s t r a t o s  d e  d a d o s .  

A l g u n s  d e s t e s  c o n c e i t o s  a t ô m i c o s  s u g e r i d o s  s ã o :  

- t r a d i c i o n a i s :  i n t e i r o ,  r e a l ,  c a d e i a  d e  c a r a c t e r e s ,  

l ó g i c o ;  

- e s t r u t u r a d o s :  s e t ,  o r d e r e d - s e t ,  d u p l i c a t e - s e t ,  v e t o r ,  

m a t r i z ;  

- t e m p o r a l :  d i a ,  h o r a ;  

- m o n e t á r i o s :  d o l a r ,  c r u z a d o  n o v o ;  

- e s p e c i a i s :  c o m p u t e ,  r u l e .  

O t i p o  " d u p l i c a t e - s e t "  é um " c o n j u n t o "  o n d e  s ã o  

p e r m i t i d o s  e l e m e n t o s  d u p l i c a d o s .  O t i p o  " c o m p u t e n  p e r m i t e  

a r m a z e n a r  f ó r m u l a s  o u  p a r â m e t r o s  d e  e n t r a d a  p a r a  um 

p r o c e d i m e n t o  q u e  c o m p u t a  o  v a l o r  d o  a t r i b u t o  em t e m p o  d e  

e x e c u ç ã o .  E s t a s  f é r m u l a s  o u  p r o c e d i m e n t o s  p o d e m  u s a r ,  

t a m b é m ,  o u t r o s  a t r i b u t o s  d o  o b j e t o  p a r a  c a l c u l a r  v a l o r e s .  

E s t e  t i p o  d e  d a d o  é uma s i m p l i f i c a ç ã o  d o s  t i p o s  p r o c e d u r a i s  

q u e  p o d e m  s e r  d e f i n i d o s  n o  POÇTGRES ( v i d e  2 .2 .8) .  F i n a l m e n t e  

o  t i p o  " r u l e '  t e m  f u n ç ã o  s i m i l a r  a o  c o m p u t e ,  a r m a z e n a n d o ,  

p o r é m ,  r e g r a s  p a r a  s i s t e m a s  e s p e c i a l i s t a s .  

C o n c e i t o s  a t ô m i c o s  h o m o g ê n e o s  s ã o  g r u p a d o s  a t r a v é s  d e  

uma a s s o c i a ç ã o  d o  t i p o  PARTICIPACÃO (MEMBERÇHIP) p a r a  f o r m a r  

d o m í n i o s .  G r a f i c a m e n t e  um c í r c u l o  c o m  a  l e t r a  M r e p r e s e n t a  

e s t a  f o r m a  d e  a s s o c i a ç ã o .  

Um c o n c e i t o  n ã o  a t ô m i c o  p o d e  s e r  f o r m a d o  a t r a v é s  d e  uma 

a s s o c i a ç ã o  d o  t i p o  AGREGAÇÃO. Uma a g r e g a ç ã o  é r e p r e s e n t a d a ,  

g r a f i c a m e n t e ,  p o r  um c i r c u l o  c o n t e n d o  um A e s e t a s  l i g a n d o  

e s t e  c í r c u l o  a  o u t r a s  f o r m a s  d e  a s s o c i a ç â o  ( v i d e  f i g u r a  

2 .10 ) .  



F i g u r a  2 . 1 0  - A s s o c i a ç õ e s  d e  p a r t i c i p a ç ã o  e  a g r e g a ç ã o .  

No e x e m p l o ,  NOME, RUA, NúMERO e  SALÁRIO s ã o  d o m í n i o s  

( a s s o c i a ç õ e s  M )  c u j o s  c o n j u n t o s  a t ô m i  c o s  s ã o ,  

r e s p e c t i v a m e n t e ,  c a d e i a  d e  c a r a c t e r e s ,  c a d e i a  d e  c a r a c t e r e s ,  

i n t e i r o  e  c r u z a d o .  ENDERECO é uma a g r e g a ç ã o  f o r m a d o  p o r  RUA 

e  NúMERO. A s  s e t a s  q u e  l i g a m  ENDEREÇO a  RUA e  NfiMERO p o d e m  

s e r  v i s t a s  como a t r i b u t o s  d e  ENDEREÇO. Se  o  nome d o  a t r i b u t o  

f o r  d i f e r e n t e  d o  d o m í n i o ,  a s  s e t a s  p o d e m  s e r  r o t u l a d a s .  

No SAM* n ã o  e x i s t e  uma a s s o c i a ç ã o  e s p e c i a l  p a r a  

r e p r e s e n t a r  c o n j u n t o s ,  como em v á r i o s  m o d e l o s  s e m â n t i c o s  

( I F O ,  SDM, e  o u t r o s ) .  A s s i m ,  um a t r i b u t o  p o d e  d e f i n i r  uma 

e s t r u t u r a  a d i c i o n a l  s o b r e  o  d o m í n i o ,  como p o r  e x e m p l o :  s e t ,  

n r d e r e d - s e t ,  v e t o r ,  m a t r i z .  Na f i g u r a  2 . 1 0 ,  um r ó t u l o  

"O-SETn a p a r e c e  i n d i c a n d o  q u e  um f u n c i o n á r i o  t e m  d i v e r s o s  

s a l á r i o s  ( u m  h i s t ó r i c o ,  p o r  e x e m p l o )  f o r m a n d o  um o r d e r e d - s e t  

( a  o r d e m  d a s  i n t â n c i a s  é i m p o r t a n t e ) .  

Um d o s  a t r i b u t o s  d e  uma a g r e g a ç ã o  d e v e  s e r  a  c h a v e  

p r i m á r i a  d e  a c e s s o  à s  i n s t â n c i a s  d a  a s s o c i a ç ã o ,  como n o  



m o d e l o  r e l a c i o n a l .  O a t r i b u t o  c h a v e  é r e p r e s e n t a d o  p o r  uma 

s e t a  t r a c e j a d a .  

Um o b j e t o  r e c u r s i v o  p o d e  s e r  d e f i n i d o ,  também, u s a n d o -  

s e  a t r i b u t o s .  P a r a  t a n t o ,  b a s t a  c o n s t r u i r  d o i s  a t r i b u t o s  

d e f i n i d o s  s o b r e  o  mesmo d o m í n i o ;  um r e p r e s e n t a  a  c h a v e  e  o  

o u t r o ,  a  r e l a ç ã o  de c o m p o s i ç ã o  ( v i d e  e x e m p l o  n a  f i g u r a  2 . 1 1  

- c o n c e i t o s  PROCESSO e  ID-PROCESSO). 

R e l a c i o n a m e n t o s  g e n é r i c o s  e n t r e  c o n c e i t o s  s ã o  m o d e l a d o s  

a t r a v é s  d e  uma a s s o c i a ç ã o  de  INTERAÇÃO, com o  mesmo 

s i g n i f i c a d o  do  u s o  d e  r e l a c i o n a m e n t o s  n o  m o d e l o  de  ER (GHEN 

1 9 7 6 ) .  Como e x i s t e  uma a s s o c i a ç ã o  e s p e c i a l  p a r a  e s t e  f i m ,  a  

a s s o c i a ç ã o  de  AGREêACÃO n ã o  t e m  a  r e s p o n s a b i l i d a d e  ( como  em 

m u i t o s  m o d e l o s  de d a d o s  s e m â n t i c o s )  d e  r e p r e s e n t a r  

r e l a c i o n a m e n t o s .  A s s i m ,  d u a s  r e s t r i ç õ e s  d e  i n t e g r i d a d e  s ã o  

d e f i n i d a s  p a r a  o s  c o n c e i t o s  de uma a g r e g a ç ã o :  um c o n c e i t o  

s u b o r d i n a d o  s ó  p o d e  s e r  c r i a d o  a t r e l a d o  a o  s e u  p a i  e  a  

e l i m i n a ç ã o  d e  um c o n c e i t o  p a i  c a u s a  a  e l i m i n a ç ã o  em c a s c a t a  

de  s e u s  d e p e n d e n t e s .  P a r a  a  a s s o c i a ç ã o  INTERAÇÃO e x i s t e m ,  

também, d u a s  r e s t r i ç õ e s  de  i n t e g r i d a d e .  Uma d i z  r e s p e i t o  a o  

mapeamen to  ( c o n h e c i d o  como c a r d i n a l i d a d e  do  r e l a c i o n a m e n t o  

n o  m o d e l o  ER) e  p o d e  s e r  g r a f a d o  j u n t o  à s  s e t a s  q u e  compõem 

a  a s s o c i a ç ã o  I I e  N : M ) .  A o u t r a  g a r a n t e  q u e  s o m e n t e  

i n s t â n c i a s  e x i s t e n t e s  podem p a r t i c i p a r  d e  uma i n s t â n c i a  de  

uma a s s o c i a ç ã o  de  INTERAÇÃO ( c o n h e c i d o  como i n t e g r i d a d e  

r e f e r e n c i a l  n o  m o d e l o  r e l a c i o n a l ) .  

O o b j e t o  DFD, n a  . f i g u r a  2 . 1 1 ,  d e m o n s t r a  d i v e r s o s  

a s p e c t o s  do  m o d e l o ~ d i s c u t i d o  a t é  a q u i .  



SEI 

F i g u r a  2 . 1 1  - O o b j e t o  DFD r e p r e s e n t a d o  em SAM*. 

A a g r e g a ç ã o  PROCESSO e s t á  l i g a d a  p o r  d o i s  a t r i b u t o s  a o  

d o m í n i o  ID-PROCESSO. O p r i m e i r o  a t r i b u t o  ( s e t a ) ,  sem r ó t u l o ,  

i n d i c a  q u e  e x i s t e  um a t r i b u t o  com o  mesmo nome d o  d o m i n i o  e  

q u e  é c h a v e  ( t r a c e j a d o ) .  O s e g u n d o  a t r i b u t o  s o b r e  o  mesmo 

d o m í n i o  t e m  o  nome C o m p o n e n t e s  e  é um c o j u n t o  de  

ID-PROCESSO, d e f i n i n d o ,  a s s i m ,  o  f a t o  d e  q u e  p r o c e s s o s  s ã o  

f o r m a d o s  p o r  o u t r o s  p r o c e s s o s .  Um p r o c e s s o  c o n t é m ,  t a m b é m ,  

um c o n j u n t o  d e  FLUXOS e  um c o n j u n t o  d e  DEPOSITO§-DE-DADOS. 

Uma a s s o c i a ç ã o  d o  t i p o  INTERACÃO m o d e l a  o  f a t o  d e  um í t e m  d e  

d a d o  ( a g r e g a ç ã o  DADOS) e s t a r  em v á r i o s  FLUXOS; e  um FLUXO 

p o s s u i r  d i v e r s o s  i t e n s  d e  d a d o s  ( m a p e a m e n t o  N :M) .  Um 

DEPOSITO-DE-DADOS c o n t é m  d i v e r s o s  í t e n s  d e  d a d o s ,  m a s  um 

í t e m  d e  d a d o  s ó  s e  e n c o n t r a  em um d e p ó s i t o  ( m a p e a m e n t o  l : N ) ,  

s u p o n d o - s e  q u e  o s  d a d o s  c a p t u r a d o s  p e l o  DFD e n c o n t r a m - s e  

n o r m a l i z a d o s  (ULLMAN 1 9 8 2 ) .  N e s t e  c a s o ,  e l i m i n a r  um d e p ó s i t o  

d e  d a d o s  c a u s a  a  e l i m i n a ç ã o  d e  t o d o s  o s  d a d o s  q u e  e l e  

c o n t b m .  

A q u a r t a  f o r m a  d e  a s s o c i a ç ã o  n o  SAM* é a  GENERALIZACÃO, 

q u e  p e r m i t e  m o d e l a r  r e l a c i o n a m e n t o s  d o  t i p o  " i s - a "  . Uma 



g e n e r a l i z a ç ã o  é r e p r e s e n t a d a  p o r  um c í r c u l o  g r a f a d o  com a  

l e t r a  G  ( v i d e  f i g u r a  2 . 1 2 ) .  No e x e m p l o ,  o  c o n c e i t o  AT IV IDADE 

é uma g e n e r a l i z a ç ã o  d o s  c o n c e i t o s  ESTUDANTE e  EMPREGADO. As 

i n s t â n c i a s  d e  ATIV IDADE s ã o  c o n s t i t u í d a s  p e l a  u n i ã o  d a s  

i n s t â n c i a s  d e  ESTUDANTE e  EMPREGADO. Se um c o n c e i t o  de  

g e n e r a l i z a ç ã o  ( p o r  e x e m p l o  AT IV IDADE)  f o r  o  d o m í n i o  d e  uma 

c h a v e  p r i m á r i a  de  uma a s s o c i a ç ã o  de  a g r e g a ç ã o  ( p o r  e x e m p l o  

PESSOA), o s  o u t r o s  a t r i b u t o s  d a  a g r e g a ç ã o  (NOME e  G P F )  s ã o  

h e r d a d o s  p e l a s  a s s o c i a ç õ e s  q u e  f o r m a m  a  g e n e r a l i z a ç ã o  

(ESTUDANTE e  EMPREGADO). 

F i g u r a  2 . 1 2  - G e n e r a l i z a ç ã o  n o  SRM*. 

A l g u m a s  r e s t r i ç õ e s  de  i n t e g r i d a d e  s ã o  g a r a n t i d a s  p e l o  

m o d e l o .  T o d o s  o s  c o n c e i t o s  q u e  f o r m a m  uma g e n e r a l i z a ç ã o  

devem t e r  o  mesmo d o m í n i o  como c h a v e  p r i m á r i a  

(N- IDENTIDADE) .  I s t o  s u g e r e  uma c o n s t r u ç ã o  " b o t t o m - u p n ,  uma 

v e z  q u e ,  em o u t r o s  m o d e l o s  d e  d a d o s  s e m â n t i c o s ,  N-IDENTIDADE 

s e r i a  v i s t o  como um a t r i b u t o  do  s u p e r t i p o  PESSOA. 

A l é m  d i s t o ,  p o d e  s e r  e s p e c i f i c a d o ,  em uma 

g e n e r a l i z a ç ã o ,  o  t i p o  de  i n t e r a ç ã o  e n t r e  o s  c o n c e i t o s  que  a 

compõem. Os c o n j u n t o s  de  i n s t â n c i a s  podem : 



- S e r  i g u a i s  { g r a f a d o  SE - Ç e t  E q u a i i t y ) ;  

- P o s s u i r  i n t e r s e ç ã o  v a z i a  ( g r a f a d o  SX - S e t  

E x c l u s i o n ) ;  

- P o s s u i r  i n t e r s e ç ã o  d i f e r e n t e  d e  v a z i a  ( g r a f a d o  S I  - 
S e t  I n t e r s e c t i o n ) ;  

- Um s e r  o  s u b c o n j u n t o  de  o u t r o  ( g r a f a d o  ST-SS - S e t  - 
Ç u b s e t ) .  

No e x e m p l o  da  f i g u r a  2.12, um ESTUDANTE p o d e  s e r  t ambém 

um EMPREGADO ( r e p r e s e n t a d o  p o r  S I ) .  

V e r i f i c a m o s  q u e  numa g e n e r a l i z a ç ã o  n o  m o d e l o  SAM* 

n e c e s s a r i a m e n t e  e x i s t e  a  c o b e r t u r a  d o s  c o n j u n t o s  q u e  

p a r t i c i p a m  da  a s s o c i a ç ã o  ( i s t o  é ,  t o d a s  a s  PESSOAS s ã o ,  

f o r ç o s a m e n t e ,  ESTUDANTES e / o u  EMPREGADOS). O p r ó p r i o  f a t o  d a  

c h a v e  N-IDENTIDADE a p a r e c e r  como a t r i b u t o  d a s  a g r e g a ç õ e s  q u e  

f a z e m  p a r t e  da  g e n e r a l i z a ç ã o ,  e  n ã o  de  s u p e r t i p o  PESSOA, 

i n d u z  a e s t e  c o m p o r t a m e n t o .  P a r a  m o d e l a r  a  p o s s i b i l i d a d e  d e  

PESSOAS n ã o  s e r e m  nem ESTUDANTES nem EMPREGADOS, s e r i a  

n e c e s s á r i o  c r i a r  o u t r a  a s s o c i a ç ã o ,  sem a t r i b u t o s ,  

p a r t i c i p a n d o  d a  g e n e r a l i z a ç ã o  ATIV IDADE.  E s t a  f o r m a  de  

t r a t a r  g e n e r a l i z a ç õ e s ,  n o  m o d e l o  SAM*, d i f e r e  b a s t a n t e  d a s  

p r o p o s t a s  e n c o n t r a d a s  em m o d e l o s  de  d a d o s  s e m â n t i c e s  e  

m o d e l o s  de d a d o s  o r i e n t a d o s  a  o b j e t o s .  

A q u i n t a  f o r m a  de  a s s o c i a ç ã o  é a  COMPOSICÃO, q u e  c r i a  

uma e n t i d a d e  q u e  p o d e  s e r  nomeada e  p r o c e s s a d a  como um t o d o .  

I n f e l i z m e n t e ,  p o r é m ,  e s t e  t i p o  de a s s o c i a ç ã o  n ã o  p o d e  s e r  

u s a d o  p a r a  m o d e l a r  o b j e t o s  c o m p l e x o s ,  p o i s  a  s u a  d e f i n i ç ã o  

e x i g e  q u e  uma a s s o c i a ç ã o  de  c o m p o s i ç ã o  c o n t e n h a ,  em q u a l q u e r  

momen to ,  s o m e n t e  uma ú n i c a  i n s t â n c i a ,  q u e  é f o r m a d a  p o r  um 

c o n j u n t o  de  c o n j u n t o s ,  i s t o  é ,  uma i n s t â n c i a  d e  uma 

a s s o c i a ç ã o  de  c o m p o s i ç ã o  é f o r m a d a  p e l a  u n i ã o  h e t e r o g ê n e a  d e  

t o d a s  a s  i n s t â n c i a s  q u e  compõem o s  c o n c e i t o s  q u e  p a r t i c i p a m  

d a  a s s o c i a ç ã o .  Um e x e m p l o  de  c o m p o s i ç ã o  s e r i a  uma i n s t â n c i a  

q u e  r e p r e s e n t a s s e  t o d o s  o s  d a d o s  ( d e  t o d o s  o s  c o n c e i t o s )  da 

b a s e  de d a d o s .  T e r í a m o s ,  p o r  e x e m p l o ,  um o p e r a d o r  p a r a  

c o p i a r  a  b a s e  t o d a ,  a p l i c á v e l  n a  a s s o c i a ç ã o  d e  c o m p o s i ç ã o .  



Como a  a s s o c i a ç ã o  d e  c o m p o s i ç ã o  a g l u t i n a  c o n c e i t o s  

h e t e r o g ê n e o s ,  s u a  s e m â n t i c a  f o i  e s t e n d i d a  em (SU 1 9 8 6 )  p a r a  

m o d e l a r  o  p r o b i e m a  d e  v e r s õ e s  em b a n c o  d e  d a d o s  p a r a  

C A D / C A M .  I n t e r e s s a n t e  d e  s e  n o t a r  é q u e  n ã o  f o i  t r a t a d o  o  

p r o b i e m a  d e  um o b j e t o  c o m  v á r i a s  v e r s õ e s ,  m a s ,  s i m ,  o  

p r o b l e m a  d o  p r ó p r i o  e s q u e m a  m u d a r  a o  l o n g o  d o  t e m p o .  

Na f i g u r a  2 . 1 3  s ã o  m o s t r a d a s  a s s o c i a ç õ e s  d e  c o m p o s i ~ ã o  

p a r a  t r a t a m e n t o  d e  v e r s õ e s  d o  e s q u e m a .  O e x e m p l o  m o s t r a ,  

t a m b é m ,  a  p o s s i b i l i d a d e  d e  t r a t a r  v e r s õ e s  e m b u t i d a s .  

VERSOES-V1 i n d i c a  a  r e p r e s e n t a ç ã o  d e  3  v e r s õ e s :  V I ,  V I '  e  

V I " .  A v e r s ã o  V I ,  p o r  s u a  v e z ,  é c o m p o s t a ,  n a  v e r d a d e ,  

p e l a s  v e r s õ e s  VI -XN e  V I -XN ' ,  o n d e  a  d i f e r e n ç a  e n t r e  e l a s  é 

s o m e n t e  o  c o n c e i t o  XN, i s t o  é ,  p o d e m o s  r e p r e s e n t a r  v a r i a ç õ e s  

g r a d u a i s  n o  e s q u e m a  ( X 1  a t é  XN-1 n ã o  s e  m o d i f i c a m )  s e m  

r e p l i c a r  o s  c o n c e i t o s .  Os n ú m e r o s  q u e  a p a r e c e m  como r ó t u l o s  

n a s  a s s o c i a ç õ e s  p o d e m  i n d i c a r  a  c r o n o l o g i a  d a  c r i a ç ã o .  

F i g u r a  2 . 1 3  - R e p r e s e n t a ç ã o  d e  v e r s õ e s  n o  SAM*. 

A s e x t a  e  s é t i m a  a s s o c i a ç i i e s  s ã o  m a i s  u s a d a s  p a r a  

b a n c o s  d e  d a d o s  e s t a t í s t i c o s .  A a s s o c i a ç ã o  



PRODUTO-CARPESIANO r e p r e s e n t a  uma a g r e g a ç ã o  n o  s e n t i d o  m a i s  

a m p l o  d a  m a i o r i a  d o s  m o d e l o s  s e m â n t i c o s  o n d e ,  p o r é m ,  a s  

o c o r r ê n c i a s  d a  a s s o c i a ç ã o  n ã o  p r e c i s a m  s e r  r e p r e s e n t a d a s ,  

p o i s  s ã o ,  n a  v e r d a d e ,  t o d o  o  p r o d u t o  c a r t e s i a n o  ( e  n ã o  um 

s u b c o n j u n t o )  d o s  c o n c e i t o s  q u e  compõem a  a s s o c i a ç ã o .  

F i n a l m e n t e ,  a a s s o c i a ç ã o  d e  SUMARIZAGÃO p e r m i t e  a  c o m p o s i ç ã o  

d e  a t r i b u t o s  q u e  s ã o  f u n ç õ e s  e s t a t í s t i c a s  d e  a l g u m  c o n c e i t o  

p a r t i c i p a n d o  d a  a s s o c i a ç ã o .  

A l g u m a s  d a s  s e t e  a s s o c i a ç õ e s  do  SAM* r e d u n d a m  um p o u c o  

q u a n t o  a o  a s p e c t o  e s t r u t u r a l .  O p e r a ç õ e s  e  r e s t r i ç õ e s  

s e m â n t i c a s  s o b r e  e s t a s  s ã o ,  p o r é m ,  b a s t a n t e  d i s t i n t a s .  

O m o d e l o  p e r m i t e  r e p r e s e n t a r  a l g u m  r e l a t i v i s m o  p o i s  é 

p e r m i t i d o  q u e  um n ó  s e j a  g r a f a d o  c o m  m a i s  d e  uma a s s o c i a ç ã o  

( p o r  e x e m p l o  A , M )  r e p r e s e n t a n d o  d i v e r s a s  v i s õ e s  o u  d i v e r s a s  

f o r m a s  d e  m o d e l a r  um d e t e r m i n a d o  c o n c e i t o .  

SAM* B um m o d e l o  d e  d a d o s  q u e  d e f i n e ,  c l a r a m e n t e ,  o s  

a s p e c t o s  e s t r u t u r a l ,  o p e r a c i o n a l  e  d e  i n t e g r i d a d e .  As 

a s s o c i a ç õ e s  p e r m i t e m  a  c o n s t r u ç ã o  d e  o b j e t o s  d e  c o m p l e x i d a d e  

b a s t a n t e  g r a n d e ,  i n c l u s i v e  r e c u r s i v o s .  O u s o  d o  r e l a t i v i s m o  

p o d e  s e r  Ú t i l  p a r a  a p e s q u i s a  d e  uma L i n g u a g e m  d e  

M a n i p u l a ç ã o  d e  D a d o s ,  q u e  p e r m i t a  m a n i p u l a r  um o b j e t o  

c o m p l e x o  em d i v e r s o s  n í v e i s  d e  a b s t r a ç ã o .  O o b j e t o  p o d e  t e r  

o p e r a ç õ e s  q u e  p e r m i t a m  m a n i p u l á - l o  como um t o d o  o u  d e  s u a s  

p a r t e s  c o m p o n e n t e s .  



11.2.5) A linguagem FAD para Banco de Dados, 

A l i n g u a g e m  FAD (BANCILHON 1 9 8 7 )  f o i  i n c l u í d a  n e s t a  

r e v i s ã o  p o r  a g l u t i n a r ,  n o  s e u  p r o p ó s i t o  e  d e f i n i ç ã o ,  t r ê s  

c o n c e i t o s  i n t e r - r e l a c i o n a d o s  com o s  a s p e c t o s  q u e  e s t ã o  s e n d o  

e x p l o r a d o s  n e s t e  t r a b a l h o .  P r i m e i r o ,  a  l i n g u a g e m  s u p o r t a  a  

n o ç ã o  d e  o b j e t o s  c o m p l e x o s ;  s e g u n d o ,  a p r e s e n t a  a  c a p a c i d a d e  

p a r a  d e f i n i ç ã o  de  t i p o s  a b s t r a t o s  de d a d o s ;  e ,  f i n a l m e n t e ,  a  

c a r a c t e r í s t i c a  f u n c i o n a l  da  l i n g u a g e m  p e r m i t e  uma c o m p a r a ç ã o  

cem a s  i d é i a s  o r i u n d a s  d o s  m o d e l o s  de  d a d o s  s e m â n t i c o s  

f u n c i o n a i s ,  como,  p o r  e x e m p l o ,  FDM (KERSGHBERG 1 9 7 6 )  e  IFO 

(ABITEBOUL 1 9 8 7 ) ,  d i s c u t i d o  no  i t e m  2.2.3. 

O m o d e l o  c o m p u t a c i o n a l  f u n c i o n a l  f o i  e s c o l h i d o  p o r  

p e r m i t i r  o  c o m p a r t i l h a m e n t o  de o b j e t o s ,  uma v e z  q u e  um mesmo 

o b j e t o  p o d e  s e r  mapeado  p o r  d i v e r s a s  f u n ç õ e s ,  e ,  também, p o r  

s e r  a d e q u a d o  p a r a  e x p l o r a r  a  c a p a c i d a d e  de  p r o c e s s a m e n t e  

p a r a l e l o .  A l é m  d i s s o ,  a  s i m p l i c i d a d e  e  e l e g â n c i a  da  

l i n g u a g e m  podem f a c i l i t a r  o  s u c e s s o  do  m o d e l o .  

O b j e t o s  em FAD s ã o  c o n s t r u i d o s  a  p a r t i r  de  t i p o s  d e  

d a d o s  a t ô m i c o s .  Um t i p o  a t ô m i c o  é ,  n a  v e r d a d e ,  um t i p o  

a b s t r a t o  de  d a d o .  A i m p l e m e n t a ç ã o  da  e s t r u t u r a  do  t i p o  e  d a s  

o p e r a ç õ e s  s o b r e  o  mesmo s ã o  d e f i n i d a s  p e l o  u s u á r i o  em 

q u a l q u e r  l i n g u a g e m  de  p r o g r a m a ç ã o  c o n v e n c i o n a l ,  e n q u a n t o  a  

d e c l a r a ç ã o d o  t i p o  e d a s  o p e r a ç õ e s  é f e i t a  n a  p r é p r i a  

l i n g u a g e m  FAD. E s t a  s o l u ç ã o  p e r m i t e  a  e s t e n s i b i l i d a d e  d o s  

t i p o s  a t õ m i c o s  e  a e x e c u ç ã o  e f i c i e n t e  em uma m á q u i n a  

d e d i c a d a ,  p o i s  a  l i n g u a g e m  de  b a n c o  d e  d a d o s  e s t á  "em c i m a "  

d a  i m p l e m e n t a ç ã o  d a s  o p e r a ç õ e s ,  p o d e n d o  e s t a s  s e r e m  

a r m a z e n a d a s  n o  p r ó p r i o  b a n c o  d e  d a d o s .  O u t r a s  c o n s i d e r a ç õ e s  

s o b r e  e x t e n s õ e s  d e  um SGBD " d o  l a d o "  ao  i n v é s  de  " e m b a i x o " ,  

como é u s u a l ,  s ã o  a p r e c i a d a s  em (SGHWARZ 1 9 8 6 ) .  



T r ê s  c o n j u n t o s  e s p e c i a i s  s ã o  r e c o n h e c i d o s  p e l o  s i s t e m a :  

- O c o n j u n t o  A de  t i p o s  a t õ m i c o s ;  

- O c o n j u n t o  N de  nomes d e  a t r i b u t u s ;  

- O c o n j u n t o  I de i d e n t i f i c a d o r e s  de  o b j e t o s .  

A p a r t i r  d a í ,  podemos d e f i n i r  um o b j e t o .  c o m p l e x o  O como 

s e n d o  uma t r i p l a  ( i d e n t i f i c a d o r ,  t i p o ,  v a l o r )  o n d e :  

- O i d e n t i f i c a d o r  p e r t e n c e  a o  c o n j u n t o  I ;  

- O t i p o  p e r t e n c e  a  u n i ã o  de  A com 

I n u l l - t y p e ,  s e t ,  t u p i e ) ;  

- O v a l o r  d e p e n d e  do  t i p o ,  p o d e n d o  s e r :  

n u l i - t y p e  - sem v a l o r ;  

. t i p o  a t ô m i c o  - a v a l o r  é um e l e m e n t o  do  d o m í n i o  

d e f i n i d o  p e l o  u s u á r i o ;  

. s e t  - o  v a l o r  é I i l ,  12, ..., i n 3  o n d e  o s  i j ' s  s ã o  

i d e n t i f i c a d o r e s  d i s t i n t o s  d e  I ;  

. t u p l a  - o  v a l o r  é C a l : i l ,  a 2 : i 2 ,  . .., a n : i n l  o n d e  

o s  a j ' s  s ã o  nomes de  a t r i b u t o s  d i s t i n t o s  

p e r t e n c e n t e s  a N e  o s  i j ' s  s ã o  

i d e n t i f i c a d o r e s ,  n ã o  n e c e s s a r i a m e n t e  

d i s t i n t o s  de  I .  

Um o b j e t o  c o m p l e x o  p o d e  s e r  r e p r e s e n t a d o  p o r  um g r a f o .  

Cada  ( s u b 1 o b J e t o  é r e p r e s e n t a d o  p o r  um n ó .  Um nó d o  t i p o  

a t ô m i c o  é r e p r e s e n t a d o  p o r  s e u  v a l o r ,  e n q u a n t o  um a s t e r i s c o  

r e p r e s e n t a  um s e t  e  um l o s â n g o  uma t u p l a .  A r c o s  l i g a m  o s  

n ó s ,  d e v e n d o  s e r  r o t u l a d o s  com o  nome do  a t r i b u t o  q u a n d o  s e  

t r a t a r  de um a r c o  q u e  p a r t e  de  um nó  t u p l a .  

Se o  g r a f o  f o r  a c í c l i c o ,  é p o s s í v e l  f a z e r  uma d e s c r i ç ã o  

l i n e a r  u s a n d o  c h a v e s  p a r a  d e n o t a r  c o n j u n t o s  e  c o l c h e t e s  p a r a  

t u p l a s .  

A f i g u r a  2.14 m o s t r a  a  r e p r e s e n t a ç ã o  g r á f i c a  do  o b j e t o  

DFD, c u j a  r e p r e s e n t a ç ã o  l i n e a r  é a  s e g u i n t e :  



PROCESSOS = 

Cp-no: i n t e g e r ,  

p - d e s c r i ç ã o :  s t r i n g ,  

p - s u p e r :  i n t e g e r ,  

f l u x o s :  I C f n o m e : s t r i n g ,  d a d o s : E D A D O S l 3 l ,  

d e p - d a d o s :  ( [ n o m e - d e p : s t r i n g . ,  d a d o s : f D A D í l S 1 3 1  3 

DADOS = 

[ n o m e - d a d o : s t r i n g ,  t i p o - d a d o t s t r i n g l  

PRO ESSOS F 

/ string 

F i g u r a  2.14 - R e p r e s e n t a ç ã o  do  o b j e t o  DFD em FAD. 

A t u a l m e n t e ,  o  s i s t e m a  e s t á  s e n d o  e s t e n d i d o  p a r a  

s u p o r t a r  t i p o s  r e c u r s i v o s .  

P r o g r a m a s  em FAD s ã o  o p e r a d o r e s  o u  p r e d i c a d o s .  No 

p r i m e i r o  c a s o ,  um i d e n t i f i c a d o r  é r e t o r n a d o ;  n o  s e g u n d o  6 

r e t o r n a d o  uma p a l a v r a - c h a v e  t r u e  o u  f a l s e .  FAD é q u a s e  

p u r a m e n t e  uma l i n g u a g e m  f u n c i o n a l .  M o d i f i c a ~ õ e s  na  b a s e  de 



d a d o s  s ã o  v i s t a s  como e f e i t o s  c o l a t e r a l s  da  a p l i c a ç ã o  de  

f u n ç õ e s .  

A l g u n s  o p e r a d o r e s  e  p r e d i c a d o s  b á s i c o s  s ã o  f o r n e c i d o s  

p e l o  s i s t e m a ,  mas a  m a i o r i a  d e v e  s e r  i m p l e m e n t a d a  como 

f u n ç õ e s  e s c r i t a s  ( " U s e r  D e f i n e d  F u n c t i o n s n )  p a r a  o s  t i p o s  

a b â t r a t o s  d e  d a d o s .  

Os o p e r a d o r e s  b á s i c o s  i n c l u e m  f u n ç õ e s  p a r a  r e c u p e r a r  um 

v a l o r  d e n t r o  de  uma t u p l a  e  p a r a  m a n i p u l a ç ã o  b á s i c a  d e  

c o n j u n t o s  ( u n i ã o ,  i n t e r s e ç ã o  e  d i f e r e n ç a ) .  Os o p e r a d o r e s  

b á s i c o s  p a r a  a l t e r a ç ã o  da  b a s e  i n c l u e m  a t r i b u i ç ã o  de  t u p l a s  

e  e l i m i n a ç ã o / l n c l u s ã o  de  e l e m e n t o s  em c o n j u n t o s .  A l g u n s  

o p e r a d o r e s  b á s i c o s  p a r a  p r o c e s s a m e n t o  p a r a l e l o  s ã o  t ambém 

f o r n e c i d o s .  

Embora  a  l i n g u a g e m  FAD p e r m i t a  a  m o d e l a g e m  de  o b j e t o s  

c o m p l e x o s  e  o  c o n c e i t o  d e  TADs,  q u a l q u e r  o p e r a ç ã o  p a r a  

m a n i p u l a r  um o b j e t o  c o m p l e x o  d e v e  s e r  i m p l e m e n t a d a  p e l o  

u s u á r i o .  O m o d e l o  f u n c i o n a l  também p e r m i t e  o  t r a t a m e n t o  

e l e g a n t e  de  o b j e t o s  r e c u r s i v o s ,  e m b o r a  e s t e s  a i n d a  n ã o  s e j a m  

s u p o r t a d o s .  O s i s t e m a  também n ã o  s u p o r t a  nenhuma r e s t r i ç ã o  

d e  i n t e g r i d a d e .  



ORION é um p r o t ó t i p o  d e  um s i s t e m a  de  g e r ê n c i a  de  

b a n c o  de  d a d o s  d e s e n v o l v i d o  n a  U n i v e r s i d a d e  do  T e x a s  

(E iANERJEE1987a ,  b ,  K I M  1 9 8 7 ) .  O s e u  m o d e l o  d e  d a d o s  

i n c o r p o r a  c o n c e i t o s  o r i u n d o s  da  á r e a  de l i n g u a g e n s  de 

p r o g r a m a ç ã o  o r i e n t a d a s  a o b j e t o s  t a i s  como: c l a s s e s ,  m é t o d o s  

e  h i  e r a r q u i  a  d e ' c l a s s e s  com h e r a n ç a  de  p r o p r i e d a d e s .  A t e n ç ã o  

e s p e c i a l  f o i  d i s p e n s a d a  n o  i n t u i t o  de p e r m i t i r  f a c i l i d a d e s  

a d i c i o n a i s  p a r a  a  e v o l u ç ã o  do esquema ( i s t o  é ,  a  c a p a c i d a d e  

d e  m o d i f i c a r ,  d i n a m i c a m e n t e ,  a  d e f i n i ç ã o  de uma c l a s s e  o u  da 

e s t r u t u r a  e n t r e  c l a s s e s ) ,  c o n t r o l e  de  v e r s õ e s  de  o b j e t o s  

( v a r i a ç õ e s h i s t ó r i c a s  de  um mesmo o b j e t o )  e  c r i a ç ã o  e  

m a n i p u l a ç ã o  de  o b j e t o s  c o m p o s t o s .  

A d e f i n i ç ã o  de  o b j e t o s  c o m p o s t o s ,  n o  ORION, vem da  

n e c e s s i d a d e  de  d e f i n i r  e  m a n i p u l a r  um c o n j u n t o  de o b j e t o s  

como uma ú n i c a  e n t i d a d e ,  e  do r e c o n h e c i m e n t o  da  f a l t a  d e s t a  

c a p a c i d a d e  n o s  m o d e l o s  de d a d o s  o r i e n t a d o s  a o b j e t o s  m a i s  

t r a d i c i o n a i s .  

Um o b j e t o  c o m p o s t o  - no  ORION - é um o b j e t o  com uma 

h i e r a r q u i a  de  s u b - o b j e t o s  c o m p o n e n t e s  ( c h a m a d o s  o b j e t o s  

d e p e n d e n t e s )  e x c l u s i v o s ,  o u  s e j a ,  um s u b - o b j e t o  s ó  p o d e  s e r  

p o s s u í d o  p o r  um ú n i c o  o b j e t o  p a i .  

O m o d e l o  de  d a d o s  d i s t i n g u e ,  c l a r a m e n t e ,  d o i s  t i p o s  de  

h i e r a r q u i a  de  c l a s s e s .  O p r i m e i r o  t i p o  - " h i e r a r q u i a  de  

o b j e t o s  c o m p o s t o s "  - c o n s t i t u i  o  esquema a  p a r t i r  do  q u a l  

um o b j e t o  c o m p o s t o  é i n s t a n c i a d o .  E s t e  t i p o  d e  h i e r a r q u i a  

c a p t u r a  a  s e m â n t i c a  de  um r e l a c i o n a m e n t o  do t i p o  " i s - p a r t -  

o f " .  O s e g u n d o  t i p o  d e  h i e r a r q u i a ,  chamado s i m p l e s m e n t e  de 

" h i e r a r q u l a  de  c l a s s e s " ,  r e p r e s e n t a  um r e l a c i o n a m e n t o  do 

t i p o  " i s - a " ,  comum em m o d e l o s  o r i e n t a d o s  a  o b j e t o s .  Um 

r e l a c i o n a m e n t o  do t i p o  " i s - a " ,  e n t r e  d u a s  c l a s s e s ,  c r i a  o  

c o n c e i t o  de  s u b c l a s s e  e  s u p e r c l a s s e ,  o n d e  a  s u b c l â s s e  h e r d a  

p r o p r i e d a d e s  ( v a r i á v e i s  de i n s t â n c i a  e  m e n s a g e n s )  da  s u a  

s u p e r c l a s s e .  Em p a r t i c u l a r ,  no  ORION, uma ( s u b ) c l a s s e  p o d e  

t e r  m a i s  de  uma s u p e r c l a s s e .  



S o b  o  a s p e c t o  e s t r u t u r a l ,  um o b j e t o  c o m p o s t o  n o  ORION é 

c o n s t i t u í d o  d e  um o b j e t o  r a i z  c o n e c t a d o  a  um o u  m a i s  o b j e t o s  

d e p e n d e n t e s .  Um o b j e t o  d e p e n d e n t e  p o d e  s e r :  um o b j e t o  

a t ô m i c o ,  uma n o v a  r a i z  ( p e r m i t i n d o  i n d e f i n i d o s  n í v e i s  d e  

c o m p o s i ç ã o )  o u  um c o n j u n t o  d e  o b j e t o s  d e p e n d e n t e s .  

A BNF a b a i x o  d e f i n e  um o b j e t o  c o m p o s t o  n o  ORION. O 

s í m b o l o  * d e n o t a  z e r o  o u  m a i s  o c o r r ê n c i a s .  

A d e f i n i ç ã o  d e  o b j e t o  c o m p o s t o  i m p õ e  uma h i e r a r q u i a  

e s t r i t a  n a  e s t r u t u r a  d e s t e ,  m a t e r i a l i z a d a  p o r  v a r i á v e i s  d a  

i n s t â n c i a ,  e s p e c i a l m e n t e  c h a m a d a s  d e  v a r i á v e i s  d e  i n s t â n c i a  

d e  c o m p o s i ç ã o .  N ã o  é p e r m i t i d o  s u b - o b j e t o s  c o m p a r t i l h a d o s  

nem c i c l o s  ( u m  s u b o b j e t o  s e r  c o m p o s t o  p o r  s i  p r ó p r i o )  

d i r e t o s  o u  i n d i r e t o s .  Uma f o r m a  d e  s u p e r a r  e s t a  l i m i t a ç ã o  é 

o  f a t o  d e  um o b j e t o  p o d e r  s e  r e f e r e n c i a r  a  q u a l q u e r  o u t r o  

o b j e t o  ( d e p e n d e n t e  o u  n ã o ) ,  a t r a v é s  d e  uma v a r i á v e l  d e  

i n s t â n c i a  comum. T a l  r e d e  d e  o b j e t o s  c r i a d a  é c o n h e c i d a  n o  

ORION como um o b j e t o  a g r e g a d o ,  m a s  o  s i s t e m a ,  i n f e l i z m e n t e ,  

n ã o  r e c o n h e c e ,  e x p l i c i t a m e n t e ,  e s t e  t i p o  d e  e s t r u t u r a ,  n ã o  

h a v e n d o  n e n h u m a  f o r m a  d e  d e c l a r a r ,  m a n i p u l a r  o u  g a r a n t i r  a  

i n t e g r i d a d e  d e  t a i s  o b j e t o s .  

O e s q u e m a  d e  um o b j e t o  c o m p o s t o  é c r i a d o  a t r a v é s  d a  

d e c l a r a ç ã o  d e  v a r i á v e i s  de  i n s t â n c i a  d e  c o m p o s i ç ã o  c u j o s  

d o m í n i o s  s ã o  c l a s s e s  d e  s u b - o b j e t o s  c o m p o n e n t e s .  E s t a s  

v a r i á v e i s  s ã o  d e c l a r a d a s  n a  c l a s s e  r a i z  d a  c o m p o s i ç ã o  e  em 

c a d a  c l a s s e  r a i z  d e  o b j e t o  d e p e n d e n t e .  



S e  e x i s t e  um r e l a c i o n a m e n t o  d e  c o m p o s i ç ã o  e n t r e  uma 

c l a s s e  A ( r a i z )  p a r a  uma c l a s s e  B ( d e p e n d e n t e ) ,  e n t ã o  e x i s t e  

uma v a r i á v e l  d e  i n s t â n c i a  d e  c o m p o s i ç ã o  V em A ,  c u j o  d o m í n i o  

é o  c o n j u n t o  d e  i n s t â n c i a s  d a  c l a s s e  8 .  O s i s t e m a  g a r a n t e  

q u e  s o m e n t e  uma i n s t â n c i a  d e  um o b j e t o  d a  c l a s s e  A 

r e f e r e n c i a  uma d e t e r m i n a d a  i n s t â n c i a  d e  um o b j e t o  d a  c l a s s e  

8. E s t a  r e s t r i ç ã o  d e  i n t e g r i d a d e  é g a r a n t i d a ,  o b r i g a n d o - s e  

q u e  um v a l o r  n ã o  n u l o  s ó  p o s s a  s e r  a t r i b u í d o  a  uma v a r i á v e l  

d e  i n s t â n c i a  d e  c o m p o s i ç ã o ,  n a  h o r a  d a  c r i a ç ã o  d e s t e  v a l o r ,  

o u  s e j a :  um o b j e t o  d e p e n d e n t e  " n a s c e "  l i g a d o  a o  o b j e t o  p a i .  

Um o b j e t o  d e p e n d e n t e  n ã o  p o d e  t e r  v i d a  i n d e p e n d e n t e :  s e  o  

s e u  p a i  é e l i m i n a d o ,  o  s i s t e m a  e l i m i n a  em c a s c a t a  o ( s )  

o b j e t o ( s 1  d e p e n d e n t e ( s 1 .  P a r a  r e l a x a r  t a l  r e s t r i ç ã o  t ã o  

s e v e r a ,  um s u b o b j e t o  d e p e n d e n t e  p o d e  t r o c a r  d e  p a i ,  a t r a v é s  

d e  uma m e n s a g e m  e s p e c i a l  " E x c h a n g e P a r t " .  

Um c o n c e i t o  b a s t a n t e  i n t e r e s s a n t e ,  s u p o r t a d o  p e l o  

ORION, é o  f a t o  d e  v a r i á v e i s  d e  i n s t â n c i a  d e  c o m p o s i ç ã o  

s e r e m  h e r d a d a s  p o r  s u b c l a s s e s  em " h i e r a r q u i a s  d e  c l a s s e s n  

( d o  t i p o  " i s - a " )  d a  mesma f o r m a  q u e  q u a l q u e r  v a r i á v e l ,  i s t o  

é ,  s e  uma v a r i á v e l  d e  i n s t â n c i a  V d e  uma c l a s s e  A f a z  o  

p a p e l  d e  v a r i á v e l  d e  i n s t â n c i a  d e  c o m p o s i ç ã o ,  e n t ã o ,  

q u a l q u e r  s u b c l a s s e  A '  d e  A h e r d a  a  v a r i á v e l  V c o m  a  

p r o p r i e d a d e  d e  c o m p o s i ç ã o .  I s t o  s i g n i f i c a  q u e  um s u b t i p o  d e  

uma c l a s s e ,  q u e  é a  r a i z  d e  um o b j e t o  c o m p o s t o ,  é , t a m b é m ,  

um o b j e t o  c o m p o s t o .  

P o r  e x e m p l o :  o  o b j e t o  c o m p o s t o  DFD d a  f i g u r a  2.15 p o d e  

s e r  uma s u p e r c l a s s e  d e  uma s u b c l a s s e  d e  nome DARTÇ. DARTS 

( D e s i g n  A p p r o a c h  f o r  R e a l  T i m e  S y s t e m s )  (GOMA 1 9 8 4 )  é um 

m é t o d o  d e  p r o j e t o  d e  ã o f t w a r e  p a r a  s i s t e m a s  d e  t e m p o  r e a l .  

DARTS p o s s u i  m u i t o  d o  m é t o d o  d e  a n á l i s e  e s t r u t u r a d a ,  

a c r e s c i d o  d e  p r i m i t i v a s  p a r a  d e f i n i ç ã o  d e  t a r e f a s ,  t r o c a  d e  

m e n s a g e m  e  s i n c r o n i z a ç ã o ,  n e c e s s á r i a s  a  s i s t e m a s  d e s t a  

c a t e g o r i a .  Um o b j e t o  d e  nome DARTS p o d e  s e r  m o d e l a d o  como 

uma e s p e c i a l i z a ç ã o  ( q u e  c o n s i d e r a  e s t a s  p r i m i t i v a s )  d o  

o b j e t o  DFB ( F i g u r a  2 . 1 6 )  ( o  o b j e t o  d e  nome DARTS r e p r e s e n t a  

um d i a g r a m a  d e  f l u x o  d e  d a d o s  a c r e s c i d o  d e  n o t a ç ã o  p a r a  a s  

p r i m i t i v a s  p a r a  t e m p o  r e a l ) .  Em o u t r a s  p a l a v r a s ,  a s  



v a r i á v e i s  d e  I n s t â n c i a  d e  c o m p o s i ç ã o  q u e  m a t e r i a l i z a m  a  

c o m p o s i c ã o  d o  o b j e t o  DARTS s ã o  h e r d a d a s  d a  c l a s s e  DFD.  

F i g u r a  2.15 - R e p r e s e n t a ç ã o  g r á f i c a  d o  o b j e t o  BFD n o  QRION."  

F i g u r a  2 . 16  - G e n e r a l i z a ç ã o  n o  ORION. 

O u t r a  c a p a c i d a d e  i n t e r e s s a n t e  é a  d e  p r o p a g a ç ã o  d e  

v a l o r e s .  P r o p a g a ç ã o  d e  v a l o r e s  s i g n i f i c a  q u e  o  v a l o r  d e  uma 

v a r i á v e l  d e  i n s t â n c i a  é a u t o m a t i c a m e n t e  p r o p a g a d o  p a r a  uma 

v a r i á v e l  d e  i n s t â n c i a  d e  mesmo nome d e  um o b j e t o  

d e p e n d e n t e .  E s t a  c a p a c i d a d e  p o d e  s e r  v i s t a  como o  

c o m p a r t i l h a m e n t o  d e  um v a l o r  a o  l o n g o  d o  o b j e t o  c o m p o s t o ,  

n ã o  d e v e n d o  s e r  c o n f u n d i d o  c o m  o  c o n c e i t o  d e  h e r a n ç a  de  

v a r i á v e i s  e n t r e  c l a s s e s .  O p r i m e i r o  c a s o  t r a t a  d o  

c o m p a r t i l h a m e n t o  d e  v a l o r e s  e n t r e  o s  c o m p o n e n t e s  d e  uma 

i n s t â n c i a  d e  um o b j e t o  c o m p o s t o ,  O s e g u n d o  c a s o  p e r m i t e  uma 

a b s t r a ç ã o  d o  t i p o  g e n e r a l i z a ç ã o / e s p e c i a l i z a ç ã o ,  o n d e  o s  

n o m e s  d e  v a r i á v e i s  é q u e  s ã o  h e r d a d o s .  Ao m a n i p u l a r  um 



o b j e t o  d e p e n d e n t e ,  a  p r o p a g a ç ã o  d e  v a l o r e s  e v i t a  t e r  q u e  s e  

v i s i t a r  o s  a n c e s t r a i s  d o  o b j e t o ,  p a r a  r e c u p e r a ç ã o  d e  

a t r i b u t o s ,  q u e  p e r t e n c e m  a o  o b j e t o  como um t o d o ,  e  q u e  s e  

e n c o n t r a m  r e p r e s e n t a d o s  n a  c l a s s e  r a i z .  

O  u s o  d e  o b j e t o s  c o m p o s t o s  n o  ORION r e p r e s e n t a  uma 

p r e o c u p a ç ã o  em m o d e l a r  um t i p o  d e  r e l a c i o n a m e n t o  

( c o m p o s i ç ã o )  q u e  a  m a i o r i a  d o s  m o d e l o s  o r i e n t a d o s  a  o b j e t o s  

n ã o  r e c o n h e c e .  Não  e x i t e m ,  p o r é m ,  o p e r a d o r e s  p r é - d e f i n i d o s  

p a r a  a  m a n i p u l a ç ã o  d e  o b j e t o s  c o m p o s t o s ,  d e v e n d o  s e r  

c o n s t r u i d o s  d e n t r o  d a  f i l o s o f i a  g e r a l  d e  um m o d e l o  o r i e n t a d o  

a  o b j e t o s ,  a t r a v é s  d e  m é t o d o s  p r o g r a m a d o s  p e l o  u s u á r i o .  As  

r e s t r i ç õ e s  d e  i n t e g r i d a d e  s u p o r t a d a s  s ã o  a q u e l a s  q u e  d i z e m  

r e s p e i t o  a o s  v a l o r e s  q u e  p o d e m  s e r  a t r i b u i d a s  à s  v a r i á v e i s  

d e  i n s t â n c i a  d e  c o m p o s i ç ã o .  Um o b j e t o  d e p e n d e n t e  n ã o  t e m  

v i d a  p r ó p r i a  e  a  e s t r u t u r a  r e p r e s e n t á v e l  n ã o  p e r m i t e  o b j e t o s  

" m a i s n  c o m p l e x o s  ( r e c u r s ã o  e  s u b - o b j e t o s  c o m p a r t i l h a d o s ) .  

T a i s  o b j e t o s  p o d e m  s e r  i m p l e r n e n t a d o s ,  m a s  o  s i s t e m a  n ã o  o s  

r e c o n h e c e .  



LOOPS (BOBROW 1 9 8 1 ,  S T E F I K  & BOBROW 1 9 8 6 )  é uma 

l i n g u a g e m  d e  p r o g r a m a ç ã o  o r i e n t a d a  a  o b j e t o s  b a s e a d a  n o  L I S P  

q u e ,  a o  c o n t r á r i o  d a  m a i o r i a  d o s  s i s t e m a s  d i t o s  o r i e n t a d o s  a  

o b j e t o s ,  p e r m i t e  a  d e f i n i ç ã o  d e  o b j e t o s  c o m p o s t o s .  E m b o r a  

LOOPS n ã o  s e j a  e x a t a m e n t e  um s i s t e m a  d e  g e r ê n c i a  d e  b a n c o  d e  

d a d o s ,  a s  i d é i a s  p a r a  t r a t a m e n t o  d e  o b j e t o s  c o m p l e x o s  s ã o  

p e r f e i t a m e n t e  v á l i d a s  e  a p l i c á v e i s  a  á r e a  d e  SGBDOO. 

Um o b j e t o  c o m p o s t o  é um o b j e t o  q u e  c o n t é m  o u t r o s  

o b j e t o s  como p a r t e s  c o m p o n e n t e s .  A d e f i n i ç ã o  d o  o b j e t o  

c o m p o s t o  é f e i t a  p o r  uma e s p e c i f i c a ç ã o  d e  uma c l a s s e  ( q u e  

c h a m a r e m o s  d e  r a i z ,  e m b o r a  LOOPS n ã o  u s e  e s t a  n o m e n c l a t u r a )  

q u e  d e s c r e v e  o s  s u b - o b j e t o s  c o m p o n e n t e s ,  a s  c l a s s e s  a  q u e  

e s t e s  p e r t e n c e m  e  a  s u a  f o r m a  d e  i n t e r c e n e x ã e ,  t a m b é m  

m a t e r i a l i z a d a  a t r a v é s  d e  v a r i á v e i s  d e  i n s t â n c i a .  O o b j e t o  

DFD p o d e r i a  s e r  d e c l a r a d o ,  a p r o x i m a d a m e n t e  a s s i m :  

DFD 

M e t a C l a s s  C l a s s  

S u p e r s  ( C o m p o s i t e O b j e c t ,  .... 
C l a s s  V a r i a b l e  

M e t o d o  " a n a l i s e  e s t r u t u r a d a n  

I n s t a n c e  V a r i a b l e s  

Nome N I  L  

P r o c e s s o s  N I L  

p a r t  (PROCESSOS) 

E n t i d a d e s - e x l  N I L  

p a r t  (ENTIDADES-EXTERNAS) 

I n s t a n c i a r  um o b j e t o  c o m p o s t o  s i g n i f i c a  i n s t a n c i a r  a  

c l a s s e  r a i z  e  t o d a s  a s  c l a s s e s  c o m p o n e n t e s  a o  mesmo t e m p o .  O 

p r o c e s s o  d e  i n s t a n c i a ç ã o  é r e c u r s i v o ,  p e r m i t i n d o  q u e  um 

o b j e t o  c o m p o s t o  s e j a  p a r t e  d e  um o u t r o  o b j e t o  c o m p o s t o ,  

p o r é m ,  p o r  d e f a u l t ,  um e r r o  o c o r r e r á  s e ,  d u r a n t e  o  p r o c e s s o ,  

a  d e s c r i ç ã o  d o  o b j e t o  c o m p o s t o  o r d e n a r  d i r e t a ,  o u  



l n d l r e t a m e n t e ,  a  c r i a ç ã o  de  o u t r a  i n s t â n c i a  da  mesma c l a s s e  

s e n d o  i n s t a n c i a d a .  O p r o b l e m a  o c o r r e ,  p o i s  o  s i s t e m a  t e n t a  

i n s t a n c i a r  o  o b j e t o  c o m p o s t o  t o d o ,  n o  momen to  da 

i n s t a n c i a ç ã o  da  r a i z .  E ' p o s s í v e l ,  po rém,  o r d e n a r  a  

i n s t a n c i a ç ã o  de  s u b - o b j e t o s  s o b  demanda.  

P e l a  mesma r a z ã o  c i t a d a  a c i m a ,  um s u b o b j e t o  c o m p o n e n t e  

d e v e  s e r  s o m e n t e  uma ( 1 )  i n s t â n c i a  ( e  n ã o  um c o n j u n t o  de 

i n s t â n c i a s )  de  uma c l a s s e  c o m p o n e n t e .  P a r a  m o d e l a r  c o n j u n t o s  

de  o b j e t o s  c o m p o n e n t e s ,  como é p o s s í v e l  n o  ORION ( v i d e  

2 . 2 . 6 ) ,  é n e c e s s á r i o  q u e  a  c l a s s e  c o m p o n e n t e  p r o d u z a  

i n s t â n c i a s  q u e  s ã o ,  em s i  mesmas,  c o n j u n t o s ,  de  uma m a n e i r a  

s i m i l a r  ao  c o n c e i t o  de  a b s t r a ç õ e s  de c l a s s e s  do  SDM. 

P o r  o u t r o  l a d o ,  é p e r m i t i d o  q u e  um s u b o b j e t o  s e j a  

r e f e r e n c i a d o  p o r  m a i s  de  um o b j e t o ,  p e r m i t i n d o  Q 

c o m p a r t i l h a m e n t o  de  s u b - o b j e t o s .  

O p r o c e s s o  de i n s t a n c i a ç ã o  de  um o b j e t o  c o m p o s t o  p o d e  

s e r  v i s t o  como a  c r i a ç ã o  d a s  e s t r u t u r a s  de  d a d o s  q u e  o  

r e p r e s e n t a m ,  s e n d o  p r e e n c h i d o s ,  a u t o m a t i c a m e n t e ,  o s  v a l o r e s  

d a s  v a r i á v e i s  de i n s t â n c i a  q u e  m a t e r i a l i z a m  a s  c o n e x õ e s  

e n t r e  o s  o b j e t o s .  

Como n o  ORION, uma s u b c l a s s e ,  ( r e l a c i o n a m e n t o  " i s - a " )  

de  uma c l a s s e  que  é um o b j e t o  c o m p o s t o ,  é também um o b j e t o  

c o m p o s t o ,  p o d e n d o  e s t e  s e r  e s p e c i a l i z a d o ,  a c r e s c e n t a n d o - s e  

o u  r e d e f i n i n d o - s e  a s  p a r t e s  c o m p o n e n t e s .  

A i m p l e m e n t a ç ã o  do  p r o c e s s o  de  i n s t a n c i a ç ã o  a p r o v e i t a -  

s e  da p r ó p r i a  e l e g â n c i a  do  m o d e l o  o r i e n t a d o  a  o b j e t o s :  t o d a  

c l a s s e  de o b j e t o  c o m p o s t o  é uma s u b c l a s s e  ( r e l a c i o n a m e n t o  

" i s - a " )  d a  c l a s s e  e s p e c i a l  C o m p o s i t e O b j e c t ,  q u e  c o n t é m  o s  

m é t o d o s  p a r a  a  m a n i p u l a ç ã o  ( i n s t a n c i a ç ã o )  da  d e s c r i ç ã o  d a s  

p a r t e s  do o b j e t o .  Como LBOPS s u p o r t a  h e r a n ç a  m ú l t i p l a ,  uma 

c l a s s e  de o b j e t o  c o m p o s t o  p o d e  s e r  t ambém s u b c l a s s e  de 

o u t r a s  s u p e r c l a s s e s .  

O s i s t e m a  n ã o  p r e v ê  nenhum t i p o  de  r e s t r i ç ã o  de 

i n t e g r i d a d e  p a r a  o b j e t o s  c o m p o s t o s ,  e  t o d a  a  m a n i p u l a ç ã o  do 

o b j e t o  d e v e  s e r  p r o g r a m a d a  a t r a v é s  de  m é t o d o s  ( e x c e t o ,  como 

v i m o s ,  o  p r o c e s s o  de  i n s t a n c i a ç ã o ) .  A c l a s s e  C o m p o s i t e B b j e c t  

p o d e  t e r  n o v o s  m é t o d o s  p r o g r a m a d o s  p a r a  e s t e  f i m .  



LBOPÇ d e f i n e ,  a i n d a ,  uma e s p é c i e  de  o b j e t o  c o m p o s t o  

chamado p e r s p e c t i v a s .  A s e m â n t i c a  d e s t e  t i p o  d e  c o n s t r u ç ã o  é 

bem d i f e r e n t e  do  q u e  s e  e s p e r a  d e  um r e l a c i o n a m e n t o  do  t i p o  

" i s - p a r t - o f " .  

P e r s p e c t i v a s  p e r m i t e m  a  i n t e r p r e t a ç ã o  de uma e n t i d a d e  

c o n c e i t u a i  a t r a v é s  d e  d i f e r e n t e s  v i s õ e s .  Um o b j e t o  p o d e  

e s t a r  l i g a d o  a  d i v e r s o s  s u b - o b j e t o s ,  mas c a d a  l i g a c ã o  

s i g n i f i c a  uma p e r s p e c t i v a  o u  v i s ã o  do  o b j e t o  r a i z .  Podemos 

i m a g i n a r  q u e  c a d a  s u b o b j e t o  d e s t e  t i p o  de c o m p o s i ç ã o  

d e s c r e v e  a d i c i o n a l m e n t e  ( e m  t e r m o s  de e s t r u t u r a  e  

c o m p o r t a m e n t o )  o  o b j e t o  r a i z ,  c r i a n d o  um r e l a c i o n a m e n t o  do  

t i p o  " a s - a " .  P o r  e x e m p l o ,  o o b j e t o  DFD p o d e  e s t a r  l i g a d o  a  

o u t r o s  s u b - o b j e t o s  q u e  d e s c r e v e m  o  s e u  u s o  como uma 

f e r r a m e n t a  p a r a  d o c u m e n t a ç ã o ,  a n á l i s e  o u  a u d i t o r i a  de  

s i s t e m a s .  ( f i g u r a  2 . 1 7 )  

F-1) F-BN F-kD 
(Ferrmntap /  (Fe~rartentap/ ( F e ~ ~ a n e n t a p /  

Pocurrentacao) finalise 1 fiudi topia 1 

F i g u r a  2 . 1 7  - P e r s p e c t i v a s  em LOOPS. 

P e r s p e c t i v a s  d i f e r e n t e s  podem t e r  v a r i á v e i s  de  

i n s t â n c i a  com o  mesmo nome, p o i s  s e r ã o  m a n t i d a s  

i n d e p e n d e n t e m e n t e .  Ao c o n t r á r i o  do  o b j e t o  c o m p o s t o ,  

p e r s p e c t i v a s  s ã o  i n s t a n c i a d a s  s o b  demanda,  o  q u e  s i g n i f i c a  

q u e  uma d e t e r m i n a d a  i n s t â n c i a ,  de  uma c l a s s e  q u e  c o n t é m  

p e r s p e c t i v a s ,  p o d e ,  em um d e t e r m i n a d o  i n s t a n t e ,  p o s s u i r  

s o m e n t e  a l g u m a s  ( i n s t â n c i a s  d e )  p e r s p e c t i v a s ,  e  n ã o  t o d a s  



d e c l a r a d a s  n o  e s q u e m a ,  e c o n o m i z a n d o  e s p a ç o  d e  a r m a z e n a m e n t o  

e  v e l o c i d a d e  na r e c u p e r a ç ã o  do o b j e t o .  

R e p r e s e n t a r  p e r s p e c t i v a s  n o  m o d e l o  r e l a c i o n a l  d e  uma 

f o r m a  n o r m a l i z a d a ,  s i g n i f i c a  c r i a r  d i v e r s a s  t a b e l a s  c o m  o s  

a t r i b u t o s  ( v a r i á v e i s  d e  i n s t â n c i a )  i n e r e n t e s  a c a d a  

p e r s p e c t i v a .  P a r a  r e c u p e r a r  o  o b j e t o ,  d e v e m o s  a r c a r  c o m  uma 

o p e r a ç ã o  d e  j u n ç ã o  e n t r e  a  t a b e l a  p r i n c i p a l  ( r a i z  d o  o b j e t o )  

e  c a d a  t a b e l a  q u e  r e p r e s e n t a r  u m a  p e r s p e c t i v a .  A l é m  d i s t o ,  a  

i n t e g r i d a d e  do o b j e t o  n ã o  é m a n t i d a ,  a u t o m a t i c a m e n t e ,  p e l o  

m o d e l o  p u r o  ( e m b o r a  a l g u m a s  i m p l e m e n t a ç õ e s  d e  b a n c o s  

r e l a c i o n a i s  i m p l e m e n t e m  i n t e g r i d a d e  r e f e r e n c i a l  e n t r e  

tabelas). A f i g u r a  2.18 r e p r e s e n t a  o  m o d e l o  r e l a c i o n a l  

e q u i v a l e n t e  à f i g u r a  2.17. 

F i g u r a  2.18 - R e p r e s e n t a ç ã o  r e l a c i o n a l  de p e r s p e c t i v a s .  

E m  L O O P S ,  u m a  p e r s p e c t i v a  d e  u m  o b j e t o  é a c e s s a d a ,  

s i m p l e s m e n t e ,  a t r a v é s  d o  n o m e  d a  p e r s p e c t i v a .  C o m o  r e g r a  de 

i n t e g r i d a d e ,  n ã o  p o d e m  e x i s t i r  " o b j e t o s  p e r s p e c t i v a "  p a r a  

" o b j e t o s  raiz" q u e  n ã o  e x i s t a m .  



11.2.81 O Sistema da G e r h c i a  de Banco de D a d a s  POSTGRES 

POSTGRES (ÇTQNEBREAKER 1 9 8 6 ,  1 9 8 7 )  é uma e x t e n s ã o  d o  

s i s t e m a  d e  g e r ê n c i a  d e  b a n c o  d e  d a d o s  r e l a c i o n a l  INGRES 

(HELD 1 9 7 5 ) .  

I n i c i a t m e n t e  f o r a m  i n c l u í d a s  f a c i l i d a d e s  p a r a  s u p o r t e  a  

t i p o s  a b s t r a t o s  d e  d a d o s  e  s u p o r t e  a  p r o c e d i m e n t o s  como 

o b j e t o s  d o  b a n c o  d e  d a d o s .  Com e s t a s  e x t e n s õ e s  é p o s s í v e l  

r e s o l v e r  v á r i o s  p r o b l e m a s  r e l a c i o n a d o s  a o  a s p e c t o  e s t r u t u r a l  

d e  o b j e t o s  c o m p l e x o s ,  a  s a b e r :  

- o b j e t o s  c o m p l e x o s  c o m  m u i t o s  n í v e i s  d e  s u b - o b i e t o s ;  

- o b j e t o s  c o m p l e x o s  c o m  s u b - o b j e t o s  c o m p a r t i l h a d o s ;  

- o b j e t o s  c o m p l e x o s  c o m  e s t r u t u r a  i m p r e v i s t a .  

M a i s  t a r d e  (STONEBREAKER 1 9 8 7 ) ,  f o i  i n c l u í d o ,  t a m b é m ,  

um m e c a n i s m o  d e  h e r a n ç a ,  t o r n a n d o  o  s o m a t ó r i o  d e s t a s  

e x t e n s õ e s  c a p a z  d e  s i m u l a r  uma v a r i e d a d e  d e  c o n c e i t o s  

o r i u n d o s  d o s  m o d e l o s  d e  d a d o s  s e m â n t i c o s ,  como,  p o r  e x e m p l o ,  

g e n e r a l i z a ç ã o .  

O a u t o r  a r g u m e n t a , q u e  a i n d a  n ã o  e x i s t e  um c o n j u n t o  

m í n i m o  d e  c o n c e i t o s  q u e  s e j a  d e  c o n s e n s o  g e r a l ,  p a r a  

s u p o r t a r ,  g e n e r i c a m e n t e ,  a s  a p  l i c a ç õ e s  d i t a s  n ã o  

c o n v e n c i o n a i s .  M u i t a s  i d é i a s  t ê m  s u r g i d o  n a  ú l t i m a  d é c a d a ,  

m a s  o  n ú m e r o  e  d i v e r s i d a d e  d a s  p r o p o s t a s  é m u i t o  g r a n d e  p a r a  

p e r m i t i r  f a t o r á - l a s .  M a i s  a i n d a ,  m u i t a s  v e z e s  o  q u e  é 

a d e q u a d o  p a r a  uma p r o p o s t a ,  n ã o  o  é p a r a  o u t r a .  

D e s t a  f o r m a ,  o  m o d e l o  r e l a c i o n a l  a i n d a  p r o v ê  uma b a s e  

s ó l i d a ,  t a n t o  t e ó r i c a  q u a n t o  p r á t i c a ,  o n d e  p o d e m  s e r  

s i m u l a d a s  a s  d i v e r s a s  p r o p o s t a s .  O u t r o s  a r g u m e n t o s  a  f a v o r  

d o  m o d e l o  r e l a c i o n a l  s ã o  a  s u a  s i m p l i c i d a d e  e  a  n e c e s s i d a d e  

d e  c o m p a t i b i l i d a d e ,  p o i s  a s  a p l i c a ç 0 e s  n ã o  c o n v e n c i o n a i s  

c e r t a m e n t e  c ò n v i v e r ã o  em um a m b i e n t e  c o m  d a d o s  m a i s  " b e m  

c o m p o r ' t a d o s " .  



POSTGRES s u p o r t a  um c o n j u n t o  d e  t i p o s  d e  d a d o s  a t õ m i c o s  

a  p a r t i r  d o  q u a l  um a t r i b u t o  d e  uma r e l a ç ã o  p o d e  s e r  

d e f i n i d o .  T o d o s  e s t e s  t i p o s ,  i n c l u s i v e  a l g u n s  m a i s  

t r a d i c i o n a i s  e  p r é - d e f i n i d o s  como:  i n t e i r o ,  r e a l ,  c a d e i a  

d e  c a r a c t e r e s  e  o u t r o s ,  s ã o  c o n s i d e r a d o s  TAD 's .  

Um TAD é e s p e c i f i c a d o  a t r a v é s  d a  d e f i n i ç ã o  d o  s e u  nome,  

t a m a n h o  d a  r e p r e s e n t a g ã o  i n t e r n a ,  v a l o r  d e f a u l t  e  r o t i n a s  

p a r a  c o n v e r s ã o  d e  s u a  r e p r e s e n t a ç ã o  i n t e r n a  p a r a  e x t e r n a  e  

v i c e - v e r s a .  

V e j a m o s  um e x e m p l o . S u p o n h a m o s  o  o b j e t o  DFD q u e  é 

c o m p o s t o  d a s  r e l a ç õ e s  q u e  r e p r e s e n t a m  PROCESSOS, 

DEPÓÇITOS-DE-DADOS, FLUXOS, ENTIDADES-EXTERNAS e  DADOS. Um 

a t r i b u t o  d e  PROCESSOS p o d e  s e r  a s u a  p o s i ç g o  r e l a t i v a  a  um 

e i x o  d e  c o o r d e n a d a s  x - y ,  i n f o r m a n d o  o  l o c a l  d e  s u a  

r e p r e s e n t a ç ã o  g r á f i c a  n a  t e l a ,  em uma f e r r a m e n t a  g r á f i c a  

p a r a  p r o j e t o  d e  s i s t e m a s .  A p a r t i r  d e s t e  p o n t o  é p o s s í v e l  

d e t e r m i n a r  a  á r e a  o c u p a d a  p e l o  d e s e n h o ,  uma v e z  q u e  t o d a s  a s  

r e p r e s e n t a ç õ e s  g r á f i c a s  d e  p r o c e s s o s  t G m  o  mesmo t a m a n h o .  

Podemos  d e f i n i r  um TAD e s p e c i f i c o  p a r a  e s t a  p o s i ç ã o  com a  

s i n t a x e  a b a i x o :  

d e f i n e  t y p e  p o s i ç ã o - x y  i s  
( I n t e r n a l L e n g t h  = 8, 

I n p u t P r o c  = C h a r T o P o s ,  
O u t p u t P r o c  = P o s T o C h a r ,  
D e f a u l t  = " " 1  

A r e p r e s e n t a ç ã o  e x t e r n a  d e  uma p o s i ç ã o  x  = 1 0  e  y = 2 0  

é " 1 0 , 2 8 " .  C h a r T o P o s  e  P o s T o C h a r  s ã o  p r o c e d i m e n t o s ,  e s c r i t o s  

p e l o  u s u á r i o ,  p a r a  c o n v e r t e r  e n t r e  e s t a  r e p r e s e n t a ç ã o  e  a  

r e p r e s e n t a ç ã o  i n t e r n a .  

A r e l a ç ã o  PROCESSOS c o m  t r ê s  a t r i b u t o s ,  é d e f i n i d a  com 

a  s i n t a x e :  

c r e a t e  PROCESSOS ( p e n o  = i n t 4 ,  
d e s c r i ç ã o  = c h a ' r l 0 ,  
p o s i ç ã o  = p o s i ç ã o - x y )  



I m a y i n e m o s  uma i n t e r f a c e  g r á f i c a  p a r a  m a n i p u l a r  um DFD, 

como v i s t o  n a  f i g u r a  2 . 1 9 .  As  l e t r a s  m i n ú s c u l a s  a  e  b  

r e p r e s e n t a m  a s  c o o r d e n a d a s  a r m a z e n a d a s  n o  a t r i b u t o  p o s i ç ã o  

d a  r e l a ç ã o  PROGESSOS, e n q u a n t o  a  l e t r a  c  r e p r e s e n t a  a  

p o s i ç ã o  d o  c u r s a r  em um d e t e r m i n a d o  i n s t a n t e ,  p o r  e x e m p l o  

x = 25, y  = 4 0 .  

F i g u r a  2 . 1 9  - E x e m p l o  d e  u s o  d e  T A D ' s  em PBÇTGRES. 

P o d e m o s  d e f i n i r  um o p e r a d o r  d e  i n t e r s e ç ã o  d e  

r e p r e s e n t a ç ã o  d e  p r o c e s s o s .  D a d a s  d u a s  c o o r d e n a d a s ,  o  

o p e r a d o r  c a l c u l a  s e  a s  r e p r e s e n t a ç õ e s  d e  p r o c e s s o s  g e r a d o s  a  

p a r t i r  d e l a s  s e  s o b r e p 0 e m .  

d e f i n e  o p e r a t o r  I n t - P r o c  ( p o s i ç ã o - x y ,  p o s i ç ã o - x y )  
r e t u r n s  b o o l  i s  

( P r o c  = I n t e r s e ç ã o - P r o c e s s o s ,  
P r e c e d e n c e  = 3 ,  
N e g a t o r  = N o t - l n t - P r o c )  

A s e g u i n t e  c o n s u l t a  r e c u p e r a  d a  b a s e  t o d o s  o s  n ú m e r o s  

d e  p r o c e s s o s  q u e  s e  s o b r e p õ e m  a  um p r o c e s s o  a  s e r  d e s e n h a d o  

n a  p o s i c ã o  c .  

r e t r i e v e  (PR0CESSBS.p -no )  
w h e r e  P R O C E S S O S . p e s i ç ã o  I n t - P r o c  " 2 5 , 4 0 n  



Na definição d e  um o p e r a d o r ,  o  s i s t e m a  POSTGRES a i n d a  

p e r m i t e  a  d e f i n i ç ã o  d a  p r e c e d ê n c i a  e  a s s o c i a t i v i d a d e  d o  

o p e r a d o r .  I n f o r m a ç õ e s  a d i c i o n a i s  p o d e m  s e r  f o r n e c i d a s  p a r a  

a j u d a r  a o  o t i m i z a d o r  d e  c o n s u l t a s ,  como,  p o r  e x e m p l o ,  a  

i n f o r m a ç ã o  d e  q u e  o  o p e r a d o r  i m p l e m e n t a d o  p o r  N o t - l n t - P r o c  

é a  n e g a ç ã o  d o  o p e r a d o r  I n t - P r o c ,  c o n h e c i m e n t o  q u e  p o d e  s e r  

u s a d o  p a r a  r e s o l v e r  p r e d i c a d o s  d o  t i p o  n o t  ( e x p r e s s ã o  

I n t - P r o c  e x p r e s s ã o ) .  

A p r o p o s t a  d e T A D ' s  d o  POSTGREÇ n ã o  p e r m i t e  q u e  o  

c ó d i g o  d o  p r o c e d i m e n t o  q u e  i m p l e m e n t a  o  TAD a c e s s e  o u t r o s  

a t r i b u t o s  n a  mesma r e l a ç ã o  o u  em r e l a ç õ e s  d i f e r e n t e s .  

P a r a  t a l ,  um n o v o  t i p o  d e  d a d o ,  c h a m a d o  p r o c e d i m e n t o ,  é 

r e c o n h e c i d o  p e l o  s i s t e m a .  E s t e  p r o c e d i m e n t o  é um s e q u ê n c i a  

d e  c o m a n d o s  em POSTQUEL ( l i n g u a g e m  d e  m a n i p u l a ç ã o  d o  

POSTGRES, uma e x t e n s ã o  d a  l i n g u a g e m  QUEL)  q u e  r e t o r n a  uma o u  

m a l s  t u p l a s  d e  uma o u  m a i s  r e l a ç õ e s .  A s s i m ,  o  v a l o r  d e  um 

a t r i b u t o  d o  t i p o  p r o c e d i m e n t o  é uma e s p é c i e  d e  r e l a ç ã o  q u e  

c o n t é m  t u p l a s  d e  d i f e r e n t e s  r e l a ç 8 e s ,  c o n h e c i d a  como 

m u l t i r e l a ç ã o .  

E x i s t e m  d u a s  f o r m a s  d e  u s a r  o  t i p o  p r o c e d i m e n t o .  

Na p r i m e i r a  f o r m a ,  c o n h e c i d a  como v a r i á v e l ,  o  a t r i b u t o  

a r m a z e n a ,  r e a l m e n t e ,  o s  c o m a n d o s  em POSTQUEL. I s t o  s i g n i f i c a  

q u e  t u g l a s  d i f e r e n t e s  d e  uma r e l a ç ã o  p o d e m  t e r ,  em um 

a t r i b u t o  t i p o  p r o c e d i m e n t o ,  d i f e r e n t e s  c o n s u l t a s  em 

POSTQUEL. I s t o  p e r m i t e  uma f l e x i b i l i d a d e  e n o r m e ,  p o d e n d o  s e r  

u s a d o  p a r a  i m p l e m e n t a r  o b j e t o s  c o m p l e x o s  c o m  e s t r u t u r a  n ã o  

p r e v i s t a ,  d e f i n i d a  em t e m p o  d e  e x e c u ç ã o .  

Na s e g u n d a  f o r m a ,  c o n h e c i d a  como p a r a m e t r i z á v e l ,  o s  

c o m a n d o s  POSTQUEL n ã o  f i c a m  a r m a z e n a d o s  n o  a t r i b u t o  e ,  s i m ,  

em o u t r o  l u g a r .  A s s i m ,  t o d a s  a s  t u p l a s  d e  uma r e l a ç ã o  t e m  o  

mesma c o n s u l t a  POSTQUEL em um d e t e r m i n a d o  a t r  i b u t o  

p r o c e d i m e n t o .  O q u e  f i c a  a r m a z e n a d o  n o  a t r i b u t o  é um v a l o r  

u s a d o  como p a r â m e t r o  p a r a  o  p r o c e d i m e n t o  p a r a m e t r i z á v e l .  

V e j a m o s  a l g u n s  e x e m p l o s .  



A r e l a ç ã o  FLUXOS d o  o b j e t o  DFD r e p r e s e n t a  o s  f l u x o s  d e  

d a d o s  d e  um DFD. Um f l u x o ,  a l é m  d e  s e r  c o m p o s t o  p o r  i t e n s  d e  

d a d o s ,  é uma e n t i d a d e ,  em um d i a g r a m a  DFD, q u e  t e m  uma 

o r i g e m  e  um d e s t i n o .  T a n t o  a  o r i g e m  q u a n t o  o  d e s t i n o  p o d e m  

s e r  PROCESSOS, DEPOSITOS-DE-DADOS, o u  ENTIDADES-EXTERNAS. 

D o i s  a t r i b u t o s  ( d e  n o m e s  " d e "  e  " p a r a " ) ,  d o  t i p o  

p r o c e d i m e n t o  v a r i á v e l ,  p o d e m  s e r  u s a d o s  p a r a  l i g a r  o  o b j e t o  

f l u x o  a o s  s e u s  o b j e t o s  d e  o r i g e m  e  d e s t i n o .  No m o d e l o  

r e l a c i o n a l ,  o s  a t r i b u t o s  " d e "  e  " p a r a "  n ã o  p o d e m  s e r  

f i e l m e n t e  r e p r e s e n t a d o s ,  p o i s  em c a d a  t u p l a ,  o  d o m í n i o  d o  

a t r i  b u t o  p o d e  s e r  d i f e r e n t e ,  d e p e n d e n d o  d o  o b j e t o  

(PROCESSOS, DEP6ÇlTOS-DE-DADOS o u  ENTIDADES-EXTERNAS) q u e  6 

a p o n t a d o .  I n t e g r i d a d e  r e f e r e n c i a l  é i m p o s s í v e l  d e  s e r  

m a n t i d a .  

A f i g u r a  2.20 m o s t r a  o  c o n t e ú d o  d a  t a b e l a  FLUXOS. O 

d o m i n i o  d o  a t r i b u t o  " d e "  p a r a  a  p r i m e i r a  t u p l a  é um c o n j u n t o  

d e  t u p l a s  d a  t a b e l a  PROCESSOS, e n q u a n t o  p a r a  a  s e g u n d a  

t u p l a ,  é um c o n ~ u n t o  d e  t u p l a s  n a  t a b e l a  DEPÓSiTOS-DE-DADOS. 
I 

I 
I ! 
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I 
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F i g u r a  2.20 - P r o c e d i m e n t o s  v a r i á v e i s  em POSTGRES. 



É p o s s í v e l  r e c u p e r a r ,  a u t o m a t i c a m e n t e ,  a t r i b u t o s  d e  

t u p i a s  p e r t e n c e n t e s  a o  " v a i a r "  d o  a t r i b u t o  p r o c e d i m e n t o ,  

u s a n d o - s e  a  n o t a ç ã o  d e  p o n t o s  e m b u t i d o s .  A c o n s u l t a  a b a i x o  

r e c u p e r a  o  nome d o  f l u x o  e  o  a t r i b u t o  d e s c r i ç ã o  d a  r e l a ç ã o  

PROCESSOS, a t r a v é s  d a  e x e c u ç ã o  a u t o m á t i c a  d e  uma j u n ç ã o  

i m p l í c i t a .  

r e t r i e v e  ( F . n o m e - f ,  F . d e . d e s c r i ç 5 0 )  
f r o m  F  i n  FLUXQS 

A p a r t i r  d e s t e  e x e m p l o ,  f i c a  e v i d e n c i a d o  o  p o d e r  d o  

t i p o  p r o c e d i m e n t o s  v a r i á v e i s ,  bem como a  p o s s i b i l i d a d e  d e  

u s á - l o  p a r a  r e p r e s e n t a r ,  t ambém,  o b j e t o s  c o m  e s t r u t u r a  

i m p r e v i s t a .  

J á  um p r o c e d i m e n t o  p a r a m e t r i z á v e l  p o d e  s e r  u s a d o  p a r a  

i m p l e m e n t a r  o r e l a c i o n a m e n t o  N:M e n t r e  FLUXOS e  DADOS. No 

m o d e l o  r e i a c i o n a i ,  d e v e m o s  c r i a r  uma r e l a ç ã o  FLUXOS-DADOS 

p a r a  r e p r e s e n t a r  e s t e  r e l a c i o n a m e n t o .  

c r e a t e  FLUXOS-DADOS 
( n o m e - f l u x o  = c h a r 2 5 ,  
n o m e - d a d o  = c h a r 2 5 )  

Um VAD a b a i x o  c r i a  um t i p o  p r o c e d i m e n t o  p a r a m e t r i z á v e i  

o n d e  o  s í m b o l o  $ f u n c i o n a  como uma v a r i á v e l  d e  t u p l a  l i g a d a  

à t u p l a  c o r r e n t e ,  i s t o  é ,  o  p a r â m e t r o  $nome- f  d e v e  s e r  

s u b s t i t u í d o  p e l o  v a l o r  d o  a t r i b u t o  nome- f  d a  t u p l a  c o r r e n t e .  

d e f i n e  t y . p e  LISTA-DADOS i s  
r e t r i e v e  FD.nome-dado  
P r o m  FD i n  FLUXOS-DADOS 
w h e r e  F D . n o m e - f l u x o  = $nome- f  

A d e f i n i ç ã o  c o m p l e t a  d a  r e l a ç ã o  FLUXOS, f i c a :  

c r e a t e  FLUXOS 
( n o m e - f  = c h a r 2 5 ,  

d e  = p o s t q u e i ,  
p a r a  = p o s t q u e l ,  
d a d o s  = l i s t a - d a d o s ) .  



A c o n s u l t a  a b a i x o  r e c u p e r a  t o d o s  o s  i t e n s  d e  d a d o s  q u e  

compõem o  f l u x o  " d a d o s - f u n c i o n á r i o n :  

r e t r i e v e  ( f . n o m e - f ,  f . d a d o s . n o m e - d a d o )  
f r o m  f i n  FLUXOS 
w h e r e  f , n o m e - f  = " d a d o s - f u n c i o n á r i o "  

Os o p e r a d o r e s  d e  T A D ' s  s ã o  i m p l e m e n t a d o s  a t r a v é s  d e  

p r o c e d i m e n t o s ,  e s c r i t o s  p e l o  u s u á r i o ,  em q u a l q u e r  l i n g u a g e m  

d e  p r o g r a m a ç ã o  c o n v e n c i o n a l ,  c o n h e c i d o s  como " P r o c e d i m e n t o s  

D e f i n i d o s  p e l o  U s u á r i o n  ( P D U ' s ) .  P o r  e x e m p l o ,  o  p r o c e d i m e n t o  

I n t e r s e ç ã o - P r o c e s s o s  q u e  i m p l e m e n t a  o  o p e r a d o r  I n t - P r o c  n o  

e x e m p l o  a n t e r i o r  é um PDU q u e  d e v e  s e r  d e c l a r a d o .  

O m a i s  i n t e r e s s a n t e  em r e l a ç ã o  a  PDU's  é a  c a p a c i d a d e  

d e s t e s  t o m a r e m  uma t u p i a  i n t e i r a  como a r g u m e n t o .  D e s t a  

m a n e i r a ,  é p o s s í v e l  d e f i n i r  um p r o c e d i m e n t o  q u e  p o d e  s e r  

a p l i c a d o  s o b r e  uma t u p l a  ( e  n ã o  s o b r e  um a t r i b u t o ,  como n a  

p r o p o s t a  d e  T A D ' s ) ,  c h e g a n d o - s e  m a i s  p r ó x i m o  d o  

e n c a p s u l a m e n t o  d e  m é t o d o s  em m o d e l o s  o r i e n t a d o s  a  o b j e t o s .  

P o r  e x e m p l o ,  uma r e l a ç â o  p o d e r i a  s e r  v i s t a  como uma 

c l a s s e ,  P u p l a s  s e r i a m  i n s t â n c i a s  d e  o b j e t o s  e  PDU's  s e r i a m  

m é t o d o s .  

A l é m  d i s t o ,  em (STONEBREAKER 1987)  o  POSTGRES f o i  

e s t e n d i d o  p a r a  p e r m i t i r  c r i a r  h i e r a r q u i a s  d o  t i p o  " i s - a "  

e n t r e  r e l a ç õ e s ,  c r i a n d o - s e  o  c o n c e i t o  d e  s u b t i p o  e  

s u p e r t i p o ,  o n d e  h á  h e r a n ç a  d e  a t r i b u t o s  d o  s u p e r t i p o  p a r a  o  

s u b t i p o .  Um PDU d e f i n i d o  s o b r e  uma c e r t a  r e l a ç ã o  p o d e  t a m b é m  

s e r  a p l i c a d o  s o b r e  q u a l q u e r  r e l a ç ã o  q u e  s e j a  s e u  s u b t i p o ,  

c h e g a n d o - s e  a  um m e c a n i s m o  d e  h e r a n ç a  d e  p r o c e d i m e n t o s .  

Se um p r o c e d i m e n t o  é a p l i c a d o  s o b r e  o s  a t r i b u t o s  d e  uma 

t u p l a ,  e  s e  um d e s t e s  é d o  t i p o  p r o c e d i m e n t o  em POSTQUEL, é 

p o s s í v e l ,  e n t ã o ,  d i s p a r a r  o u t r o s  p r o c e d i m e n t o s  s o b r e  o u t r a s  

r e l a ç õ e s .  C o m p a r a n d o - s e  c o m  a s  p r o p o s t a s  d o s  m o d e l o s  

o r i e n t a d o s  a  o b j e t o s ,  i s t o  p o d e  s e r  v i s t o  como um m é t o d o  q u e  

p o d e  m u d a r  o  e s t a d o  ( v a l o r e s  d o s  a t r i b u t o s )  d e  um o b j e t o  

( t u p l a )  e  e n v i a r  m e n s a g e n s  p a r a  o u t r o s  o b j e t o s ,  c o m p l e t a n d o -  

s e  a s s i m  a  e q u i v a l ê n c i a  d o  POSTGREÇ c o m  d i v e r s a s  p r o p o s t a s  

d e  s i s t e m a s  d e  g e r ê n c i a  d e  b a n c o  d e  d a d o s  o r i e n t a d o s  a  

o b j e t o s .  



De f a t o ,  (ROWE 1 9 8 6 )  d e s c r e v e  a  i m p l e m e n t a ç ã o  d e  uma 

h i e r a r q u i a  d e  o b j e t o s  c o m p a r t i l h a d o s  q u e  t e m  c o n c e i t o s  

t i p i c a m e n t e  o r i u n d o s  d o s  SGBDOO's, u s a n d o ,  como b a s e ,  o  

POSTGRES. 

O u t r a  c a p a c i d a d e  d a  POSTQUEL, ú t i l  p a r a  m a n i p u l a ç ã o  d e  

o b j e t o s ,  é o  c o m a n d o  q u e  c a l c u l a  o  f e c h o  t r a n s i t i v o ,  

n e c e s s á r i o  p a r a  l i d a r  c o m  o b j e t o s  r e c u r s i v o s .  

P o r ' e x e m p l o ,  a  r e l a ç ã o  PROCESSOS p o d e  t e r  o  a t r i b u t o  

p r o c - s u p e r  q u e  i n d i c a  o  p r o c e s s o  p a i  q u e  o r i g i n o u ,  n a  s u a  

e x p l o s ã o ,  o  p r o c e s s o  c o r r e n t e .  A d e f i n i ç ã o  d a  t a b e l a  

( s i m p l i f i c a d a )  é :  

c r e a t e  PROCESSOS ( p - n o  = i n t 4 ,  
d e s c r i ç ã o  = c h a r 2 5 ,  
p r o c - s u p e r  = i n t 4 )  

A c o n s u l t a  a b a i x o  c r i a  a  r e l a ç ã o  COMPOSICÃO q u e  c o n t é m  

t o d o s  o s  p r o c e s s o s  q u e  compõem o  p r o c e s s o  d e  p-no = 1 .1.  

r e t r l e v e *  i n t o  COMPOSICÃO ( P . p - n o ,  P . p r o c - s u p e r )  
f r o m  P i n  PROCESSOS, C  i n  COMPOSICÃO 
w h e r e  P . p - n o  = 1 . 1  o r  

P . p r o c - s u p e r  = C .p -no  

A n o t a ç ã o  * f a z  c o m q u e  a  c o n s u l t a  s e j a  e x e c u t a d a  

r e c u r s i v a m e n t e  a t é  q u e  a  r e l a ç ã o  COMPOSIÇÃO n ã o  s e j a  m a i s  

a c r e s c i d a  d e  n o v a s  t u p l a s .  

O  SGBD POÇTGRES é ,  sem d ú v i d a ,  uma p r o p o s t a  b a s t a n t e  

d i f e r e n t e  d a s  o u t r a s  e n c o n t r a d a s  n a  l i t e r a t u r a .  A f o r m a  d e  

" d e c l a r a r "  um o b j e t o  c o m p l e x o  n ã o  é e l e g a n t e ,  f a z e n d o  c o m  

q u e  s e  t e n h a  q u e  p r o c u r a r ,  n a s  d i v e r s a s  r e l a ç õ e s ,  a t r i b u t o s  

d o  t i p o  p r o c e d i m e n t o  q u e  r e a l i z a m  a  l i g a ç ã o  e n t r e  t u p l a s .  

P o r é m ,  o  p o d e r  d e  s i m u l a ç ã o  d e  d i v e r s o s  p r o b l e m a s  

e n c o n t r a d o s  em m o d e l a g e m  d e  d a d o s  é m u i t o  g r a n d e .  O  u s o  d e  

i d e n t i f i c a d o r e s  i n t e r n o s  ( n ã o  a b o r d a d o  a t é  a q u i )  p e r m i t e  

a s s e g u r a r  d i v e r s a s  f o r m a s  d e  i n t e g r i d a d e .  Um a l v o  p r o c u r a d o  

c o m  m u i t o  a f i n c o  n a  i m p l e m e n t a ç ã o  d o  s i s t e m a  é a  

p o s s i b i l i d a d e  d e  p r é - c o m p u t a r  o s  p r o c e d i m e n t o s  d e f i n i d o s  

p e l o  u s u á r i o ,  d e  f o r m a  a  o b t e r  d e s e m p e n h o  a c e i t á v e l .  



..., 
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If,2,?) C s m p a r a ~ %  d a s  P r o p o s t a s ,  

A s e g u i r  a p r e s e n t a m o s  uma c o m p a r a ç ã o  d a s  p r o p o s t a s  

d i s c u t i d a s  ao  l o n g o  da  s e ç ã o  2.2, u s a n d o  a  t a b e l a  a b a i x o .  

Um Ç n e s t a  t a b e l a  s i g n i f i c a  q u e  o  s i s t e m a  a p r e s e n t a  uma 

d e t e r m i n a d a  c a r a c t e r í s t i c a ,  um N s i g n i f i c a  q u e  n ã o ,  ou  a  

c a r a c t e r í s t i c a  n ã o  f o i  e n c o n t r a d a  n a  I l t e r a t u r a .  Um h í f e m  

a p a r e c e o n d e  o  c o n c e i t o  n ã o  s e  a p l i c a  a d e q u a d a m e n t e  à 

p r o p o s t a ,  e ,  f i n a l m e n t e ,  l e t r a s  m i n ú s c u l a s  s ã o  u s a d a s  o n d e  

um c o m e n t á r i o  a d i c i o n a l  é n e c e s s á r i o ,  

A l guma  s u b j e t i v i d a d e  f o i  n e c e s s á r i a  p a r a  a  c o n s t r u ç ã o  

d a  mesma, p o i s  o s  c r i t é r i o s  d e  c o m p a r a ç ã o  ( c o l u n a s )  n ã o  s ã o  

n e c e s s a r i a m e n t e  homogêneos  e n t r e  a s  p r o p o s t a s ,  i s t o  é ,  n a  

l i t e r a t u r a  p e s q u i s a d a ,  a l g u m a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de  uma 

d e t e r m i n a d a  p r o p o s t a  podem n ã o  t e r  s i d o  a p o n t a d a s  

e x p l i c i t a m e n t e ,  bem como o  e n f o q u e  do  a u t o r  p e d e  n ã o  s e r  o  

mesmo q u e  o  u t i l i z a d o  p a r a  a  c o m p a r a ç ã o .  A s s i m ,  é p o s s í v e l  

d i s c o r d a r  d o s  r e s u l t a d o s  a p r e s e n t a d o s ,  bem como d o s  p r ó p r i o s  

c r i t é r i o s  de  c o m p a r a ç 9 0 .  

A t a b e l a  t ambém n ã o  é c o m p l e t a ;  de  q u a l q u e r  f o r m a ,  f o i  

b a s t a n t e  ú t i l  p a r a  a  d e t e r m i n a ç ã o  d o s  r e q u i s i t o s  de  

f u n c i o n a l i d a d e  p a r a  s i s t e m a s  d e  g e r g n c i a  de  b a n c o  de  d a d o s  

p a r a  a p l i c a ç õ e s  n ã o  c o n v e n c i o n a i s ,  a p r e s e n t a d o s  no  c a p í t u l o  

3 .  

A t a b e l a  i n c l u i  uma c l a s s i f i c a ç ã o  do  GOPPEREL de a c o r d o  

com a s  p r o p o s t a s  de  e x t e n s ã o  d i s c u t i d a s  n o s  c a p í t u l o s  5 e  8. 

A l g u m a  n o m e n c l a t u r a  d o s  c r i t é r i o s  de  c o m p a r a ç ã o  p o d e  s e r  

e n c o n t r a d a  n a  s e ç ã o  3 .1 .  





N O T A S  : 

a - É p o s s í v e l  s i m u l a r  o  c o n s t r u t o r  de c o n j u n t o .  
b - A m a n i p u l a ç ã o  por l i n g u a g e n s  f u n c i o n a i s  p o d e  s e r  

c o n s i d e r a d a  c o m o  u m a  f o r m a  de p o s s u i r  a l g u m a  
c a p a c i d a d e  de s i m e t r i a .  

c  - i s u g e r i d o  o  u s o  d e  v e r s õ e s  u s a n d o  o  m e c a n i s m o  d e  
o b j e t o s  c o m p l e x o s .  

d - O q u e  é c h a m a d o  d e  v e r s õ e s  é ,  na r e a l i d a d e ,  u m a  t a b e l a  
c ó p i a  d e  o u t r a ,  q u e  p o d e  s e r  a u t o m a t i c a m e n t e  
a t u a l i z a d a ,  à m e d i d a  q u e  a  t a b e l a  o r i g i n a l  t a m b é m  
o  for. 

e  - O  m o d e l o  n ã o  e s p e c i f i c a  l i n g u a g e m  d e  m a n i p u l a ç ã o .  
f  - O p e r a ç õ e s  d e  a l t o  nível p o d e m  s e r  o b t i d a s  a t r a v é s  d a s  

o p e r a ç õ e s  r e i a c i o n a i s  J á  e x i s t e n t e s .  A n o t a ç ã o  d e  
p o n t o  p e r m i t e  u m a  c e r t a  n a v e g a ç ã o .  

g - É p o s s i v e l  s i m u l a r  a l g u m a  n a v e g a ç ã o  (5.3.2). 
h - N ã o  e x p l i c i t a d o  p e l o  m o d e l o .  
i - U m  s i s t e m a  d e  o b j e t o s  é c o n s i d e r a d o  c o n s i s t e n t e  s e  n ã o  

h o u v e r  p o n t e i r o s  p e n d e n t e s .  
j - S u g e r i d o  p e l o  m o d e l o .  
k - 6 p e r m i t i d o  a r r a y s  d e  t a m a n h o  i n d e f i n i d o .  



11-31 Controles Opcracionais, 

N e s t a  s e ç ã o ,  a n a l i s a m o s  o s  c o n t r o l e s  o p e r a c i o n a i s ,  q u e  

s e  f a z e m  n e c e s s á r i o s  p a r a  SGBD's q u e  d e s e j e m  s u p o r t a r  

a p l i c a ç õ e s  n ã o  c o n v e n c i o n a i s .  O c o n t r o l e  de v e r s õ e s  f o i  

i n c l u í d o ,  a q u i ,  p o r  e n t e n d e r m o s  q u e  e s t a  c a p a c i d a d e  e s t á  

m a i s  p r ó x i m a  de  um c o n t r o l e  o p e r a c i o n a l ,  como b a c k u p ,  

r e c u p e r a ç ã o  e o u t r o s ,  do q u e  de  um r e q u i s i t o  de  m o d e l a g e m .  

I1,3,i 3 Armazenamento e H6tados de Acesso, 

Uma v e z  q u e  SGBD's p a r a  a p l i c a ç õ e s  n ã o  c o n v e n c i o n a i s  

devem s e r  m a i s  o r i e n t a d o s  a o b j e t o s  d s  que  a  r e g i s t r o s ,  o s  

t r a d i c i o n a i s  m é t o d o s  de  a c e s s o  e  e s t r a t é g i a s  d e  

a r m a z e n a m e n t o  devem s e r  a d a p t a d o s .  

Duas  s o l u ç õ e s  s ã o  u s a d a s  p a r a  m e l h o r a r  o  a c e s s o  a  

o b j e t o s  c o m p l e x o s :  

a )  O g r u p a m e n t o  f í s i c o  do  o b j e t o  com s e u s  s u b - o b j e t o s  

n o  b a n c o  de d a d o s ;  

b )  O u s o  de e s t r u t u r a s  de  d a d o s  q u e  p e r m i t a m  a c e s s o  

i m e d i a t o  a  i d e n t i f i c a d o r e s  ( p o n t e i r o s )  d o s  o b j e t o s  

c o m p o n e n t e s .  

Q u a n d o  o  o b j e t o  c o m p l e x o  é uma h i e r a r q u i a  e s t r i t a  d e  

s u b - o b j e t o s  e  n ã o  o c o r r e  c o m p a r t i l h a m e n t o  de  s u b - o b j e t o s ,  o  

g r u p a m e n t o  é s i m p l e s  de  s e r  r e s o l v i d o .  Caso  c o n t r á r i o ,  o  

g r u p a m e n t o  é f e i t o  em f a v o r  de uma v i s ã o  e  em p r e j u í z o  d e  

o u t r a s .  A m a i o r i a  d o s  s i s t e m a s  r e a l i z a  um g r u p a m e n t o  

e s t á t i c o ,  i s t o  é ,  uma v e z  q u e  um s u b - o b j e t o  X f o i  a r m a z e n a d o  

p e r t o  de  Y ,  a í  f i c a r á ,  mesmo q u e  p a s s e  a  p e r t e n c e r  a  um 

o u t r o  o b j e t o  Z .  A l g u n s  s i s t e m a s ,  como o  O b j e c t  S e r v e r  

do  ENCORE (HORNICK 1 9 8 7 )  e  o  DASQBS (DEPPISCH 1 9 8 6 ) ,  

p e r m i t e m  i n t r o d u z i r  r e d u n d â n c i a  c o n t r o l a d a ,  r e p l i c a n d o  o s  

o b j e t o s  q u e  devem s e r  a g r u p a d o s  de  m a i s  de  uma f o r m a .  O 

s i s t e m a  g a r a n t e  a  a t u a l i z a ç ã o  a u t o m á t i c a  de  t o d a s  a s  c á p i a s ,  



s e  a p e n a s  uma f o r  m o d i f i c a d a .  S e  a s  a p l i c a ç õ e s  f o r e m ,  em s u a  

m a i o r i a ,  d e  l e i t u r a - s o m e n t e ,  o  d e s e m p e n h o  é b a s t a n t e  

m e l h o r a d o .  

A l g u m a s  e s t r u t u r a s  d e  d a d o s  p o d e m  s e r  c r i a d a s  p a r a  

a g i l i z a r  o  p r o c e s s o  d e  r e c u p e r a ç ã o  d e  um o b j e t o  c o m p l e x o .  Um 

i n d i c e  d e  j u n ç ã o  ( V A L D U R I E Z  1 9 8 7 )  é um í n d i c e  q u e  c o n t é m  

e n t r a d a s  p a r a  t o d o s  o s  p a r e s  d e  t u p l a s  q u e  s a t i s f a z e m  um 

c e r t o  p r e d i c a d o .  Uma c o n s u l t a  i m e d i a t a  a o  í n d i c e  p e r m i t e  

r e c u p e r a r  t o d o s  o s  c o m p o n e n t e s  d e  um o b j e t o  c o m p l e x o .  

O S y s t e m  R  u t i l i z a  l i s t a s  d u p l a m e n t e  e n c a d e a d a s  p a r a  

i m p l e m e n t a r  o b j e t o s  c o m p l e x o s ,  a u x i l i a d o  p o r  uma e s t r u t u r a  

d e  m a p e a m e n t o  q u e  c o n t é m  o s  e n d e r e ç o s  d e  t o d o s  o s  r e g i s t r o s  

c o m p o n e n t e s  d o  o b j e t o  c o m p l e x o .  Uma v e z  q u e  o  o b j e t o  é 

a c e s s a d a ,  o  m a p e a m e n t o  v a i  p a r a  a  m e m ó r i a ,  e v i t a n d o  t e r  q u e  

p e r c o r r e r  l i s t a s .  E s t a  e s t r u t u r a  é c o n h e c i d a  p e l o  o t i m i z a d o r  

d e  c o n s u l t a s .  

O DASDBS (SGHOLL 1 9 8 7 )  u t i l i z a ,  como p r i m i t i v a  d e  

a r m a z e n a m e n t o ,  r e l a ç õ e s  e m b u t i d a s  o u  N F 2  ( N o n - f i r s t - n o r m a l -  

f o r m ) .  I s t o  é p o s s í v e l  p o r q u e  h i e r a r q u i a s  s ã o  a s  e s t r u t u r a s  

m a i s  g e r a i s  q u e  p o d e m  s e r  l i n e a r i z a d a s  s e m  i n t r o d u z i r  

r e d u n d â n c i a  o u  r e f e r ê n c i a s .  O i n t e r e s s a n t e  d a  p r o p o s t a  é o  

f a t o  q u e ,  t a n t o  o s  c o m p o n e n t e s  d e  um o b j e t o  c o m p l e x o  p o d e m  

s e r  a r m a z e n a d o s  d i r e t a m e n t e ,  u s a n d o  a s  r e l a ç õ e s  n ã o  

n o r m a l i z a d a s ,  como é p o s s i v e l  c r i a r  í n d i c e s  d e  j u n ç ã o  

i m p l e m e n t a d o s  s o b r e  r e l a ç õ e s  n ã o  n o r m a l i z a d a s .  N e s t e  c a s o ,  a  

d i f e r e n ç a  em r e l a ç ã o  à p r o p o s t a  t r a d i c i o n a l  d e  í n d i c e s  d e  

j u n ç ã o  é o  f a t o  q u e  e l e s  p r ó p r i o s  p o d e m  s e r  e f i c i e n t e m e n t e  

a r m a z e n a d o s  e  r e c u p e r a d o s ,  c o m b i n a n d o ,  a s s i m ,  a s  s o l u ç õ e s  

g e r a i s  p r o p o s t a s  em a e  b .  

S o b  o  p o n t o  d e  v i s t a  d e  m é t o d o s  d e  a c e s s o s ,  a  

e x t e n s i b i l i d a d e  d o s  s i s t e m a s  ( v i d e  2 . 1 . 4 )  t e m  s i d o  a p o n t a d a  

como s o l u ç ã o  m a i s  p l a u s i v e l .  Os p r é p r i o s  u s u á r i o s  d e v e m  

p o d e r  s e r  c a p a z e s  d e  a c o p l a r  m é t o d o s  d e  a c e s s o  a d e q u a d o s  à 

a p l i c a ç ã o  o u  a o  o b j e t o .  



Em um b a n c o  de  d a d o s  c o n v e n c i o n a l ,  uma t r a n s a ç ã o  é um 

c o n j u n t o  de o p e r a ç õ e s  que  o  s i s t e m a  g a r a n t e  q u e  é r e a l i z a d o  

como uma u n i d a d e  a t ô m i c a ,  i s t o  é ,  s e  h o u v e r  a l g u m  p r o b l e m a  

d u r a n t e  a  e x e c u ç ã o  d e  uma t r a n s a ç ã o ,  a s  o p e r a ç õ e s  r e a l i z a d a s  

a t é  a q u e l e  p o n t o  s ã o  l o g i c a m e n t e  d e s f e i t a s .  Do mesmo modo,  

s e  uma t r a n s a ç ã o  c h e g a  ao s e u  f i m  e  é e f e t i v a d a ,  q u a l q u e r  

p r o b l e m a  q u e  o c o r r a  n o  s i s t e m a ,  em q u a l q u e r  t e m p o  d e p o i s  da 

e f e t i v a ç ã o  da  t r a n s a ç ã o ,  n ã o  d e v e  c a u s a r  a  p e r d a  d a s  

o p e r a ç õ e s ,  d e v e n d o  h a v e r ,  p a r a  i s t o ,  m e c a n i s m o s  de  

r e c u p e r a ç ã o .  

T r a n s a ç õ e s  s ã o  u n i d a d e s  a t ô m i c a s  n a s  q u a i s  o  u s u á r i o  

p o d e  c o n f i a r ;  a s s i m ,  e s t ã o  f o r t e m e n t e  l i g a d a s  a o s  p r o b l e m a s  

d e  a c e s s o  c o n c o r r e n t e .  Embo ra  p o s s a m  o c o r r e r  d u a s  ( o u  m a i s )  

t r a n s a ç õ e s  s i m u l t a n e a m e n t e ,  o  e f e i t o  t o t a l  é como s e  e s t a s  

o c o r r e s s e m  s e r i a l m e n t e .  

O m e c a n i s m o  m a i s  u s a d o  p a r a  g a r a n t i r  a c e s s o  c o n c o r r e n t e  

é o  u s o  de  b l o q u e i o s .  U n i d a d e s  ( r e g i s t o s ,  o b j e t o s )  " t o c a d o s n  

( l i d o s  o u  g r a v a d o s )  p o r  uma t r a n s a ç ã o  p e r m a n e c e m  b l o q u e a d o s  

a t é  o  f i m  da mesma, p a r a  g a r a n t i r  a  c o n s i s t ê n c i a  d o  c o n j u n t o  

d e  o p e r a ç õ e s .  

Uma t r a n s a ç ã o  A ,  q u e  p o r v e n t u r a  a c e s s e  u n i d a d e s  j á  

t o c a d a s  p o r  o u t r a  t r a n s a ç ã o  - d i g a m o s  B - p e r m a n e c e  

b l o q u e a d a  ( o u  n ã o ,  d e p e n d e n d o  da c o m p a t i b i l i d a d e  d a s  

o p e r a ç õ e s )  a t é  o  f i m  de 8 .  I s t o  a c o n t e c e  p o r q u e  no  f i m  da 

t r a n s a ç ã o  i3 ( s e j a  e s t a  e f e t i v a d a  o u  a b o r t a d a )  o s  b l o q u e i o s  

s ã o  l i b e r a d o s ,  t o r n a n d o  a s  a l t e r a ç õ e s  e v e n t u a l m e n t e  

r e a l i z a d a s  p o r  B v i s í v e i s  p a r a  A .  

Uma t r a n s a ç ã o  p o d e  s e r  a b o r t a d a  p o r  v o n t a d e  p r ó p r i a ,  

p o r  d e f e i t o s  n o  s i s t e m a  ( h a r d w a r e  o u  s o f t w a r e )  o u  mesmo p o r  

p r o b l e m a s  de  a c e s s o  c o n c o r r e n t e  ( d e a d l o c k s ) .  A b o r t a r  uma 

t r a n s a ç ã o s i g n i f i c a  v o l t a r  o  b a n c o  de  d a d o s  ao  e s t a d o  

e x i s t e n t e  a n t e s  d o  i n i c l o  d a  t r a n s a ç ã o .  

O m o d e l o  d e s c r i t o  é a d e q u a d o  p a r a  SGBD's c o m e r c i a i s  

p o i s  a s  t r a n s a ç õ e s  d u r a m  p o u c o s  s e g u n d o s  ( o u  a t é  menos  de  um 

s e g u n d o )  e  n ã o  e n v o l v e m  i n t e r a ç ã o  com o  u s u á r i o  no  s e u  



d e c o r r e r  . Em a p l i c a ç õ e s  n ã o  c o n v e n c i o n a i s ,  uma t r a n s a ç ã o  

r e q u e r  i n t e r a ç ã o  c o m  o  u s u á r i o ,  p o d e n d o  l e v a r  h e r a s  o u  d i a s  

, a l é m  d e  p o d e r  t o c a r  m u i t o s  o b j e t o s .  Os p r o b l e m a s  q u e  i s t o  

a c a r r e t a  s ã o :  

1 )  O u t r a s  t r a n s a ç õ e s  p o d e m  f i c a r  i n d e f i n i d a m e n t e  

b l o q u e a d a s ;  

2 )  As s o l u ç õ e s  a b o r t i v a s  a d o t a d a s  n ã o  s ã o  

s a t i s f a t ó r i a s .  O u s u á r i o  n ã o  g o s t a r i a  d e  v e r  o  t r a b a l h o  d e  

d i a s  s e n d a  d e s f e i t o ;  

3) Os m e c a n i  m o s  d e  b l o q u e i o ,  n o r m a l m e n t e  

i m p l e m e n t a d o s  em m e m ó r i a ,  d e v e m  p e r m i t i r  b l o q u e i o s  

p e r s i s t e n t e s  p a r a  p e r d u r a r  e n t r e  s e s s õ e s ;  

4) Em r e l a ç ã o  a  o b j e t o s  c o m p l e x o s :  

a )  B l o q u e a r  c a d a  c o m p o n e n t e  d o  o b j e t o  c o m p l e x o  p o d e  

s e r  m u i t o  c u s t o s o .  Os m e c a n i s m o s  d e  g r a n u l a r i d a d e  d e  

b l o q u e i o s  (GRAY 1 9 7 8 )  d e v e m  s e r  a d a p t a d o s  p a r a  o . b j e t o s  

c o m p l  e x o s ;  

b )  D i v e r s o s  p r o j e t i s t a s  d e v e m  p o d e r  t r a b a l h a r  em 

p a r t e s  d i f e r e n t e s  d e  um o b j e t o  c o m p l e x o  a o  mesmo t e m p o ;  

C )  S u b - o b j e t o s  p o d e m  s e r  c o m p a r t i l h a d o s  p o r  m a i s  d e  

um o b j e t o  c o m p l e x o .  

Uma p a r t e  d a s  s o l u ç õ e s  n a  l i t e r a t u r a ,  como ( H A S K I N  

1 9 8 1 ) ,  p r o v ê  o p e r a ç õ e s  d e  CHECK-OUT e  GHECK-IN, o n d e  um 

o b j e t o  é c o p i a d o  p a r a  uma á r e a  d e  t r a b a l h o  (CHEGK-OUT) 

d e i x a n d o  i n d i c a ç õ e s  ( b l o q u e i o s  p e r s i s t e n t e s )  n o  b a n c o  d e  

d a d o s  p r i n c i p a l .  A t r a v é s  d e  t r a n s a ç õ e s  n o r m a i s  ( q u e  n ã o  

i n t e r f e r e m  p o i s  s ã o  f e i t a s  n a  c ó p i a ) ,  o  o b j e t o  é 

i n c r e m e n t a l m e n t e  r e f i n a d o .  Q u a n d o  o  p r o j e t i s t a  s e  d e r  p o r  

s a t i s f e i t o ,  o  o b j e t o  é d e v o l v i d o  (CHECK- IN)  p a r a  o  b a n c o  

p r i n c i p a l ,  o n d e ,  em p o u c o s  s e g u n d o s ,  é a t u a l i z a d o .  



O u t r a s  p r o p o s t a s  (FISHMAN 1 9 8 7 )  c o n s i d e r a m  o  c a s a m e n t o  

de  v e r s õ e s  com a c e s s o  c o n c o r r e n t e ,  p o i s ,  ao  c o n t r á r i o  de 

SGBD's c o n v e n c i o n a i s ,  d e v e  s e r  c o n s i d e r a d o  a  e x i s t ê n c i a  de 

d i v e r s o s  e s t a d o s  v á l i d o s  do  b a n c o  de  d a d o s .  

(HORNICK 1 9 8 7 )  p r o p õ e  u s o  d e  b l o c o s  de  c o n s t r u ç ã o  o n d e  

o  u s u á r i o  ( e s p e c i a l i z a d o )  p o d e  d e f i n i r  um m o d e l o  de  

t r a n s a ç õ e s  q u e  s e  a d e q u e  a  uma d e t e r m i n a d a  a p l i c a ç ã o .  

D i v e r s o s  t i p o s  de  b l o q u e i o s  e  f o r m a s  de  n o t i f i c a ç ã o  ( u s a n d o  

o  c o n c e i t o  de  n o t i f i c a r  um b l o q u e i o  a o  i n v é s  de e s p e r a r  p o r  

e l e )  s ã o  f o r n e c i d o s  p a r a  e s t e  f i m .  

(BANERJEE 1 9 8 7 b )  e s t u d a  o  p r o b l e m a  de b l o q u e i o s  em 

o b j e t o s  c o m p o s t o s  n o  ORION, i n t r o d u z i n d o  n o v o s  t i p o s  de 

b l o q u e i o s .  

O u t r a  s o l u ç ã o ,  q u e  p a r e c e  s e r  d e . c o n s e n s o ,  é o  u s o  de 

t r a n s a ç õ e s  e m b u t i d a s .  N e s t e  esquema,  uma á r v o r e  de  

t r a n s a ç õ e ã  é r e a l i z a d a .  A e f e t i v a ç ã o  r e a l  s ó  o c o r r e  s e  a  

t r a n s a ç â o  r a i z  f o r  e f e t i v a d a .  Uma s u b - t r a n s a ç ã o  p o d e  s e r  

e f e t i v a d a  ( r e l a t i v a m e n t e ) ,  t o r n a n d o  o s  r e s u l t a d o s  p a r c i a i s  

d i s p o n í v e i s  p a r a  o u t r o s  u s u á r i o s .  Mas s e  uma a n c e s t r a l  

d i r e t a  o u  i n d i r e t a  f o r  a b o r t a d a ,  o  s i s t e m a  d e s f a z  a  s u b -  

t r a n s a ç ã o .  (MOSS 1 9 8 7 )  m o s t r a  um m e c a n i s m o  b a s e a d o  em 

m é t o d o s  de  " l o g g i n g "  p a r a  i m p l e m e n t a r  r e c u p e r a ç ã o  em 

t r a n s a g ã e s  e m b u t i d a s .  

A p l i c a ç õ e s  n ã o  c o n v e n c i o n a i s  t i p i c a m e n t e  r e q u e r e m  q u e  

m ú l t i p l a s  c ó p i a s  de  um mesmo o b j e t o  s e j a m  a r m a z e n a d a s  no  

b a n c o  de d a d o s ,  r e p r e s e n t a n d o ,  g e r a l m e n t e ,  v e r s õ e s  d e s t e  

c o n s t r u í d a s  a o  l o n g o  de um p r o j e t o .  

V e r s õ e s  s ã o  u s a d a s  m a i s  n o t a d a m e n t e  p a r a :  

a )  R e p r e s e n t a r  i n f o r m a ç õ e s  p a s s a d a s ,  como um h i s t ó r i c o ,  

d o s  e s t a d o s  s u c e s s i v o s  de  um o b l e t o .  N e s t e s  c a s o s ,  c o n c e i t o s  



o r i u n d o s  d e  b a n c o  d e  d a d o s  t e m p o r a i s  p o d e m  s e r  u s a d o s ,  

h a v e n d o ,  p o r  e x e m p l o ,  d i f e r e n c i a ç ã o  e n t r e  o s  t e m p o s  d e  

r e a l i z a ç ã o ,  a r m a z e n a m e n t o  e  v a l i d a d e  d e  uma v e r s ã o .  

b )  M o d e l a r  a l t e r n a t i v a s  p a r a  um mesmo o b j e t o .  N e s t e  

c a s o ,  o  m e c a n i s m o  d e  v e r s õ e s  d e v e  p e r m i t i r  i m p l e m e n t a r  uma 

h i e r a r q u i a  d e  v e r s õ e s .  

M u i t a s  s ã o  a s  p r o p o s t a s  n a  l i t e r a t u r a  p a r a  m a n i p u l a ç ã o  

d e  v e r s õ e s .  

( H A S K I N  1 9 8 1 )  a p r o v e i t a  a  s e m â n t i c a  d e  r e l a c i o n a m e n t o s  

d e  c o m p o s i ç ã o  d o  S y s t e m  R  ( v i d e  2 . 1 . 1 )  p a r a  i m p l e m e n t a r  

v e r s õ e s .  

( B A N E R J E E  1 9 8 7 b )  e  (CHOU 1 9 8 6 )  c l a s s i f i c a m  a s  v e r s õ e s  

em t r a n s i e n t e s  e  d e  t r a b a l h o ,  o n d e  d i v e r s a s  r e s t r i ç õ e s  d e  

i n t e g r i d a d e  s ã o  a p l i c a d a s .  Uma v e r s ã o  t r a n s i e n t e  é d e r i v a d a  

a  p a r t i r  d e  uma d e  t r a b a l h o .  Uma v e r s ã o  d e  t r a b a l h o  n ã o  p o d e  

s o f r e r  m o d i f i c a ç õ e s ,  e n q u a n t o  a  t r a n s i e n t e  p o d e .  Um o b j e t o  

p o d e  r e f e r e n c i a r  uma v e r s ã o  d e  o u t r o  o b j e t o  e s t á t i c a  o u  

d i n a m i c a m e n t e .  A r e f e r ê n c i a  e s t á t i c a  é uma r e f e r ê n c i a  a  uma 

v e r s ã o  e s p e c í f i c a ,  e n q u a n t o  a  r e f e r ê n c i a  d i n â m i c a  é 

g e n é r i c a ,  i s t o  é ,  a  v e r s ã o  e s p e c í f i c a  r e f e r e n c i a d a  p o d e  

v a r i a r  com o  t e m p o ,  p o d e n d o  s e r  a  m a i s  r e c e n t e  o u  q u a l q u e r  

o u t r a  d e c l a r a d a  p e l o  u s u á r i o .  

O s i s t e m a  I R I S  (F ISHMAN 1 9 8 7 )  p l a n e j a  u s a r  o  m e c a n i s m o  

d e  v e r s 8 e s  p a r a  a j u d a r  a  o b t e r  m a i o r  c o n c o r r ê n c i a .  

(KLAHOLD 1 9 8 7 )  p r o p õ e  um m o d e l o  g e r a l  p a r a  o  

g e r e n c i a m e n t o  d e  v e r s õ e s  em â G B B f s  q u e  p e r m i t e  c r i a r  um 

" A m b i e n t e  d e  V e r s õ e s "  u s a n d o  d u a s  e s t r u t u r a s :  

a )  O r d e n a m e n t o  - o n d e  d i v e r s a s  v e r s õ e s  d o  a m b i e n t e  

p o d e m  p a r t i c i p a r  d e  um o u  m a i s  o r d e n a m e n t o s ,  n ã o  

n e c e s s a r i a m e n t e  l i n e a r e s ;  

b )  P a r t i c i o n a m e n t o  - a t r a v é s  d e  p r o p r i e d a d e s ,  d i v e r s a s  

v e r s õ e s  d e  um a m b i e n t e  p o d e m  s e r  a g r u p a d a s  em c l a s s e s ,  q u e  

p o d e m  d e t e r m i n a r  o  c o n j u n t o  d e  o p e r a ç õ e s  v á l i d a s  s o b r e  e l a s .  



P o r  e x e m p l o :  o  o b j e t o  DFD ( v i d e  2 .2)  p o d e  t e r  v e r s õ e s  

r e p r e s e n t a d a s  de a c o r d o  com a  f i g u r a  2 . 2 1  ( a ) .  

I 

F i g u r a  2 . 2 1  - V e r s P e s  do  O b j e t o  DFD. 

Na f i g u r a ,  s ã o  m o s t r a d o s  d o i s  o r d e n a m e n t o s .  O p r i m e i r o ,  

r e p r e s e n t a d o  p e l a  s e t a  c h e i a ,  é um g r a f o  de  d e r i v a ç ã o  d a s  

v e r s õ e s .  O s e g u n d o ,  r e p r e s e n t a d o  p e l a  s e t a  t r a c e j a d a ,  é uma 

l i s t a  em o r d e m  c r o n o l ó g i c a  da  c r i a ç ã o  d a s  v e r s õ e s .  Os n o d o s  

g r a f a d o s  com I e  N r e p r e s e n t a m  d o i s  p a r t i c i o n a m e n t o s .  I 

s i g n i f i c a  DFD's q u e  f o r a m  i m p l e m e n t a d o s  e  N,  o s  q u e  n ã o  

f o r a m .  No e x e m p l o ,  podemos  i m a g i n a r  q u e  o  p r o j e t i s t a  d e f i n i u  

o  D F D I ,  r e f i n o u - o  s u c e s s i v a m e n t e  em DFD2 e  DFDB, e  a c h a n d o  

q u e  a  a n á l i s e  e s t a v a  c o r r e t a ,  i m p l e m e n t o u  o  DFD3. M a i s  

t a r d e ,  j á  com o  s i s t e m a  em p r o d u ç ã o ,  f o i  d e s c o b e r t o  um e r r o  

de  a n á l i s e .  A p a r t i r  do  DF02 f o i  g e r a d o  o  DFD4, o n d e ,  p o r  

a l g u m a  i n c o e r ê n c i a ,  f o i  p e r c e b i d o  q u e  o  e r r o  e s t a v a  no  



p r 0 p r l o  D F D Z .  F i n a l m e n t e ,  o  D F 0 5  f o i  g e r a d o  a  p a r t i r  d o  D F D I  

e  I m p l e m e n l a d o .  

Os m e c a n i s m o s  d e s c r i t o s  n o  t r a b a l h o  s ã o  b a s t a n t e  

p o d e r o s o s .  P o r  e x e m p l o :  um u s u á r i o  p o d e r i a  r e q u i s i t a r  uma 

v i s ã o  d o  " A m b i e n t e  d e  V e r s õ e s n  o n d e  a p a r e c e s s e  s o m e n t e  D F D ' s  

n ã o  i m p l e m e n t a d o s ,  s e m  s e  i m p o r t a r  c o m  a  o r d e m  c r o n o l ó g i c a .  

A f i g u r a  2 . 2 1  ( b )  m o s t r a  e s t a  v i s ã o .  

As d i f i c u l d a d e s  e n c o n t r a d a s  p a r a  m o d e l a r  v e r s õ e s  s ã o ,  

em o r d e m  c r e s c e n t e :  

a )  M o d e l a g e m  d e  V e r s õ e s  d e  I n s t â n c i a s  d e  O b j e t o s .  

O s i s t e m a  d e v e  s u p o r t a r ,  e f i c i e n t e m e n t e ,  o  m e c a n i s m o  d e  

v e r s õ e s ,  t a n t o  n o  a r m a z e n a m e n t o  - o n d e  s o m e n t e  a s  p a r t e s  

m o d i f i c a d a s  e n t r e  v e r s õ e s  s u c e s s i v a s  d e v e m  s e r  a r m a z e n a d a s  

- como n a  r e c u p e r a ç ã o ,  d e v e n d o  s e  e v i t a r  c o d i f i c a ç õ e s  

i n e f i c i e n t e s  p a r a  r e p r e s e n t a r  a s  d i f e r e n ç a s .  

b )  M o d e l a g e m  d e  V e r s õ e s  d o  E s q u e m a .  

N a t u r a l m e n t e ,  i n e r e n t e  a o  p r ó p r i o  p r o c e s s o  d e  p r o j e t o ,  

o  o b j e t o ,  s e n d o  c o n s t r u i d o ,  p o d e  t e r  s e u  e s q u e m a  a l t e r a d o  

e n t r e  uma v e r s ã o e  o u t r a .  M u d a r  d e  uma v e r s ã o  d e  uma 

i n s t â n c i a  p a r a  o u t r a  p o d e  d e t e r m i n a r ,  t ambém,  uma m u d a n ç a  

n a  v e r s ã o  d o  e s q u e m a ,  o  q u e  i m p õ e  m a i s  d i f i c u l d a d e s  n o  

c o n t r o l e  d e  v e r s õ e s .  O s i s t e m a  ORION (BANERJEE 1 9 8 7 b )  

i m p l e m e n t a  i s t o ,  f a z e n d o  uma v e r s ã o  d e  uma i n s t â n c i a  a p o n t a r  

p a r a  a  s u a  v e r s ã o  d o  e s q u e m a .  Em m o d e l o s  o n d e  o  e s q u e m a  p o d e  

s e r  r e p r e s e n t a d o  u s a n d o  a s  p r ó p r i a s  p r i m i t i v a s  d o  mesmo,  

como n o  r e l a c i o n a 1  ( o s  m e t a - d a d o s  p o d e m  s e r  r e p r e s e n t a d o s  

p o r  r e l a ç õ e s )  e  n o s  m o d e l o s  o r i e n t a d o s  a  o b j e t o s  ( c l a s s e s  

s ã o  t a m b é m  o b j e t o s ) ,  é p o â s i v e l ,  p a r a  m o d e l a r  e  i m p l e m e n t a r  

v e r s õ e s  d e  e s q u e m a ,  a p l i c a r  a s  mesmas  s o l u ç õ e s  u s a d a s  p a r a  

v e r s õ e s  d e  i n s t â n c i a s .  

C )  M o d e l a g e m  d e  V e r s í 5 e s  em O b j e t o s  C o m p l e x o s .  

A l g u n s  p r o b l e m a s  d i f í c e i s  a p a r e c e m  n e s t e  c a s e .  P o r  

e x e m p l o :  s e  uma v e r s ã o  n o v a  d e  um o b j e t o  c o m p l e x o  t e v e  



s o m e n t e  a l g u n s  s u b - o b j e t o s  a l t e r a d o s ,  é de s e  e s p e r a r  q u e  o  

n o v o  o b j e t o  c o m p o s t o  a p o n t e ,  p a r a  e c o n o m i z a r  e s p a ç o  de  

a r m a z e n a m e n t o ,  p a r a  o s  s u b - o b j e t o s  q u e  n ã o  f o r a m  a l t e r a d o s  

( v e r s ã o  a n t i g a ) .  I s t o  c a u s a  p r o b l e m a s ,  q u a n t o ,  p o r  e x e m p l o ,  

à r e g r a  de  e l i m i n a ç ã o  em c a s c a t a  d o s  s u b - o b j e t o s  d e  um 

o b j e t o  c o m p l e x o .  (BANERJEE 1 B 8 7 b )  impõe  r e s t r i ç õ e s  de  

i n t e g r i d a d e  a d i c i o n a i s  p a r a  l i d a r  com e s t e  p r o b l e m a ;  (CHOU 

1 9 8 6 )  e s t u d o u  a  n o t i f i c a ç ã o  de  o b j e t o s  q u e  a p o n t a m  p a r a  

v e r s o e s  q u e  f o r a m  a l t e r a d a s ;  e n q u a n t o  (KATZ  1 9 8 7 )  p r o p ã e  

m e c a n i s m o s  p a r a  p r o p a g a r  a s  m u d a n ç a s  em r e l a c i o n a m e n t o s  de  . 

c o m p o s i ç ã o  ( o b j e t o s  c o m p l e x o s )  e  de  e q u i v a l ê n c i a .  



N e s t e  c a p i t u l o  e s t a b e l e c e m o s  o  e s c o p o  d a s  e x t e n s õ e s  

p r o p o s t a s  p a r a  o  COPPEREL ( s e ç ã o  3 . 2 ) )  a  p a r t i r  d o s  

r e q u i s i t o s  de  f u n c i o n a l i d a d e  d e s e j á v e i s  p a r a  SGBDs n ã o  

c o n v e n c i o n a i s  ( s e ç ã o  3 . 1 ) .  

1II . I )  Raquisitas de Funcionalidade para SGBD's Nzo 

Canvencianais. 

N e s t e  s e ç ã o  a n a l i s a m o s ,  b r e v e m e n t e ,  o s  r e q u i s i t o s  

d e  f u n c  i o n a  l i d a d e  q u e  SGBD's p a r a  a p  i i c a ç õ e s  n ã o  

c o n v e n c i o n a i s  devem s u p o r t a r .  Os r e s u l t a d o s  a q u i  d e s c r i t o s  

s ã o  a p o i a d o s  n a s  d e s c r i ç õ e s  e  c o m e n t á r i o s  d a s  s e ç õ e s  2 . 1  e  

2.2. A s e ç ã o  2.3 a n a l l s o u  o s  r e q u i s i t o s  de c o n t r o l e s  

o p e r a c i o n a i s .  

Uma d a s  f a c i l i d a d e s  i m p r e s c i n d i v e i s  p a r a  t o r n a r  SGBD's 

c a p a z e s  de  l i d a r  com a p l i c a ç õ e s  n ã o  c o n v e n c i o n a i s  é ,  sem 

d ú v i d a ,  a  c a p a c i d a d e  de d e f i n i r  e  m a n i p u l a r  o b j e t o s  

c o m p l e x o s .  Um o b j e t o  c o m p i e x o  é uma e n t i d a d e  o u  c o n c e i t o  do  

mundo r e a l  q u e  n ã o  p o d e  s e r  r e p r e s e n t a d o  d i r e t a m e n t e  p o r  um 

r e g i s t r o .  Como j á  o b s e r v a d o ,  a  c o m p l e x i d a d e  e s t á ,  m u i t a s  

v e z e s ,  n a  l i m i t a ç ã o  r e p r e s e n t a c i o n a i  do  m o d e l o  com o  q u a l  s e  

t e n t a  e x p r i m i r  o  o b j e t o ,  mas o  o b j e t o  em s i  é uma e n t i d a d e  

a t ô m i c a  p a r a  o  u s u á r i o .  

Um s i s t e m a  i d e a l ,  q u e  s u p o r t e  o b j e t o s  c o m p l e x o s ,  d e v e  

a p r e s e n t a r  a s  s e g u i n t e s  f u n c i o n a l i d a d e s :  



a )  D e f i n i ç ã o  d o  O b j e t o  C o m p l e x o .  

D e v e  s e r  p o s s í v e l  d e c l a r a r  um o b j e t o  c o m p l e x o  p a r a  o  

SGRD. D e s t a  f o r m a ,  n o v a s  o p e r a ç õ e s  p o d e m  s e r  a p l i c a d a s  e  

r e s t r i ç õ e s  d e  i n t e g r i d a d e  e s p e c i a i s  p o d e m  s e r  g a r a n t i d a s .  

A l é m  d i s t o ,  o  s i s t e m a  p o d e  a r m a z e n a r  o  o b j e t o  

e f i c i e n t e m e n t e ,  b l o q u e á - l o  como um t o d o  n o  a c e s s o  

c o n c o r r e n t e  e  p r o v e r  s u p o r t e  a d e q u a d o  p a r a  r e c u p e r a ç ã o ,  em 

c a s o  d e  f a l h a .  

Uma o u t r a  a b o r d a g e m  d o  p r o b l e m a  p e r m i t e  a  d e c l a r a ç ã o  

d i n â m i c a  d e  o b j e t o s  c o m p l e x o s :  p a r t e  d e  uma i n t r i c a d a  r e d e  

d e  e l e m e n t o s  a t ô m i c o s  e  r e l a c i o n a m e n t o s  p o d e ,  em um 

d e t e r m i n a d o  i n s t a n t e ,  n e c e s s i t a r  s e r  m a n i p u l a d a  como uma 

e n t i d a d e  ú n i c a .  

Os c o n s t r u t o r e s  m i n i m o s  p a r a  c r i a ç ã o  d e  um o b j e t o  

c o m p l e x o  s ã o :  o  d e  a g r e g a ç ã o  ( t u p l a ) ,  tgonde um o b j e t o  é 

f o r m a d o  d e  um ê n u p l a  o r d e n a d a  d e  o u t r o s  o b j e t o s ,  e  o  d e  

c o n j u n t o ,  o n d e  um o b j e t o  é f o r m a d o  d e  um c o n j u n t o  d e  o u t r o s  

o b j e t o s .  E s t e s  c o n s t r u t o r e s  d e v e m  p o d e r  s e r  a p l i c a d o s  

r e c u r s i v a m e n t e .  

b )  L i n g u a g e m  d e  M a n i p u l a ç ã o .  

E s t a  d e v e  p e r m i t i r  a  m a n i p u l a ç ã o  d o  o b j e t o  n o  p r b p r i 0  

n i v e l  d e  a b s t r a ç ã o  d e l e ,  i s t o  é ,  s e  a  o b j e t o  f o r  

r e p r e s e n t a d o  i n t e r n a m e n t e  p o r  uma s é r i e  d e  e l e m e n t o s  

a t ô m i c o s  e  r e i a c i o n a m e n t o s ,  e s t e  f a t o  d e v e  s e r  e s c o n d i d o  d o  

u s u á r i o .  D e v e m  s e r  p r o v i d a s  o p e r a ç õ e s  c o m o :  c o p i a r  o  o b j e t o  

como um t o d o ,  r e c u p e r a r  o  o b j e t o  a  p a r t i r  d e  um p r e d i c a d o  

q u e  s e  a p l i q u e  s o b r e  q u a l q u e r  uma d e  s u a s  p a r t e s  

c o m p o n e n t e s ,  r e c u p e r a r  p a r t e  d a  e s t r u t u r a  d o  o b j e t o ,  e n t r e  

o u t r a s .  S e  o  o b j e t o  f o r  m a n i p u l a d o  p o r  uma l i n g u a g e m  

h o s p e d e i r a  m a i s  c o n v e n c i o n a l  ( i m p e r a t i v a  e  p r o c e d u r a i ) ,  

a i g u m  m e c a n i s m o  d e v e  s e r  p r o v i d o  p a r a  r e c u p e r a r  o  o b j e t o  

r e g i s t r o  a  r e g i s t r o .  O u t r a s  c o n s i d e r a ç õ e s  s o b r e  a  LMD s ã o  

t r a ç a d a s  n o  i t e m  d .  

c )  R e s t r i ç õ e s  d e  I n t e g r i d a d e .  



D e v e  s e r  p o s s í v e l  d e f i n i r  r e s t r i ç õ e s  d e  i n t e g r i d a d e  

i n t r a  e i n t e r - o b j e t o s .  As  r e s t r i ç õ e s  i n t e r - o b j e t o s  s ã o  

a q u e l a s  u s u a i s  em SGBD's,  a s  i n t r a - o b j e t o s  d i z e m  r e s p e i t o  a  

n o r m a s  q u e  o s  c o m p o n e n t e s  d e  um o b j e t o  c o m p l e x o  d e v e m  

o b e d e c e r .  Os e x e m p l o s  m a i s  c o m u n s  s ã o :  a  e l i m i n a ç ã o  d o s  

c o m p o n e n t e s  d e  um o b j e t o  c a s o  o  o b j e t o  r a i z  s e j a  e l i m i n a d o  e  

a  o b r i g a t o r i e d a d e  a o  i n c l u i r  um s u b - o b j e t o  d e  q u e  s e j a  p a r t e  

d e  um o b j e t o  q u e  j á  e x i s t a .  E s t a s  r e s t r i ç õ e s  s ã o  a p l i c á v e i s  

a  o b j e t o s  h i e r á r q u i c o s .  Com a s  p o s s i b i l i d a d e s  i n t r o d u z i d a s  

n o  í t e m  d ,  e s t a s  r e s t r i ç õ e s  p o d e m  o u  n ã o  s e r  v á l i d a s  e  

o u t r a s  p o d e m  s e r  c r i a d a s .  D e v e  s e r  p e r m i t i d o  um m e c a n i s m o  d e  

d e f i n i ç ã o  d e  r e s t r i ç õ e s  m a i s  g e n e r a l i z a d o .  

d )  G r a n u i a r i d a d e ,  S i m e t r i a  e  R e l a t i v i s m o .  

Um O b j e t o  d e v e  p o d e r  s e r  m a n i p u l a d o  como um t o d o ,  o u  

s o m e n t e  s u a s  p a r t e s  c o m p o n e n t e s .  Uma p a r t e  c o m p o n e n t e  d e  um 

o b j e t o  p o d e ,  p o r  s u a  v e z ,  r e p r e s e n t a r  o u t r o  o b j e t o  c o m p l e x o .  

A LDD e  a  LMD p a r a  o b j e t o s  c o m p l e x o s  d e v e m  s e r  c a p a z e s  d e  

p e r m i t i r  m a n i p u l a r  um o b j e t o  em d i v e r s o s  n í v e i s  d e  

g r a n u l a r i d a d e .  Um u s u á r i o  d e v e  p o d e r ,  à s u a  v o n t a d e ,  m u d a r ,  

d i n a m i c a m e n t e ,  o  n í v e l  d e  g r a n u l a r i d a d e .  I s t o  p e r m i t e  q u e ,  

em q u a l q u e r  o p e r a ç ã o ,  o  u s u á r i o  p o s s a  i n t e r a g i r  c o m  o  o b j e t o  

em um p r o c e s s o  d e  r e f i n a m e n t o s  s u c e s s i v o s .  A l g u m a s  v e z e s ,  é 

n e c e s s á r i o  uma l i n g u a g e m  d e  a l t o  n í v e l  e x t r e m a m e n t e  

p o d e r o s a ;  o u t r a s  v e z e s ,  s e r i a  i n t e r e s s a n t e  p o d e r  n a v e g a r  

d e n t r o  d o  o b j e t o  c o m p l e x o .  

S i m e t r i a  é a  c a p a c i d a d e  d e  m a n i p u l a r  um o b j e t o  c o m p l e x o  

a  p a r t i r  d e  q u a l q u e r  p o n t o  d e  p a r t i d a .  A m a i o r i a  d a s  

p r o p o s t a s  v ê e m  um o b j e t o  c o m p l e x o  como s e n d o  f o r m a d o  p o r  

uma h i e r a r q u i a  d e  c o m p o n e n t e s .  N e s t e s  c a s o s ,  n o r m a l m e n t e ,  o  

o b j e t o  r a i z  é a  " p o r t a  d e  e n t r a d a "  p a r a  o  o b j e t o  c o m p l e x o  

como um t o d o .  R e l a c i o n a m n e t o s  N:M e  s u b - o b j e t o s  

c o m p a r t i l h a d o s  n ã o  s ã o  a d e q u a d a m e n t e  m o d e l a d o s  c o m  e s t a  

r e s t r i ç ã o .  Com uma f a c i l i d a d e  d e  d e c l a r a ç ã o  e  m a n i p u l a ç ã o  

q u e  l e v e  em c o n t a  s i m e t r i a ,  e s t a  r e s t r i ç ã o  d e s a p a r e c e .  

F i n a l m e n t e ,  r e i a t i v i s m o  é a  c a p a c i d a d e  d e  d i v e r s o s  

u s u á r i o s  e n x e r g a r e m ,  d e  f o r m a  d i f e r e n t e ,  um c o n j u n t o  d e  

e n t i d a d e s  e  r e l a c i o n a m e n t o s  q u e  f o r m a m  um o b j e t o  c o m p l e x o .  



P o r  e x e m p l o :  a  p a r t i r  d e s t e  c o n j u n t o ,  d o i s  u s u á r i o s  p o d e m  

p e r c e b e r  o b j e t o s  c o m p l e x o s  d i f e r e n t e s ,  c u j o s  c o n j u n t o s  d e  

c o m p o n e n t e s  p o d e m  p o s s u i r  i n t e r s e ç ã o  v a z i a  o u  n ã o ,  o u  um s e r  

o s u b c o n j u n t o  d o  o u t r o .  A i n d a :  o  q u e  um v ê  como uma 

e n t i d a d e ,  p o d e ,  p a r a  o  o u t r o ,  s e r  um r e l a c i o n a m e n t o .  

G r a n u l a r i d a d e ,  r e l a t i v i s m o  e  s i m e t r i a  s ã o ,  n o  f u n d o ,  

v a r i a n t e s  d e  um mesmo p r o b l e m a .  

e )  R e c u r s i v i d a d e .  

É comum n e c e s s i t a r  r e p r e s e n t a r  o b j e t o s  q u e  s ã o  

c o m p o n e n t e s  d e  p a r t e s  d e l e s  mesmos .  O m o d e l o  d e v e  p e r m i t i r  

d e f i n i r  e s t e s  t i p o s  d e  o b j e t o s  e  p r o v e r  m e c a n i s m o s  d e  

f e c h a m e n t o  t r a n s i t i v o  p a r a  m a n i p u l á - l o s .  

A r e c u r s i v i d a d e  d e v e  s e r  p e r m i t i d a  em m a i s  d e  um 

c o m p o n e n t e  d o  o b j e t o  c o m p l e x o .  P o r  e x e m p l o :  n o  o b j e t o  DFD, 

u s a d a  n a  s e ç ã o  2.2, s e  c o n s i d e r o u  o  f a t o  d e  PROCESSOS s e r e m  

c o m p o s t o s  d e  o u t r o s  PROCESSOS. E s t e s  t a m b é m  c o n t i n h a m  

DEPOSITOS--DE-DADOS q u e ,  p o r  s u a  v e z ,  c o n t i n h a m  DADOS. A 

m o d e l a g e m  c o r r e t a  s e r i a  p e r m i t i r  q u e  DADOS p u d e s s e m  s e r  

f o r m a d o s  p o r  o u t r o s  DADOS ( a  a n á l i s e  e s t r u t u r a d a  c o n s i d e r a  

r e g i s t r o s  e  vetares). 

f )  P a r a l e l i s m o .  

S i m e t r i a  e  r e c u r s i v i d a d e  s u g e r e m  a  p o s s i b i l i d a d e  d e  

p r o c e s s a m e n t o  p a r a l e l o  n a  m a n i p u l a ç ã o  d o  o b j e t o .  Uma LMD 

p o d e  considerar a  n e c e s s i d a d e  d e  m e c a n i s m o s  e x p l l c i t o s  p a r a  

e x p l o r a r  e s t a  c a p a c i d a d e  em m á q u i n a s  p a r a l e l a s .  L i n g u a g e n s  

f u n c i o n a i s ,  q u e  s ã o  b o a s  c a n d i d a t a s  p a r a  p r o c e s s a m e n t o  

p a r a l e l o ,  a p a r e c e m ,  t a m b é m ,  como um m o d e l o  c o m p u t a c i o n a l  

a d e q u a d o  p a r a  l i d a r  c o m  r e c u r s i v i d a d e ,  g r a n u i a r i d a d e  e  

s i m e t r i a .  A l é m  d i s t o ,  a l g u n s  m o d e l o s  s e m â n t i c o s  j á  

c o n s i d e r a r a m  e s t e  m o d e l o  c o m p u t a c i o n a l  p a r a  i m p l e m e n t a r  o  

a s p e c t o  o p e r a c i o n a l  d o s  o b j e t o s .  

g )  O u t r a s  s e m â n t i c a s  n o  r e l a c i o n a m e n t o  i n t r a  

c o m p o n e n t e s  em o b j e t o s  c o m p l e x o s .  



N o r m a l m e n t e ,  a  s e m â n t i c a  d o  r e l a c i o n a m e n t o  e n t r e  

c o m p o n e n t e s  d e  um o b j e t o  c o m p l e x o  é d o  t i p o  n p a r t - o f n .  A s  

p o s s i b i l i d a d e s  d e  m a n i p u l a ç ã o  s u g e r i d a s  n o  i t e m  d ,  e  um 

m e c a n i s m o  g e n e r a l i z a d o  d e  d e f i n i ç ã o  d e  r e s t r i ç õ e s  d e  

i n t e g r i d a d e ,  como m e n c i o n a d o  n o  i t e m  c ,  p o d e m  p e r m i t i r  a  

e x p l o r a ç ã o  d e  o u t r a s  s e m â n t i c a s  n o  r e l a c i o n a m e n t o  e n t r e  

o b l e t o s  c o m p o n e n t e s  d e  um o b j e t e  c o m p l e x o .  P o r  e x e m p l o :  n o  

LOOPS ( S T E F I K  8 BOBROW 1 9 8 6 )  um o b j e t o  c o m p l e x o  p o d e  

r e p r e s e n t a r  p e r s p e c t i v a s  ( v i d e  i t e m  2.2.7).  

h )  C o m p o r t a m e n t o .  

As  f a c i l i d a d e s  p a r a  o b j e t o s  c o m p l e x o s  d e  um SGBD d e v e m  

e s t a r  a t r e l a d a s  a  um m e c a n i s m o  d e  t i p o s  a b s t r a t o s  d e  d a d o s  

( v i d e  3 .1 .2)  d e  f o r m a  a  p e r m i t i r  q u e  o p e r a ç õ e s  e s p e c i f i c a s  - 
e  n ã o  s o m e n t e  a s  b á s i c a s  d e  m a n i p u l a ç ã o  - p o s s a m  s e r  

d e f i n i d a s  e  a p l i c a d a s .  As v a n t a g e n s  o b t i d a s  p e l o  

e n c a p s u l a m e n t o  d e  o p e r a ç õ e s  p o d e m  o u  n ã o  i m p e d i r  a s  

f a c i l i d a d e s  d e  g r a n u l a r i d a d e ,  s i m e t r i a  e  r e l a t i v i s m o ,  d e  

a c o r d o  c o m  a  v o n t a d e  d o  u s u á r i o .  

i )  D i n â m i c a .  

E s t e  i t e m  d i z  r e s p e i t o  à n e c e s s i d a d e  d e  m u d a r ,  

d i n a m i c a m e n t e ,  o  e s q u e m a  d e  um o b j e t o  c o m p l e x o .  E s t a  

n e c e s s i d a d e  é i n e r e n t e  a  p r o b l e m a s  d e  p r o j e t o ,  o n d e  um 

o b l e t o  c o m p l e x o  é c o n s t r u i d o ,  p a u l a t i n a m e n t e ,  a o  l o n g o  d o  

t e m p o .  M u i t a s  v e z e s  o  SGBD c o n t é m  s o m e n t e  uma i n s t â n c i a  d o  

o b j e t o  c o m p l e x o .  D u r a n t e  o  p r o j e t o ,  a l é m  d e  s e r e m  a c r e s c i d o s  

o u  m o d i f i c a d o s  c o m p o n e n t e s  p e r t e n c e n t e s  a o  e s q u e m a  j á  

e x i s t e n t e ,  e  p r i n c i p a l m e n t e ,  s e  o  p r o b l e m a  f o r  n o v o ,  s u r g i r á  

a  n e c e s s i d a d e  d e  r e f i n a r  o  e s q u e m a  d o  o b j e t o  c o m p l e x o .  O 

SGBD d e v e  s e r  c a p a z  d e  s u p o r t a r  e s t a s  m u d a n ç a s  c o m  um m i n i m o  

d e  c u s t o .  E s t a  f a c i l i d a d e  n ã o  d i z  r e s p e i t o  u n i c a m e n t e  à 

e s t r u t u r a  d o  o b j e t o  m a s ,  também,  a o s  a s p e c t o s  d e  

c o m p o r t a m e n t o  e  r e s t r i ç õ e s  d e  i n t e g r i d a d e .  E s t e  i t e m  é 

a b o r d a d o ,  n o v a m e n t e ,  o n d e  v e m o s  v e r s õ e s  (2 .3 .3 ) .  
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Um m e c a n i s m o  d e  TAD é um d o s  p r i n c í p i o s  p e l o  q u a l  um 

SGBD p o d e  c o n h e c e r  o s  o b j e t o s  q u e  uma b a s e  d e  d a d o s  

m a n i p u l a ,  s e j a m  e s t e s  a t 6 m i c o s  o u  c o m p l e x o s .  

As p r o p o s t a s  d e  S i s t e m a s  d e  G e r ê n c i a  d e  B a n c o  d e  D a d o s  

O r i e n t a d o s  a  O b j e t o s  t r a z e m ,  i n e r e n t e m e n t e ,  o  m e c a n i s m o  d e  

TAD. N e s t e  c a s o ,  o  m e c a n i s m o  é m a i s  t r a d i c i o n a l ,  n o  s e n t i d o  

q u e  o  e n c a p s u l a m e n t o  é g a r a n t i d o ,  i s t o  é ,  o s  o b j e t o s  s ó  

p o d e m  s e r  a c e s s a d o s  v i a  o p e r a ç õ e s  d e f i n i d a s  n o  t i p o .  

J á  n a s  p r o p o s t a s  d e  e x t e n s ã o  d o  m o d e l o  r e l a c i o n a i ,  o  

m e c a n i s m o  d e  TAD é m a i s  r e l a x a d o ,  p e r m i t i n d o ,  t a m b é m ,  a  

m a n i p u l a ç ã o  d o s  o b j e t o s  v i a  o u t r a s  o p e r a ç õ e s .  B a s i c a m e n t e ,  é 

p o s s í v e l  d e f i n i r  um n o v o  t i p o  d e  a t r i b u t o  e  o p e r a ç õ e s  s o b r e  

e l e .  A o p e r a ç ã o  p o d e  s e r  a p l i c a d a  n a  l i n g u a g e m  d e  c o n s u l t a  

em q u a l q u e r  p o n t o  o n d e  uma e x p r e s s ã o  p o s s a  s e r  u s a d a .  A 

o p e r a ç ã o  d e v o l v e  um v a l o r ,  g e r a l m e n t e  d e  um d o s  t i p o s  j á  

p r é - d e f i n i d o s  ( c o m o :  i n t e i r o ,  c a r a c t e r  o u  b o o l e a n o )  q u e  p o d e  

s e r  u s a d o  em um p r e d i c a d o .  O u t r a s  p r o p o s t a s  p e r m i t e m  a  

d e f i n i ç ã o  d e  uma o p e r a ç ã o  q u e  r e c e b e  uma t u p l a  i n t e i r a  como 

p a r â m e t r o ,  p o d e n d o  e s t a  s e r  a p l i c a d a  s o m e n t e  s o b r e  a  r e l a ç ã o  

p a r a  a  q u a l  f o i  d e c l a r a d a .  As o p e r a ç õ e s ,  g e r a l m e n t e ,  p o d e m  

s e r  i m p l e m e n t a d a s  em l i n g u a g e n s  d e  p r o g r a m a ç ã o  c o m u n s .  

S e g u n d o  ( D I T T R I C H  1986 )  s o m e n t e  o  c a s a m e n t o  d e  uma 

f a c i l i d a d e  p a r a  o b j e t o s  c o m p l e x o s  c o m  uma f a c i l i d a d e  d e  TAD, 

q u e  n ã o  m a n i p u l e  s o m e n t e  t i p o s  p r i m i t i v o s ,  p e r m i t e  a t i n g i r  

o r i e n t a ç ã o  a  o b j e t o s  c o m p o r t a m e n t a l .  

P o r  o u t r o  l a d o ,  um m e c a n i s m o  g e n e r a l i z a d o  e' p o d e r o s o  d e  

TAD p o d e  s e r  s u f i c i e n t e  p a r a  i m p l e m e n t a r  o b j e t o s  c o m p l e x o s .  

O p r o b l e m a  é d e t e r m i n a r  a  f r o n t e i r a  e n t r e  q u a i s  p r i m i t i v a s  

d e v e m  s e r  s u p o r t a d a s  p e l o  s i s t e m a  e  q u a i s  d e v e m  s e r  

c o n s t r u i d a s  a t r a v é s  d o  m e c a n i s m o  d e  TAD. T a l v e z  a  p e s q u i s a  

d e  SGBD's e x t e n s í v e i s  i n d i q u e  um c o n j u n t o  m í n i m o  d e  

p r i m i t i v a s  q u e  p e r m i t a ,  e n t r e  o u t r o s ,  p r o v e r  o s  c o n t r o l e s  

o p e r a c i o n a i s  b á s i c o s  p a r a  q u e  t o d a  a  f a c i l i d a d e  d e  o b j e t o s  



c o m p l e x o s  s e j a  i m p l e m e n t a d a  v i a  TAB. A s s i m ,  um TAD d e v e  

p e r m i t i r  d e c l a r a r ,  também, a s  r e s t r i ç õ e s  d e  I n t e g r i d a d e  

s o b r e  o  t i p o  e / o u  p r o c e d i m e n t o s  a  s e r e m  a u t o m a t i c a m e n t e  

d i s p a r a d o s  n a  o c o r r ê n c i a  de  uma d e t e r m i n a d a  c o n d i ç ã o .  

111.1.3) Campas Longas. 

N o r m a l m e n t e ,  q u a l q u e r  s i s t e m a  d e f i n e  um c o n j u n t o  de  

e n t i d a d e s  o u  t i p o s  a t ô m i c o s  como: i n t e i r o ,  r e a l ,  c a d e i a  de  

c a r a c t e r e s  e  o u t r o s .  Um TAD p o d e  s e r  c o n s t r u í d o  a  p a r t i r  d e  

um t i p o  a t ô m i c o  como e s t e s ,  mas o  t a m a n h o  d a  r e p r e s e n t a ç ã o  

i n t e r n a  d e s t e s  t i p o s  l i m i t a  m u i t o  a s  p o s s i b i l i d a d e s  d e  

i m p l e m e n t a ç ã o .  F i c a  d i f í c i l  r e p r e s e n t a r  t i p o s  e s t r u t u r a d o s  

como v e t o r e s  e  m a t r i z e s  o u  i n f o r m a ç õ e s  q u e ,  p o r  s u a  

n a t u r e z a ,  e x i g e m  g r a n d e  e s p a ç o  de  a r m a z e n a m e n t o  como: 

d o c u m e n t o s ,  g r á f i c o ,  i m a g e n s  e o u t r a s .  

Um SGBD p a r a  a p l i c a ç õ e s  n ã o  c o n v e n c i o n a i s  d e v e  p e r m i t i r  

a r m a z e n a r  e  r e c u p e r a r ,  e f i c i e n t e m e n t e ,  uma s e q u ê n c i a  d e  

b y t e s  de  t a m a n h o  q u a l q u e r .  N o r m a l m e n t e  s ã o  i n c l u í d a s  

o p e r a ç õ e s  p a r a  r e c u p e r a r ,  i n c l u i r  e  e l i m i n a r  um p e d a ç o  d e  

t a m a n h o  q u a l q u e r  em q u a l q u e r  p o s i ç ã o  d o  campo l o n g o .  

E s t a s  o p e r a ç õ e s  e n x e r g a m  o  campo l o n g o  como uma 

s e q u ê n c i a  o r d e n a d a  de  b y t e s ,  q u e  s ã o  r e a l i z a d a s  i n f o r m a n d o -  

s e  a  p o s i ç ã o  r e l a t i v a  d e n t r o  do  campo l o n g o .  A l é m  d e s t e  t i p o  

d e  m a n i p u l a ç ã o ,  d e v e  s e r  f o r n e c i d a  a l g u m a  f o r m a  de  

m a n i p u l a ç ã o  s i m b ó l i c a  ( v i d e  p r o p o s t a  n o  c a p i t u l o  '5). 

O u s o  d e  campos  l o n g o s  com f a c i l i d a d e s  p a r a  TAD p e r m i t e  

c o n s t r u i r  q u a l q u e r  e n t i d a d e  a t ô m i c a  o u  c o m p l e x a ,  n o  q u e  d i z  

r e s p e i t o  ao  a s p e c t o  e s t r u t u r a l .  

M u i t a s  p r o p o s t a s ,  como v i s t o  em 2.1 e  2.2, i n c l u e m  

m e c a n i s m o s  de  g e n e r a l i z a ç ã o  e  e s p e c i a l i z a ç ã o  q u e  v a r i a m  



e n t r e  s i  em a l g u n s  d e t a l h e s  ( v i d e  2 . 1 . 1 ) .  E s t e s  m e c a n i s m o s  

p a r e c e m  s e r  uma n e c e s s i d a d e  de  SGBD's, em g e r a l ,  e  n ã o ,  

e s p e c i f i c a m e n t e ,  de  SGBD's p a r a  a p l i c a ç õ e s  n ã o  

c o n v e n c i o n a i s .  

O f a t o  d e  uma s u b c l a s s e  s i g n i f i c a r  uma n o v a  c l a s s e  q u e  

é l i g e i r a m e n t e  d i f e r e n t e  da  s u p e r c l a s s e  q u e  a  o r i g i n o u ,  

s u g e r e  a l g u m a  p e s q u i s a  n o  s e n t i d o  de  e s p e c i a l i z a ç õ e s  s e r e m  

u s a d a s  p a r a  r e p r e s e n t a r  n o v a s  v e r s õ e s  de  esquemas  ( m a i s  

s o b r e  v e r õ e s  em 2 .3 .3)  

D e n t r o  d o  e s p í r i t o  do  í t e m  g  de 3 . 1 . 1 ,  um m e c a n i s m o  d e  

d e f i n i ç ã o  de  s e m â n t i c a  d e  r e l a c i o n a m e n t o s  em o b j e t o s  

c o m p l e x o s  p o d e  f o r n e c e r  s u p o r t e  p a r a ,  p a r t i c u l a r i z a n d o ,  

i m p l e m e n t a r  r e l a c i o n a m e n t o s  " i s - a " ;  t u d o  i s t o ,  em um 

a m b i e n t e  o n d e  o  p r ó p r i o  esquema do  b a n c o  de  d a d o s  p o d e  s e r  

v i s t o  como um g r a n d e  o b j e t o  c o m p l e x o .  

111.2) O SGBD COPPEREL e  a s  A l t e r a ç õ e s  P r o p o s t a s .  

O COPPEREL (MATTOSO 1985, 1987, Z A K I M I  1 9 8 2 a ,  1 9 8 2 b )  é 

um s i s t e m a  d e  G e r ê n c i a  de  B a n c o  d e  D a d o s  B a s e a d o  n o  M o d e l o  

R e l a c i o n a l  i n t e i r a m e n t e  d e s e n v o l v i d o  p o r  p e s q u i s a d o r e s  da  

COPPE/UFRJ. 

Uma Ú n i c a  - l i n g u a g e m  - a  LOPEREL - e s t á  d i s p o n í v e l ,  

e n g l o b a n d o  o s  comandos  de  d e s c r i ç ã o  e  m a n i p u l a ç ã o  d e  d a d o s .  

Uma b a s e  d e  d a d o s  c r l a d a  p e l o  COPPEREL é ,  d o  p o n t o  de  

v i s t a  do  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l ,  um a r q u i v o  o n d e  e s t ã o  

a r m a z e n a d a s  a s  r e l a ç õ e s  da  b a s e ,  c r i a d a s  p e l o  u s u á r i o  e ,  

também, a s  r e l a ç õ e s  do  s i s t e m a ,  c r i a d a s  a u t o m a t i c a m e n t e ,  q u e  

r e s p o n d e m  p e l o  a r m a z e n a m e n t o  d a s  d e f i n i ç õ e s  do  esquema .  

A s s i m ,  d a d o s  e  m e t a - d a d o s  s ã o  m a n i p u l a d o s  q u a s e  

u n i f o r m e m e n t e .  A ú n i c a  r e s t r i ç ã o  q u a n t o  a  m a n i p u l a ç ã o  d a s  

t a b e l a s  do  s i s t e m a  é q u e  e s t a s  n ã o  podem s o f r e r  i n c l u s ã o  d e  

r e g i s t r o s  a t r a v é s  da  l i n g u g e m  d e  m a n i p u l a ç ã o ,  mas s o m e n t e ,  

i n d i r e t a m e n t e ,  a t r a v é s  da l i n g u a g e m  de  d e s c r i ç ã o  de  d a d o s .  



Do p o n t o  d e  v i s t a  de f l e x i b i l i d a d e  e  f u n c i o n a l i d a d e  de  

d e s c r i ç ã o  do esquema ,  o  COPPEREL a p r e s e n t a  a s  s e g u i n t e s  

v a n t a g e n s :  

- c a p a c i d a d e  de  d e f i n i ç ã o  d e  a s s e r ç õ e s  de i n t e g r i d a d e  

u s a n d o  o s  p r á p r i o s  comandos  d e  m a n i p u l a ç ã o  d a  LOPEREL; 

- í n d i c e s  b a s e a d o s  em t é c n i c a s  de  h a s h i n g ;  

- d e f i n i ç ã o  d i n â m i c a  d e  r e l a ç õ e s ,  i n d i c e s ,  v i s t a s ,  

p r o c e d i m e n t o s  e  a s s e r ç õ e s  de  i n t e g r i d a d e ;  

- t i p o s  p r i m i t i v o s :  i n t e i r o ,  r e a l  e  a l f a n u r n é r i c o ;  

- s e g u r a n ç a  c o n t r a  a c e s s o  i n d e v i d o .  

Do p o n t o  de  v i s t a  de  m a n i p u l a ç ã o  d e  d a d o s ,  e s t ã o  

d i s p o n í v e i s :  

- o p e r a ç õ e s  d e  c ó p i a ,  u n i ã o ,  i n t e r s e ç ã o ,  d i f e r e n ç a ,  

p r o l e ç ã o ,  j u n ç ã o ,  d i v i s ã o ,  s e l e ç ã o  d e  r e l a ç õ e s  e  a i n d a :  

i n c l u s ã o ,  r e m o ç ã o  e  m o d i f i c a ç ã o  de  t u p l a s .  

- m a c r o - p r o c e d i m e n t o s  s i n t á t i c o s ;  

- c o n t r o l e  de  f l u x o  ( s e l e ç ã o ,  i n t e r a ç ã o  e  d e s v i o ) ;  

- d e f i n i ç ã o  de v a r i á v e i s ;  

- c á l c u l o  d e  e x p r e s s õ e s ;  

A a r q u i  t e t u r a  d o  s i s t e m a  é b a s e a d a  em um 

a n a l i s a d o r / t r a d u t o r  q u e  s e  c o m u n i c a  com a  m á q u i n a  v i r t u a l .  

O a n a l i s a d o r / t r a d u t o r  é r e s p o n s á v e l  p o r  r e c e b e r  o s  

comandos  da  LOPEREL, r e a l i z a r  a s  a n á l i s e s  I é x i c a  e  s i n t á t i c a  

e ,  u t i l i z a n d o - s e  d e  chamadas  à m a q u i n a  v i r t u a l ,  r e a l i z a r ,  

também, t e s t e s  s e m â n t i c o s .  A r a z ã o  d i s t o  é q u e  a  t a b e l a  de  

s í m b o l o s  do a n a l i s a d o r / t r a d u t o r  é c o m p o s t a  d a s  r e l a ç õ e s  d o  

s i s t e m a .  O a n a l i s a d o r / t r a d u t o r  g e r a  i n s t r u ç õ e s  em c ó d i g o  

i n t e r m e d i á r i o  p a r a  s e r e m  e x e c u t a d a s  n a  m á q u i n a  v i r t u a l  

COPPEREL. 

A m á q u i n a  v i r t u a l  COPPEREL é a  r e s p o n s á v e l  p e l a  

e x e c u ç ã o  de  t o d o s  o s  comandos .  O E x e c u t o r  i m p l e m e n t a  a s  

f u n ç õ e s  da  m á q u i n a  v i r t u a l  a t r a v é s  d e  d o i s  c o n j u n t o s  de  

r n ó d u l o s :  um q u e  s e  compõe d o s  m ó d u l o s  q u e  r e s p o n d e m  p e l a s  



p r i m i t i v a s  d e  a c e s s o  e  o u t r o  q u e  s e  c o m p õ e  d o s  m ó d u l o s  q u e  

r e s p o n d e m  p e l a s  i n s t r u ç õ e s  d a  m á q u i n a .  

D a d o  o  a t u a l  e s t á g i o  d o  COPPEREL e  o s  r e q u i s i t o s  d e  

funcionalidade d e s e j á v e i s  p a r a  SGBDs n ã o  c o n v e c i o n a i s  ( 3 . 1 1 ,  

o p t o u - s e  p o r  t r a b a l h a r ,  n a s  e x t e n s õ e s  d o  COPPEREL, n o s  

s e g u i  n t e s  c a m i  n h o s :  

i )  C o n s t r u ç ã o  d e  uma i n t e r f a c e  p a r a  l i n g u a g e m  

h o s p e d e i r a ,  q u e  p e r m i t a  a  u t i l i z a ç ã o  d o  COPPEREL a t r á v e s  d e  

uma l i g u a g e m  d e  p r o g r a m a ç ã o  d e  u s o  g e r a l ,  q u e  p o s s a  s e r  m a i s  

a d e q u a d a  p a r a  a  c o n s t r u ç ã o  d e  a p l i c a ç õ e s  e s p e c í f i c a s ;  

i i )  D e f i n i ç ã o  d e  um n o v o  t i p o  d e  d a d o  - o  c a m p o  l o n g o  - 
q u e  p o d e ,  t a m b é m ,  s e r  Ú t i l  n a  c o n s t r u ç ã o  d e  um G e r e n t e  G e r a l  

d e  A r m a z e n a m e n t o  d e  O b j e t o s ,  e  a  i m p l e m e n t a ç ã o  d e  s e u s  

a i g o r i t m o s .  

i i i )  D e f i n i ç ã o  d e  uma p r o p o s t a  p a r a  i n c o r p o r a ç ã o  d e  

o b j e t o s  c o m p l e x o s ,  sem f e r i r  a  a r q u i t e t u r a  g e r a l  d o  s i s t e m a  

e  t r a t a n d o  a  p r i n c í p i o  d o  e n f o q u e  e s t r u t u r a l  ( D I T T R I C H  

I986 ) ; 

Os c a p í t u l o s  I V ,  V e  V i  t r a t a m ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  d e s t a s  

e x t e n s õ e s .  



O B a n c o  de  D a d o s  COPPEREL p o s s u i  uma ú n i c a  j a n e l a  p a r a  

m a n i p u l a ç ã o ,  d e f i n i ç ã o  e  g e r ê n c i a  de d a d o s  q u e  é a  l i n g u a g e m  

LOPEREL. E s t a  l i n g u a g e m  é b a s e a d a  n a  á l g e b r a  r e l a c i o n a l ,  

p o s s u l n d o ,  também, c a r a c t e r í s t i c a s  d e  l i n g u a g e n s  

c o n v e n c i o n a i s  como: p r o c e d i m e n t o s  p a r a m e t r i z á v e i s ,  c o n t r ô l e  

d e  f l u x o ,  d e f i n i ç ã o  d e  v a r i á v e i s  e  comandos  de  e n t r a d a  e  

s a í d a  (MATTOSO 1 9 8 2 ) .  Embo ra  p o s s a  s e r  u t i l i z a d a  em l o t e s ,  o  

s e u  o b j e t i v o  p r i n c i p a l  é o  u s o  i n t e r a t i v o .  P o r  i s t o ,  LOPEREL 

a p r e s e n t a - s e  como uma l i n g u a g e m  a u t o c o n t i d a .  E s t a n d o  

I n d e p e n d e n t e  d e  q u a l q u e r  o u t r a  l i n g u a g e m ,  o  t r a b a l h o  do  

u s u á r i o  c a s u a l  é f a c i l i t a d o .  

Com o  i n t e r e s s e  v o l t a d o  p a r a  b a n c o s  de  d a d o s  n ã o  

c o n v e n c i o n a i s ,  o  COPPEREL s o f r e r á  uma s é r i e  de  m o d i f i c a ç õ e s  

q u e  o  t o r n a r á  m a i s  f l e x í v e l  e  a d e q u a d o  p a r a  e s t e  f i m .  T o r n a -  

s e  i m p r e s c i n d í v e l  uma i n t e r f a c e  e n t r e  o  SGBD e  uma l i n g u a g e m  

de  a l t o  n í v e l  q u e  p e r m i t a  a  c o n s t r u ç ã o  de  n o v a s  a p l i c a ç õ e s  

q u e  n ã o  p o d e r i a m  s e r  i m p l e m e n t a d a s  p u r a m e n t e  em LOPEREL. No 

c a s o  e s p e c i f i c o  do  p r o j e t o  TABA (SOUZA 1 9 8 8 a ) ,  f e r r a m e n t a s  

p a r a  a m b i e n t e s  d e  d e s e n v o l v i m e n t o  de  s o f t w a r e  s e r ã o  

i m p l e m e n t a d a s  u s a n d o  o  COPPEREL como SGBD s u b j a c e n t e ,  como 

p o r  e x e m p l o  FEGRES (TRAVASSOS 1 9 8 8 ) .  

Gomo p a r t e  do  t r a b a l h o  d e s t a  t e s e ,  uma i n t e r f a c e  e n t r e  

o COPPEREL e  l i n g u a g e n s  h o s p e d e i r a s  f o i  i m p l e m e n t a d a .  N e s t e  

capitulo, d e s c r e v e m o s  a s  p r e m i s s a s  de  p r o j e t o ,  a  d e f i n i ç ã o  

d e  s u a  f u n c i o n a l i d a d e  e  s e u  modo de  o p e r a ç ã o .  

IV-5) Premissas. 

E x i s t e m  d i v e r s a s  m a n e i r a s  d e  i m p l e m e n t a r  a  i n t e r f a c e  

e n t r e  o  COPPEREL e  l i n g u a g e n s  h o s p e d e i r a s :  

i )  O p r o g r a m a  h o s p e d e i r o  p o d e  chamar  a  m á q u i n a  v i r t u a l  d o  

COPPEREL ; 

i i )  O p r o g r a m a  h o s p e d e i r o  p o d e  p a s s a r  comandos  de  m a i s  

a l t o  n l v e l  ( como  a  p r ó p r i a  LOPEREL); 

i i i )  A i n t e r f a c e  p o d e  s e r  g e r a l  o u  e s p e c i a l i z a d a  p o r  

o p e r a ç ã o ;  



i v )  O p r o g r a m a  h o s p e d e i r o  p o d e  s e r  l i g a d o  d i r e t a m e n t e  c o m  

o  GOPPEREL 

v )  O p r o g r a m a  h o s p e d e i r o  p o d e  u s a r  a l g u m a  f o r m a  d e  t r o c a  

d e  m e n s a g e n s  ( e m  um a m b i e n t e  m u i t i - t a r e f a ) .  

E s t a s  f o r m a s  d e  i m p l e m e n t a ç ã o  o f e r e c e m  d i v e r s o s  g r a u s  d e  

d i f i c u l d a d e  d e  c o n s t r u ç ã o ,  d e s e m p e n h o  g e r a l  e  f a c i l i d a d e  d e  

u s o  p e l o  p r o g r a m a d o r  d a  a p l i c a ç ã o .  A d o t a m o s ,  e n t ã o ,  a l g u m a s  

p r e m i s s a s  b á s i c a s  q u e  n o s  g u i a r a m  n a  e s c o l h a  d e  

c a r a c t e r l s t i c a s  d a  i n t e r f a c e .  S ã o  e l a s :  

1 )  O COPPEREL d e v e  p o d e r  s e r  a c e s s a d o  a  p a r t i r  d e  

q u a l q u e r  l i n g u a g e m  d e  a l t o  n í v e l .  O i m p l e m e n t a d o r  d e  uma 

a p l i c a ç ã o  d e v e  s e r  l i v r e  p a r a  e s c o l h e r  a  l i n g u a g e m  d e  

p r o g r a m a ç ã o  q u e  m a i s  s e  a d e q u e  à c o n s t r u ç ã o  d e s t a ,  e  n ã o  à 

m a n i p u l a ç ã o  d a  b a s e  d e  d a d o s ;  

2 )  O i m p l e m e n t a d o r  d e  uma a p l i c a ç ã o  d e v e  s e r  e n c o r a j a d o  a  

u s a r  o  GOPPEREL e  n ã o  d e s e s t i m u l a d o ;  p o r  i s t o  a  l i n g u a g e m  d e  

m a n i p u l a ç ã o  d e  d a d o s ,  a  l i n g u a g e m  d e  d e f i n i ç ã o  d e  d a d o s  e  a  

p r ó p r i a  i n t e r f a c e  d e v e m  s e r  s i m p l e s  d e  s e r e m  u s a d a s ;  

3) O o b j e t i v o  f i n a l  é t e s t a r  a  u t i l i d a d e  d a s  e x t e n s õ e s  

d o  COPPEREL e  n ã o  d e s p e n d e r  m u i t o  e s f o r ç o ,  c r i a n d o  p r é -  

c o m p i l a d o r e s  o u  i n t e r f a c e s  c o m p l e x a s  p o r é m  e f i c i e n t e s .  A i 4 m  

d i s t o ,  p r o v a v e l m e n t e ,  a  i n t e r f a c e  s e r á  r e d e f i n i d a  p a r a  

s u p o r t a r  e s t a s  n o v a s  e x t e n s õ e s ,  como,  p o r  e x e m p l o ,  

m a n i p u l a ç ã o  d e  o b j e t o s  d e  t a m a n h o  v a r i á v e l .  

D e s t a  f o r m a ,  a  i n t e r f a c e :  

1 )  F o i  c o n s t i t u í d a  d e  uma s u b r o t i n a  r e s p o n s á v e l  p e l a  

c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  a  a p l i c a ç ã o  e  o  SGED; 

2 )  A a p l i c a ç ã o  e n v i a  c o m a n d o s  em LOPEREL p a r a  a  

i n t e r f a c e ,  e v i t a n d o  q u e  o  p r o g r a m a d o r  t e n h a  q u e  a p r e n d e r  o s  

c o m a n d o s  d a  m á q u i n a  v i r t u a l  e  g a r a n t i n d o  q u e  o s  t e s t e s  

s e m â n t i c o s  p r o v i d o s  p e l a  LOPEREL s e j a m  e x e c u t a d o s ;  



3 )  A chamada  é i n t e r p r e t a d a .  O desempenho  é m e n o r  mas 

e v i t a  a  c o n s t r u ç ã o  de  p r é - c o m p i l a d o r e s .  Uma a l t e r n a t i v a ,  q u e  

o f e r e c e  um desempenho  m a i o r  e  c u j a  c o m p l e x i d a d e  d e  

i m p l e m e n t a ç ã o  n ã o  é t ã o  g r a n d e ,  s e r á  e s b o ç a d a  a d i a n t e  n e s t a  

mesmo c a p í t u l o ;  

4) I n i c i a l m e n t e ,  o  p r o g r a m a  d e  a p l i c a ç ã o ,  a  i n t e r f a c e  e  o  

COPPEREL e s t ã o  l i g a d o s  como um Ú n i c o  b l o c o  e x e c u t á v e l .  M a i s  

t a r d e ,  p o d e  s e r  d e s e n v o l v i d o  um m e c a n i s m o  p a r a  t r o c a  d e  

m e n s a g e n s  e n t r e  a  i n t e r f a c e  e  o  SGBD q u e  é a d e q u a d o  p a r a  

a m b i e n t e s  m u l t i - t a r e f a .  N e s t e  c a s o ,  o  p r o g r a m a  de  a p l i c a ç ã o  

f o r m a ,  j u n t o  com a  i n t e r f a c e ,  um ú n i c o  b l o c o  e x e c u t á v e l .  

E s t a  a l t e r a ç ã o  é t r a n s p a r e n t e  p a r a  o  p r o g r a m a d o r .  

IV,2) A Def iniczo da In ter face ,  

O p r o j e t o  l ó g i c o  da  i n t e r f a c e  c o n s t o u  d e :  

1 )  D e f i n l r  a  f o r m a  de  chamada da  i n t e r f a c e ,  i n c l u i n d o  

d e f i n i ç õ e s  de  p a r â m e t r o s  de e n t r a d a  e  s a í d a ;  

2 )  D e f i n i r  o  m e c a n i s m o  de  t r o c a  de  r e g i s t r o s  e n t r e  o  

p r o g r a m a  p r i n c i p a l  e  a  i n t e r f a c e ;  

3) D e f i n i r  o  u s o  d e  v a r i á v e i s  da  l i n g u a g e m  h o s p e d e i r a  

o n d e  em LOPEREL é p e r m i t i d o  o  u s o  de  c o n s t a n t e s  o u  v a r i á v e i s  

LOPEREL; 

4) D e f i n i r  o  m e c a n i s m o  de  s i n a l i z a ç ã o  de  e r r o s  

e n c o n t r a d o s  p e l o  COPPEREL p a r a  o  p r o g r a m a  p r i n c i p a l ;  

5) D e f i n i r  uma o p e r a ç ã o  n o v a  da  LOPEREL de  nome 

"PROXIMO~REGISTRO" q u e  p e r m i t i r á  o  t r a t a m e n t o  d e  um r e g i s t r o  

p o r  v e z .  E m b o r a  a  LOPEREL p e r m i t a  a  d e f i n i ç ã o  e  m a n i p u l a ç ã o  

d e  c u r s o r e s ,  e s t e s  devem s e r  u s a d o s  d e n t r o  de  um b l o c o  

a u t o c o n t i d o ,  i s t o  é ,  um r e g i s t r o  p o d e  s e r  a c e s s a d o  p o r  v e z ,  

s o m e n t e  p a r a  s e r  m a n i p u l a d o  p e l a  p r ó p r i a  LOPEREL; 

O r e s t a n t e  d e s t a  s e ç ã o  t r a t a  da  d e f i n i ç ã o  da i n t e r f a c e .  



A i n t e r f a c e  a o  COPPEREL f o i  i m p l e m e n t a d a  como uma r o t i n a  

Ú n i c a  ( g e n e r a l i z a d a )  de  nome CPREL. A r a z ã o  de  s e r  uma 

r o t i n a  s o m e n t e  é f a c i l i t a r  o  u s o  e  a p r e n d i z a d o  da  i n t e r f a c e ,  

uma v e z  q u e  um ú n i c o  p r o t o c o l o  de  a c e s s o  p o d e  s e r  u s a d o .  A 

chamada s e r á  f e i t a  como s u b r o t i n a  ( d i s p o n í v e l  n a  m a i o r i a  d a s  

l i n g u a g e n s ) ,  d e t e r m i n a n d o  q u e  a  t r o c a  de  d a d o s  s e j a  f e i t a  

a t r a v é s  de  p a r â m e t r o s .  O f a t o  de  l i n g u a g e n s  d i f e r e n t e s  

t r a t a r e m  á r e a s  de  m e m ó r i a  comuns  d e  f o r m a s  d i f e r e n t e s  a f a s t a  

a p o s s i b i l i d a d e  de  t r o c a  de  i n f o r m a ç õ e s  p o r  e s t e  m e i o .  

A f o r m a  d a  chamada é :  

CALL CPREL ( c o d i g o - r e t o r n o ,  comando ,  b u f f e r ,  

v a r i á v e l - h o s p ,  v a r i á v e l , h o s p ,  . . . .  ) 

Os p a r â m e t r o s  a  s e r e m  p a s s a d o s  p a r a  a  i n t e r f a c e  CPREL s ã o ,  

p o r  d e f i n i ç ã o :  

P a r â m e t r o  : CODIGO RETORNO 

T i p o  : i n t e i r o ,  4 p o s i ç õ e s  

E /S  : s a í d a  

U s o  : o b r i g a t ó r i o  

S i g n i f i c a d o :  E s t e  p a r â m e t r o  i n d i c a  s e  a  e x e c u ç ã o  da 

i n t e r f a c e  f o i  bem s u c e d i d a  o u  n ã o .  S e u s  p o s s í v e i s  v a l o r e s  

podem i n d i c a r  e r r o s  l é x i c o s ,  s i n t á t i c o s ,  s e m â n t i c o s  o u  de 

e x e c u ç ã o  do  COPPEREL, em uma c o r r e s p o n d ê n c i a  b i u n i v o c a  com 

a s  m e n s a g e n s  d e  e r r o  d e s c r i t a s  n o  A p ê n d i c e  D do  M a n u a l  de  

R e f e r ê n c i a  d a  LOPEREL. Podem a i n d a  i n d i c a r  e r r o s  no  u s o  da 

i n t e r f a c e ,  como p a s s a g e m  e r r a d a  de  p a r â m e t r o s .  Como boa  

t é c n i c a  de  p r o g r a m a ç ã o ,  a p ó s  c a d a  chamada à i n t e r f a c e  GPREL, 

e s t e  c ó d i g o  de  r e t o r n o  d e v e  s e r  t e s t a d o ;  em c a s o  d e  e r r o ,  o  

p r o g r a m a  p r i n c i p a l  p o d e  t o m a r  uma a t i t u d e  a p r o p r i a d a .  Uma 

o u t r a  r o t i n a  a u x i l i a r  de  nome "OBTEM-MENSAGEM" s e r á  

f o r n e c i d a .  Seu  o b j e t i v o  é o b t e r  o  t e x t o  da mensagem de  e r r o  

a  p a r t i r  do  c ó d i g o  de e r r o .  



P a r â m e t r o  :COMANDO 

T i p o  : c a d e i a  de  c a r a c t e r e s  d e  t a m a n h o  v a r i á v e l  

E /S  : e n t r a d a  

U s o  : o b r i g a t ó r i o  

S i g n i f i c a d o :  E s t e  p a r â m e t r o  c o n t é m  a ( s )  s e n t e n ç a ( s )  ( o u  

" t r a n s a ç õ e s n ,  u s a n d o  a  n o m e n c l a t u r a  d e f i n i d a  n o  M a n u a l  de 

R e f e r ê n c i a  da  LOPEREL) a  s e r e m  e n v i a d a s  p a r a  e x e c u ç ã o  p e l o  

COPPEREL. Uma t r a n s a ç ã o  ( d e l i m i t a d a  p o r  uma s e n t e n ç a  p a r a  

a b r i r  o u  c r i a r  a  b a s e  de  d a d o s  e  uma s e n t e n ç a  p a r a  f e c h a r  a  

b a s e  de  d a d o s )  é r e c h e a d a  p o r  " g e r ê n c i a s n  o u  " c o m a n d o s n .  

T o d o s  o s  e l e m e n t o s  d a  LOPEREL e s t ã o  d i s p o n l v e i s  e  podem 

s e r  u s a d o s  a t r a v é s  da  l i n g u a g e m  h o s p e d e i r a ,  p o r é m ,  a l g u n s  

d e t a l h e s  devem s e r  o b s e r v a d o s :  

1 )  Devem s e r  p a s s a d o s  uma o u  m a i s  " g e r a n c i a s "  o u  

" c o m a n d o s "  c o m p l e t o s  ( d e l i m i t a d o s  p o r  " ; " I ;  

2 )  O e l e m e n t o  " i n s t r - u ç ã o n  é c o m p o s t o  p o r  um " c o m a n d o n ,  

" d e s v i o n  o u  " i n s t r u ç ã o  c o n d i c i o n a l " .  " l n s t r u ç õ e s n  p e r t e n c e m  

a  um c o r p o  q u e  d e f i n e  uma a s s e r ç ã o ,  v i s t a  o u  b l o c o  e  podem 

s e r  r o t u l a d a s .  " l n s t r u ç õ e s "  podem s e r  u s a d a s  (mesmo 

r o t u l a d a s )  s e  t o d o  o  c o ' r p o  d a  d e f i n i ç ã o  ( d a  a s s e r ç ã o ,  v i s t a  

o u  b l o c o )  f o r  p a s s a d o  d e  uma s ó  v e z  p a r a  a  i n t e r f a c e .  

3) Os " c o m a n d o s n  de  s e l e ç ã o ,  m o d i f i c a r - r e g i s t r o  e  

r e m o v e r - r e g i s t r o  e n v o l v e m  " c o n d i ç õ e s n .  Uma c o n d i ç ã o  é uma 

e x p r e s s ã o  l ó g i c a  s i m p l i f i c a d a  o n d e  o s  p r i m á r i o s  s ã o  nomes de  

v a r i á v e i s  LOPEREL, nomes d e  a t r i b u t o s  o u  c o n s t a n t e s .  É 

n e c e s s á r l o  q u e  s e  p o s s a  i n c l u i r ,  também, v a r i á v e i s  da 

l i n g u a g e m  h o s p e d e i r a .  A i n t e r f a c e  CPREL a v a l i a  o  v a l o r  da 

v a r i á v e l  e  e n v i a  uma c o n s t a n t e  p a r a  o  COPPEREL. 

Um m a r c a d o r  e s p e c i a l  , e m b u t i d o  n a  c o n d i ç ã o ,  i n d l c a  

q u e ,  a l i ,  é o  l u g a r  de  uma v a r i á v e l  da l i n g u a g e m  q u e  s e r á  

p a s s a d a  como um p a r â m e t r o  a d i c i o n a l .  O s e g u i n t e  e x e m p l o  em 

FORTRAN i l u s t r a  e s t a  s i t u a ç ã o :  



READ ( 1 0 0 ,  5 )  NOME 
1 0 0  FORMAT ( ' E n t r e  com o  nome d o  e d i t o r ' ,  I D A )  

COMANDO = 'SELECIONAR CARAGTERiSTlCAS TAL QUE 
EDITOR = & EM $AUX' 

CALL CPREL (COD-RET, COPIANDO, NOME) 

A l é m  d i s s o ,  o  " comando"  m o d i f i c a r - r e g i s t r o  e n v o l v e  

e x p r e s s õ e s  q u e  s ã o  a t r i b u i d a s  a o s  campos  que  e s t ã o  s e n d o  

m o d i f i c a d o s .  E s t a s  e x p r e s s õ e s  t ambém podem s e r  s u b s t i t u i d a s  

p e l o  m a r c a d o r  " & " .  

4) Os " c o m a n d o s n  i n s e r i r - r e g i s t r o s  e  p r o x i m o - r e g i s t r o  

e n v o l v e m  o  u s o  de  um b u f f e r  p a r a . e n v i a r  o u  r e c e b e r  r e g i s t r o s  

d a  b a s e  de  d a d o s .  

P a r â m e t r o  :BUFFER 

T i  p o  : c a d e i a  de  c a r a c t e r e s  de  t a m a n h o  v a r i á v e l  

E /S  : e n t r a d a  o u  s a í d a  

Uso  : o p c i  o n a l  

S i g n i f i c a d o :  Se  o  " comando"  p a s s a d o  p a r a  a  i n t e r f a c e  f o r  

i n s e r i r - r e g i s t r o s  ( o p ç ã o  I NSER I R REGS SEGS) o u  

p r o x i m o - r e g i s t r o ,  e n t ã o  a  i n t e r f a c e  CPREL i n t e r p r e t a r á  o  

t e r c e i r o  p a r â m e t r o  como s e n d o  o  b u f f e r  de  o n d e  o u  p a r a  o n d e  

s e r ã o  t r a n s f e r i d o s  o s  r e g i s t r o s  da b a s e  de  d a d o s .  

A t u a l m e n t e ,  o  COPPEREL s u p o r t a  3 t i p o s  de d a d o s :  r e a l ,  

i n t e i r o  e  a l f a n u m é r i c o .  

Em LOPEREL, a  d e c l a r a ç ã o  d o s  t i p o s  i n t e i r o  e  r e a l  é 

acompanhada  do  f o r m a t o  de  l e i t u r a  e  g r a v a ç ã o  ( o  f o r m a t o  

i n t e r n o  d e p e n d e  do  c o m p u t a d o r  h o s p e d e i r o ) ,  e n q u a n t o  no  t i p o  

a l f a n u m é r i c o  acompanha  o  t a m a n h o  do  campo q u e  i n d i c a  t a n t o  a  

r e p r e s e n t a ç ã o  i n t e r n a  q u a n t o  a  e x t e r n a .  Como a  l i n g u a g e m  

h o s p e d e i r a  p o d e  s e r  q u a l q u e r ,  o s  f o r m a t o s  i n t e r n o s  d o s  t i p o s  

d a s  v a r i á v e i s  d e s t a s  podem n ã o  c o i n c i d i r  com o s  f o r m a t o s  

i n t e r n o s  d o s  d a d o s  a r m a z e n a d o s .  A s s i m ,  o  f o r m a t o  a  s e r  

p a s s a d o  n o  b u f f e r  d e v e  s e r  o  f o r m a t o  e x t e r n o ,  em c a r a c t e r e s  

ASC I I . 
Como e x e m p l o ,  s u p o n h a m o s  o  s e g u i n t e  a r q u i v o  COPPEREL: 



CRIAR ARQ TESTE COM 1 0 0 0  REGS DE 3 ATRS: 
VAR-INTEIRA : l ( 6 )  
VAR-REAL : R ( 8 : 2 )  
VAR-ALFA : A ( 1 0 )  

COM CHAVE VAR- INTEIRA;  

E o  t r e c h o  d e  p r o g r a m a  FORTRAN: 

INTEGER*4 V- INT 
REAL*8  V-REAL 
CHARACTER*5 V-ALFA 
CHARACTER*30 BUFFER 
V - I  NT = 3 
V-REAL = 12.3 
V-ALFA = ' 01  ' 
CALL PREPARA-BUFFER (V - INT ,V -REAL,V -ALFA,BUFFER)  
COMANDO = ' I N S E R I R  REGS SEGS EM TESTE '  
CALL CPREL (EST,COMANDO,BUFFER) 

A p ó s  a  c h a m a d a  a  r o t i n a  PREPARA-BUFFER, a  v a r i á v e l  BUFFER 

d e v e  t e r  o  c o n t e ú d o :  

O b u f f e r  p a s s a d o  p a r a  a  i n t e r f a c e  p o d e  t e r  t a m a n h o  m a i o r  

q u e  o  n e c e s s á r i o ,  p o r é m  a s  r o t i n a s  p a r a  c o n v e r s ã o  d e  t i p o s  

i n v e r n o s  d a  l i n g u a g e m  ( i n t e i r o s  e  r e a i s )  em c a r a c t e r e s  A S C I I  

d e v e m  s e r  e s c r i t a s  p e l o  p r ó p r i o  p r o g r a m a d o r .  O b s e r v e  q u e  o s  

c a r a c t e r e s  " / "  e x i g i d o s  p e l a  LOPEREL n ã o  d e v e m  s e r  o m i t i d o s .  

A o r d e m  d o s  a t r i b u t o s  n o  b u f f e r  d e v e  s e r  a  mesma d e s t e s  n o  

a r q u i v o ,  s e n d o  d e  r e s p o n s a b i l i d a d e  d o  p r o g r a m a d o r  o b e d e c e r  a  

e s t a  r e g r a .  

O t r e c h o  d e  p r o g r a m a  a b a i x o  l ê  e s t e  mesmo r e g i s t r o  d o  

b a n c o  d e  d a d o s :  

V - I  NT = 3  
V-ALFA = CHAR ( V - I N T )  
COMANDO = 'SELECIONAR TESTE TAL QUE VAR-INTEIRA = & 

EM $AUX' 
CALL CPREL (COD, COMANDO, V-ALFA) 
CALL CPREL (COD,'PROXIMO-REGISTRO $AUX',BUFFER) 



Na l e i t u r a  do  r e g i s t r o ,  o  p r o g r a m a  e n c o n t r a r á  o  b u f f e r  

p r e e n c h i d o  como n a  f i g u r a  a b a i x o .  N e s t e  c a s o ,  a  

r e s p o n s a b i l i d a d e  de  f o r n e c ê - l o  a s s i m  f o i  da i n t e r f a c e .  

A p a s s a g e m  d o s  d a d o s  em A S C i I ,  f a c i l i t a  a  m a n i p u l a ç ã o  

e x t e r n a  ( p o r  e x e m p l o :  e n v i a r  o s  d a d o s  p a r a  a  t e l a )  p e l a  

l i n g u a g e m  h o s p e d e i r a ,  p o r é m  e s t a  é r e s p o n s á v e l  p o r  c o n v e r t e r  

o s  d a d o s  em uma r e p r e s e n t a ç ã o  f a v o r á v e l  a  s u a  m a n i p u l a ç ã o  

p a r a  o u t r o s  f i n s .  

Uma o u t r a  o p ç ã o  s e r i a ,  ao  i n v é s  de  u s a r  o  p a r â m e t r o  

B U F F E R , p e r m i t i r  q u e  o  p r o g r a m a d o r  p a s s e  c a d a  uma d a s  

v a r i á v e i s  c o r r e s p o n d e n d o  a o s  a t r i b u t o s  do  a r q u i v o  COPPEREL. 

I s t o ,  p o r é m ,  n ã o  l i v r a r i a  de  f a z e r  a s  c o n v e r s õ e s  p a r a  A S C I I  

e  p o d e r i a  c o m p l i c a r  a  c l a r e z a  q u a n d o  o  a r q u i v o  t i v e r  m u i t o s  

a t r i b u t o s .  

A p r i n c i p a l  v a n t a g e m  da  s o i u ç ã o  a d o t a d a  é ,  sem d ú v i d a ,  a  

s u a  i n d e p e n d ê n c i a  d a  l i n g u a g e m  h o s p e d e i r a  e  a  s u a  

g e n e r a l i d a d e ,  q u e  s e r á  ú t i l  p a r a  m a n i p u l a r  n o v o s  t i p o s  q u e  

venham s e r  i n c o r p o r a d o s  p e l o  COPPEREL. I s t o  i n d i c a ,  também, 

a  n e c e s s i d a d e  d e  s e  d e f i n i r ,  s e m p r e ,  uma r e p r e s e n t a ç ã o  

e x t e r n a  p a r a  e s t e s  n o v o s  t i p o s .  

P a r â m e t r o  : VARIÁVEL HOSPEDEIRA 

T i  p o  : c a d e i a  de  c a r a c t e r e s  de  t a m a n h o  v a r i á v e l  

E /S  : e n t r a d a  

Uso  : o p c i o n a l  

S i g n i f i c a d o :  Q u a n d o  a  t r a n s a ç ã o  e n v i a d a  p a r a  a  i n t e r f a c e  

f o r  um " comando"  s e l e ç ã o ,  m o d l f i c a r ~ r e g i s t r o  O U  

r e m o v e r - r e g i s t r o ,  e s t e  p o d e  v i r  e n t r e m e a d o  com c a r a c t e r e s  

" & "  o n d e  h o u v e r  c o n d i ç õ e s  o u  e x p r e s s õ e s  a  s e r e m  a t r i b u i d a s  a  

campos  no  comando m o d i f i c a r - r e g i s t r o .  Cada c a r a c t e r  " & "  

r e p r e s e n t a  uma v a r i á v e l  da  l i n g u a g e m  q u e  é p a s s a d a  como um 

p a r â m e t r o  d e s t e  t i p o .  O n ú m e r o  de  p a r â m e t r o s  do  t i p o  

VARIÁVEL-HOSPEDEIRA é i g u a i  ao  n ú m e r o  de c a r a c t e r e s  " & "  

e n c o n t r a d o s  no  p a r â m e t r o  COMANDO. Se h o u v e r  menos  v a r i á v e i s  

h o s p e d e i r a s  do  q u e  c a r a c t e r e s  " & " ,  o u  s e  a  o r d e m  d e s t a s  n ã o  



c o r r e s p o n d e r  à o r d e m  n o  COMANDO; o s  r e s u l t a d o s  

i m p r e v i s í v e i s  ( p o r é m  s e m  c o m p r o m e t e r  a  s e g u r a n ç a  

i n t e g r  i d a d e  

Uma VAR 

c a r a c t e r e s .  

d o s  d a d o s ) .  

IAVEL-HOSPEDE IRA d e v e  s e r  d o  t i p o  c a d e  

s e r ã o  

e  a  

i a  d e  

V e j a  o  e x e m p l o :  

V - I  NT = 3 
A L F A I  = CHAR ( V - I N T )  
V-ALFA = ' 0 1  ' 
COMANDO = 'SELECIONAR TESTE TAL QUE VAR-INTEIRA = & E  

VAR-ALFA = & EM $AUX '  
CALL CPREL ( E S T ,  COMANDO, A L F A I ,  V-ALFA) 

C o n c a t e n a d o  a o  c a r a c t e r  " & "  p o d e m  v i r  m a i s  a l g u n s  

c a r a c t e r e s  p a r a  e f e i t o  d e  d o c u m e n t a ç ã o .  P o r  e x e m p l o :  

COMANDO = 'SELECIONAR TESTE TAL QUE VAR-INTEIRA = & A L F A l  
E  VAR-ALFA = &V-ALFA EM $AUX' 

E s t e  c o m a n d o  p e r m i t e  o  a c e s s o  d e  um r e g i s t r o  p o r  v e z  d e  

uma d e t e r m i n a d a  r e l a ç ã o .  E s t a  f u n c i o n a l i d a d e  é n e c e s s á r i a  

q u a n d o  s e  t r a b a l h a  a  p a r t i r  d e  uma l i n g u a g e m  h o s p e d e i r a ,  e  

p o r  I s t o ,  n ã o  e x i s t i a  a n t e s  n a  LOPEREL. S u a  s i n t a x e  e  

s e m â n t i c a  s ã o  d e f i n i d a s  a  s e g u i r .  Os s í m b o l o s  u s a d o s  p a r a  

d e f i n i r  a  s i n t a x e  s ã o  o s  mesmos u s a d o s  n o  M a n u a l  d e  

R e f e r ê n c i a  d a  LOPEREL. 



S i n t a x e :  

IPROXIMOI  CREGISTROI n o m e - a r q u i v o  [ : n o m e - a t r i b u t o , , , l  

S e m â n t i c a :  

E s t e  comando r e c u p e r a  um r e g i s t r o  de  c a d a  v e z  do  

n o m e - a r q u i v o  e s p e c i f i c a d o .  A o r d e m  em q u e  o s  r e g i s t r o s  s ã o  

r e c u p e r a d o s  é a  o r d e m  em q u e  s e  e n c o n t r a m  no a r q u i v o .  A 

p r i m e i r a  v e z  q u e  e s t e  comando é e m i t i d o  p a r a  um n o m e - a r q u i v o  

é r e c u p e r a d o  o  p r i m e i r o  r e g i s t r o .  Em c a d a  v e z  s u b s e q u e n t e ,  é 

r e c u p e r a d o  o  p r ó x i m o  r e g i s t r o  n a  o r d e m  i n t e r n a  do 

n o m e - a r q u i v o ,  a t é  q u e  t o d o s  o s  r e g i s t r o s  s e j a m  p e r c o r r i d o s  

( q u a n d o  uma mensagem d e  e r r o  é r e t o r n a d a  ao u s u á r i o )  o u  a  

t r a n s a ç ã o  a c a b e .  Se uma n o v a  t r a n s a ç ã o  c o m e ç a r ,  a  e m i s s ã o  

d e s t e  comando c a u s a r á  a  r e c u p e r a ç ã o ,  n o v a m e n t e ,  d o  p r i m e i r o  

r e g i s t r o .  

E s t e  comando p o d e  s e r  e m i t i d o ,  i n t e r c a l a d a m e n t e ,  p a r a  

a r q u i v o s  d i f e r e n t e s .  O COPPEREL r e t o r n a  o  p r ó x i m o  r e g i s t r o  

n a  s e q u ê n c i a  i n t e r n a .  

A i m p l e m e n t a ç ã o  d e s t e  comando t e v e ,  como o b j e t i v o ,  

a t e n d e r  à n e c e s s i d a d e  do  u s o  d a  LOPEREL a t r a v é s  de 

l i n g u a g e n s  h o s p e d e i r a s ,  e m b o r a  t ambém p o s s a  s e r  u t i l i z a d o  

i n t e r a t i v a m e n t e .  A s s i m ,  n ã o  a p r e s e n t a  nenhuma f l e x i b i l i d a d e  

em r e l a ç ã o  ao  f o r m a t o  d e  s a í d a  do  r e g i s t r o  ( a o  c o n t r á r i o  d o s  

comandos  MOSTRAR, IMPRIMIR e  G R A V A R ) .  Os a t r i b u t o s  

e s p e c i f i c a d o s  em n o m e - a t r i b u t o  s ã o  t r a n s f o r m a d o s  em s u a  

r e p r e s e n t a ç ã o  A S G I I ,  c o n c a t e n a d o s  e  e n v i a d o s  p a r a  a  t e l a  

(LOPEREL i n t e r a t i v a )  o u  p a r a  o  p r o g r a m a  p r i n c i p a l  (LOPEREL 

com l i n g u a g e m  h o s p e d e i r a ) .  Se nenhum n o m e - a t r i b u t o  f o r  

e s p e c i f i c a d o ,  e n t ã o  s ã o  e n v i a d o s  t o d o s  o s  a t r i b u t o s  d o  

a r q u i v o ,  n a  o r d e m  em q u e  a p a r e c e m  n e s t e .  

I V , 4 )  Madifica~oes na COPPEREL para suportar a 

i nterface. 

P a r a  o  f u n c i o n a m e n t o  do  GOPPEREL com a  i n t e r f a c e  

d e s e n v o l v i d a ,  a l g u n s  m ó d u l o s  do  COPPEREL t i v e r a m  de s e r  



m o d i f i c a d o s .  E s t e s  m ó d u l o s  s ã o  b a s i c a m e n t e  a q u e l e s  

r e l a c i o n a d o s  c o m  a  E n t r a d a / S a í d a ,  s e j a  d e v i d o  a  LOPEREL 

i n t e r a t i v a  o u  r e l a c i o n a d o s  a  e x i b i ç ã o / i n c l u s ã o  d e  r e g i s t r o s .  

B a s i c a m e n t e  o  q u e  f o i  a l t e r a d o  f o i  a  e n t r a d a  d o  l é x i c o ,  

o  s i n t á t i c o ,  o s  m ó d u l o s  d e  i n s e r ç ã o  d e  r e g i s t r o s ,  d e  

t r a t a m e n t o  d e  e r r o s ,  e  a s  r o t i n a s  d o  c o m a n d o  

P R Ó X I M O ~ R E G I S T R O ,  q u e  s ã o  b a s e a d a s  n o  c o m a n d o  MOSTRAR. 

A s s i m ,  a t u a l m e n t e ,  e x i s t e m  2 v e r s õ e s  d o  COPPEREL: a  

p r i m e i r a  c o r r e s p o n d e  a o  COPPEREL i n t e r a t i v o ,  j á  e x i s t e n t e ;  a  

s e g u n d a  é c o m p o s t a  d e  um c o n j u n t o  d e  b i b l i o t e c a s  d e  m ó d u l o s  

o b j e t o  p a r a  s e r e m  l i g a d a s  à i n t e r f a c e  CPREL e  a o  p r o g r a m a  

p r i n c i p a l ,  e s c r i t o  n a  l i n g u a g e m  h o s p e d e i r a .  

Uma b r e v e  d e s c r i ç ã o  d a s  m o d i f i c a ç õ e s  e f e t u a d a s  em c a d a  

m ó d u l o  p o d e  s e r  e n c o n t r a d a  n o  A p ê n d i c e  8 .  A d e s c r i ç ã o  d a  

f u n ç ã o  d e s t e s  m ó d u l o s  p o d e  s e r  e n c o n t r a d a  em (MATTOSO 1 9 8 7 ) .  

ã V . 5 )  Deçenvolv i ment o Futuro, 

Uma o t i m i z a ç ã o  p o s s í v e l  n a  i n t e r f a c e  CPREL é a  

p o s s i b i l i d a d e  d e  d i m i n u i r - s e  o  n ú m e r o  d e  i n t e r v e n ç õ e s  d a  

LOPEREL em uma mesma c h a m a d a  q u e  é e x e c u t a d a  d i v e r s a s  v e z e s .  

I s t o  p o d e  s e r  f e i t o  d e  uma f o r m a  t r a n s p a r e n t e  o u  n ã o ,  p a r a  o  

p r o g r a m a d o r .  

A p r i m e i r a  v e z  q u e  uma d e t e r m i n a d a  c h a m a d a  f o r  r e a l i z a d a  

p o r  um p r o g r a m a ,  a l é m  d a  e x e c u ç ã o  d o  c o m a n d o  p r o p r i a m e n t e  

d i t o ,  é g e r a d a  u r e p r e s e n t a ç ã o  i n t e r n a  - c o m a n d o s  d a  

m á q u i n a  v i r t u a l  COPPEREL - c o r r e s p o n d e n t e  a  e s t e .  N a s  

p r ó x i m a s  c h a m a d a s ,  o  t e m p o  d e  e x e c u ç ã o  é m e n o r ,  uma v e z  q u e  

a  i n t e r f a c e  p o d e  f a z e r  c h a m a d a s  i m e d i a t a s  à m á q u i n a  v i r t u a l .  

A f o r m a  d e  t r a b a l h o  n ã o  t r a n s p a r e n t e  i n c l u i  um 

i d e n t i f i c a d o r  p a r a  o  c o m a n d o  " c o m p i l a d o " ,  t r o c a d o  e n t r e  a  

i n t e r f a c e  e  o  p r o g r a m a  p r i n c i p a l .  A p l i c a ç õ e s  q u e  n e c e s s i t e m  



d e  a l t o  desempenho  em p o n t o s  c r í t i c o s  p o d e r i a m  f o r ç a r  a  

n c o m p i l a ç ã o "  d o s  comandos  em p o n t o s  de  c a l m a r i a ,  p a r a  u s o  

p o s t e r i o r .  A f o r m a  t r a n s p a r e n t e  i m p l i c a  em uma c e r t a  p e r d a  

d e  f l e x i b i l i d a d e .  Um d e t e r m i n a d o  p o n t o  de  chamada n o  

p r o g r a m a  p r i n c i p a l  n ã o  p o d e r i a  e m i t i r ,  d u r a n t e  a  e x e c u ç ã o  do  

mesmo, comandos  d i f e r e n t e s .  

IV.5.21 Tratamento de Erros. 

Como t o d o  o  c o n t r o l e  e n t r e  o  p r o g r a m a  de  a p l i c a ç ã o  e  e 

COPPEREL é f e i t o  a t r a v é s  da  i n t e r f a c e ,  o  m e c a n i s m o  de  

i d e n t i f i c a r  e r r o s  p o r  um c ó d i g o  de r e t o r n o  p o d e  s e r  t r o c a d o  

o u  c o m p l e m e n t a d o  p o r  um m e c a n i s m o  de  s i n a l i z a ç ã o  de  

e x c e ç õ e s .  

U s a n d o  uma o u t r a  s u b r o t i n a  d e n o m i n a d a  DECLARA-TRATADOR, o  

p r o g r a m a  d e  a p l i c a ç ã o  p o d e  a s s o c i a r  a  c a d a  e r r o  e s p e c í f i c o  o  

nome d e  uma r o t i n a  p a r a  t r a t a m e n t o  e  r e c u p e r a ç ã o .  Q u a n d o  um 

e r r o  f o r  d e t e c t a d o  p e l a  i n t e r f a c e ,  a o  i n v é s  d e  r e t o r n a r  um 

c ó d i g o  de  e s t a d o ,  a  t a b e l a  c r i a d a  p o r  DECLARA-TRATADOR é 

p e s q u i s a d a ,  p r o c u r a n d o - s e  um t r a t a d o r  a s s o c i a d o .  Se h o u v e r ,  

e s t e  é chamado p e l a  i n t e r f a c e .  

Se o  t r a t a d o r  n ã o  a b o r t a r  a  e x e c u ç ã o  do p r o g r a m a ,  o  

c o n t r o l e v o l t a  p a r a  a  i n t e r f a c e  q u e  o  d e v o l v e  p a r a  o  

p r o g r a m a  p r i n c i p a l .  O t r a t a d o r  não  p o d e  f a z e r  chamadas  à 

i n t e r f a c e .  

A i m p l e m e n t a ç ã o  d e s t a  f a c i l i d a d e  p o d e  s i g n i f i c a r  c l a r e z a  

n o  c ó d i g o  do  p r o g r a m a  p r i n c i p a l ,  e v i t a n d o - s e  o s  c o n s t a n t e s  

t e s t e s  a p ó s  a s  chamadas  à i n t e r f a c e .  Seu  u s o  n ã o  i n v a l i d a  o  

comando da  LOPEREL "EM CASO DE ERRO"; e s t e  p o d e  t e r  

p r e c e d ê n c i a  s o b r e  o  t r a t a m e n t o  d e  e r r o s  a s s o c i a d o  ao  

p r o g r a m a  h o s p e d e i r o .  



Com o  o b j e t i v o  d e  f a c i l i t a r  o  t r a b a l h o  d o  p r o g r a m a d o r ,  a  

i n t e r f a c e  p o d e  s e r  e s t e n d i d a  p a r a  e n t e n d e r  o s  t i p o s  d e  d a d o s  

d a  l i n g u a g e m  h o s p e d e i r a .  

A v a n t a g é m  é e l i m i n a r  o  p a r â m e t r o  BUFFER e  o  t r a b a l h o  

n e c e s s á r i o  p a r a  m o n t a - l o  o u  i n t e r p r e t á - l o .  O e x e m p l o  d o  í t e m  

a n t e r i o r  f i c a r i a :  

INTEGER*4 V-INT 
REAL*8 V-REAL 
CHARACTER*õ V-ALFA 
V - I  NT = 3 
V-REAL = 12.3 
V-ALFA = ' 0 1  ' 
COMANDO = ' I N S E R I R  REGS SEGS EM TESTE '  
CALL CPREL (EST,  COMANDO, V- INT,  V-REAL, V-ALFA) 

Onde  o s  p a r â m e t r o s  d e v e m  s e r  p a s s a d o s  n a  o r d e m  q u e  

o c o r r e m  n a  d e f i n i ç ã o  d o  a r q u i v o  TESTE. 

P a r a  a  l e i t u r a  a  v a n t a g e m  s e r i a  a  mesma, e l i m i n a n d o  a  

n e c e s s i d a d e  d e  c o n v e r t e r  a s  v a r i á v e i s  h o s p e d e i r a s .  P o r  

e x e m p l o :  

V - I  NT = 3 
COMANDO = 'SELECIONAR TESTE TAL QUE VAR-INTEIRA = & 

EM $AUX'  
CALL CPREL ( E S T ,  COMANDO, V - I N T )  
COMANDO = 'PROXIMO-REGISTRO $AUX'  
CALL CPREL ( E S T ,  COMANDO, V- INT,  V-REAL, V-ALFA) 

P a r a  i s t o ,  é n e c e s s á r i o  q u e  a  i n t e f a c e  c o n h e ç a  a  

l i n g u a g e m  q u e  a  chama,  o u  s e j a m  c r i a d a s  i n t e r f a c e s  a j u s t a d a s  

p a r a  c a d a  l i n g u a g e m .  

P a r a  f a c i l i t a r  a  i m p l e m e n t a ç ã o ,  d e v e m  s e r  f i x a d o s  o s  

t i p o s  i n t e r n o s  q u e  p o d e m  r e p r e s e n t a r  um t l p o  d o  COPPEREL. 

P o r  e x e m p l o :  o  t i p o  r e a l  d o  COPPEREL s e r á  r e p r e s e n t a d o  em 

FORTRAN como REAL*8.  

A l é m  d e  c o n h e c e r  a  r e p r e s e n t a ç ã o  i n t e r n a  d o s  t i p o s  d a  

l i n g u a g e m ,  a  i n t e r f a c e  d e v e  c o n s u l t a r  o s  m e t a - d a d o s  p a r a  

s a b e r  como i n t e r p r e t a r  uma d e t e r m i n a d a  v a r i á v e l - h o s p e d e i r a .  



O u t r a  e x t e n s ã o  i n d i s p e n s á v e l ,  p a r a  f a z e r  o  COPPEREL 

c a p a z  de  l i d a r  com a p l i c a ç õ e s  n ã o  c o n v e n c i o n a i s ,  é a  

i n c l u s ã o  d e  um n o v o  t i p o  de  d a d o  c o n s t i t u í d o  d e  uma 

s e q u ê n c i a  d e  b y t e s  a r b i t r a r i a m e n t e  l o n g a  e  n ã o  i n t e r p r e t a d a .  

A l é m  d o s  t i p o s  i n t e i r o ,  a i f a n u m é r i c o  e  r e a l ,  j á  e x i s t e n t e s ,  

um campo de  uma r e l a ç ã o  n o  COPPEREL p o d e ' s e r  do  t i p o  l o n g o .  

A l g u n s  a u t o r e s  como (CAREY 1 9 8 6 a )  e  (SCHWARZ 1 9 8 6 )  

a p o n t a m  o  u s o  de  campos  l o n g o s  n ã o  s o m e n t e  como m a i s  um t i p o  

de  d a d o ,  mas ,  s i m ,  como um g e r e n t e  g e r a l  de a r m a z e n a m e n t o  d e  

o b j e t o s .  N e s t e  s e n t i d o ,  a  i m p l e m e n t a ç ã o  de campos  l o n g o s  n o  

COPPEREL v i s o u  a  a c u m u l a r  e x p e r i ê n c i a s  p a r a  o  p r o j e t o  d e  um 

g e r e n t e  de  o b j e t o s  a  s e r  u s a d o  em f u t u r a s  i m p l e m e n t a ç õ e s .  

N e s t e  c a p í t u l o  a p r e s e n t a m o s  a  s i n t a x e  e  s e m â n t i c a  d a s  

n o v a s  o p e r a ç õ e s  p a r a  m a n i p u l a r  campos  l o n g o s ,  bem como a  

d e s c r i ç ã o  d o s  a l g o r i t m o s  i m p l e m e n t a d o s .  A p r ó x i m a  s e ç ã o  

a p r e s e n t a  a s  p r e m i s s a s  de  p r o j e t o  p a r a  a  i n c o r p o r a ç ã o  d e  

campos  l o n g o s  q u e  d e r a m  o r i g e m  a o  m o d e l o  de  i m p l e m e n t a ç ã o  

d e s c r i t o  n a s  s u b - s e ç õ e s  s e g u i n t e s .  

V . & )  Premissas, 

As p r o p o s t a s  n a  l i t e r a t u r a  p a r a  i n c o r p o r a ç ã o  d e  campos  

l o n g o s  em SGBD's f o r a m  a p r e s e n t a d a s  n a  s e ç ã o  2.2. No 

COPPEREL, buscamos  o s  s e g u i n t e s  o b j e t i v o s :  

1 )  Um campo l o n g o  p o d e  s e r  u s a d o  p a r a  q u a l q u e r  

p r o p ó s i t o ,  l o g o  o  s i s t e m a  n ã o  i n t e r p r e t a  s e u  c o n t e ú d o .  O 

s i g n i f i c a d o  do  c o n t e ú d o  de  um campo d e s t e  t i p o  é c o n h e c i d o  

s o m e n t e  p e l a  a p l i c a ç ã o  q u e  o  m a n i p u l a ;  



2 Um campo l o n g o  d e v e  s e r  t r a t a d o  de  f o r m a  

e x t r e m a m e n t e  e f i c i e n t e ;  

3) Um campo l o n g o  d e v e  p o d e r  s e r  m a n i p u l a d o  i n s e r i d o  no  

c o n t e x t o  d a s  o p e r a ç õ e s  r e l a c l o n a i s  i n e r e n t e s  ao  m o d e l o  e  

também de  f o r m a  i n t e r a t i v a ,  p e d a ç o  a  p e d a ç o ;  

4 )  P e d a ç o s  d e  um campo l o n g o  devem p o d e r  s e r  

r e f e r e n c i a d o s ,  também, d e  f o r m a  simbólica, o b t e n d o  m a i o r  

i n d e p e n d ê n c i a  do  a s p e c t o  f í s i c o .  

V.2)  S i n t a x e  e Semântica da LMD p a r a  Campos Longas- 

P a r a  o U S U ~ ~ ~ O ,  um campo l o n g o  é um a t r i b u t o ,  como 

o u t r o  q u a l q u e r ,  d e c l a r a d o  n a  c r i a ç ã o  da  r e l a ç ã o  q u e  o  

c o n t é m .  

O campa l o n g o  é v i s t o  como uma s e q u ê n c i a  de  b y t e s  q u e  

p o d e  s e r  e n d e r e ç a d a  i n f o r m a n d o - s e  o  b y t e  i n i c i a l  e  f i n a l .  A 

n o t a ç ã o  A t r  ( i n i c i 0 : f i m )  e x p r i m e  o  i n t e r v a l o  de  b y t e s  

c o m p r e e n d i d o s  e n t r e  a  p o s i ç ã o  i n i c i o  e  f i m  d o  a t r i b u t o  de 

nome A t r  d e  uma d e t e r m i n a d a  r e l a ç ã o .  

T o d a  a  m a n i p u l a ç ã o  d o  campo l o n g o  é f e i t a  a t r a v é s  de  

p e d a ç o s .  D u a s  o p e r a ç õ e s  f u n d a m e n t a i s  e s t ã o  d i s p o n í v e i s :  

r e c u p e r a ç ã o  de  um p e d a ç o ,  s l m p l e s m e n t e  u s a n d o  a  n o t a ç ã o  

a c i m a  o u  a  t r o c a  de  um p e d a ç o  p o r  o u t r o  de  t a m a n h o  

q u a l q u e r .  As o p e r a ç õ e s  d e  i n c l u s ã o  e  e x c l u s ã o  s ã o  r e a l i z a d a s  

a t r a v é s  d a  o p e r a ç ã o  de  t r o c a .  P a r a  s i m p l e s m e n t e  I n c l u i r ,  

i n d i c a - s e  o  b y t e  i n i c l a l  i g u a l  ao f i n a l  ( i n s e r ç ã o  a p ó s  e s t e  

v a l o r ) .  P a r a  s i m p l e s m e n t e  e l i m i n a r ,  r e a l i z a - s e  a  t r o c a  p e l o  

p e d a ç o  n u l o .  

O u s u á r i o  p o d e  t r a b a l h a r  com o  campo l o n g o  em d u a s  

m o d a l i d a d e s .  Na m o d a l i d a d e  b á s i c a ,  a  m a n i p u l a ç ã o  do  campo 

l o n g o  é m u i t o  s i m i l a r  a  de um campo a l f a n u m é r i c o ,  e  é 

r e a l i z a d a  d e n t r o  d a s  o p e r a ç õ e s  n o r m a i s  da  á l g e b r a  

r e l a c i o n a l .  

Na o u t r a  m o d a l i d a d e ,  chamada i n t e r a t i v a ,  o s  comandos  

e m i t i d o s  p a r a  o  campo l o n g o  r e f e r e m - s e  ao Ú l t i m o  r e g i s t r o  

a c e s s a d o  o u  a  t o d o s  o s  r e g i s t r o s  de uma r e l a ç ã o .  



A s i n t a x e  e  s e m â n t i c a  p r o p o s t a s  p a r a  c a d a  um d e s t e s  

c a s o s  s ã o :  

V - 2 . 1 )  Declaração do Campa Longo, 

Um campo l o n g o  é d e c l a r a d o  s i m p l e s m e n t e  e s t e n d e n d o - s e  a  

s i n t a x e  d o  n ã o - t e r m i n a l  t i p i f i c a ç ã o  ( a p ê n d i c e  A ) :  

t i p l f i c a ç ã o  : : =  

[ DE T I P O  1 f REAL ( i n t e i r o : i n t e i r o )  1 
f : 1 I N T E I R O  ( i n t e i r o )  1 

I ALFANUMERICO ( i n t e i r o )  1 
I LONGO 1 

Em n e g r i t o  a p a r e c e  a  e x t e n s ã o  n e c e s s á r i a  em r e l a ç ã o  a  

s i n t a x e  j á  e x i s t e n t e .  N ã o  p o d e  s e r  c r i a d o  í n d i c e  d e  a c e s s o  

p a r a  c a m p o s  d o  t i p o  l o n g o .  

N e s t a  m o d a l i d a d e ,  o  campo l o n g o  é t r a t a d o  como um campo 

d o  t i p o  a l f a n u m é r i c o ,  p o r é m ,  n a s  o p e r a ç õ e s  o n d e  d e v e  s e r  

e s p e c i f i c a d o  e x p l i c i t a m e n t e  p a r t e  d o  campo,  é u s a d a  a  

n o t a ç ã o  Atr ( i n i c i o : f i m ) .  Ao i n v é s  d e  a p r e s e n t a r m o s  a  

s i n t a x e  d e t a l h a d a  d e  c a d a  o p ç ã o ,  m o s t r a m o s  uma s é r i e  d e  

e x e m p l o s  c o m e n t a d o s  a  s e g u i r .  

1 )  CRIAR ARQUIVO PROCESSOS 
COM 1 0 0  REGISTROS DE 3  ATRIBUTOS: 

P-no : I N T E I R O  ( 3 1 ,  
d e s c r l c a o  : ALFANUMERICO ( 2 0 1 ,  
r e p r - g r a f  : LONGO 

COM CHAVE: p-no 
R A I Z  RECURSIVA 

2 )  I N S E R I R  PARTES SEGUINTES EM PROCESSOS 
COMO COMPONENTE DE p-no = 1 EM PROCESSOS 

3 MOD I F  I GAR PROCESSOS 
TAL QUE p-no = 1 . 1  

( r e p r - g r a f  ( 6 : 1 0 )  PARA "wOODOp9999")  



4 )  SELECIONAR PROCESSOS 
TAL QUE r e p r - g r a f  ( 6 : I O )  = "wO0OOn 
EM $AUX 

5) MOSTRAR $AUX COM p-no, r e p r - g r a f  ( 1 ~ 1 8 )  

1 . 1  w3333wOOOOpR99Rw55 

O b s e r v a ç õ e s  s o b r e  o s  e x e m p l o s :  

1 )  Uma r e l a ç ã o  d e  nome PROCESSOS, r a i z  de  um o b j e t o  

c o m p l e x o  ( v i d e  c a p í t u l o  6 )  é c r i a d a  com 3  a t r i b u t o s .  O 

a t r i b u t o  r e p r - g r a f  é do  t i p o  l o n g o  e  c o n t é m  c o m a n d o s  

g r á f i c o s  q u e  a rmazenam a s  o p e r a ç õ e s  p a r a  e x i b i r  o  d e s e n h o  d o  

p r o c e s s o .  

2 )  N e s t e  comando é i n s e r i d o  um r e g i s t r o  q u e  c o n t é m  um 

campo l o n g o ,  q u e  é t r a t a d o  como um campo a l f a n u m é r i c o  n e s t a  

o p e r a ç ã o .  A p a r t i r  d a í  a s  e s t r u t u r a s  p a r a  a r m a z e n a r  o  campo 

l o n g o  s ã o  c r i a d a s ,  s e n d o  e s t a b e l e c i d o  o  s e u  t a m a n h o  i n i c i a l .  

3) Um e x e m p l o  de  m o d i f i c a ç ã o  d o  campo l o n g o :  t o d a s  a s  

o p e r a ç õ e s  s ã o  f e i t a s  à b a s e  de  t r o c a .  A s s i m ,  o  p e d a ç o  d a  

p o s i ç ã o  6  a t é  1 0 ,  q u e  c o n t é m  " ~ 4 4 4 4 " ~  e s t á  s e n d o  t r o c a d o  p o r  

um p e d a ç o  m a i o r ,  f i c a n d o  o  campo l o n g o ,  n e s t e  r e g i s t r o ,  com 

o  c o n t e ú d o :  " w 3 3 3 3 w 0 0 0 0 p 9 9 9 9 w 5 5 5 5 " .  

4 )  N e s t e  comando,  um p e d a ç o  do  campo l o n g o  e n t r a  em um 

p r e d i c a d o d e  s e l e ç ã o  de  r e g i s t r o s ,  d e  uma f o r m a  m u i t o  

s i m i l a r  i m a n i p u l a ç ã o  de t i p o s  a l f a n u m é r i c o s .  O r e g i s t r o  de  

p-no = 1 . 1  é r e c u p e r a d o  em $AUX. 

5) F i n a l m e n t e ,  um campo l o n g o  é e x i b i d o  n a  t e l a ,  

r e s t r i n g i n d o - s e  o  s e u  i n t e r v a l o .  Se $AUX t i v e s s e  m a i s  d e  um 

r e g i s t r o ,  t o d o s  e l e s  t e r i a m  e x i b i d o  s o m e n t e  o  p e d a ç o  

s e l e c i o n a d o  do  campo l o n g o .  Se h o u v e r  c a r a c t e r e s  n ã o  A S C I i ,  

p r o v a v e l m e n t e  a l g o  e s t r a n h o  a c o n t e c e r á  n o  t e r m i n a l  de  v i d e o .  

O s i s t e m a  n ã o  i n t e r p r e t a  o  c o n t e ú d o  d o  campo l o n g o .  

F u t u r a m e n t e ,  podem s e r  d e s e n v o l v i d a s  o p ç õ e s  p a r a  e x i b i r  um 

campo l o n g o  o b e d e c e n d o  a  um d e t e r m i n a d o  f o r m a t o ,  q u e  p o d e r á  



s e r  s o f i s t i c a d o  ( p o r  e x e m p l o :  e x i b i ç ã o  g r á f i c a ,  s o n o r a )  o u  

s i m p l e s  ( p o r  e x e m p l o :  e x i b i ç ã o  em h e x a d e c i m a i ) .  

V.2.3) ManipulaçSo na Modalidade Interativa, 

E s t a  m o d a l i d a d e  s u r g i u  p e l a  l i m i t a ç ã o  de  c e r t a s  

l i n g u a g e n s  h o s p e d e i r a s  de  m a n i p u l a r  s e q u ê n c i a s  de  b y t e s  

m u i t o  l o n g o s  e, também, p a r a  f o r n e c e r  m a i s  f l e x i b i l i d a d e .  

N e s t a  m o d a l i d a d e ,  o s  comandos  e m i t i d o s  p a r a  o  campo 

l o n g o  r e f e r e m - s e  ao  Ú l t i m o  r e g i s t r o  a c e s s a d o  em uma r e l a ç ã o  

( a t r a v é s  da  comando PROXIMO-REGISTRO, d e f i n i d a  em 4.3)  o u  a  

t o d o s  o s  r e g i s t r o s  d e s t a ,  s e  nenhum r e g i s t r o  em p a r t i c u l a r  

a i n d a  t i v e r  s i d o  r e c u p e r a d o  ( s e  n ã o  f o i  e m i t i d o  nenhum 

comando PROXIMO-REGISTRO, p a r a  a  r e l a ç ã o ,  d e s d e  o  i n í c i o  da  

t r a n s a ç ã o )  . 
A s i n t a x e  e  s e m â n t i c a  p r o p o s t a s  s ã o :  

1 ) R e c u p e r a ç ã o :  

S i n t a x e :  

MOSTRAR-CAMPO 

n a m e - r e l a ç ã o  , nome-campo ( i n i c i o : f i m )  

S e m â n t i c a :  

R e c u p e r a  o  p e d a ç o  c o m p r e e n d i d o  e n t r e  o s  b y t e s  i n í c i o  e  

f i m  do  campo nome-campo d a  Ú l t i m a  o u  de  t o d a s  a s  t u p l a s  

a c e s s a d a s  d e  n o m e - r e l a ç ã o .  Se o  comando f o r  e m i t i d o  d a  

LOPEREL i n t e r a t i v a ,  o  p e d a ç o  é e x i b i d o  n a  t e l a ,  com a s  

r e s t r i ç õ e s  i n d i c a d a s  n a  o b s e r v a ç ã o  5 do  i t e m  a c i m a .  Se  f o r  

e m l t i d o  a t r a v é s  d a  i n t e r f a c e  p a r a  l i n g u a g e m  h o s p e d e i r a ,  o ( s )  

p e d a ç o ( s )  r e c u p e r a d o ( s )  v o i t a ( m )  n o  b u f f e r  de c o m u n i c a ç ã o  

( v i d e  4 .1)  

2) T r o c a :  



S i n t a x e :  

MODIFICAR-CAMPO 

n o m e - r e l a ç ã o  , nome-campo  ( i n i c i o : f i m )  PARA e x p r e s s ã o  

S e m â n t i c a :  

T r o c a  o  p e d a ç o  c o m p r e e n d i d o  e n t r e  o s  b y t e s  i n í c i o  e  f i m  

d o  campo  nome-campo  d a  ú l t i m a  o u  d e  t o d a s  a s  t u p l a s  

a c e s s a d a s  d e  n o m e - r e l a ç ã o  p e l o s  b y t e s  d e v o l v i d o s  p e l a  

e x p r e s s ã o ,  q u e  d e v e  s e r  d o  t i p o  e x p r e s s ã o - a l f a n u m é r i c a  

( M a n u a l  d e  U t i l i z a ç ã o  d a  LOPEREL) .  P a r a  s i m p l e s m e n t e  

I n c l u i r ,  i n d i c a - s e  o  b y t e  I n i c i a l  i g u a l  a o  f i n a l  ( i n s e r ç ã o  

a p ó s  e s t e  v a l o r ) .  P a r a  s i m p l e s m e n t e  e l i m i n a r ,  a  e x p r e s s ã o  

d e v e  r e t o r n a r  n u l o  ( o u  o  l i t e r a l  " " I .  

O u t r a s  o p e r a ç õ e s  como p e s q u i s a  e  t r o c a  d e  s u b s t r i n g  

s e r ã o  l m p l e m e n t a d a s  p o s t e r l o r m e n t e .  

U.3) Implementaç%i de Campos Longos, 

N e s t a  s e ~ ã o  d e s c r e v e m o s  a  e s t r u t u r a  d e  a r m a z e n a m e n t o  e  

o s  a l g o r i t m o s  d e  b u s c a ,  i n c l u s ã o  e e x c l u s ã o  d e  b y t e s  d e  um 

campo  l o n g o .  E m b o r a  t o d a  a  m a n i p u l a ç ã o  d o  c a m p o  s e j a  f e i t a  a  

p a r t i r  d a  t r o c a  d e  p e d a ç o s ,  o s  a i g o r i t m o s  b á s i c o s  s ã o  o s  

c i t a d o s .  A t r o c a  d e  um p e d a ç o  p o r  o u t r o  d e  mesmo t a m a n h o  é 

i m e d i a t a ,  s e n d o  o  a l g o r i t m o  s i m i l a r  a o  d e  b u s c a ,  c o m  a  

d i f e r e n ç a  q u e  o s  b y t e s ,  a o  i n v é s  d e  s e r e m  r e c u p e r a d o s ,  s ã o  

s u b s t i t u í d o s ;  p o r  e s t a  r a z ã o ,  n ã o  o  d e s c r e v e r e m o s .  O p e r a ç õ e s  

d e  t r o c a  p o r  p e d a ç o s  d e  t a m a n h o  d i f e r e n t e ,  e n v o l v e m  e s t e  

a l g o r i t m o  e  m a i s  o  u s o  d o  a l g o r i t m o  d e  I n c l u s ã o  o u  e x c l u s ã o .  

Os a l g o r i t m o s  a p r e s e n t a d o s ,  em p s e u d o - c ó d i g o ,  e m b o r a  

m a n i p u l e m  uma e s t r u t u r a  d e  d a d o s  c u j a  d e f i n i ç ã o  é 

t i p i c a m e n t e  r e c u r s l v a ,  u s a m  i n t e r a ç õ e s  como f o r m a  d e  o b t e r  

r e p e t i ç õ e s .  A r a z ã o  é p o r q u e  o s  a l g o r i t m o s  t i n h a m ,  como 

o b j e t i v o ,  a  p o s t e r i o r  i m p l e m e n t a ç ã o  em FORTRAN. 

O A p ê n d i c e  C m o s t r a  o  e x e m p l o  d e  uma s e s s ã o  u t i l i z a n d o  

a  i m p l e m e n t a ç ã o  d e s t e s  a l g o r i t m o s .  



V.3.i) Estrutura de A r m a z e n a m c n t a ,  

A i m p l e m e n t a ç ã o  de  campos  l o n g o s  é b a s e a d a  n o  c o n c e i t o  

de  r e l a ç ã o  o r d e n a d a ,  p r o p o s t a  p o r  (STONEEIREAKER 1 9 8 3 )  e  no  

g e r e n t e  d e  a r m a z e n a m e n t o  de  o b j e t o s  do  s i s t e m a  EXODUS (CAREY 

1 9 8 6 b ) .  

F i s i c a m e n t e ,  um campo l o n g o  é r e p r e s e n t a d o  p o r  um 

c o n j u n t o  de  p á g i n a s  ( o u  f o l h a s )  q u e  g u a r d a  o  c o n t e ú d o  do 

campo e  p o r  um Í n d i c e  do  t i p o  á r v o r e  E+, q u e  é u s a d o  p a r a  

l o c a l i z a r  um d e t e r m i n a d o  b y t e  I ó g i c o  ( d e s l o c a m e n t o  d e n t r o  do  

campo l o n g o )  em uma f o l h a .  Na r e l a ç ã o  q u e  c o n t é m  o  campo 

l o n g o  é e n c o n t r a d o ,  n a  v e r d a d e ,  o  e n d e r e ç o  da  á r v o r e  q u e  

c o n t r o l a  o  campo.  

Cada  n ó  d a  á r v o r e  é f o r m a d o  p o r  um c o n j u n t o  de  p a r e s  de  

p o n t e i r o  e  c o n t a d o r .  O p o n t e i r o  c o n t é m  o  e n d e r e ç o  do n ó  r a i z  

de  uma s u b - á r v o r e  f i l h a  e  o  c o n t a d o r  r e p r e s e n t a  o  n ú m e r o  do 

ú l t i m o  b y t e  a r m a z e n a d o  n e l a ,  de  f o r m a  q u e  o  c o n t a d o r  do  

ú l t i m o  p a r  d o  n ó  r a i z  do  o b j e t o  c o r r e s p o n d e  ao  t a m a n h o  a t u a l  

d o  campo l o n g o .  Cada  n ó  i n t e r n o  é i d ê n t i c o  ao  n ó  r a i z ,  mas 

o s  c o n t a d o r e s  o b t i d o s  s ã o  r e l a t i v o s ,  i s t o  é ,  s e u s  v a l o r e s  

s ã o  a b s o l u t o s  em r e l a ç ã o  à s u b - á r v o r e ,  mas r e l a t i v o s  em 

r e l a ç ã o a  á r v o r e  como um t o d o .  P a r a  s e  o b t e r  o  v a l o r  

a b s o l u t o  de  um c o n t a d o r  é necessário somar  o  n ú m e r o  de b y t e s  

da  s u b - á r v o r e  v i z i n h a ,  à e s q u e r d a .  

As f o l h a s  c o n t ê m  a  s e q u ê n c i a  de  b y t e s  do  campo l o n g o  e  

c a d a  uma p o d e  e s t a r  e n t r e  5 0 %  e  100% p r e e n c h i d a .  O ú l t i m o  

n í v e l  da  á r v o r e  é e n c a d e a d o  f o r m a n d o  uma l i s t a ,  a g i i i z a n d o  o  

p r o c e s s o  de  b u s c a .  

A f i g u r a  5 . 1  r e p r e s e n t a  uma á r v o r e  B  de  um campo l o n g o  

com 6 6  b y t e s  d e  t a m a n h o .  Os nYmeros  e m b a i x o  d a s  f o l h a s  

r e p r e s e n t a m  o  i n t e r v a l o  I ó g i c o  de  b y t e s  q u e  a  f o l h a  a b r i g a ,  

e  n ã o  s ã o  a r m a z e n a d o s  ( s e u  p r o p ó s i t o  é a p e n a s  c l a r e a r  o  

e s q u e m a ) .  Cada  nó  d e s t a  á r v o r e  p o d e  a b r i g a r  a t é  3 p a r e s  

( p , c )  ( p o n t e i r o ,  c o n t a d o r ) ,  e  a s  f o l h a s  podem a b r i g a r  a t é  1 0  

b y t e s .  



F i g u r a  5.1 - Á r v o r e  de  A r m a z e n a m e n t o  d e  um Campo L o n g o .  

V.3.2)  Opera~ão  de Busca. 
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l o n g o ,  o  b y t e  i n i c i a l  é p r o c u r a d o  a t r a v é s  da  á r v o r e ,  

i n i c i a d o - s e  n o  n ó  r ' a i z .  Uma v e z  r e c u p e r a d o  o  n ó  r a i z ,  uma 

p e s q u i s a  b i n á r i a  é r e a l i z a d a  e n t r e  o s  c o n t a d o r e s ,  b u s c a n d o -  

s e  o  m e n o r  c o n t a d o r ,  t a l  q u e  o  s e u  v a l o r  s e j a  m a i o r  o u  i g u a l  

q u e  o  b y t e  p r o c u r a d o .  O p o n t e i r o  c o r r e s p o n d e n t e  c o n t é m  o  

c a m i n h o  da  s u b - á r v o r e  a  s e r  d e s c l d a .  O b y t e  a  s e r  p r o c u r a d o  

n e s t a  s u b - á r v o r e  é a  p o s i ç ã o  a n t e r i o r  d e c r e m e n t a d a  do  n ú m e r o  

de  b y t e s  d a ( s 1  s u b - á r v o r e ( s )  à e s q u e r d a .  A p e s q u i s a  s e g u e  

a t é  e n c o n t r a r m o s  uma f o l h a .  Se t o d a  a  q u a n t i d a d e  d e  b y t e s  a  

s e r  r e c u p e r a d a  n ã o  e s t i v e r  n e s t a  f o l h a ,  a s  f o l h a s  v i z i n h a s  

s ã o  a c e s s a d a s  u s a n d o - s e  i n f o r m a ç õ e s  no  n ó  p a i ,  o u  no  p r ó x i m o  

v i z i n h o  à d i r e i t a  do  nó  p a i ,  a t r a v é s  da  l i s t a  e n c a d e a d a  

e x i s t e n t e  n o  Ú l t i m o  n í v e l  d a  á r v o r e .  



R i g o r i t m o .  

B u s c a  ( o b j i d ,  i n i c i o ,  f i m ,  b u f f e r - s a í d a )  

/ *  R e c u p e r a  em b u f f e r - s a í d a  o s  b y t e s  e n t r e  I n í c i o  e  f i m  do  
campo l o n g o  c u i a  r a i z  da  á r v o r e  é o b j i d  * /  

. R e c u p e r a  em Nó o  n ó  a p o n t a d o  p o r  o b j i d  . R e a l i z a  p e s q u i s a  b i n á r i a  em Nó p r o c u r a n d o  o  p a r  p ( i )  e  
c ( i )  t a l  q u e  c ( i - 1 )  < i n i c i o  < =  c ( i - 1 )  (PESQ-B) 

. E n q u a n t o  n ã o  a t i n g i r  uma f o l h a  
. i n í c i o  <-  I n i c i o  - c ( i - 1 )  
. R e c u p e r a  em Nó o  n ó  a p o n t a d o  p o r  p ( i )  . PESQ-B 

. F i m - E n q u a n t o  

. R e c u p e r a  em FOLHA a  f o l h a  a p o n t a d a  p o r  p ( i )  

. Se o  p e d a ç o  a  m o v e r  e s t á  t o d o  n e s t a  f o l h a  
e n t ã o  

. move  p a r a  b u f f e r - s a í d a  
s e n ã o  

. r e c u p e r a  a t r a v é s  d a  l i s t a  e n c a d e a d a  a s  o u t r a s  
f o l h a s ,  movendo -as  p a r a  b u f f e r - s a í d a  

. F i m - s e  

F i m - B u s c a  

E x e m p i o :  

R e c u p e r a r  o s  b y t e s  42 a t é  5 4  n a  á r v o r e  de  f i g u r a  5 . 1 .  

Ob tem o n ó  R  ( n ó  R A I Z ) .  

. P e s q u i s a  b y t e  4 2  em R ,  o b t e n d o :  
i = 2 ,  c (  I ) = 6 6 ,  c (  i - 1  ) = 3 2 ,  p (  i ) = B .  

. P e s q u i s a  o  b y t e  4 2  - c ( i - 1 )  = 1 0  em 8 ,  o b t e n d o :  
1 = 1 ,  c ( i ) = 1 8 ,  c ( i - l ) = O ,  p ( i ) = E .  

. P e s q u i s a  o  b y t e  1 0  - c ( i - I )  = 1 0  em E, o b t e n d o :  
i = 2 ,  c ( i ) = 1 8 ,  c ( 1 - 1 ) = 8 ,  p ( i ) = f .  

. L o g o ,  o  b y t e  42 e s t á  n a  p o s ' i ç ã o  1 0  - c ( i - 1 )  = 2 da f o l h a  
f ,  q u e  t e m ,  a o  t o d o  c ( i  - c ( i - 1 )  = 1 0  b y t e s  

. R e c u p e r a  d e  e ,  o s  b y t e s  de  2 a  1 0 .  F i c a m  f a l t a n d o  4 b y t e s  

. Como 1 t 1  n ã o  e x i t e  em E, r e c u p e r a  a  f o l h a  p ( 1 )  em F  q u e  é 
g .  

. R e c u p e r a  o s  4 b y t e s  r e s t a n t e s  d e  g.  



Se uma o p e r a ç ã o  de t r o c a  e n v o l v e r  i n c l u s ã o  de b y t e s  

a p ó s  uma p o s i ç ã o  P, o  a l g o r i t m o  de i n s e r ç ã o  é i m p l i c i t a m e n t e  

a c l o n a d o .  E s t e  a l g o r i t m o  d i f e r e n c i a - s e  d o  a l g o r l t m o  

t r a d i c i o n a l  de  I n s e r ç ã o  de  c h a v e s  em á r v o r e  H, p o i s  é c a p a z  

d e  i n s e r i r  u m n ú m e r o  a r b i t r á r i o  de b y t e s  em uma ú n i c a  

o p e r a ç ã o ,  e v i t a n d o  i n ú m e r a s  a t u a l i z a ç õ e s  da  á r v o r e  ( e  

p o s s í v e i s  e x p l o s õ e s  de  s e u s  n ó s )  q u e  s e r i a m  n e c e s s á r i a s  n o  

o u t r o  c a s o ,  t o r n a n d o  o  c u s t o  d e  m ú l t i p l a s  I n s e r ç õ e s  

i n t o l e r á v e l .  

P a r a  i n s e r i r  N  b y t e s  a p ó s  a  p o s i ç ã o  P, a  á r v o r e  é 

p e s q u i s a d a  d a  mesma f o r m a  q u e  n o  c a s o  da  b u s c a ,  p o r é m  o s  

c o n t a d o r e s  de  c a d a  nó  v i s i t a d o  s ã o  a t u a l i z a d o s  p a r a  r e f l e t i r  

a  i n s e r ç ã o  r e a l i z a d a .  Ao c h e g a r  a  f o l h a  o n d e  s e  e n c o n t r a  o  

b y t e  P, s e  h o u v e r  e s p a ç o  p a r a  i n s e r i r  o s  N b y t e s  n e s t a  

f o l h a ,  i s t o  é f e i t o  e  a  o p e r a ç ã o  t e r m i n a .  Se n ã o  h o u v e r ,  s ã o  

a l o c a d a s  t a n t a s  f o l h a s  q u a n t a s  f o r e m  n e c e s s á r i a s  p a r a ,  j u n t o  

com o  e s p a ç o  r e s t a n t e  n a  f o l h a  a l c a n ç a d a ,  a c o m o d a r e m  o s  N 

b y t e s .  

Uma v e z  q u e  a s  f o l h a s  s e j a m  a l o c a d a s  e  p r e e n c h i d a s ,  o  

p a i  da  f o l h a  d o  b y t e  P  é a t u a l i z a d o  p a r a  r e f l e t i r  o s  n o v o s  

p a r e s  de p o n t e i r o s  e  c o n t a d o r e s  a s s o c i a d o s  à s  n o v a s  f o l h a s .  

N o v a m e n t e ,  s e  n ã o  h o u v e r e m  p a r e s  l i v r e s  s u f i c i e n t e s  n o  n ó  

p a i ,  s e r ã o  a l o c a d o s  t a n t o s  n ó s  q u a n t o  n e c e s s á r i o s  p a r a  

a c o m o d a r  t o d o s  o s  p a r e s  c r i a d o s .  E s t a  o p e r a ç ã o  c o n t i n u a  

r e c u r g i v a m e n t e  a t é  q u e  t o d o s  o s  n ó s ,  a o  l o n g o  do c a m i n h o  

p a r a  P,  t e n h a m  s i d o  a t u a l i z a d o s .  E s t a  o p e r a ç ã o  p o d e  em uma 

Ú n i c a  e x e c u ç ã o ,  a u m e n t a r  em m a i s  de  um o  n ú m e r o  de  n í v e i s  d a  

á r v o r e .  

Nós  e  f o l h a s  s e r ã o  a l o c a d o s  p e l o  g e r e n t e  de  e s p a ç o  

e x i s t e n t e  n a  m á q u i n a  v i r t u a l  GOPPEREL, s e n d o  c o l o c a d o s  

f i s i c a m e n t e  p r ó x i m o s .  A b u f f e r i z a ç ã o  é c o n t r o l a d a  p e l o s  

m e c a n i s m o s  e x i s t e n t e s  a n t e r i o r m e n t e .  



A l g o r i t m o .  

I n s e r i r  ( o b j i d ,  P,  N, b u f f e r - e n t r a d a )  

/ *  I n s e r e  n o  campo l o n g o  c u j a  r a i z  da  á r v o r e  é o b j i d ,  a p ó s  a  
p o s i ç ã o  P, N  b y t e s  o r i u n d o s  do b u f f e r - e n t r a d a  * /  

. R e c u p e r a  em Nó o  n ó  a p o n t a d o  p o r  o b j i d  

. R e a l i z a  p e s q u i s a  b i n á r i a  em Nó p r o c u r a n d o  o  p a r  p ( i )  e  
c ( i  t a l  q u e  c ( i - 1 )  < P  < =  c ( i - 1 )  (PESQ-B) . i n c r e m e n t a  o  v a l o r  N em t o d o s  o s  c ( j ) ,  da  p o s i ç ã o  i a t é  o  
f i m  do  nó  

. G r a v a  Nó n o  e n d e r e ç o  o b j i d  . e m p i l h a  o b j i d  n a  p i l h a - c a m i n h o  

. E n q u a n t o  n ã o  a t i n g i r  uma f o l h a  . P  <-  P  - c ( i - I )  
. R e c u p e r a  em Nó o  nó  a p o n t a d o  p o r  p ( i )  . PESO-E 
. I n c r e m e n t a  o  v a l o r  N em t o d o s  o s  c ( ] ) ,  d a  p o s i ç ã o  i 

a t é  o  f i m  d o  nó  
. G r a v a  Nó n o  e n d e r e ç o  p ( i )  
. e m p i l h a  p ( i )  n a  p i l h a - c a m i n h o  

. F i m - E n q u a n t o  

. R e c u p e r a  em FOLHA a  f o l h a  a p o n t a d a  p o r  p ( i )  . Se a i n d a  c o u b e r e m  N  b y t e s  n a  f o l h a  a p o n t a d a  p o r  p ( 1 )  
e n t ã o  

. move  d e  b u f f e r - e n t r a d a  p a r a  e s t a  f o l h a  . g r a v a  a  f o l h a  
s e n ã o  . c a l c u l a  e  a l o c a  a s  f o l h a s  n e c e s s á r i a s  p a r a  

i n s e r i r  o s  N  b y t e s ,  c o l o c a n d o  o s  s e u s  
e n d e r e ç o s  e  q u a n t i d a d e s  de  b y t e s  n a  p i l h a l  . D i s t r i b u i  o s  b y t e s  d e  b u f f e r - e n t r a d a  n a s  f o l h a s  

c u j o s  e n d e r e ç o s  e s t ã o  n a  p i l h a l  . R e a r r a n j a r - A r v o r e  
. F i m - s e  

F i m - I n s e r i r  



R e a r r a n j a r - Á r v o r e  

/ *  E s t a  r o t i n a  é chamada p e l a  r o t i n a  de I n s e r i r  q u a n d o  n o v a s  
f o l h a s  f o r a m  a l o c a d a s .  Se o  n ó  do Ú l t i m o  n í v e l  n ã o  t i v e r  
e s p a ç o  p a r a  a b r i g a r  a s  f o l h a s  a l o c a d a s  n a  p i l h a l ,  uma 
i n s e r ç ã o  de  n ó s  em m a s s a  é t r a t a d a .  * /  

. " d e u  o v e r f l o w n  . E n q u a n t o  d e r  o v e r f l o w  
. Se d e u  o v e r f l o w  no  r a i z  

e n t ã o  
. a l o c a  n o v o  r a i z  

s e n ã o  
. L ê  e  d e s e m p i l h a  o  Nb n o  t o p o  d a  p i l h a - c a m i n h o  
. Se c o u b e r  t o d o s  o s  e n d e r e ç o s  da  p i l h a l  

n e s t e  Nó 
e n t ã o  

, i n s e r e  e l e m e n t o s  d a  p i l h a l  n e s t e  Nó 
, " f i m  de  o v e r f l o w n  

s e n ã o  
. c a l c u l a  e  a l o c a  o s  n ó s  n e c e s s á r i o s  p a r a  

a p o n t a r  p a r a  t o d a s  a s  e n t r a d a s  da  p l l h a l ,  
c o l o c a n d o  s e u s  e n d e r e ç o s  e  q u a n t i d a d e s  n a  
p i l h a t !  

. d i s t r i b u i  o s  p a r e s  ( p , c )  da  p i l h a l  n o s  N ó s  
a l o c a d o s  n a  p i l h a 2 .  

. Se f o r  o  ú l t i m o  n í v e l  da  á r v o r e ,  e n c a d e á - l o s  . p i l h a 2  <-  p i l h a l  

. " d e u  o v e r f l o w "  
. F im-Se . F im-Se  

. F i m - E n q u a n t o  



E x e m p l o :  

I n s e r i r  41 b y t e s  a p ó s  o  b y t e  42 da  f i g u r a  5.1. A f i g u r a  
5.2 m o s t r a  o  r e s u l t a d o  da o p e r a ç ã o .  R e p a r e  q u e  s o m e n t e  o s  
n ó s  q u e  p a r t i c i p a m  do  c a m i n h o  p a r a  o  b y t e  E  t ê m  q u e  s e r  
a l t e r a d o s ,  p e r m a n e c e n d o  o  r e s t o  d a  á r v o r e  i n t a c t a .  

. C a m i n h a - s e  p a r a  o  b y t e  42 como no  e x e m p l o  a c i m a .  Os 
n ó s  também s ã o  i n c r e m e n t a d o s ,  mas e s t a  a l t e r a ç ã o  a c a b a r á  
s e n d o  d e s p r e z a d a  p o r  q u e  h a v e r á  o v e r f l o w  e  n o v o s  v a l o r e s  d e  
c o n t a d o r e s  s e r ã o  c a l c u l a d o s  p e l o  a l g o r i t m o .  

. C h e g a n d o  à f o l h a  f ,  e s t a  j á  s e  e n c o n t r a  t o t a l m e n t e  
o c u p a d a .  É n e c e s s á r i o  a l o c a r  n o v a s  f o l h a s  - i ,  j ,  k ,  I ,  m  - 
p a r a  j u n t o  com a  f o l h a  f ,  g u a r d a r e m  o s  1 0  b y t e s  d e s t a  m a i s  
o s  41 b y t e s  d o  b u f f e r  de  e n t r a d a .  A n o v a  d i s t r i b u i ç ã o  é 
c a l c u l a d a :  f ,  i e  j f i c a m  com 9 b y t e s ;  k ,  I ,  m  f i c a m  com 8 
b y t e s .  Os e n d e r e ç o s  i ,  j ,  k ,  I ,  m  bem como s u a s  q u a n t i d a d e s  
f i c a m  n a  p i l h a l .  

. S e g u i n d o  a  p i l h a - c a m i n h o ,  a s  n o v a s  f o l h a s  devem s e r  
a p o n t a d a s  p e l o  n ó  E  j á  e x i s t e n t e .  Gomo e s t e  n ã o  t e m  e s p a ç o  
s u f i c i e n t e ,  n o v o s  n ó s  G e  H  s ã o  a l o c a d o s  e  c o l o c a d o s  n a  
p l l h a 2 .  A d l s t r i b u ç ã o  f l c a  a s s i m :  

n ó  E: 3 e n t r a d a s :  f o l h a s  e ,  f ,  i 
n ó  G :  2 e n t r a d a s :  f o l h a s  j ,  k  
n ó  H: 2 e n t r a d a s :  f o l h a s  I ,  m  

Após  e s t a  o p e r a ç ã o ,  a  p i l h a 1  r e c e b e  a  p i l h a 2 ,  o u  s e j a  
o s  n ó s  G e  H. O v e r f l o w  c o n t i n u a  s i n a l i z a d o .  

. S e g u i n d o  a  p i l ha , cam inho ,  o s  n o v o s  n ó s  devem s e r  
a p o n t a d o s  p e l o  n ó  E, j á  e x i s t e n t e .  Como e s t e  n ã o  t e m  e s p a ç o  
s u f i c i e n t e ,  um n o v o  nó  I é a l o c a d o ,  s e n d o  c o l o c a d o  n a  
p i l h a 2 .  A d i s t r i b u i ç ã o  f l c a  a s s i m :  

n ó  8: 2 e n t r a d a s :  n ó s  E ,  G 
n ó  1 :  2 e n t r a d a s :  n ó s  H, F 

Após  e s t a  o p e r a ç ã o ,  a  p i l h a l  r e c e b e  a  p i l h a Z ,  o u  s e j a  o  
n ó  I .  O v e r f l o w  c o n t i n u a  s i n a l i z a d o .  

. S e g u i n d o  a  p i l h a - c a m i n h o ,  o  n o v o  n ó  d e v e  s e r  a p o n t a d o  
p e l o  n ó  R, j á  e x i s t e n t e .  Como e s t e  t e m  e s p a ç o ,  o  p o n t e i r o  é 
I n s e r i d o  e  o v e r f l o w  n ã o  é s l n a l i z a d o ,  t e r m i n a n d o  a  o p e r a ç ã o .  



F i g u r a  5.2 - I n s e r ç ã o  em um Campo L o n g o .  

V.3.4) Operação de Eliminação. 

P a r a  e l i m i n a r  um i n t e r v a l o  d e  b y t e s ,  um a l g o r i t m o  c a p a z  

d e  l i d a r  com e x c l u s ã o  em m a s s a  d e  c h a v e s  em á r v o r e  B t a m b é m  

é r e q u e r i d o .  

A á r v o r e  é p e r c o r r i d a  p r o c u r a n d o - s e ,  como n o  a i g o r i t m o  

d e  p e s q u i s a ,  o s  b y t e s  i n i c i a l  e  f i n a l  d o  I n t e r v a l o  a  s e r  

e l i m i n a d o .  T o d a s  a s  s u b - á r v o r e s  c o m p r e e n d i d a s  e n t r e  o  

c a m i n h o  à e s q u e r d a  ( b y t e  i n i c i a l )  e  à d i r e i t a  ( b y t e  f i n a l )  

s ã o  e l i m i n a d a s  e  o s  n ó s  p e r t e n c e n t e s  a  e s t e s  c a m i n h o s  s ã o  

a t u a l  i z a d o s .  

A p ó s  a  e l i m i n a ~ ã o  a  á r v o r e  p o d e  s e  e n c o n t r a r  

d e s b a l a n c e a d a .  O r e b a i a n c e a m e n t o  é f e i t o  n a  á r v o r e ,  d e  c i m a  

p a r a  b a i x o ,  em uma ú n i c a  p a s s a d a .  No  m o m e n t o  d a  e l i m i n a ç ã o  6 

c r i a d a  uma p i l h a  em m e m ó r i a  q u e  c o n t é m  i n f o r m a ç õ e s  s o b r e  o s  

c a m i n h o s  p e r c o r r i d o s  e  o  n ú m e r o  d e  e n t r a d a s  ( o u  b y t e s )  

r e s t a n t e s  em c a d a  n ó  ( o u  f o l h a ) .  Com e s t a s  i n f o r m a ç õ e s  a  



p i l h a  é p e r c o r r i d a  b u s c a n d o - s e  n ó s  que  e s t e j a m  s u b -  

u t i l i z a d o s  o u  em p e r i g o  d e  s e  t o r n a r  sub-utilizados, i s t o  é ,  

q u a n d o  o  n ú m e r o  de  e n t r a d a s  é t a l  que  o  nó n ã o  p o d e  c o r r e r  

r i s c o  d e  t e r  um d e  s e u s  f i l h o s  e l i m i n a d o s  s o b  p e n a  de  f i c a r  

e l e  p r ó p r i o  com p o u c a s  e n t r a d a s .  Cada  nó  o u  f o l h a  n e s t a  

s i t u a ç ã o  é c o n s e r t a d o ,  g a n h a n d o  e n t r a d a s  o u  s e  f u n d i n d o  com 

o  i r m ã o .  Uma r a i z  s u b - u t i l i z a d a  f o r ç a  o  r e a j u s t a m e n t o  de  

s e u s  f i l h o s  d i r e t o s .  Se f i c a r  com uma Ú n i c a  e n t r a d a ,  a  

á r v o r e  i m p l o d e  um n í v e l .  N o v a m e n t e ,  em uma ú n i c a  o p e r a ç ã o  de 

e l i m i n a ç ã o ,  uma á r v o r e  p o d e  i m p l o d i r  m a i s  de  uma v e z .  

A l g o r i t m o .  

E l i m i n a r  ( o b j i d ,  P, N )  

/ *  E l i m i n a  n o  campo l o n g o  c u j a  r a i z  d a  á r v o r e  é o b j i d  N  
b y t e s  da  p o s i ç ã o  P  ( i n c l u s i v e )  em d i a n t e .  Uma p i l h a ,  d e  nome 
p i l h a - c a m i n h o ,  é m o n t a d a  à m e d i d a  q u e  o  a l g o r i t m o  é 
e x e c u t a d o .  Seu  o b j e t i v o  é s e r  u s a d a  p a r a  r e b a l a n c e a r  a  
á r v o r e .  As i n f o r m a ç õ e s  que  v ã o  p a r a  e s t a  p i l h a  s ã o :  O 
e n d e r e ç o  do  n ó / f o l h a ,  a  q u a n t i d a d e  de  e n t r a d a s / b y t e s  q u e  
s o b r o u  n o  n Ó / f o l h a  e a  p o s i ç ã o  i do p a r  ( p , c )  d o  p r ó x i m o  
n ó / f o l h a  n a  d e s c i d a .  * /  

. R e c u p e r a  em Nó o  n ó  a p o n t a d o  p o r  o b j i d  

. E n q u a n t o  n ã o  a t i n g i r  uma f o l h a  E  o  c a m i n h o  à d i r e i t a  f o r  
i g u a l  ao  c a m i n h o  à e s q u e r d a  . D e c r e m e n t a  o  v a l o r  N em t o d o s  o s  c ( j ) ,  d a  p o s i ç ã o  I 

a t é  o  f i m  do  n ó  . G r a v a  Nó 
. E m p i l h a  i n f o r m a ç õ e s  n a  p i l h a - c a m i n h o  
. R e c u p e r a  o  p r ó x i m o  n ó / f o l h a  no  c a m i n h o ,  a i n d a  comum,. 

de  d e s c i d a  . F i m - E n q u a n t o  . S e  c h e g o u  a  uma f o l h a  
e n t ã o  
. B e c r e m e n t a  o  v a l o r  N em t o d o s  o s  c ( j ) ,  da  p o s i ç ã o  i 

a t é  o  f i m  d o  n ó  p a i  d e s t a  f o l h a  
. E m p i l h a  i n f o r m a ç õ e s  n a  p i l h a - c a m i n h o  ( s o b r e  o  p a i )  
. G r a v a  o  p a i  
. L ê  a  f o l h a  
. D e s l o c a  o s  b y t e s  da  f o l h a ,  e l i m i n a n d o  o s  b y t e s  . E m p i l h a  i n f o r m a ç õ e s  n a  p i l h a - c a m i n h o  ( s o b r e  a  f o l h a )  



s e n ã o  
. O ú l t i m o  n ó  a c e s s a d o  é o  UAC ( Ú l t i m o  a n t e c e s s o r  

comum) 
. S a l v a  o  c o n t e x t o  d o s  c a m i n h o s  à d i r e i t a  e  à e s q u e r d a  
. d e s a l o c a  a s  s u b - á r v o r e s  e x i s t e n t e s  n o  UAC e n t r e  o s  

c a m i n h o s  à d i r  e  a  e s q  . d e s l o c a  a s  e n t r a d a s  d o  UAC, r e t i r a n d o  o s  p a r e s  ( p , c )  
d a s  s u b - á r v o r e s  d e  d e s a l o c a d a s  . E m p i l h a  l n f o r m a ç õ e s  n a  p i l h a - c a m i n h o  ( s o b r e  o  UAC) 

. G r a v a  o  UAC 

. Desce -Sub -á r vo re - ; -Esque rda  . Desce-Sub-árcore-à-Direita 
R e e n c a d e l a  o  ú l t i m o  n í v e l  d a  á r v o r e  

. F i m - S e  

. R e b a l a n c e a r - á r v o r e  

F i m - E l i m i n a r  

. R e s t a u r a  o  c o n t e x o  d o  c a m i n h a  à e s q u e r d a  . E n q u a n t o  n ã o  c h e g a r  a  uma f o l h a  
. R e c u p e r a  o  p r ó x i m o  n ó  
. d e s a l o c a  a s  s u b - a r v o r e s  a p o n t a d a s  p e l o s  p ( j ) ' s  q u e  

e s t ã o  à d i r e i t a  d o  p a r  ( p ,  c )  do  c a m i n h o  d e  d e s c i d a  
. A t u a l  i z a  o  n ó  . G r a v a  o  n ó  
. E m p i l h a  l n f o r m a ç õ e s  n a  p i l h a - c a m i n h o  ( s o b r e  o  n ó )  . F i m -  E n q u a n t o  

. E m p i l h a  i n f o r m a ç õ e s  n a  p i l h a - c a m i n h o  ( s o b r e  a  f o l h a )  

F i m - D e s c e - S u b - á r v o r e - & - E s q u e r d a  

D e s c e - ~ u b - á r v o r e - à - D i  r e i  t a  

. R e s t a u r a  o  c o n t e x o  d o  c a m i n h a  à d i r e i t a  . E n q u a n t o  n ã o  c h e g a r  a  uma f o l h a  
. R e c u p e r a  o  p r ó x i m o  n ó  
. d e s a l o c a  a s  s u b - a r v o r e s  a p o n t a d a s  p e l o s  p ( J ) ' s  q u e  

e s t ã o  i e s q u e r d a  d o  p a r  ( p ,  c )  d o  c a m i n h o  d e  d e s c i d a  
. A t u a l i z a  o  n ó ,  d e s l o c a n d o  o s  p a r e s  ( p ,  c )  p a r a  a  

e s q u e r d a  
. G r a v a  o  n ó  
. E m p i l h a  i n f o r m a ç õ e s  n a  p i l h a - c a m i n h o  ( s o b r e  o  n ó )  . F i m -  E n q u a n t o  

. L ê  a f o l h a  

. D e s l o c a  o s  b y t e s  d e s t a  p a r a  a  e s q u e r d a  

. G r a v a  a  f o l h a  

. E m p i l h a  i n f o r m a ç õ e s  n a  p i l h a - c a m i n h o  ( s o b r e  a  f o l h a )  



R e b a l a n c e a r - Á r v o r e  

* A s u b r o t i n a  " E l  i m i n a r n  p o d e  d e i x a r  a  á r v o r e  
d e s b a l a n c e a d a .  E s t a  r o t i n a  r e b a l a n c e i a  a  á r v o r e  f u n d i n d o  o u  
r e d i s - t r i b u i n d o  a s  e n t r a d a s / b y t e s  d e  n ó s / f o l h a s  q u e  e s t e j a m  
em p e r i g o .  E s t a r  em p e r i g o  s i g n i f i c a  o u  j á  t e r  i m p l o d i d o  o u  
n ã o  p o d e r  c o r r e r  o  r i s c o  de  p e r d e r  um f i l h o  s e q u e r ,  s o b  p e n a  
de  i m p l o d i r .  A p i l h a - c a m i n h o  c r i a d a  n a  s u b r o t i n a  " E l i m i n a r "  
é u s a d a  p a r a  c o s t u r a r  a  á r v o r e  em um Ú n i c o  p a s s o  * /  
. C a l c u l a  p a r a  t o d a  a  p l  l h a - c a m i n h o  s e  o s  n á s / f o l h a s  e s t ã o  
em p e r i g o ,  c r i a n d o  uma e s t r u t u r a  d e  d a d o s  " p e r i g o " ,  q u e  
c o n t é m  v e r d a d e i r o  o u  f a l s o  p a r a  c a d a  n á / f o i h a  do  c a m i n h o  
. E n q u a n t o  a  r a i z  e s t i v e r  em p e r i g o  

. Caso  
a  r a i z  t e n h a  um f i l h o  Ú n i c o ,  d o  t i p o  f o l h a  . á r v o r e  m í n i m a ,  j á  r e b a l a n c e a d a  ( r e t o r n a )  
a  r a i z  t e n h a  um f i l h o  ú n i c o ,  d o  t i p o  n ó  . e s t e  é a  n o v a  r a i z  ( á r v o r e  i m p l o d e )  . a t u a l i z a  p i l h a - c a m i n h o  
a  r a i z  t e n h a  2 o u  3 f l l h o s  

. F u n d e , R e d i s t r i b u i  e s t e s  f i l h o s  

. A t u a l i z a  p e r i g o  em r e l a ç ã o  a  e s t e s  f l l h o s  . F im-Caso  
. A t u a l i z a  p e r i g o  em r e l a ç ã o  a  r a i z  . F i m - E n q u a n t o  

. E n q u a n t o  n ã o  c h e g a r  ao  f i m  de  p i l h a - c a m i n h o  
. E n q u a n t o  o  f i l h o  à e s q u e r d a  e s t i v e r  em p e r i g o  

( m á x i m o  d e  2 i t e r a ç õ e s )  . F u n d e - R e d i s t r i b u i  n ó / f o l h a  e s q u e r d o  do  t o p o  da  
p l  l h a - c a m l n h o  

. A t u a l i z a  p e r i g o  em r e l a ç ã o  a  e s t e  n ó / f o i h a  
. F i m - E n q u a n t o  
. Se o  c a m i n h o  21 d i r e i t a  é d i f e r e n t e  d o  à e s q u e r d a  

e n t ã o  
. Se o  f i l h o  à d i r e l t a  e s t i v e r  em p e r i g o  

e n t ã o  
. F u n d e - R e d i s t r i b u i  n ó / f o l h a  d i r e i t o  do  t o p o  

da p i l h a - c a m i n h o  . E s t e  n ó / f o i h a  s a i  d e  p e r i g o  
. F  i m-Se . F I m-se . F i m - E n q u a n t o  

F i m - R e b a l a n c e a r - A r v o r e  



O b s e r v a ç õ e s :  

1 )  No a l g o r i t m o ,  o b s e r v a - s e  q u e  p a r a  o  t r a t a m e n t o  do 

c a m i n h o  à e s q u e r d a  e x i s t e  a  n e c e s s i d a d e  de  uma i n t e r a ç ã o ,  

q u e  p o d e  o c o r r e r ,  n o  m á x i m o ,  d u a s  v e z e s ,  p a r a  t i r a r  o  

n ó / f o l h a  de p e r i g o .  E s t a  s i t u a ç ã o  s ó  o c o r r e  q u a n d o  o  

n ó / f o l h a  f o r  f i l h o  do  UAC, e  f o r  f u n d i d o  com s e u  i r m ã o  à 

d i r e i t a ,  q u e ,  p o r  f a z e r  o b r i g a t o r i a m e n t e  p a r t e  do  c a m i n h o  de 

e l i m i n a ç ã o  à d i r e i t a ,  p o d e  e s t a r  com m u i t o  p o u c a s  e n t r a d a s .  

E s t e  é o  U n i c o  c a s o  q u e  p o d e  c a u s a r  o  " n a s c i m e n t o "  de  um n ó  

f u - n d i d o  a i n d a  em p e r i g o ,  n e c e s s i t a n d o ,  a s s i m ,  m a i s  uma 

o p e r a ç ã o  de  f u s ã o / r e d i s t r i b u i ç ã o .  Nos  o u t r o s  c a s o s ,  p o r  

d e f i n i ç ã o ,  s o m e n t e  1 o p e r a ç ã o  de  f u s ã o / r e d i s t r i b u i ç ã o  é 

s u f i c i e n t e  p a r a  t i r a r  um n ó / f o l h a  d e  p e r i g o .  E s t e  p r o b l e m a  

n ã o o c o r r e  n o  c a m i n h o  à d i r e i t a  s i m p l e s m e n t e  p o r q u e  o  

c a m i n h o  à e s q u e r d a  é t r a t a d o  p r i m e i r o .  

2 )  A c o n d i ç ã o  de  p e r i g o  é c a l c u l a d a  p e l o s  s e g u i n t e s  

p a r â m e t r o s :  

2 . a )  F o l h a s .  

Uma f o l h a  e s t á  em p e r i g o  s e  t i v e r  menos  q u e  n f m i n  

b y t e s .  N o r m a l m e n t e ,  n f m i n  é o m a i o r  i n t e i r o ,  m a i o r  o u  i g u a l  

q u e  o  t a m a n h o  da  f o l h a  / 2. 

2 . 6 )  Nós .  

Um nó  e s t á  em p e r i g o  q u a n d o :  

2 . b . l )  R a i z .  

- t e m  1  e n t r a d a  s o m e n t e  o u ;  

- t e m  2 e n t r a d a s  e  um de  s e u s  f i l h o s  ( n e c e s s a r i a m e n t e  o  

d o  c a m i n h o )  e s t á  em p e r i g o  o u ;  

- t e m  3 e n t r a d a s ,  é o  UAC e  d o i s  f i l h o s  

( n e c e s s a r i a m a n t e  o  c a m i n h o  à e s q u e r d a  e  à d i r e i t a )  e s t ã o  em 

p e r i g o .  



i . b . 2 )  O u t r o s  n ó s .  

- t e m  menos  q u e  n n m i n  e n t r a d a s  ou ;  

- t e m  n n m i n  e n t r a d a s  e  o  f i l h o  ( n a  p i l h a - c a m i n h o )  e s t á  

em p e r i g o  ( s e  f o r  o  UAC, b a s t a  1  f i l h o  e s t a r  em p e r i g o )  o u ;  

- n n m i n  + 1  e n t r a d a s ,  é o  UAC e ambos o s  f i l h o s  e s t ã o  

em p e r i g o .  

N o r m a l m e n t e ,  n n m i n  é o  m e n o r  i n t e i r o ,  m e n o r  o u  i g u a l  

q u e  o  n ú m e r o  d e  e n t r a d a s  no  nó  / 2. 

N n m i n  e  n f m i n  podem s e r  a l t e r a d o s ,  c o n s e g u i n d o - s e  a s s i m  

um a j u s t e  n a  t a x a  d e  o c u p a ç ã o  d e  um n ó / f o l h a .  

F u n d e - R e d i s t r i b u i  

/ *  E s t a  s u b r o t i n a  f u n d e  o u  r e d i s t r i b u i  um n ó / f o l h a  ( o  q u e  
e s t i v e r  n o  t o p o  d a  p i l h a - c a m i n h o )  em p e r i g o  com um de  s e u s  
i r m ã o s .  O a l g o r i t m o  t r a b a i h a  com 3 e n t i d a d e s :  o  p a i ,  o  f i i l  
e  o  f i 1 2 .  P o r  d e f i n i ç ã o  f i l l  e s t á  s e m p r e  à e s q u e r d a  d e  f i i 2 .  
N o r m a l m e n t e ,  o  n á / f o l h a  q u e  s e  d e s e j a  f u n d i r / r e d i s t r i b u i r  
f i c a  como f i i l ,  a  m e n o s q u e  e s t e  n ó  j á  s e j a  o  e x t r e m o  
d i r e i t a  do  p a i  * /  

. A t r i b u i  o s  p a p é i s  d e  p a i ,  f i l l  e  f i 1 2  . Se a  e n t i d a d e  f o r  f o l h a  
e n t ã o  . Se a  soma da  q u a n t i d a d e  de  b y t e s  de  f i l l  e  f i 1 2  

c o u b e r  em uma só  f o l h a  
e n t ã o  . F u n d e  f i l 2  em f i l l  
s e n ã o  

. Se f i l l  é a  f o l h a  em p e r i g o  
e n t ã o  

. R e d i s t r i b u i  b y t e s  de  f i i 2  p a r a  f i l l  
e n t ã o  . R e d i s t r l b u i  b y t e s  de  f i l l  p a r a  f i 1 2  

. ~ i m - s e  
s e n ã o  . Se a  soma d a  q u a n t i d a d e  d e  e n t r a d a s  de  f i i l  e  f i 1 2  

c o u b e r  em uma s ó  n ó  
e n t ã o  

. F u n d e  f i 1 2  em f l l l  
s e n ã o  

. Se f i l l  é o  n ó  em p e r i g o  
e n t ã o  . R e d i s t r i b u i  e n t r a d a s  de  f i 1 2  p a r a  f i i l  
e n t ã o  . R e d i s t r l b u l  e n t r a d a s  de  f l l l  p a r a  f i i Z  

. F i m-Se 
. F im-Se 
. A t u a l i z a  p i l h a  c a m i n h o  



F i m - F u n d e - R e d i s t r i b u i  

Exemp i o :  

Tomando-se  p o r  b a s e  o  e x e m p l o  n a  f i g u r a  5.2, e l i m i n a r  
41 b y t e s  a  p a r t i r  do  b y t e  3 9  ( o u  s e j a ,  a t é  o  b y t e  79 
i n c l u s i v e ) .  

. O n ó  R é r e c u p e r a d o .  E s t e  n ó  é o  UAC, p o i s  o  c a m i n h o  p a r a  
o  b y t e  39  é a t r a v é s  do  nó  i3 ( c a m i n h o  à e s q u e r d a )  e n q u a n t o  o  
c a m i n h o  p a r a  o b y t e  7 9  é a t r a v é s  do  nó  i ( c a m i n h o  à 
d i r e i t a ) .  

. D e s c e - S u b - á r v o r e  à E s q u e r d a :  

. O n ó  i3 é r e c u p e r a d o .  O p r i m e i r o  p a r  ( p , c )  f i c a  com o s  
v a l o r e s  ( E ,  6) e n q u a n t o  o  s e g u n d o  p a r  é i o g i c a m e n t e  
e l i m i n a d o ,  d e s a i o c a n d o - s e  a  s u b - á r v o r e  que  i n i c i a  n o  n ó  G 
( i s t o  é :  o  n ó  G e  a s  f o l h a s  j e  k ) .  

. O n ó  E  é r e c u p e r a d o .  O p r i m e i r o  p a r  ( p , c )  f i c a  com o s  
v a l o r e s  ( c ,  6 )  e n q u a n t o  o  s e g u n d o  e  t e r c e i r o  p a r e s  s ã o  
l o g i c a m e n t e  e l i m i n a d o s ,  d e s a l o c a n d o - s e  a s  f o i h a s  f e  i .  

. D e s c e - S u b - á r v o r e  à D i r e i t a :  

. O nó  i é r e c u p e r a d o .  Os c o n t a d o r e s  d o s  p a r e s  ( p , c )  
s ã o  a t u a i i z a d o s  p a r a  r e f i e t i r  a  e l i m i n a ç ã o .  Não  h á  
n e c e s s i d a d e  d e  d e s a l o c a r  s u b - á r v o r e s ,  nem d e s l o c a r  p a r e s  
( p ,  C )  p o i s ,  O c a m i n h o  é ,  p o r  a c a s o ,  o  p a r  d a  e x t r e m a  
e s q u e r d a  do nó  

. O nó  H é r e c u p e r a d o .  Os c o n t a d o r e s  d o s  p a r e s  ( p , c )  
s ã o  a t u a l i z a d o s  p a r a  r e f l e t i r  a  e l i m i n a ç ã o .  Não  há  
n e c e s s i d a d e  de  d e s a i o c a r  f o l h a s ,  nem d e s l o c a r  p a r e s  ( p ,  c )  
p o i s ,  o  c a m i n h o  é ,  p o r  a c a s o ,  o  p a r  d a  e x t r e m a  e s q u e r d a  do  
n ó  

. A f o l h a  I é r e c u p e r a d a ,  s o f r e n d o  um d e s l o c a m e n t o  p a r a  
e s q u e r d a  ( e  c o n s e q u e n t e  e l i m i n a ç ã o )  d e  4 b y t e s .  

. Após  e s t a s  o p e r a ç õ e s  o s  b y t e s  f o r a m  e l i m i n a d o s .  A á r v o r e  
e s t á  em um e s t a d o  v á l i d o  ( i s t o  é ,  n e s t e  p o n t o ,  q u a l q u e r  
o p e r a ç ã o  q u e  s e  r e a l i z a r  f u n c i o n a r á ) ,  p o r é m  d e s b a l a n c e a d a .  A 
f i g u r a  5 . 3  i l u s t r a  e s t e  e s t a d o .  



F i g u r a  5 . 3  - A r v o r e  D e s b a i a n c e a d a  a p ó s  E i i m i n i n a ç ã o .  

. C a l c u l a  n ó s  em p e r i g o ,  s u p o n d o  n f m i n  = 5 e  n n m i n  = 2: 

. C a m i n h o  A e s q u e r d a :  

. f o l h a  e  f o r a  de  p e r i g o  p o i s  s e u  n ú m e r o  de  b y t e s  > =  n f m i n  . Nó E em p e r i g o  p o i s  s e u  n ú m e r o  d e  e n t r a d a s  < n m i n  

. Nó B em p e r i g o  p o i s  s e u  n ú m e r o  d e  e n t r a d a s  < n m i n  

. C a m i n h o  à d i r e i t a :  

. f o l h a  I em p e r i g o  p o i s  s e u  n ú m e r o  d e  b y t e s  < n f m i n  . Nó H  em p e r i g o  p o i s  s e u  n ú m e r o  de  e n t r a d a s  = n n m i n  e  s e u  
f i l h o  ( f o l h a  i )  também em p e r i g o  . N Ó  i em p e r i g o  p o i s  s e u  n ú m e r o  de  e n t r a d a s  = n n m i n  e  s e u  
f i l h o  ( n ó  H )  também em p e r i g o  

. R a i z :  . R a i z  R  em p e r i g o  p o i s  é o  UAC, n ú m e r o  de e n t r a d a s  = 3  e  
s e u s  d o i s  f i l h o s  ( n ó s  B e  I )  e s t ã o  em p e r i g o  

. R e b a i a n c e a m e n t o  do R a i z :  
. A r a i z  R f o r ç a  a  f u s ã o  d o s  n ó s  6 e  i .  O nó I é d e s a l o c a d o  

. A f i g u r a  5.4 i l u s t r a  e s t e  e s t a d o  

. R e b a i a n c e a m e n t o  do  R e s t o  da  Á r v o r e  . Nó E em p e r l g o ,  f u n d e - s e  com o  n ó  H. O n ó  H  é d e s a l o c a d o  
. A f i g u r a  5.5 i l u s t r a  e s t e  e s t a d o  

. F o l h a  i em p e r i g o  s e  r e d i s t r i b u i  com m  
. A f i g u r a  5 .6  i l u s t r a  o  e s t a d o  f i n a l  da á r v o r e  



F i g u r a  5.4 - R e b a l a n c e a m e n t o  da Árvore ( I ) .  

F i g u r a  5.5 - R e b a l a n c e a m e n t o  da Árvore (2). 



F i g u r a  5 .6  - A s p e c t o  F i n a l  d a  Á r v o r e .  

E m b o r a  a  i m p l e m e n t a ç ã o  de  campos  l o n g o s  p r o v e j a  uma 

a b s t r a ç ã o .  de  uma s e q u ê n c i a  o r d e n a d a  d e  b y t e s ,  o n d e  um p e d a ç o  

de  q u a l q u e r  t a m a n h o  e  em q u a l q u e r  p o s i ç ã o  p o d e  s e r  t r o c a d o  

p o r  o u t r o  p e d a ç o ,  p e r m i t i n d o  f l e x i b i l i d a d e ,  com e f i c i ê n c i a ,  

no  a r m a z e n a m e n t o  de  d i v e r s o s  t i p o s  de  i n f o r m a ç ã o ,  a l g u m a s  

v e z e s  é n e c e s s á r i o  a  m a n i p u l a ç ã o  d e s t a s  i n f o r m a ç õ e s  d e  uma 

f o r m a  m a i s  s i m b ó l i c a  e  menos  s u j e i t a  a  a l t e r a ç õ e s  no  p r ó p r i o  

campo.  

P o r  e x e m p l o :  s u p o n h a m o s  um campo l o n g o  q u e  e s t e j a  

a r m a z e n a n d o  o p e r a ç õ e s  g r á f i c a s ,  r e p r e s e n t a n d o  um esquema de  

u m D F D ,  a o n d e  n a  p o s i ç ã o  10.000 começam uma s é r i e  de  

o p e r a ç õ e s  q u e  c o r r e s p o n d e m  à r e p r e s e n t a ç ã o  de  uma f i g u r a  

c o m p o n e n t e  do  DFD, a  um d e p ó s i t o  de d a d o s  chamado 

NOTA-FISCAL. Se p o r  a c a s o  o  campo l o n g o  s o f r e r  m o d i f i c a ç õ e s  

q u e  a l t e r a m  o  s e u  t a m a n h o  a n t e s  do  b y t e  10 .000 ,  a  

r e p r e s e n t a ç ã o  d e s t e  s e r á  d e s l o c a d a  da  s u a  p o s i ç ã o  o r i g i n a l .  

P a r a  r e s o l v e r  e s t e  p r o b l e m a ,  uma s o l u ç ã o ,  p o r  n ó s  

i n t r o d u z i d a ,  p e r m i t e  a s s o c i a r  um r ó t u l o  "NOTA-FISCAL" ao  



e n d e r e ç o  1 0 . 0 0 0 ,  i n t r o d u z i n d o - s e  um c e r t o  n í v e l  de  

l n d e p ê n d e n c i a  f í s i c a .  

P o d e  s e r  u s a d o  um r ó t u l o ,  a o  i n v é s  do n ú m e r o  d o  b y t e ,  

n a  m a n i p u l a ç ã o  do  campo l o n g o ,  v i a  m o d a l i d a d e  b á s i c a  ( v i d e  

5.2.2) o u  i n t e r a t i v a  ( v i d e  5 . 2 . 3 ) .  

P o r  r a z õ e s  de  c o n s i s t ê n c i a  l ó g i c a ,  t o d o s  o s  r ó t u l o s  

e x i s t e n t e s  em um i n t e r v a l o  de  b y t e s  e l i m i n a d o  s ã o ,  também,  

e1 i m i n a d o s .  

N o v a s  o p e r a ç õ e s  LOPPEREL f o r a m  p r o p o s t a s  p a r a  

m a n i p u l a ç ã o  d e  r ó . t u l o s .  

S i  n t a x - e :  

CRIAR ROTULO n o m e - r ó t u l o  EM 

n o m e - r e l a ç ã o  nome-campo ( p o s i ç ã o )  

[ T A L  QUE c o n d i c ã o 3  

S e m â n t i c a :  

A s s o c i a  n o m e - r ó t u l o  à p o s i ç ã o  do  campo l o n g o  nome-campo 

n o s  r e g l s t r o s  d e  n o m e - r e l a ç ã o  que  s a t i s f a ç a m  à c o n d i ç ã o .  Se 

a  c l á u s u l a  TAL QUE f o r  o m i t i d a ,  o  r ó t u l o  é a s s o c i a d o  ao  

ú l t i m o  r e g i s t r o  a c e s s a d o  em n o m e - r e l a ç ã o  a t r a v é s  do  comando 

PROXIMO REGISTRO ( v i d e  4 . 3 ) .  Se nenhum comando PROXIMO 

REGISTRO f o i  e m i t i d o  p a r a  n o m e - r e l a ç ã o  d e s d e  o  i n i c i o  da 

t r a n s a ç ã o ,  e n t ã o  o  r ó t u l o  é a s s o c i a d o  p a r a  t o d o s  o s  

r e g i s t r o s  d e  n o m e - r e l a ç ã o .  

O n o m e - r ó t u l o  é um i d e n t i f i c a d o r ,  e  é ú n i c o  p a r a  um 

d e t e r m i n a d o  campo l o n g o  d e  um r e g i s t r o .  P o s i ç ã o  é um 

i n t e i r o .  Um e r r o  é r e t o r n a d o  s e  a  p o s i ç ã o  f o r  m a i o r  q u e  o  

t a m a n h o  do campo l o n g o .  



S i n t a x e :  

E L I M I N A R  ROTULO n o m e - r ó t u l o  EM 

n o m e - r e l a ç ã o  nome-campo 

[ T A L  QUE c o n d i c ã o 3  

S e m â n t i c a :  

E l i m i n a  n o m e - r ó t u l o  d o  campo l o n g o  nome-campo d o s  

r e g i s t r o s  q u e  s a t i s f a ç a m  à c o n d i ç ã o .  S e  a  c l á u s u l a  TAL QUE 

f o r  o m i t i d a ,  o  r á t u l o  é e l i m i n a d o  d o  ú l t i m o  r e g i s t r o  

a c e s s a d o  em n o m e - r e l a ç ã o  a t r a v é s  d o  c o m a n d o  PROXIMO REGISTRO 

( v i d e  4 . 3 ) .  S e  n e n h u m  c o m a n d o  PROXIMO REGISTRO f o i  e m i t i d o  

p a r a  n o m e - r e l a ç ã o  d e s d e  o  i n i c i o  d a  t r a n s a ç ã o ,  e n t ã o  o  

r ó t u l o  é e l i m i n a d o  d e  t o d o s  o s  r e g i s t r o s  d e  n o m e - r e l a ç ã o .  Um 

e r r o  é r e t o r n a d o  s e  n o m e - r ó t u l o  n ã o  e x i s t i r .  

Exemp l o  : 

CRIAR ROTULO n o t a - f i s c a l  EM 
p r o c e s s o s  r e p - g r a f  ( 6 )  
TAL QUE p-no = 1.1 

CRIAR ROTULO f i m - n f  EM 
p r o c e s s o s  r e p - g r a f  ( 1 0 )  
TAL QUE p-no = 1 .1 

SELECIONAR p r o c e s s o s  
TAL QUE r e p r - g r a f  ( n o t a - f i s c a l : f i r n , n f )  = "wOOOOn 
EM $AUX 

MOSTRAR $AUX COM p-no,  r e p r - g r a f  ( 1 : 1 8 )  

1.1 w 3 3 3 3 w 0 0 0 0 p 9 9 9 9 w 5 5  

MODIFICAR PROCESSOS 
TAL QUE p-no = 1.1 

( r e p r - g r a f  ( 1 : 5 )  PARA " w l l l l p 2 2 2 2 " )  



SELECIONAR p r o c e s s o s  
TAL QUE r e p r - g r a f  ( n o t a - f i s c a 1 : f i m - n f )  = " ~ 0 0 0 0 "  
EM $AUX 

M O S T R A R  $AUX C O M  p-no,  r e p r - g r a f  ( 1 ~ 1 8 )  

1 . 1  w 1 1 1 1 p 2 2 2 2 w 0 0 0 0 p 9 9 9 9 w 5 5  

P a r a  a  i m p l e m e n t a ç ã o  e f i c i e n t e  do  s i s t e m a  de  r ó t u l o s  

t o r n a - s e  n e c e s s á r i o  uma m o d i f i c a ç ã o  n a s  e s t r u t u r a s  de  d a d o s  

i n t e r n a s .  

O COPPEREL m a n t e r á  uma n o v a  r e l a ç ã o  n o  esquema c o n c e i -  

t u a 1  (TAB-RÓTULOS) q u e  c o n t é m ,  b a s i c a m e n t e ,  3 campos :  

- o  p r i m e i r o  i d e n t i f i c a ,  u n i v a c a m e n t e ,  o  r ó t u l o  em 

r e l a ç ã o  a o s  campos  l o n g o s  d e  t o d a  a  b a s e ,  c o n t e n d o  a  

c o n c a t e n a ç ã o  d o  nome da  r e l a ç ã o ,  do nome d o  campo e  do  v a l o r  

d a  c h a v e  p r i m á r i a ;  

- o  s e g u n d o  c o n t é m  o  e n d e r e ç o  f í s i c o  da  f o l h a  o n d e  s e  

e n c o n t r a  o  b y t e  a s s o c i a d o  a o  r ó t u l o ;  

- o  t e r c e i r o  c o n t é m  o  d e s l o c a m e n t o  do  r ó t u l o  em r e l a ç ã o  

a o  i n í c i o  d a  f o l h a .  

Quando o  u s u á r i o  r e a l i z a  uma o p e r a ç ã o  de  a s s o c i a ç ã o  d e  

r ó t u l o ,  o  s i s t e m a  c o m p u t a  o  e n d e r e ç o  f í s i c o  d a  f o l h a  

c o r r e s p o n d e n t e  ao  b y t e  l ó g i c o  e  o  v a l o r  de  s e u  d e s l o c a m e n t o  

n a  f o l h a ,  a r m a z e n a n d o  m a l s  um r e g i s t r o  em TAE-RóTULOS. 

A t r a v é s  d o  a r m a z e n a m e n t o  do  e n d e r e ç o  f í s i c o  e  n ã o  do  

b y t e  l ó g i c o  ao  q u a l  o  r ó t u l o  f o i  a s s o c i a d o ,  a  m a n u t e n ç ã o  do  

m e c a n i s m o  de  r ó t u l o s  f i c a  l i v r e  do c u s t o  d e  a t u a l i z a r  t o d o s  

o s  r ó t u l o s  q u e  e x i s t a m  d e p o i s  de  um b y t e  B  q u a n d o  o  campo 

s o f r e  uma i n s e r ç ã o  o u  e l i m i n a ç ã o  a n t e s  d e  8 .  



A r e l a ç ã o  TAB-RSTULOS é i n d e x a d a  t a n t o  p e l o  campo q u e  

i d e n t i f i c a  o  r ó t u l o  q u a n t o  p e l o  campo q u e  c o n t é m  o  e n d e r e ç o  

f í s i c o  da  f o l h a .  A s s i m ,  e m b o r a  i n s e r ç õ e s  ou  e l i m i n a ç õ e s  de  

b y t e s  p o s s a m  i n f l u e n c i a r  o s  r ó t u l o s  e x i s t e n t e s  n a  f o l h a  q u e  

s o f r e u  a  o p e r a ç ã o ,  e s t e s  podem s e r  l o c a l i z a d o s  e  t e r  s e u  

d e s l o c a m e n t o  a t u a l i z a d o  de f o r m a  b a s t a n t e  e f i c i e n t e .  

P a r a  q u e  p o s s a m  s e r  f e i t a s  r e f e r ê n c i a s  a  i n t e r v a l o s  de 

b y t e s  e n t r e  r ó t u l o s  é n e c e s s á r i o  que  c a d a  n ó  o u  f o l h a  da  

á r v o r e  B a p o n t e  p a r a  o  s e u  p a i .  O p e r a ç õ e s  de  b u s c a  de 

i n t e r v a l o s  de  b y t e s  n ã o  p r e c i s a m  s u b i r  a t é  a  r a i z  d a  á r v o r e ,  

uma v e z  q u e  e x i s t e  uma l i s t a  e n c a d e a d a  n o  Ú l t i m o  n í v e l  de  

n ó s .  



N e s t e  c a p í t u l o ,  d e s c r e v e m o s  uma p r o p o s t a  p a r a  

i n c o r p o r a ç ã o  d e  o b j e t o s  c o m p l e x o s  n o  SGBD COPPEREL. São  

a p r e s e n t a d o s  o  m o d e l o  e  a  f u n c i o n a l i d a d e  a l c a n ç a d o s ,  bem 

como a  s i n t a x e  d e t a l h a d a  d o s  n o v o s  comandos  a  s e r e m  

a d i c i o n a d o s  a  -LOPEREL p a r a  a  m a n i p u l a ç ã o  a d e q u a d a  d e s t e s  

o b j e t o s .  O e x e m p l o  do  o b j e t o  DFD, u s a d o  no  c a p í t u l o  d o i s ,  é 

d e s e n v o l v i d o  a o  l o n g o  d e s t e  c a p i t u l o  p a r a  m e l h o r  i l u s t r a r  a  

a p l i c a ç ã o  d o s  n o v o s  c o m a n d o s .  

V1.i) Premissas. 

E x i s t e  uma v a r i e d a d e  de  p r o p o s t a s  n a  l i t e r a t u r a  p a r a  a  

m a n i p u l a ç ã o  e  i m p l e m e n t a ç ã o  d e  o b j e t o s  c o m p l e x o s  ( v i d e  s e c ã o  

2 .2 ) .  Na s e ç ã o  3 .1 ,  a n a l i s a m o s  a l g u n s  r e q u i s i t o s  de  

f u n c i o n a l i d a d e  d e s e j á v e i s  p a r a  SGBD's q u e  devam d a r  s u p o r t e  

a  a p l i c a ç õ e s  n ã o  c o n v e n c i o n a i s .  E n t r e  e l e s ,  o  s u p o r t e  a  

o b j e t o s  c o m p l e x o s  f o i  e s t u d a d o ,  a p o n t a n d o - s e  uma s é r i e  d e  

a s p e c t o s  q u e  podem, em m a i o r  o u  m e n o r  g r a u ,  s e r e m  a d a p t a d o s  

a  uma d e t e r m i n a d a  p r o p o s t a .  Os r e q u i s i t o s  d e  f u n c i o n a l i d a d e  

p a r a  o b j e t o s  c o m p l e x o s ,  no  COPPEREL, s ã o  um s u b c o n j u n t o  

d e s t e s .  N e s t a  s e ç ã o ,  a l g u m a s  p r e m i s s a s  b á s i c a s  s ã o  

l e v a n t a d a s ,  j u s t i f i c a n d o - s e  a  p r o p o s t a  d e s e n v o l v i d a  a o  l o n g o  

d a s  p r ó x i m a s  s u b s e ç õ e s .  

a )  O b j e t o s  C o m p l e x o s  como E x t e n s ã o  do  M o d e l o  

R e l a c i o n a l .  

O SGBD COPPEREL d e v e  s e r  a d a p t a d o  sem p e r d e r  s u a  

c a r a c t e r í s t i c a  de  s e r  r e l a c i o n a l .  N e s t e  s e n t i d o ,  a l g u m a s  

d e c i s õ e s  f o r a m  t o m a d a s :  

- Um o b j e t o  c o m p l e x o  é ,  e s t r u t u r a l m e n t e ,  um c o n j u n t o  

d e  t u p l a s  em r e l a ç õ e s  d l f e r e n t e s ,  q u e  podem s e r  m a n i p u l a d a s  



como r e l a ç õ e s  n o r m a i s  n a s  o p e r a ç õ e s  de  c o n s u l t a .  As 

o p e r a ç õ e s  u s u a i s  de i n c l u s ã o  e  e x c l u s ã o  de  r e g i s t r o s  n ã o  

podem s e r  u s a d a s ,  p a r a  e s t a s  r e l a ç õ e s  c o m p o n e n t e s ,  p o i s  o  

u s u á r i o  d e v e  s e r  s a b e d o r  d o s  e f e i t o s  c o l a t e r a i s  ( como  

e l i m i n a ç ã o  em c a s c a t a )  q u e  o p e r a ç õ e s  d e s t a  n a t u r e z a  podem 

c a u s a r ;  

- A l i n g u a g e m  de m a n i p u l a ç ã o  do  o b j e t o  c o m p l e x o  d e v e  

s e r  uma e x t e n s ã o  da  LOPEREL, s e n d o  f o r n e c i d a s  o p e r a ç õ e s  d e  

a l t o  n í v e l .  G r a n u l a r i d a d e  v a r i á v e l  ( v i d e  3 . 1 )  e  n a v e g a ç ã o  n o  

o b j e t o  também podem s e r  o b t i d a s  ( v i d e  6 . 3 . 3 ) ;  

- O u s u á r i o  c o n t i n u a  u s a n d o  o  c o n c e i t o  d e  c h a v e  

p r i m á r i a  em q u a l q u e r  r e l a ç ã o  c o m p o n e n t e  do o b j e t o .  O u s o  d e  

i d e n t i f i c a d o r e s  i n t e r n o s ,  n e c e s s á r i o s  p a r a  i m p l e m e n t a ç ã o ,  é 

t r a n s p a r e n t e  p a r a  e l e ;  

- A e s t r u t u r a ,  o p e r a ç õ e s  e  r e s t r i ç õ e s  de  i n t e g r i d a d e  d e  

um o b j e t o  c o m p l e x o  s ã o  c o n t r o l a d a s  a t r a v é s  de  m e c a n i s m o s  

g e n é r i c o s  ( e n f o q u e  e s t r u t u r a l ) .  O e n f o q u e  o p e r a c i o n a l ,  

u s u a l m e n t e  i m p l e m e n t a d o  v i a  uma f a c i l i d a d e  p a r a  t i p o s  

a b s t r a t o s  de  d a d o s ,  n ã o  é t r a t a d o  n e s t a  p r o p o s t a ,  n ã o  s e n d o ,  

c o n s e q u e n t e m e n t e ,  o b t i d o  o  e n f o q u e  c o m p o r t a m e n t a l .  

b )  R e c u r s i v i d a d e .  

Um mecanismo, a i n d a  q u e  s i m p l e s ,  p a r a  r e p r e s e n t a r  

o b j e t o s  q u e  s ã o  c o m p o s t o s  p o r  p a r t e s  do mesmo t i p o  d e l e s  

mesmos,  d e v e  s e r  f o r n e c i d o  p e l o  s i s t e m a ,  uma v e z  q u e  t a i s  

c a s o s  não  s ã o  r a r o s  n a  p r á t i c a .  

C )  S u b - o b j e t o s  C o m p a r t i  i h a d o s .  

O s i s t e m a  d e v e  p e r m i t i r  q u e  um s u b - o b j e t o  ( r e p r e s e n t a d o  

p o r  uma t u p l a  em uma r e l a ç ã o  c o m p o n e n t e )  s e j a  p o s s u í d o  p o r  

m a i s  de  u m o b j e t o  p a i ,  i s t o  é ,  o  r e l a c i o n a m e n t o  e n t r e  

o b j e t o - p a i  e  o b j e t o - c o m p o n e n t e  d e v e  p o d e r  t e r  c a r d i n a l  i d a d e  

N:M,  ao  i n v é s  d e ,  m a i s  t r a d i c i o n a l m e n t e ,  1 : N .  M a i s  a i n d a ,  

d o i s  ( o u  m a i s )  p a i s  de um s u b - o b j e t o  c o m p a r t i l h a d o ,  podem o u  

n ã o ,  p e r t e n c e r  ao  mesmo o b j e t o  c o m p l e x o .  

d )  E s t r u t u r a  do  O b j e t o  C o m p l e x o  é um G r a f o  A c í c l i c o .  



A m a i o r i a  d a s  p r o p o s t a s  p a r a  o b j e t o s  c o m p l e x o s  p e r m i t e  

a  r e p r e s e n t a ç ã o  d e  uma h i e r a r q u i - a  e s t r i t a .  Na e x t e n s ã o  d o  

COPPEREL, um s u b - o b j e t o  p o d e  s e r  f i l h o  d e  m a i s  d e  um o b j e t o  

( r e l a ç õ e s  d i f e r e n t e s ) ,  f o r m a n d o  um g r a f o  q u e  n ã o  p o d e  t e r  

c i c l o s .  

A p r e m i s s a  a  c o n s t i t u i ,  n a  v e r d a d e ,  uma l i m i t a ç ã o  

I m p o s t a  p e l o  m o d e l o ,  e n q u a n t o  a s  p r e m i s s a s  b ,  c  e  d  s ã o  a s  

f u n c i o n a l i d a d e s  q u e  a  e x t e n s ã o  d e s e j a  a l c a n ç a r .  E s t a s  

f u n c i o n a l i d a d e s  f o r a m  e s c o l h i d a s  a  p a r t i r  d e  uma s é r i e  d e  

n e c e s s i d a d e s  d e  m o d e l a g e m  n o r m a l m e n t e  e n c o n t r a d a s  n o  m u n d o  

r e a l ,  c o n t r a b a l a n c e a d a s  c o m  a s  d i f i c u l d a d e s  d e  

i m p l e m e n t a ç ã o .  A i n t e n ç ã o  é o b t e r  uma p r o p o s t a  q u e  s e j a ,  a o  

mesmo t e m p o ,  ú t i l  e  i m p l e m e n t á v e l .  

VI-2) Declara~ãa do Objeta Complexo. 

Um o b j e t o  c o m p l e x o  é d e c l a r a d o  a  p a r t i r  d a s  s u a s  

r e l a ç õ e s  c o m p o n e n t e s .  O c o m a n d o  LOPEREL p a r a  c r i a r  r e l a ç õ e s  

f o i  e s t e n d i d o  d e  f o r m a  q u e  s e  p o s s a  d e c l a r a r ,  o p c i o n a l m e n t e ,  

p a r a  uma r e l a ç ã o  s e n d o  c r i a d a ,  q u e  e s t a  é a  r a i z  o u  um 

c o m p o n e n t e  d e  um o b j e t o  c o m p l e x o .  A r a z ã o  d i s t o  é q u e  a s  

e x t e n s õ e s  s i n t á t i c a s  p a r a  d e c l a r a r  o b j e t o s  c o m p l e x o s  s ã o  

m F n i m a s .  Mão é n e c e s s á r i o  c r i a r  a t r i b u t o s  em r e l a ç õ e s  

c o m p o n e n t e s  q u e  a p o n t e m  p a r a  a  r e l a ç ã o  p a i .  As l i g a ç õ e s  d e  

c o m p o s i ç ã o  d o  o b j e t o  c o m p l e x o  s ã o  t r a n s p a r e n t e s  p a r a  o  

u s u á r i o .  Os a t r i b u t o s  d e  t o d a s  a s  r e l a ç õ e s  q u e  compõem o  

o b j e t o  c o m p l e x o  d e v e m  t e r  n o m e s  ú n i c o s  e n t r e  e l e s .  



A s i n t a x e  p a r a  c r i a r  r e l a ç õ e s  é :  

c r i a r - a r q u i v o  : = =  

CRIAR ARQUIVO C $ l n o m e ~ a r q u l v o  c a b e ç a l h o  

c a b e ç a l h o  : = =  

COM I n t e i r o  REGISTROS DE i n t e i r o  ATRIBUTOS: 
{ n o m e - a t r i b u t o  t i p l f i c a ç ã o l , , ,  
COM CHAVE: I n o m e ~ a t r i b u t o ~ c h a v e l , , ,  
CE COM I N D I C E  SOBRE: { n o m e - a t r - i n d i c e l , , , 3  
C I  R A I Z  11 
C{ R A I Z  RECURSIVA CCOMPARTILHADAI l I 
C{ {COMPONENTE CCOMPARTILHADOI DE 

f n o m e , a r q u i v o ~ p a l l , l , l I , ,  l I 

As c l á u s u l a s  em n e g r i t o  c o r r e s p o n d e m  à s  m o d i f i c a ç õ e s  

p r o p o s t a s  n a  s i n t a x e  p a r a  d e c l a r a r  o b j e t o s  c o m p l e x o s .  

A n a l i s a m o s  c a d a  uma d a s  t r ê s  c l á u s u l a s  o p c i o n a i s  a  

s e g u i r :  

a )  R A I Z  

Uma r e l a ç ã o ,  d e c l a r a d a  como r a i z ,  f u n c i o n a  como a  r a i z  

d o  o b j e t o  c o m p l e x o ,  a  p a r t i r  d e  o n d e  uma r e l a c a o  c o m p o n e n t e  

p o d e  s e r ,  s u b s e q u e n t e m e n t e ,  d e c l a r a d a .  N e s t a  o p ç ã o ,  um 

o b j e t o  n ã o  p o d e  s e r  f o r m a d o  d e  p a r t e s  d o  mesmo t i p o ,  s e n d o  

p r o i b i d o  a p l i c a r  a  o p e r a ç ã o  d e  s e l e ç ã o  r e c u r s i v a  d e f i n i d a  em 

6 .3 .3 .  

b )  R A I Z  RECURSIVA CCOMPARTILHADAI 

N e s t e  c a s o ,  o o b j e t o  c o m p l e x o  p o d e  s e r  f o r m a d o  d e  

p a r t e s d e l e  mesmo,  p o d e n d o  s e r  a p l i c a d a  a  o p e r a ç ã o  d e  

s e l e ç ã o  r e c u r s i v a .  S e  a  p a l a v r a  COMPARTILHADA f o r  o m i t i d a ,  

e n t ã o  um s u b - o b j e t o  p o d e  t e r ,  n o  m á x i m o ,  um p a i .  

C )  {COMPONENTE CCOMPARTILHADOI DE 
I n o m e ~ a r q u i v o ~ p a i l , l , l I I ,  

E s t a  c l á u s u l a  d e c l a r a  uma r e l a ç ã o  como c o m p o n e n t e  d e  

uma o u  m a i s  r e l a ç õ e s ,  p e r m i t i n d o  a  c r i a ç ã o  d e  um g r a f o .  O 

r e l a c i o n a m e n t o  d e  c o m p o s i ç ã o  e n t r e  a  r e l a ç ã o  s e n d o  c r i a d a  e  



q u a l q u e r  um d e  s e u s  p a i s  p e d e  s e r  GOMPARTILHADO o u  n ã o .  Se 

f o r ,  s i g n i f i c a  q u e  uma i n s t â n c i a  da  r e l a ç ã o ,  s e n d o  

d e c l a r a d a ,  p o d e  s e r  s u b - o b j e t o  de  m a i s  d e  uma i n s t â n c i a  n a  

r e l a ç ã o  p a i .  A s i n t a x e  p e r m i t e  q u e  o  c o m p a r t i l h a m e n t o  e x i s t a  

em r e l a ç ã o  a  q u a l q u e r  um d o s  p a i s ,  i n d e p e n d e n t e m e n t e  um d o  

o u t r o .  

P a r a  e v i t a r  c i c l o s  no  g r a f o ,  o  n o m e - a r q u i v o - p a i  d e v e  

s e r  uma r e l a ç ã o  p r e v i a m e n t e  c r i a d a  e  q u e ,  também, s e j a  uma 

r e l a ç ã o  r a i z  o u  d e p e n d e n t e .  

Se uma r e l a ç ã o  f o r  c o m p o n e n t e  de  m a i s  de  um 

n o m e - a r q u i v o - p a i ,  e s t e s  devem s e r  d e p e n d e n t e s  ( d i r e t a  o u  

i n d l r e t a m e n t e )  d a  mesma r e l a ç ã o  r a i z .  A r a z ã o  d i s t o  é e v i t a r  

m a i o r  c o m p l e x i d a d e  p a r a  g a r a n t i r  a  i n t e g r i d a d e  d e  c a d a  

esquema de  o b j e t o  c o m p l e x o ,  n a s  o p e r a ç õ e s  d e  i n c l u s ã o  e / o u  

e l i m i n a ç ã o  d e  r e g i s t r o s  em r e l a c õ e s  c o m p o n e n t e s .  

V e j a m o s  um e x e m p l o  c o m p l e t o  da  c r i a ç ã o  do  o b j e t o  DFD. 

Sua  r e p r e s e n t a ç ã o  g r á f i c a  s e  e n c o n t r a  n a  f i g u r a  6 . 1 .  A r a i z  

e  a s  p a r t e s  c o m p o n e n t e s  s ã o  r e p r e s e n t a d a s  p o r  r e l a ç õ e s .  

S e t a s  d i r e c i o n a d a s  de p a i  p a r a  f i l h o  r e p r e s e n t a m  

r e l a c i o n a m e n t o s  de  c o m p o s i ç ã o .  Um C ,  g r a f a d o  ao  l a d o  d e  uma 

s e t a ,  i n d i c a  q u e  o  c o m p o n e n t e  f i l h o  é c o m p a r t i l h a d o .  



F i g u r a  6 . 1  - O b j e t o  DFD no COPPEREL E s t e n d i d o .  



A d e c l a r a ç ã o  d e s t e  o b j e t o  f i c a :  

CRIAR ARQUIVO PROCESSOS COM . . .  
COM CHAVE: P-NO 
R A I Z  RECURSIVA 

GRIAR ARQU 
COM CHAVE: 
COMPONENTE 

CRI  AR ARQU 
COM CHAVE: 
COMPONENTE 

I V O  FLUXOS COM ... 
NOME-F 
DE PROCESSOS 

I V O  DEP-DADOS COM . . .  
NOME-DEP 
COMPARTILHADO DE PROCESSOS 

GRIAR ARQUIVO ENT-EXT COM ... 
COM CHAVE: NOME-ENT 
COMPONENTE DE PROCESSOS 

CRIAR ARQUIVO DADOS COM . . .  
COMO CHAVE: NOME-DADO 
COMPONENTE DE DEP-DADOS, 
COMPONENTE COMPARTILHADO DE FLUXOS 

No e x e m p l o  a c i m a ,  a  r a i z  é r e c u r s i v a ,  i n d i c a n d o  q u e  um 

p r o c e s s o  p o d e  s e r  f o r m a d o  p o r  o u t r o s  p r o c e s s o s ,  m a s  um 

p r o c e s s o  f i l h o  n ã o  p o d e  p e r t e n c e r  a  m a i s  d e  um p a i .  

Um DEP-DADOS p o d e  s e r  c o m p o n e n t e  d e  m a i s  d e  um 

PROCESSO. Como e s t e  é a  r a i z  d o  o b j e t o ,  t e m o s  a q u i  um c a s o  

d e  s u b - o b j e t o s  c o m p a r t i l h a d o s ,  n e c e s s a r i a m e n t e ,  p o r  o b j e t o s  

d i f e r e n t e s .  P o r  o u t r o  l a d o ,  um DADO p o d e  a p a r e c e r  em m a i s  d e  

um f l u x o .  Gomo FLUXOS n ã o  é uma r e l a ç ã o  r a i z ,  p o d e m o s  t e r  

c o m p a r t i l h a m e n t o  e n t r e  o b j e t o s  d i f e r e n t e s  o u  d e n t r o  d o  mesmo 

o b j e t o .  O s i s t e m a  n ã o  d i s t i n g u e  e n t r e  e s t e s  d o i s  t i p o s  d e  

c o m p a r t i l h a m e n t o  como um p a s s o  n a  d i r e ç ã o  d e  s e r  o b t e r  

g r a n u i a r i d a d e  e  r e l a t i v i s m o :  s o b  o  p o n t o  d e  v i s t a  d e  FLUXOS 

( e  n ã o  d e  PROCESSOS), um DADO c o m p a r t i l h a d o  é s e m p r e  um c a s o  

d e  s u b - o b j e t o  c o m p a r t i l h a d o  p o r  o b j e t o s  d i f e r e n t e s .  

A n e c e s s i d a d e  d e  n ã o  f a z e r  d i s t i n ç ã o  e n t r e  o s  d o i s  

c a s o s  d e  c o m p a r t i l h a m e n t o  é m a i s  n o t a d a  q u a n d o  a c o n t e c e  n a  

r e c u r s i v i d a d e  d e  uma r e l a ç ã o  r a i z .  A f i g u r a  6 . 2  i l u s t r a  e s t a  

s i t u a ç ã o .  Um c u r s o  é c o m p o s t o  ( p r é - r e q u i s i t o )  p o r  o u t r o s  

c u r s o s .  Um c u r s o  p o d e  s e r  p r é - r e q u i s i t o  d e  m a i s  d e  um c u r s o .  



I c o b u ~ s t i  I t n d i  to I 

F i g u r a  6.2 - O b j e t o  COMPARTILHADO com RECURSIVIDADE. 

A f i g u r a  6.3 i l u s t r a  a  r e p r e s e n t a ç ã o  de  a l g u m a s  

i n s t â n c i a s  de  c u r s o s .  S o b  o  p o n t o  de v i s t a  da i n s t â n c i a  F I S  

I I I ,  o  c u r s o  C A L C  I é um s u b - o b j e t o  c o m p a r t i l h a d o  

i n t e r n a m e n t e ,  e n q u a n t o  s o b  o  p o n t o  de  v i s t a  de  F I S  I I  ( o u  

CALC I I ) ,  é um s u b - o b j e t o  c o m p a r t i l h a d o  e n t r e  o b j e t o s  

d i f e r e n t e s .  

F l g u r a  6.3 - I n s t â n c i a s  do  o b j e t o  CURSOS. 

VI.3) Manípuàaçãe da Objetu Complexo, 

VI.3,I) Canstruçáo de Instâncias. 

P a r a  a  c o n s t r u ç ã o / r e c o n s t r u ç ã o  de  um o b l e t o  c o m p l e x o  

e s t ã o  d i s p o n í v e i s  o p e r a ç õ e s  de  i n s e r ç ã o  e  e l i m i n a ç ã o  d e  

r e g i s t r o s ,  s i m i l a r e s  à s  j á  e x i s t e n t e s  n a  LOPEREL. Como o  

m o d e l o  p e r m i t e  s u b - o b j e t o s  c o m p a r t i l h a d o s  e  s u b - o b j e t o s  com 



m a i s  d e  uma r e l a ç ã o  p a i ,  s ã o  p r o v i d a s  n o v a s  o p e r a ç õ e s  p a r a  

c o n e c t a r  e  d e s c o n e c t a r  c o m p o n e n t e s .  A s i n t a x e  e  a  s e m â n t i c a  

d e s t a s  o p e r a ç õ e s  s ã o  a s  s e g u i n t e s  ( A  s i n t a x e  d a  LOPEREL 

c o m p l e t a ,  i n c l u i n d o  e x t e n s õ e s ,  e s t á  n o  a p ê n d i c e  A ) .  

a )  I n s e r ç ã o  d e  r e g i s t r o s  em r e l a ç õ e s  c o m p o n e n t e s .  

S i n t a x e :  

I DE nome-arq  1  
INSERIR PARTES I SEGUINTES 1  EM nome-a rq - componen te  

I GRAVADOS 1 

ECOMO COMPONENTE DE { c o n d i ç ã o  EM n o m e - a r q - p a i } , , , l  

S e m â n t i c a :  

I n s e r e  r e g i s t r o s  o r i u n d o s  d e  nome-arq ,  do t e r m i n a l  ( o u  

d a  i n t e r f a c e  p a r a  l i n g u a g e m  h o s p e d e i r a )  o u  de  um a r q u i v o  

e x t e r n o  n o  nome-a rq - componen te .  E s t e  p o d e  s e r  uma r e l a ç ã o  

c o m p o n e n t e  o u  r a i z  com r e c u r s i v i d a d e  de  um o b j e t o  c o m p l e x o .  

Nome-a rq -pa i  d e v e  s e r  um d o s  p a i s  d e c l a r a d o s  n a  c r i a ç ã o  de  

n o m e - a r q - c o m p o n e n t e .  

A c o n d i ç ã o  r e s o l v e  p a r a  um o u  m a i s  r e g i s t r o s  do  

n o m e - a r q - p a i .  Os r e g i s t r o s  i n s e r i d o s  s ã o  l i g a d o s  como 

c o m p o n e n t e s  d e s t e s .  A c o n d i ç ã o  d e v e  o b e d e c e r  à s  s e g u i n t e s  

r e g r a s :  

- a  c o n d i ç ã o  d e v e  e n v o l v e r  s o m e n t e  a t r i b u t o s  d o  

n o m e - a r q - p a i ,  n ã o  n e c e s s a r i a m e n t e  o ( s )  a t r i b u t o ( s )  q u e  

compõe(m)  a  c h a v e  p r i m á r i a  d e s t e ;  

- a  c o n d i ç ã o  n ã o  p o d e  r e s o l v e r  p a r a  z e r o  r e g i s t r o s ,  

c a s o  c o n t r á r i o ,  um e r r o  é s i n a l i z a d o ;  

- s e  nome-a rq - componen te  f o r  um c o m p o n e n t e  n ã o  

c o m p a r t i l h a d o  d e  n o m e - a r q - p a i ,  a  c o n d i ç ã o  d e v e  r e s o l v e r  p a r a  

s o m e n t e  um r e g i s t r o ,  c a s o  c o n t r á r i o ,  um e r r o  é s i n a l i z a d o .  

Não é o b r i g a t ó r i o  q u e  e x i s t a m  c l á u s u l a s  p a r a  c o n e x ã o  

com t o d o s  o s  nome-a rq -pa i  de  um nome-a rq - componen te ;  mas 

p e l o m e n o s  uma é o b r i g a t ó r i a .  A c l á u s u l a  s ó  p o d e  s e r  

t o t a l m e n t e  o m i t i d a  s e  nome-a rq - componen te  f o r  uma r e l a ç ã o  

r a i z .  N e s t e  c a s o ,  o  o b j e t o  q u e  e s t á  s e n d o  i n s e r i d o  n ã o  é 

s u b o r d i n a d o  a n e n h u m  o u t r o .  



Exemp i o s :  

I N S E R I R  PARTES SEGUINTES EM PROCESSOS 

I N S E R I R  PARTES SEGUINTES EM PROCESSOS 
COMO COMPONENTE DE p-no = 1  EM PROCESSOS 

I N S E R I R  PARTES SEGUINTES EM DADOS 
COMO COMPONENTE DE 

nome- f  = " F I n  OU nome- f  = n F 2 "  EM FLUXOS, 
nome-dep = "FUNCn EM DEP-DADOS 

b )  E l i m i n a ç ã o  d e  r e g i s t r o s  em r e l a ç õ e s  c o m p o n e n t e s .  

S i n t a x e :  

RETIRAR PARTES n o m e - a r q - c o m p o n e n t e  TAL QUE c o n d i ç ã o  

S e m â n t i c a :  

O c o m a n d o  é s i m i l a r  a o  c o m a n d o  RETIRAR comum d a  

LOPEREL. A d i f e r e n ç a  é o  e f e i t o  c a s c a t a  d e  e l i m i n a ç ã o  d e  , 

c o m p o n e n t e s  q u e  o c o r r e .  N o m e - a r q - c o m p o n e n t e  p o d e  s e r  o  nome 

d a  r e l a ç ã o  r a i z  o u  d e  q u a l q u e r  um d e  s e u s  c o m p o n e n t e s .  A 

e l i m i n a ç ã o  em c a s c a t a  t e r m i n a  q u a n d o  um s u b - o b j e t o  é 

c o m p a r t i l h a d o  o u  t e m  m a i s  d e  um p a i  em o u t r a  r e l a ç ã o  q u e  n ã o  

f o i  e l  i m i n a d o .  

P a r a  m e l h o r  e n t e n d e r m o s  o  e f e i t o  d e  p r o p a g a ç ã o  d a  

e l i m i n a ç ã o ,  p r i n c i p a l m e n t e  n o s  c a s o s  c i t a d o s  a c i m a ,  

f o r n e c e m o s  o  a l g o r i t m o  a b a i x o :  

ALGORITMO P r o p a g a ç ã o  De E l i m i n a ç ã o  

P r o b l e m a :  D a d o  uma r e l a ç ã o  F ,  c o m p o n e n t e  d e  r e l a c õ e s  

P 1 ,  P 2 ,  ... P n ,  e l i m i n a r ,  p e l o  e f e i t o  d e  p r o p a g a ç ã o ,  a s  

i n s t â n c i a s  f ' s  d e  F ,  q u a n d o  o c o r r e r  e l i m i n a ç ã o  d a s  i n t â n c i a s  

p ' s  d e  P j .  



A l g o r i t m o :  

. E l i m i n a r  a  m a t e r i a l i z a ç ã o  d a  c o m p o s i ç ã o  e n t r e  p ' s  e  

f ' s ,  f o r m a n d o  uma l i s t a  L  d e  f i l h o s  f ' s  d e s c o n e c t a d o s  

. Se  F  é c o m p a r t i l h a d o  em r e l a ç ã o  a  P j  

e n t ã o  

. E l i m i n a r  f ' s  d u p l i c a t a s  d e  L  

. E l i m i n a r  f ' s  d e  L  q u e  t i v e r e m  c o n e x ã o  p a r a  

o u t r o s  e l e m e n t o s  de  P j  n ã o  p e r t e n c e n t e s  a  p ' s  

. Se  t o d o s  o s  P i  j á  f o r a m  t r a t a d o s  

e n t ã o  

. L f i n a l  <- L ( p l - F ) n L ( P 2 - F ) n . . .  n L ( P n - F )  

. E l i m i n a  d e  F  o s  f ' s  p e r t e n c e n t e s  a  L f i n a l  

( c h a m a d a  r e c u r s i  wa)  

C )  C o n e x ã o  d e  C o m p o n e n t e s .  

S i n t a x e :  

CONECTAR CREGISTROS D E I  n o m e - a r q - c o m p o n e n t e  

TAL QUE c o n d i ç ã o 1  

CCOMOI COMPONENTE [ D E I  { c o n d i ç ã o 2  EM n o m e - a r q - p a i } , , ,  

S e m â n t i c a :  

Os r e g i s t r o s  d e  n o m e - a r q - c o m p o n e n t e  q u e  s a t i s f a z e m  à 

c o n d i ç ã o 1  s ã o  l i g a d o s  como c o m p o n e n t e s  d o s  r e g i s t r o s  d e  

n o m e - a r q - p a i  q u e  s a t i s f a z e m  à c o n d i ç ã o 2 .  As r e s t r i ç õ e s  d a  

c o n d i ç ã o 2  s ã o  a s  mesmas  d o  i t e m  a  n e s t a  mesma s u b - s e ç ã o .  

Um e r r o  é r e t o r n a d o  s e  a l g u m  d o s  r e g l s t r o s  s e l e c i o n a d o s  

p e l a  c o n d i ç ã o 1  j á  e s t i v e r e m  c o n e c t a d o s  e  o  r e l a c i o n a m e n t o  d e  

n o m e - a r q - c o m p o n e n t e  e  n o m e - a r q - p a i  n ã o  f o r  d o  t i p o  

c o m p a r t i  l h a d o .  

E x e m p l o :  

CONEGTAR DADOS 
TAL QUE nome-dado  = " S A L A R I O "  
GOMO COMPONENTE DE nome- f  = " F 3 "  EM FLUXOS 



A p o s s i b i l i d a d e  d e  r e g i s t r o s ,  j á  i n c l u í d o s  como 

c o m p o n e n t e s  d e  um o b j e t o  c o m p l e x o ,  v i r e m  a  s e r  c o m p o n e n t e s  

d e  o u t r o s  s u b - o b j e t o s ,  m a i s  t a r d e ,  p o d e  c a u s a r  um c i c i o  n a s  

i n s t â n c i a s  d e  um o b j e t o  c o m p l e x o ,  q u a n d o  h o u v e r  r a i z  c o m  

r e c u r s i v i d a d e .  

E x e m p l o :  A p ó s  a s  d u a s  p r i m e i r a s  i n c l u s õ e s  d o  e x e m p l o  n o  

i t e m  a  d e s t a  mesma s u b - s e ç ã o ,  o  s e g u i n t e  c o m a n d o  c a u s a r i a  

e s t e  p r o b l e m a .  

CONECTAR PROCESSOS 
TAL  QUE p -no  = I 
COMO COMPONENTE DE p-no = 1.1 EM PROCESSOS 

O  s i s t e m a  r e j e i t a  e s t e  t i p o  d e  c o n e x ã o .  

d )  D e s c o n e x ã o  d e  C o m p o n e n t e s .  

S i n t a x e :  

DESCONECTAR EREGISTROS D E I  n o m e - a r q - c o m p o n e n t e  

TAL  QUE c o n d i ç ã o l  

FORA [ D E I  I C c o n d i ç ã o 2 1  CEM1 n o m e - a r q - p a i } , , ,  

S e m â n t i c a :  

Os r e g i s t r o s  d e  n o m e - a r q - c o m p o n e n t e  q u e  s a t i s f a z e m  i 

c o n d i ç ã o 1  d e i x a m  d e  s e r  c o m p o n e n t e s  d o s  r e g i s t r o s  q u e  

s a t i s f a z e m  à c o n d i ç ã o 2  em n o m e - a r q - p a i .  A c o n d i ç ã o 2  d e v e  s e r  

o m i t i d a  q u a n d o  o  r e l a c i o n a m e n t o  e n t r e  n o m e - a r q - p a i  e  

n o m e - a r q - c o m p o n e n t e  n ã o  f o r  d o  t i p o  COMPARTILHADO. 

P o d e m  o c o r r e r  e r r o s  em d u a s  s i t u a ç í ? e s ,  c o m  a  o p e r a ç ã o  

s e n d o  a b o r t a d a :  

- S e  a  c o n d i ç ã o 2  r e s o l v e r  p a r a  a l g u m  r e g i s t r o  q u e  n ã o  

f o r  p a i  d o s  r e g i s t r o s  q u e  s a t i s f a z e m  à c o n d i ç ã o l ;  

- Se  a  d e s c o n e x ã o  c a u s a r  q u e  a l g u m  r e g i s t r o  d e  

n o m e - a r q - c o m p o n e n t e  f i q u e  s e m  n e n h u m  p a i  ( n a  r e l a c ã o  

n o m e - a r q - p a i  o  u em q u a l  q u e r  o u t r a  d a  q u a l  

n o m e - a r q - c o m p o n e n t e  s e j a  d e p e n d e n t e ) .  



ri. 4s 

E x e m p l o :  

DESGONEGTAR DADOS 

TAL QUE nome-dado  = " S A L A R I O "  

FORA DE nome- f  = " F 2 "  EM FLUXOS, 
DEP-DADOS 

P a r a  s e l e c i o n a r  o b j e t o s ,  s ã o  p r o v i d a s  n o v a s  o p e r a ç õ e s  

q u e  p e r m i t e m  a  m a n i p u l a ç ã o  d o  mesmo em a l t o  n i v e l .  O modo  d e  

o p e r a ç ã o  d o  c o m a n d o  s e g u e  o  m o d e l o  d a  o p e r a ç ã o  SELEGIONAR j á  

e x i s t e n t e  n a  LOPEREL, o u  s e j a ,  s ã o  g e r a d a s  n o v a s  r e l a ç õ e s  

( t e m p o r á r i a s  o u  n ã o )  c o m  o s  r e g i s t r o s  q u e  compõem o  

r e s u l t a d o  d o s  o b j e t o s  s e l e c i o n a d o s .  E s t a s  o p e r a ç õ e s  e s t ã o  

g r u p a d a s  em um Ú n i c o  c o m a n d o ,  d e s c r i t o  a  s e g u i r .  

S i n t a x e :  

SELEGIONAR OBJETO í * I  n o m e - a r q l  

TAL QUE c o n d l ç ã c i  

C f  COMPLETO 1 I 
C f  CADIGIONANDOI PARTES { n o m e - a r q Z } , , ,  11 

S e m â n t i c a :  

O c o m a n d o  SELEGIONAR OBJETO f o r n e c e  um m e i o  p o d e r o s o  d e  

s e l e c i o n a r  o b j e t o s  c o m p l e x o s ,  p o i s  é p o s s í v e l  a b s t r a i r - s e  d e  

s u a  e s t r u t u r a .  i p o s s í v e l  g e r a r ,  n a  s a í d a ,  p a r t e  d a  

e s t r u t u r a  d o  o b j e t o .  

N o m e - a r q l  é o  nome d e  uma r e l a ç ã o  q u a l q u e r  q u e  p e r t e n ç a  

a  um o b j e t o  c o m p l e x o ,  p o d e n d o  s e r  a  r a i z  o u  q u a l q u e r  

c o m p o n e n t e .  O o b j e t o  c o m p l e x o  c o n s i d e r a d o  p a r a  r e s o l v e r  a  

c o n s u l t a  é a q u e l e  c o m p o s t o  p o r  n o m e - a r q l  e  s e u s  

d e s c e n d e n t e s .  D e s t a  f o r m a ,  a  c o n d i ç ã o  p o d e  e n v o l v e r  

q u a i s q u e r  a t r i b u t o s  q u e  a p a r e ç a m  em n o m e - a r q l  o u  n o s  s e u s  

d e p e n d e n t e s .  Gomo é o b r i g a t ó r i a  u n i c i d a d e  d e  n o m e s  d e  



a t r i b u t o s  d e n t r o  d e  um o b j e t o  c o m p l e x o ,  nenhuma n o t a ç ã o  

e s p e c i a l  é n e c e s s á r i a  p a r a  r e f e r e n c i a r  a  e s t e s  nomes.  

8 s i s t e m a  r e a l i z a ,  i n t e r n a m e n t e ,  uma o p e r a ç ã o  

e q u i v a l e n t e  a  uma o p e r a ç ã o  de  j u n ç ã o  e n t r e  a's r e l a ç õ e s  

n e c e s s á r i a s  p a r a  r e s o l v e r  a  c o n d i ç ã o  de  s e l e ç ã o .  E s t a s  

r e l a ç õ e s  f o r m a m  um c o n j u n t o  R c o m p o s t o ,  n e c e s s a r i a m e n t e ,  d e :  

1 )  R e l a ç ã o  n o m e - a r q l ;  

2 )  R e l a ç õ e s  q u e  p o s s u a m  a t r i b u t o s  u s a d o s  n a  c o n d i ç ã o  de  

s e  I e ç ã o ;  

3) R e l a ç õ e s  n e c e s s á r i a s  p a r a  f o r m a r  t o d o s  o s  c a m i n h o s  

e n t r e  a  r e l a ç ã o  n o m e - a r q l  e  a s  r e l a ç õ e s  o b t i d a s  em 2. 

A s a í d a  g e r a d a  é ,  também, um o b j e t o  c o m p l e x o  C O ~ ~ O S ~ O  

de  um c o n j u n t o  .S de  r e l a ç õ e s  q u e  dependem da  Ú l t i m a  c l á u s u l a  

do  comando SELECIONAR OBJETO: 

a )  C a s o  a  Y l t l m a  c l á u s u l a  s e j a  o m i t i d a ,  S = R ;  

b )  Caso  s e j a  e s p e c i f i c a d o  COMPLETO, S  é o  c o n j u n t o  de 

t o d a s  a s  r e l a ç õ e s  q u e  compõem o  o b j e t o  c o m p l e x o ,  i s t o  é ,  

n o m e - a r q l  e  s e u s  d e s c e n d e n t e s ;  

C )  Com a  c l á u s u l a  PARTES, S = P, o n d e  P  é o  c o n j u n t o  de 

r e l a ç õ e s  e s p e c i f i c a d a s  em nome-arq2 ,  j u n t o  com t o d a s  a s  

r e l a ç õ e s  n e c e s s á r i a s  p a r a  f o r m a r  t o d o s  o s  c a m i n h o s  e n t r e  

n o m e - a r q l  e  o s  d i v e r s o s  nome-a rq2 ;  

d )  Com a  c l á u s u l a  ADICIONANDO PARTES, S = R U P. 

Os nomes d a s  r e l a ç õ e s  em S  m a n t ê m  uma c o r r e s p o n d ê n c i a  

b i u n í v o c a  com o s  nomes d a s  r e l a ç õ e s  o r i g i n a i s ,  a c r e s c i d o s  do 

p r e f i x o .  O s i n a l  5 ,  o p c i o n a l ,  j á  e x i s t e n t e  n a  LOPEREL, 

i n d i c a  q u e  a s  r e l a ç õ e s  c r i a d a s  devem s e r  t e m p o r á r i a s ,  s e n d o  

a u t o m a t i c a m e n t e  e l i m i n a d a s  ao  f i n a l  da  s e s s ã o .  

As i n s t â n c i a s  q u e  p a r t i c i p a m  do  c o n j u n t o  S ,  s ã o  em c a d a  

c a s o ,  a s  s e g u i n t e s :  

a )  A j u n ç ã o  i m p l í c i t a  e n t r e  a s  r e l a ç õ e s  em R é 

r e a l i z a d a ,  s a t i s f a z e n d o  a  c o n d i ç ã o  de  s e l e ç ã o ,  c r i a n d o  uma 

r e l a ç ã o  v i r t u a l  J .  E s t a  r e l a ç ã o  é t r a n s f o r m a d a  " d e  v o l t a n  no  

c o n j u n t o  de  r e l a ç õ e s  S ,  p o s s i v e l m e n t e  r e a l i z a n d o  o  

e q u i v a l e n t e  a  uma o p e r a ç ã o  r e l a c i o n a 1  d e  p r o j e ç ã o ,  p a r a  

e v i t a r  r e g l s t r o s  d u p l i c a d o s  em q u a l q u e r  r e l a ç ã o  de  S .  



b ,c  e  d )  E r e a l i z a d a  uma o p e r a ç ã o  s i m i l a r  a o  c a s o  1, 

o b t e n d o - s e  a  r e l a ç ã o  d e  nome p r e f i x o - n o m e - a r q l ,  q u e  c o n t é m  

um r e g i s t r o  r a i z  p a r a  c a d a  o b j e t o  c o m p l e x o  s e l e c i o n a d o .  As 

i n s t â n c i a s  q u e  p a r t i c i p a m  d a s  o u t r a s  r e l a ç õ e s  do c o n j u n t o  S 

s ã o  t o d a s  a s  q u e  p e r t e n c e m  a  c a d a  o b j e t o  c o m p l e x o  

s e l e c i o n a d o .  No p r i m e i r o  c a s o ,  e s t a s  i n s t â n c i a s  s ã o  s o m e n t e  

a  p r o j e ç ã o  d a q u e l a s  q u e  a p a r e c e m  n a  r e l a ç ã o  v i r t u a l  J .  

A o p e r a ç ã o  1 p o d e  s e r  v i s t a  como uma o p e r a ç ã o  

r e l a c i o n a 1  s i m p l e s  d e  j u n ç ã o ,  o n d e ,  s i m p l e s m e n t e ,  n ã o  f o i  

n e c e s s á r i o  nem f o r n e c e r  a s  r e l a ç õ e s  q u e  p a r t i c i p a m  da  

J u ~ c ~ o ,  nem p r e d i c a d o s  p a r a  a  o p e r a ç ã o  ( e q u i v a l e n t e  a  um 

e q u i - j o i n ) .  As o u t r a s  podem s e r  v i s t a s  como o p e r a ç õ e s  de  

r e c u p e r a ç ã o  de  o b j e t o s  - p o r q u e  t o d a s  a s  i n s t â n c i a s  q u e  o s  

compõem s ã o  c o l e t a d a s  - mas p e r m i t i n d o  a  g e r a ç ã o  d e  s o m e n t e  

p a r t e  da  e s t r u t u r a  d o s  o b j e t o s .  i s t o  é m u i t o  ú t i l  p o i s  

P e r m i t e  n a v e g a ç ã o  n o  o b j e t o  com bom desempenho  ( v i d e  6.3.3). 

V e j a m o s  a l g u n s  e x e m p l o s ,  a  p a r t i r  da  f i g u r a  6 . 4 .  

F i g u r a  6 .4  - B b j e t o  DFD i n s t a n c i a d o .  



1 )  SELECIONAR OBJETO PROCESSOS 
TAL  QUE t i p o  = " I N T E I R O n  
EM $AUX1  

F i g u r a  6 . 5  - C o n s u l t a  I 



2 )  SELECIONAR OBJETO PROCESSOS 
TAL QUE nome-ent  = " C L I E N T E "  
EM $AUX2 
PARTES FLUXOS 

F i g u r a  6 . 6  - C o n s u l t a  2 



3 )  SELECIONAR ORJETO PROCESSOS 
TAL QUE t i p o  = " I N T E I R O n  
EM $AUX3 
COMPLETO 

F i g u r a  6 .7  - C o n s u l t a  3 

O o p e r a d o r  * p e r m i t e  q u e  c a d a  c o m p o n e n t e  r e c u r s i v o  da  

r a i z  s e j a  c o n s i d e r a d o  como um o b j e t o  p a r a  s e l e ç ã o  de  

r e g l s t r o s ,  r e a l i z a n d o  o  f e c h a m e n t o  t r a n s i t i v o .  Como o s  

c o m p o n e n t e s  r e c u r s i v o s  podem s e r  c o m p a r t i l h a d o s ,  c u i d a d o  

e s p e c i a l  d e v e  s e r  t o m a d o  p a r a  n ã o  c o n s i d e r a r  o  mesmo s u b -  

o b j e t o  m a i s  d e  uma v e z .  N e s t e  c a s o ,  n o m e - a r q l  é ,  

n e c e s s a r i a m e n t e ,  o  nome d e  uma r e l a ~ ã o  r a i z  d e c l a r a d a  como 

r e c u r s i v a  (COMPARTILHADA o u  n ã o ) .  

Um a t r i b u t o ,  q u e  a p a r e c e  n a  c o n d i ç ã o ,  p o d e  s e r  

acompanhado  d e  I n f o r m a ç ã o  i n d i c a n d o ,  e n t r e  p a r ê n t e s i s ,  o  

n í v e l  de  r e c u r s ã o  em q u e  o  p r e d i c a d o  d e v e  s e r  a v a l i a d o .  Se a  



I n f o r m a ç ã o  f o r  o m i t i d a ,  é c o n s i d e r a d o  q u e  o  p r e d i c a d o  d e v e  

s e r  a v a l i a d o  sem a p l i c a r  o  o p e r a d o r  d e  r e c u r s ã o .  

O n í v e l  d e  r e c u r s ã o  p o d e  s e r  q u a l i f i c a d o  p o r :  

1 )  Uma c o n s t a n t e :  

SELECIONAR OBJETO * PROCESSOS 
TAL  QUE n o m e - f ( 2 )  = " F 9 "  
EM $AUX 

2 )  Uma e x p r e s s ã o  c o m  v a r i á v e i s  l i g a d a s :  

SELECIONAR OBJETO * PROCESSOS 
TAL  QUE n o m e - f ( n )  = " F I "  E  

n o m e - f ( n + l )  = " F 8 "  
EM $AUX 

3 )  V a r i á v e i s  l i g a d a s  a  um p r e d i c a d o  

SELECIONAR OBJETO * PROCESSOS 
TAL QUE n o m e - f ( n )  = " F I n  E  

n o m e - f ( m )  = " F 8 "  E  n  < m  
EM $AUX 

4) Q u a n t i f i c a d o r  U n i v e r s a l  

SELECIONAR OBJETO * PROCESSOS 
TAL QUE n o m e - d a d o ( T )  = "SALARIOn 
EM $AUX 

5) Q u a n t l f i c a d o r  E x i s t e n c i a l  

SELECIONAR OBJETO * PROCESSOS 
TAL  QUE nome,dado(E) = " I D A D E "  
EM $AUX 

Em r e l a ç ã o  à f i g u r a  6 .8 ,  a s  c o n s u l t a s  1, 2 e  3  a c i m a  

r e t o r n a r i a m ,  n a  r e l a ç ã o  $AUX-PROCESSOS, s o m e n t e  o  p r o c e s s o  

d e  peno  = 1 .  A c o n s u l t a  4 r e t o r n a r i a  o s  p r o c e s s o s  1 . 1  e  

1 . 1 . 1 ;  a  c o n s u l t a  5,  o s  p r o c e s s o s  1  e  1.1. 

Os c o m p o n e n t e s  d a  r a i z  q u e  t i v e r a m  q u e  s e r  

r e c u r s l v a m e n t e  r e c u p e r a d o s  p a r a  c a l c u l a r  o  f e c h o  t r a n s i t i v o  

n ã o  a p a r e c e m  n a  s a í d a ,  a  m e n o s  q u e  a  c o n d i ç ã o  e n v o l v a  um 

p r e d l e a d o  c o m  e l e s .  A s s i m ,  a  c o n s u i t a  6 ,  a b a i x o ,  r e c u p e r a  

t o d o s  o s  c o m p o n e n t e s  d o  p r o c e s s o  I, m o s t r a n d o  em 

$AUX-PROCESSOS o s  p r o c e s s o s  I, 1.1 e  1 . 1 . 1 .  



6 )  SELECIONAR OBJETO * PROCESSOS 
TAL QUE peno = 1  E  p -no (E )  < >  O 
EM $AUX 

F9 pl- WIARIO 

F i g u r a  6 . 8  - I n s t â n c i a s  de um o b j e t o  com r e c u r s ã o .  

fJI.3.3) Exib ição  do Objeto Complexa- 

Os r e g i s t r o s  q u e  compõem um o b j e t o  c o m p l e x o  podem s e r  

e x l b i d o s  n a  t e l a  o u  e n v i a d o s  à i n t e r f a c e  p a r a  l i n g u a g e m  

h o s p e d e i r a ,  n a s  s e g u i n t e s  f o r m a s  ( a  n o m e n c a l t u r a  é a  mesma 

d e  HARDER 1 9 8 7 ) :  

1 )  A c e s s o  H o r i z o n t a l  

A t r a v é s  d o  comando MOSTRAR, j á  e x i s t e n t e  n a  LOPEREL, é 

p o s s í v e l  r e c u p e r a r  t o d o s  o s  r e g i s t r o s  de uma r e l a ç ã o  

c o m p o n e n t e  d e  um o b j e t o  c o m p l e x o .  T o d o s  0 s  r e g i s t r o s  s ã o  

e x i b i d o s ,  i n d e p e n d e n t e s  do  o b j e t o  a  q u e  p e r t e n ç a m .  Do mesmo 

modo,  é p o s s í v e l  a p l i c a r  um comando s i m p l e s  de  s e l e ç ã o  a  uma 

r e l a ç ã o  c o m p o n e n t e  j á  e x i s t e n t e ,  g e r a n d o  uma r e l a ç ã o  q u e  n ã o  

p e r t e n c e  a  nenhum o b j e t o  c o m p l e x o .  



E x e m p l  o :  

SELECIONAR FLUXOS 
TAL  QUE nome- f  > " F n  
EM $AUX 

MOSTRAR $AUX 

2 )  A c e s s o  V e r t i c a l  

A t r a v é s  d o  c o m a n d o  MOSTRAR OBJETO, o b t e m - s e  uma 

l i s t a g e m  c o m p r e e n s i v a  d o s  c o m p o n e n t e s  d e  um o b j e t o  c o m p l e x o .  

S u a  s i n t a x e  é :  

MOSTRAR OBJETO n o m e - a r q  

Onde  n o m e - a r q  p o d e  s e r  q u a l q u e r  r e l a ç ã o  d e p e n d e n t e  o u  

r a i z .  O e x e m p l o  a b a i x o  m o s t r a  o  f o r m a t o  d e s t a  l i s t a g e m ,  p a r a  

um c o n j u n t o  d e  i n s t â n c i a s  d a  f i g u r a  6 .8 .  

SELECIONAR OBJETO PROCESSOS 
TAL QUE p -no  = 1 
EM $AUX 
COMPLETO 

MOSTRAR OBJETO $AUX-PROCESSO 



E s q u e m a  PROCESSOS 

PROCESSOS ( p - n o ,  d e s c r i ç ã o )  r e c u r s i v o ,  r a i z  
FLUXOS ( n o m e - f ,  . . ...... , 1  s u p e r .  

DADOS ( n o m e - d a d o ,  t i p o - d a d o )  c o m p .  , 2 s u p e r .  
DEP-DADOS ( n o m e - d e p ,  . . .  ) comp.  , 1  s u p e r .  

DADOS ( n o m e - d a d o ,  t i p o - d a d o )  , 2 s u p e r .  
ENT-EXT ( n o m e - e n t ,  . . ... ) , 1  s u p e r .  

I n s t â n c i a s  $AUX-PROCESSOS 

PROCESSO.... . .  1  p r o c e s s o  p r i n c i p a l  

sub-PROCESSOS n e s t e  o b j e t o :  

FLUXOS. . . . . . . .  F 1  
D A D O S . . . . . . . . . . .  D1  I N T E I R O  -,,,,,---,,,,, (21, 2/12 
DADOS. . . . . . . . . . .  D 2  I N T E I R O  ,-,,,----,,,,,- (I), l i 2  
DADOS. . . . . . . . . . .  0 3  REAL -------------- (I), 2/2  
F L U X O . . . . . . . . .  F 2  
F L U X O . . . . . . . . .  F 3  
D A D O S . . . . . . . . . . .  D1  I N T E I R O  -,,,,-----,,,, (21, 2/12 
DADOS. . . . . . . . . . .  D 5  I N T E I R O  ( 1 1 ,  2 /2  
DEP-DADOS..... DD1 ----,----------,-,,,,_, ( 1 )  
DADOS. . . . . . . . . . .  D1  I N T E I R O  , 2 /2  
DADOS. . . . . . . . . . .  D3 REAL -------------- , 2/2 

. . . . . . .  ENT-EXT E E I  

P r i m e i r o ,  a l g u m a s  i n f o r m a ç õ e s  s o b r e  o  e s q u e m a  d o  o b j e t o  

c o m p l e x o  s ã o  e x i b i d a s .  A p a r t i r  d a  i d e n t a ç ã o  e d a s  

i n d i c a ç õ e s  a o  l a d o  d o  nome d e  c a d a  r e l a ç ã o ,  é p o s s í v e l  t e r  

uma i d é i a  d e  t o d o  o  e s q u e m a  d o  o b j e t o :  q u e  r e l a ç õ e s  o  

compõem,  q u e  a t r i b u t o s  e x i s t e m  em c a d a  uma, q u a n t o s  

s u p e r i o r e s  uma r e l a ç ã o  t e m  e  s e  o  r e l a c i o n a m e n t o  com e l e  é 

c o m p a r t i l h a d o  o u  n ã o .  A p a r t i r  d a í  v e m  a  l i s t a g e m  d o s  

r e g i s t r o s .  A c o l u n a  d a  d i r e i t a  i n d i c a  a r e l a ç ã o  a  q u a l  o  

r e g i s t r o  p e r t e n c e .  A i d e n t a ç ã o  r e p r e s e n t a  o  r e l a c i o n a m e n t o  

d e  c o m p o s i ç ã o .  Os n ú m e r o s ,  e n t r e  p a r ê n t e s i s ,  d e n o t a m  a  

q u a n t i d a d e  d e  i n s t â n c i a s  s u p e r i o r e s  q u e  um r e g i s t r o  t e m  em 

um r e l a c i o n a m e n t o  c o m p a r t i l h a d o .  P o r  e x e m p l o :  o  d a d o  D 1  t e m  

( 2 )  f l u x o s  s u p e r i o r e s .  O mesmo d a d o  D 1  q u a n d o  l i s t a d o  s o b  o  

c o n t e x t o  d e  DEP-DADOS a p a r e c e  sem o i n d i c a d o r ,  p o i s  o  

r e l a c i o n a m e n t o  e n t r e  DADOS e  DEP-DADOS n ã o  é d o  t i p o  

c o m p a r t i l h a d o .  Os n ú m e r o s  s e p a r a d o s  p o r  b a r r a  i n d i c a m ,  

r e s p e c t i v a m e n t e ,  o  n ú m e r o  d e  l i g a ç õ e s  c o m  p a i s  d e  e n t i d a d e s  

d i f e r e n t e s  e  o  n ú m e r o  m á x i m o  p o s s í v e l ,  l i m i t a d o  p e l o  



e s q u e m a .  P o r  e x e m p l o :  o s  d a d o s  D1 e  D3 s ã o  l i g a d o s  a o  f l u x o  

F 1  e  a o  d e p ó s i t o  D D I .  J á  o  d a d o  D5 e n c o n t r a - s e  l i g a d o  a o  

f l u x o  F 3  e  a  a l g u m  d e p ó s i t o  d e  d a d o s  n ã o  p e r t e n c e n t e  a o  

p r o c e s s o  d e  p-no = 1.  P a r a  s a b e r  q u e  d e p ó s i t o  é e s t e ,  

p o d e r i a m  s e r  e m i t i d o s  o s  c o m a n d o s :  

SELECIONAR OBJETO DEP-DADOS 
TAL QUE nome-dado = "DSn 
EM $AUX2 

MOSTRAR $AUX2-DEP-DADOS 
DD6 

Ou a i n d a :  

MOSTRAR OBJETO $AUX2_DEP_DADOS 

E s q u e m a  DEP-DADOS 

DEP-DADOS ( n o m e - d e p ,  . . . I  , 1  s u p e r .  
DADOS ( n o m e - d a d o ,  t i p o - d a d o )  , 2 s u p e r .  

I n s t â n c i a s  $AUX2--DEP_DADOS 

..... DEP-DADOS DD6 
D A D O S . . . . . . . . . . .  D5 I N T E I R O  , 2 /2  
DADOS.. . . . . . . . . .  D9  REAL -------------- , 1 / 2  

E  a i n d a ,  s e  q u i s e r m o s  s a b e r  q u e  p r o c e s s o  c o m p a r t i l h a  o  

d a d o  D5 c o m  o  p r o c e s s o  d e  p-no = 1, f a r í a m o s :  

SELECIONAR OBJETO PROCESSOS 
T A L  QUE nome-dado = " D 5 "  
EM 5AUX3 

MOSTRAR $AUX3-PROCESSOS 
I p r o c e s s o  p r  l n c  I p a  l 
7 I n c l u s a 0  d e  f u n c .  

3 )  N a v e g a ç ã o .  

O c o m a n d o  d e  s e l e ç ã o  d e  o b j e t o  c o m p l e x o  m o s t r a d o  n o  

í t e m  6 . 3 . 2 ,  a c o m p a n h a d o  d o  c o m a n d o  LOPEREL MOSTRAR, j á  

e x i s t e n t e  a n t e r i r o r m e n t e ,  f o r n e c e  um m e i o  e f i c i e n t e  d e  

n a v e g a ç ã o  n o  o b j e t o  c o m p l e x o .  E s t e s  c o m a n d o s  p o d e m  s e r  

u s a d o s  a t r a v é s  d a  i n t e r f a c e  p a r a  l i n g u a g e n s  h o s p e d e i r a s  

( c a p í t u l o  41, p e r m i t i n d o  a  c o n s t r u ç ã o  d e  uma i n t e r f a c e  

a m i g á v e l  com o  u s u á r i o .  



Uma p a r t e  d e  um o b j e t o  c o m p l e x o  p o d e  s e r  v i s t a  como uma 

r e l a ç ã o  R  c o m  a t r i b u t o s  A i  ( I = I , I )  q u e  p o d e  s e r  d e p e n d e n t e  

d e  um c o n j u n t o  d e  p a i s  P j  ( j = l , n )  e ,  t a m b & m ,  p o s s u i  r 

d e p e n d e n t e s  F k  ( k = l , m ) .  

D a d o  um r e g i s t r o  r d e  R  q u e  o b e d e ç a  a  uma c o n d i ç ã o  

e n v o l v e n d o  um a t r i b u t o  A i ,  p a r a  n a v e g a r  p a r a  o b t e r  o  

c o n j u n t o  d e  i n s t â n c i a s  q u e  compõem um d e  s e u s  p a i s  P j ,  

e m i t e m - s e  o s  c o m a n d o s :  

SELECIONAR OBJETO P J  
TAL QUE A i  = e x p r e s s ã o  
EM $AUX 

MOSTRAR $AUX-PJ 

P a r a  n a v e g a r  p a r a  um d e  s e u s  f i l h o s  F k ,  e m i t e m - s e  o s  

c o m a n d o s :  

SELECIONAR OBJETO R 
TAL QUE A i  = e x p r e s s ã o  
EM $AUX 
PARTES FK 

MOSTRAR $AUX,FK 
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v e z  q u e  s o m e n t e  o s  r e g i s t r o s  q u e  i n t e r e s s a m  s ã o  r e c u p e r a d o s .  

VI.4) Restr i çzeç d e  I n t e g r  idade .  

As r e s t r i ç õ e s  d e  i n t e g r i d a d e  s u p o r t a d a s  p e l a  e x t e n s ã o  

d o  COPPEREL, p a r a  o b j e t o s  c o m p l e x o s ,  e s t ã o  l i g a d a s  à p r ó p r i a  

e s t r u t u r a  p o s s í v e l  d e  s e r  r e p r e s e n t a d a ,  s e n d o  g a r a n t i d a s ,  d e  

uma f o r m a  i m p l í c i t a ,  n a  h o r a  d a  a p l i c a ç ã o  d e  a l g u m a  o p e r a ç ã o  

d a  LMD e s t e n d i d a .  E s t a s  r e s t r i ç õ e s  j á  f o r a m  m e n c i o n a d a s  

q u a n d o  a p r e s e n t a m o s  a  s e m â n t i c a  d o s  n o v o s  c o m a n d o s .  N e s t a  

s e ç ã o ,  s i m p l e s m e n t e  o r g a n i z a m o s  a s  i d é i a s  d e  o u t r a  f o r m a ;  a s  

r e s t r i ç õ e s  s ã o  e n u n c i a d a s ,  I l s t a n d o - s e ,  l o g o  a p ó s ,  o s  

c o m a n d o s  r e s p o n s á v e i s  p o r  g a r a n t i - l a s .  S ã o  e l a s :  

1 )  Uma i n s t â n c i a  d e  uma r e l a ç ã o  d e p e n d e n t e  d e v e  e s t a r  

l i g a d a  a  p e l o  m e n o s  uma i n s t â n c i a  d e  p e l o  m e n o s  uma r e l a ç ã o  

p a i .  Os c o m a n d o s  a b a i x o  a  g a r a n t e m :  



1 . a )  RETIRAR PARTES - E i i m i n a r  um r e g i s t r o  p a i  c a u s a  a  

e l i m i n a ç ã o  r e c u r s i v a  d e  s e u s  d e p e n d e n t e s ,  a  m e n o s  q u e  e s t e s  

e s t e j a m  l i g a d o s  a  o u t r o ( s )  p a i ( s )  ( n a  mesma o u  em o u t r a  

r e l a ç ã o ) .  

1 . b )  DESCONECTAR - O s i s t e m a  n ã o  p e r m i t e  d e s c o n e c t a r  o  

ú l t i m o  v í n c u l o  d e  um r e g i s t r o  d e p e n d e n t e  c o m  a l g u m  p a i .  

1 . c )  I N S E R I R  PARTES - Uma n o v a  i n s t â n c i a  d e  uma r e i a ç ã o  

d e p e n d e n t e  é l i g a d a ,  a u t o m a t i c a m e n t e ,  a  p e l o  m e n o s  uma 

i n s t â n c i a  d e  uma r e i a ç ã o  p a i .  

1 . d )  I N S E R I R  - O  c o m a n d o  j á  e x i s t e n t e  n a  LOPEREL n ã o  

p o d e s e r  u s a d o  p a r a  i n s e r i r  r e g i s t r o â  em r e l a ç õ e s  q u e  

p a r t i c i p e m  d a  c o m p o s i ç ã o  d e  um o b j e t o  c o m p l e x o .  

1 . e )  RETIRAR - I d e m ,  a c i m a .  

2 )  N ã o  é p o s s í v e l  t e r  i n s t â n c i a s  d e p e n d e n t e s  l i g a d a s  a  

instâncias p a i  q u e  n ã o  e x i s t a m  ( i n t e g r i d a d e  r e f e r e n c i a l ) .  Os 

c o m a n d o s  s e g u i n t e s  a  g a r a n t e m .  

2 . a )  I N S E R I R  PARTES - A c o n d i ç ã o  q u e  s e i e c i o n a  o ( s )  

p a i ( s )  d e  um r e g i s t r o  d e p e n d e n t e  n ã o  p o d e  r e t o r n a r  um 

c o n j u n t o  v a z i o .  

2 . b )  CONECTAR - i d e m ,  a c i m a .  

3 )  Não  é p e r m i t i d o  f o r m a r  c i c l o s  n a s  i n s t â n c i a s  d e  um 

o b j e t o  r a i z  r e c u r s i v o .  Os c o m a n d o s  a b a i x o  a  g a r a n t e m .  

3 . a )  I N S E R I R  PARTES - N ã o  é p o s s í v e l  i n s e r i r  um 

d e p e n d e n t e  p a r a  um p a i  q u e  n ã o  e x i s t a  ( r e s t r i ç ã o  2). 

3 . b )  CONECTAR - O c o m a n d o  r e j e i t a  a  p o s s í v e l  f o r m a ç ã o  

d e  um c i c l o .  

M u i t a s  o u t r a s  ' r e s t r i ç õ e s  d e  i n t e g r i d a d e  p o d e r i a m  f a z e r  

p a r t e  d o  m o d e l o .  Como a p o n t a d o  n a  s e ç ã o  3 . 1 ,  um m e c a n i s m o  

g e n e r a l i z a d o  d e  r e s t r i ç õ e s  d e  i n t e g r i d a d e  p o d e  s e r  b a s t a n t e  

ú t i  I .  L i s t a m o s ,  a b a i x o ,  a l g u m a s  q u e  p o d e r i a m  s e r  

o p c i o n a i m e n t e  i n c o r p o r a d a s .  



1 )  P a r a  uma r e l a ç ã o  d e p e n d e n t e  d e  m a i s  d e  uma r e l a ç ã o  

p a i ,  p o d e r i a  s e r  i n d i c a d a ,  p a r a  c a d a  r e l a ç ã o  p a i  em 

s e p a r a d o ,  a  o b r i g a t o r i e d a d e  o u  n ã o  d e  um r e g i s t r o  d e p e n d e n t e  

p a r t i c i p a r  d e  uma l i g a ç ã o  c o m  e l e  ( c o m o  " m e m b e r s h i p  c i a s s n  

d o  m o d e l o  CODASYL).  

2 )  Não p e r m i t i r  o  c o m p a r t i l h a m e n t o  d e  o b j e t o s  f o r a  d o  

mesmo o b j e t o  ( i s t o  i m p e d i r i a ,  d e  s a í d a ,  a  d e c l a r a ç ã o  d e  

d e p e n d e n t e s  c o m p a r t i l h a d o s  d i r e t a m e n t e  d a  r e l a ç ã o  r a i z ) .  P o r  

e x e m p l o :  s e  o  d a d o  D1  é c o m p a r t i l h a d o  e n t r e  o s  f l u x o s  F 1  e  

F 2 ,  e n t ã o  F 1  e  F 2  d e v e m  s e r  d e p e n d e n t e s  d o  mesmo o b j e t o ,  

d i g a m o s  - o  p r o c e s s o  P 1 .  

3) Não p e r m i t i r  q u e  o  r e l a c i o n a m e n t o  d e  d e p e n d e n t e s  c o m  

p a i s  d e  e n t i d a d e s  d i f e r e n t e s  o c o r r a  f o r a  d o  mesmo o b j e t o .  

P o r  e x e m p l o :  s e  o  d a d o  D1  f o r  c o m p o n e n t e  d o  f l u x o  F 1  e  d o  

d e p ó s i t o  d e  d a d o s  D D I ,  e n t ã o  F 1  e  DD1 d e v e m  p e r t e n c e r  a o  

mesmo p r o c e s s o ,  d i g a m o s  P l .  

As  r e s t r i ç õ e s  2 e  3  p o d e r i a m  s e r  a i n d a  m o d i f i c a d a s ,  p o r  

e x e m p l o ,  l e v a n d o - s e  em c o n t a  o  f a t o  d a  c o m p o s i ç ã o  r e c u r s i v a  

d a  r e l a ç ã o  r a i z .  Os d e p e n d e n t e s  d i r e t o s  d e  um s u b - o b j e t o  

r e c u r s i v o  p o d e m  s e r  c o n s i d e r a d o s ,  o u  n ã o ,  como s u b - o b j e t o s  

p e r t e n c e n t e s  a o  o b j e t o  r a i z .  P o r  e x e m p l o :  n a  r e s t r i ç ã o  3  

a c i m a ,  p o d e  s e r  p e r m i t i d o  c o m p a r t i l h a r  o  d a d o  D1 ,  s e  F 1  f o r  

c o m p o n e n t e d i r e t o  d e  P 1 ,  e D D I  c o m p o n e n t e  d i r e t o  d o  

p r o c e s s o  P 1 . 1 ,  s e n d o  P 1 . l  um c o m p o n e n t e  r e c u r s i v o  d e  P 1 .  

Gom um m e c a n i s m o  g e n e r a l i z a d o  d e  r e s t r i c õ e s  d e  

i n t e g r i d a d e ,  é p o s s í v e l  i m p l e m e n t a r  s e m â n t i c a s  d i f e r e n t e s  n o  

r e l a c i o n a m e n t o  d e  c o m p o s i ç ã o  d e  o b j e t o s  c o m p l e x o s  ( v i d e  

3 . 1 ) .  

As r e l a ç õ e s  q u e  compõem um o b j e t o  c o m p l e x o  n o  COPPEREL 

( d e p e n d e n t e s  o u  r a i z )  s ã o  a r m a z e n a d a s  como r e l a ç õ e s  n o r m a i s  

d a  b a s e  d e  d a d o s .  N ã o  o c o r r e  g r u p a m e n t o  d e  r e g i s t r s s  o u  

q u a l q u e r  o u t r o  m e c a n i s m o  q u e  a s  d i f e r e n c i e .  A r a z ã o  d i s t o  é 



q u e  o s  comandos  LOPEREL a n t e r i o r m e n t e  e x i s t e n t e s  ( c o m  

e x c e ç ã o  de  INSERIR e  RETIRAR)  podem s e r  a p l i c a d o s  à s  

r e l a ç õ e s  do o b j e t o  c o m p l e x o ,  d i m i n u i n d o  o  e s f o r ç o  d e  

i m p i  e m e n t a ç ã o .  

P a r a  m a t e r i a l i z a r  a s  l i g a ç õ e s  e n t r e  r e g i s t r o s  p a i s  e  

s e u s  d e p e n d e n t e s ,  a  i d é i a  é u t i l i z a r m o s  í n d i c e s  de  j u n ç ã o  

(VALDURIEZ 1 9 8 7 ) .  P a r a  f u n c i o n a m e n t o  e f i c i e n t e  d e s t e s ,  c a d a  

r e l a ç ã o  do  o b j e t o  c o m p l e x o  t e m  um a t r i b u t o  a d i c i o n a l ,  

t o t a l m e n t e  i n v i s í v e l  p a r a  o  u s u á r i o ,  q u e  f u n c i o n a  como um 

" s u r r o g a t e " ,  i s t o  é ,  um i d e n t i f i c a d o r  ú n i c o ,  a t r i b u í d o  p e l o  

s i s t e m a ,  e  n ã o  r e u t i l i z á v e l .  O u s u á r i o  d e v e  c o n t i n u a r  a  

u t i l i z a r  o  c o n c e i t o  de  c h a v e  p r i m á r i a  p a r a  a c e s s a r ,  

u n i v o c a m e n t e ,  um r e g i s t r o  de  uma r e l a ç ã o  q u a l q u e r  de  um 

o b j e t o  c o m p l e x o .  O u s u á r i o  d e v e  e v i t a r  o  u s o  de  c h a v e s  

c o n c a t e n a d a s ,  p o i s  o  s i s t e m a  não  t e m  como g a r a n t i r  a  

i n t e g r i d a d e  r e f e r e n c i a l .  

i n d i c e s  d e  J u n ç ã o  s ã o  u s a d o s  p a r a  m a t e r i a l i z a r  

r e l a c i o n a m e n t o s  de  c o m p o s i ç ã o  n o r m a i s  ( 1 : N )  O U  

c o m p a r t i l h a d o s  ( N : M ) .  N o r m a l m e n t e  um r e l a c i o n a m e n t o  

c o m p a r t i l h a d o  s e r i a  r e p r e s e n t a d o  p o r  uma r e l a ç ã o  a d i c i o n a l ,  

q u e ,  como t a l ,  p o d e r i a  t e r  a t r i b u t o s  a d i c i o n a i s .  I s t o  n ã o  é 

p o s s í v e l  n a  p r o p o s t a  de  o b j e t o s  c o m p l e x o s  n o  GOPPEREL, i s t o  

é ,  o  u s u á r i o  n ã o  p o d e  c r i a r  a t r i b u t o s  p a r a  r e l a c i o n a m e n t o s  

d o  t i p o  c o m p a r t i l h a d o .  A r a z ã o  d i s t o  é o b t e r  m a i o r  

e f i c i ê n c i a ,  p o i s  um í n d i c e  de  j u n ç ã o  p o d e  s e r  u s a d o  

d i r e t a m e n t e ,  sem o  " o v e r h e a d n  do  u s o  de  uma r e l a ç ã o  n o r m a l .  

i n d i c e s  d e  J u n ç ã o ,  q u e  m a t e r i a l i z a m  j u n ç ã o  p o r  c h a v e  

e s t r a n g e i r a  ( o  o p e r a d o r  do  p r e d i c a d o  é i g u a l d a d e ) ,  

a p r e s e n t a m  boa  s e l e t i v i d a d e  e ,  s e g u n d o  (VALDURIEZ 1 9 8 7 1 ,  

a p r e s e n t a m  b o n s  r e s u l t a d o s  d e  desempenho  em r e l a ç ã o  a  

a l g o r i t m o s  u s u a i s  de  j u n ç ã o .  

Uma n o v a  r e l a ç ã o  do  esquema c o n c e i t u a l ,  de nome 

TAB-COMPOSlÇiíO, d e v e  s e r '  c r i a d a  p a r a  r e p r e s e n t a r  a  

c o m p o s i ç ã o  do  o b j e t o  c o m p l e x o .  Cada  r e g i s t r o ,  n e s t a  r e l a ç ã o ,  

r e p r e s e n t a  um r e l a c i o n a m e n t o  d e  c o m p o s i ç ã o  e n t r e  uma r e l a ç ã o  

d e p e n d e n t e  e  s e u  p a i .  Os a t r i b u t o s  d e s t a  r e l a ç ã o  s ã o :  



- Nome do a r q u i v o  p a i ;  

- Nome do a r q u i v o  d e p e n d e n t e ;  

- I n d i c a ç ã o  d e  C o m p a r t i l h a m e n t o  ( C o m p a r t i l h a d o  ou  N ã o ) .  

A f i g u r a  6 . 9  r e p r e s e n t a  a s  i n s t â n c i a s  d e s t a  t a b e l a  p a r a  

o  o b j e t o  D F D .  

F - i g u r a  6 . 9  - R e l a ç ã o  TAB-COMPOSIÇÃO. 



A p e s q u i s a  de  m o d e l o s  d e  d a d o s  (2 .2 )  e  c o n t r o l e s  

o p e r a c i o n a i s  (2.31, n e c e s s á r i o s  p a r a  d e f i n i r  e  c o n s t r u i r  

S i s t e m a s  de  G e r ê n c i a  de  B a n c o  de  D a d o s  q u e  s u p o r t e m  

s a t i s f a t o r i a m e n t e  a s  n o v a s  c l a s s e s  de  a p l i c a ç ã o ,  e s t á  a i n d a  

em s u a s  f a s e s  i n i c i a i s .  P r o v a v e l m e n t e ,  um c o n s e n s o  s ó  

c o m e ç a r á  a  s e r  e s b o ç a d o  à m e d i d a  em q u e  a s  p r o p o s t a s  s e j a m  

t r a n s f o r m a d a s  em i m p l e m e n t a ç õ e s  r e a i s  t e s t a d a s  no u s o  

p r á t i c o .  No e n t a n t o ,  a l g u m a s  d a s  f u n c i o n a l i d a d e s  d e s e j á v e i s  

j á  começam a  s e r e m  d e l i n e a d a s  em s i s t e m a s  e x p e r i m e n t a i s  

( c a p í t u l o  1 1 )  e  o u t r a s  f o r a m  p o r  n ó s  a p o n t a d a s  n o  c a p i t u l o  

I I I .  

T r ê s  e x t e n s õ e s  f o r a m  p r o p o s t a s  como o  t r a b a l h o  d e s t a  

t e s e :  i )  i n t e r f a c e  p a r a  l i n g u a g e m  c o m p l e x a s ;  i i )  campos  

l o n g o s  e  i i i )  o b j e t o s  c o m p l e x o s .  

A i n t e r f a c e  p a r a  l i n g u a g e n s  h o s p e d e i r a s ,  p o r  n é s  

i m p l e m e n t a d a  ( c a p í t u l o  I V ) ,  e s t á  p e r m i t i n d o ,  a t u a l m e n t e ,  o  

u s o  do GOPPEREL em d i v e r s o s  t r a b a l h o s :  i )  uma f e r r a m e n t a  

g r á f i c a  p a r a  p r o j e t o  de s i s t e m a s  e s t á  em f a s e  f i n a l  de  

a c a b a m e n t o  (TRAVASSOS 1 9 8 8 ) ;  i i )  uma i n t e r f a c e  p a r a  o  

u s u á r i o  f i n a l ,  b a s e a d a  em j a n e l a s ,  e s t á  s e n d o  c o n s t r u i d a  e  

i i i )  uma p r o p o s t a  p a r a  a s i m u l a ç ã o  d e  um SGBD O r i e n t a d o  a  

O b j e t o s  em c i m a  d o  GOPPEREL e s t á  s e n d o  e s t u d a d a .  

Uma d a s  c o n t r o v é r s i a s  m a i s  a c i r r a d a s  é q u a n t o  

a d a p t a ç ã o  do  M o d e l o  R e l a c l o n a l  - e n f o q u e  s e g u i d o  n e s t e  

t r a b a l h o  - q u e  é um m o d e l o  s i m p l e s ,  embasado  t e o r i c a m e n t e ,  e  

c o n t a  com a l g u n s  a n o s  de  u t i l i z a ç ã o ,  v e r s u s  a  c r i a ç ã o  de  

SGDBs i n t e i r a m e n t e  n o v o s ,  e s t e s  Ú l t i m o s  i n s p i r a d o s  n a s  

p r o p o s t a s  q u e  t i v e r a m  d i v u l g a ç ã o  m a i s  r e c e n t e m e n t e ,  m a i s  

n o t a d a m e n t e ,  a q u e l a s  q u e  a p l i c a m  o  p a r a d i g m a  d e  O r i e n t a ç ã o  a  

O b j e t o s .  P o r é m ,  m u i t a s  d a s  l i ç õ e s  a p r e n d i d a s  em uma á r e a  

podem s e r  a p l i c a d a s  a  o u t r a .  D e s t a  f o r m a ,  o  d e s e n v o l v i m e n t o  



e  i m p l e m e n t a ç ã o  ( 5 . 3 )  d o s  a l g o r i t m o s  d e  c a m p o s  l o n g o s  

( c a p í t u l o  V )  v i s o u  a  a p l i c a ç ã o  n a  c r i a ç ã o  d e  um n o v o  t i p o  

d e  d a d o  q u e  p o d e  s e r  p r o p r i a m e n t e  i n s e r i d o  n o  c o n t e x t o  d o  

M o d e l o  R e l a c i o n a l ,  como e x e m p l i f i c a d o  n a s  e x t e n s õ e s  d a  

LOPEREL ( 5 . 2 ) ;  o u  a i n d a ,  s e r v i r  como o  m é t o d o  d e  a c e s s o  p a r a  

um G e r e n t e  G e r a l  d e  A r m a z e n a m e n t o  p a r a  um SGBD O r i e n t a d o  a  

O b j e t o s  o u  E x t e n s í v e l .  O u s o  d e  r ó t u l o s  (5.41,  s e  

e f i c i e n t e m e n t e  i m p l e m e n - t a d o ,  p e r m i t r á  m a i o r  f l e x i b i l i d a d e  

g r a ç a s  a o  a u m e n t o  d o  n í v e l  d e  a b s t r a ç ã o  n a  m a n i p u l a ç ã o  d a  

e s t r u t u r a  d e  d a d o .  

A c a p a c i d a d e  d e  l i d a r  c o m  Campos  L o n g o s ,  a l i a d a  a  

m e c a n i s m o s  q u e  p e r m i t a m  a i m p l e m e n t a ç ã o  d e  c o n t r o l e s  

o p e r a c i o n a i s  d i r e t a m e n t e  n e s t e  e  , t a m b é m ,  a  m e c a n i s m o s  q u e  

s u p o r t e m  T i p o  A b s t r a t o s  d e  D a d o s ,  p e r m i t e  o b t e r ,  t a l v e z ,  o 

q u e  s e j a m  a s  p r i m i t i v a s  n e c e s s á r i a s  p a r a  a  c o n s t r u q ã o  d a  

n o v a  g e r a ç ã o  d e  SGBDs, o u  p e l o  m e n o s ,  do  n ú c l e o  d e  S i s t e m a s  

d e  G e r ê n c i a  d a  B a n c o  d e  D a d o s  E x t e n s í v e i s  (2 .1 .4)  

A p r o p o s t a  d e  O b j e t o s  C o m p l e x o s  ( c a p í t u l o  V I )  n o  

COPPEREL v i s o u  o  e s t u d o  d o  e n f o q u e  e s t r u t u r a l ,  p e r m i t i n d o  

a l g u m  g r a u  d e  f l e x i b i l i d a d e  e  o p e r a ç õ e s  d e  a l t o  n í v e l  (6.31, 

d e  a c o r d o  c o m  o s  r e q u i s i t o s  a p o n t a d o s  em 3 . 1  e ,  t a m b é m ,  c o m  

a s  l i m i t a ç õ e s  d o  s i s t e m a .  N o v a m e n t e ,  m a i s  p e s q u i s a  é 

n e c e s s á r i a  n o  s e n t i d o  d e  i n c o r p o r a r  o s  e n f o q u e s  o p e r a c i o n a l  

e  c o m p o r t a m e n t a l ,  a t r a v é s  d e  uma f a c i l i d a d e  d e  T i p o s  

A b s t r a t o s  d e  D a d o s  q u e  p e r m i t a  r e c o n h e c e r  o s  O b j e t o s  

C o m p l e x o s  como e n t i d a d e s  r e a i s  d o  SGBD. Um p o n t o  i m p o r t a n t e  

c o n s i s t e  em t r a b a l h a r  n o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  um M o d e l o  

C o n c e i t u a l  - a d e q u a d o  a o  t r a t a m e n t o  d o  p r o b l e m a  d e  O b j e t o s  

C o m p l e x o s  - q u e  s e j a  i n d e p e n d e n t e  d e  n o v a s  p r o p o s t a s  d e  

i m p l e m e n t a ç ã o  o u  a d a p t a ç ã o  d e  s i s t e m a s  j á  e x i s t e n t e s .  
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APÊNDICE A ---------- 

S I N T A X E  COMPLETA DA LOPEREL COM EXTENSõES ---- .................................... 

P a l a v r a s  r e s e r v a d a s  e a b r e v i a t u r a s :  

ABANDONAR 
ABOLI  R 
ABR I R 
ABSOLUTO 
ADICIONANDO 
ALFANUMERICO 
ARQU i V0  
ASSERCAO 
ATR I BUTOS 
ATUAL I ZAR 
AUTORIZACAO 
AUTOR I ZAR 
BASE 
GALCULAR 
CATALOGAR 
CONECTAR 
CARD 
CASO 
CHAVE 
COM 
COMO 
COMPONENTE 
COMPARTILHADO 
COMPLETO 
CONCATENAR 
CONC-CADEIA 
CONTENHA 
CONV-DATA 
COP I AR 
COSSENO 
CR I AR 
CRUZAR 
DADOS 
DATA 
DE 
D E F I N I R  
DESALOCAR 
DESCONECTAR 
DESV I AR 
DESVIO-PADRAO 
E 
EM 
ENCERRAR 
ERRO 
ESCREVER 
ESTRE I TAR 
EXECUTAR 

ABAND 
ABOL 

ARS 
AD I C- 
A 
AR0 
ASS 
ATRS 
AT 

GALC 
C A I  
CONECT 

COMP 
COMPAR 
COMPL 
CONG 
CONC-C 
CONT 

GOP 
COS 

CRUZ 

DEF 
DES 
DESC 
DESV 
D-P 

ENC 

ESC 
ESTR 
EXEC 



E X P O N E N C I A L  
FALSO 
FAZER 
FECHAR 
F I M  
FORA 
GRAVADOS 
GRAVAR 
GRUPAR 
HORA 
I M P R I M I R  
I N D I C E  
I N T E G R I D A D E  
I NTE  I R 0  
I NT-REAL 
I NSER I R 
JUNTAR 
LER 
LER-ESCREVER 
LOGAR I TMO 
LONGO 
MA I OR 
MED I A 
MENOR 
MODI F  I C A R  
MODIF ICAR-CAMPO 
MOSTRAR 
MOSTRAR-CAMPO 
OBJETO 
ORDEM 
ORDENAR 
OU 
PARA 
PARTES 
PERCORRENDO 
POR 
P R I M - C A D E I A  
PROCEDIMENTO 
QUE 
R A I Z  
RAIZ-QUADRADA 
REAL  
R E A L - I  N T  
RECONSTRUIR 
REG I STROS 
REMOVER 
REM-CADEIA 
RENOMEAR 
RET  I RAR 
REVOGAR 
S E  
SEGU I NTES 
S E L E C I O N A R  
SEM 
SENO 
SESSAO 
SOBRE 
SUES-CADEIA  
S U B T R A I  R  

E X P  
F  

GRAVS 
GR 
GRUP 

I MP 
I ND 
I NTEG 
I 
I -R 
I NS 
J  UNT 

b-E 
LOG 

MOD 
MBB-C 
MOST 
MOST-C 
OBJ 

ORD 

PART 
PERC 

PR I M-C 
PROC 

R-Q 
R 
R- I 
REG 
REGS 
REM 
REM-C 
REN 
RET  
REV 

SEGS 
S E L  

SEN 

SUBS-C 
SUE 



TAL 
T I P O  
TOTAL 
ULT-CADEIA 
UNIR 
USUAR I O 
VAR I AVEL 
VERDADEIRO 
VER I F ICAR 
V I STA 

TOT 
U  L  T-C 

US 
V A R  
v 
VER 

S i n t a x e  c o m p l e t a  d a  l i n g u a g e m :  

p r o g r a m a  ; r =  

C s e s s a o ; ]  . . .  ENCERRAR 

s e s s a o  : : =  

a b r l r - s e s s a o  ; C t r a n s a c a o ; ]  . . .  f e c h a r - s e s s a o  

a b r i r - s e s s a o  : : =  

ABRIR SESSAO PARA USUARIO n o m e - u s u a r i o / s e n h a - u s u a r l o  

f e c h a r - s e s s a o  : : =  

FECHAR SESSAO 

{ a b r i r - b a s e - d e - d a d o s }  ; C g e r e n c i a ; ]  ... 
f e c h a r - b a s e - d e - d a d o s  

{ c r i a r - b a s e - d e - d a d o s }  Ccomando ;  I 

c r i a r - b a s e - d e - d a d o s  : : =  

CRIAR BASE DE DADOS n o m e - d a - b a s e - d e - d a d o s  EM 
d l s p o s i t i v o l  E  d i s p o s o t i v o 2  
PARA i n t e i r o  REGISTROS POR ARQUIVO 

a b r i r - b a s e - d e - d a d o s  : : =  

ABRIR BASE DE DADOS n o m e - d a - b a s e - d e - d a d o s  

f e c h a r - b a s e - d e - d a d o s  : : =  

FECHAR BASE DE DADOS CSEM A T U A L I Z A R I  



g e r e n c i a  : : =  

{definir-vista 1 
I a b o l  i r - v i s t a  1 
{ d e f i n i r - a s s e r c a o  1 
{ a b o l i r - a s s e r c a o  1 
{ c a t a l o g a r - p r o c e d i m e n t o  1 
{ a b o l i r  p r o c e d i m e n t o  1 
{ r e m o v e r - a r q u i v o  1 
i r e m o v e r - v a r  i a v e  l 1 
I r e n o m e a r - a r q u i v o  1 
{ r e n o m e a r - a t r i b u t o s  1 
{ a u t o r i z a r - u s u a r i o  1 
{ r e v o g a r - a u t o r i z a c a o  1 
{ r e c o n s t r u i r - b a s e - d e o d a d o s 1  
I g e r e n c i a - c o n d i c i o n a l  1 
{ r e m o v e r - i n d i c e  1 

d e f i n i r - v i s t a  : r =  

D E F I N I R  V ISTA n o m e - d a - v i s t a  c a b e c a l h o  COMO : 
E i n p t r u c a o ; 3  . . . F I M  

a b o l i r - v i s t a  : :  = 

ABOLIR V ISTA n o m e - d a - v i s t a  

d e f i n i r - a s s e r c a o  : : =  

D E F I N I R  ASSERCAO n o m e - d a - a s s e r c a o  c a b e c a l h o  
COMO : C i n s t r u c a o ; ]  ... F I M  

a b o l i r - a s s e r c a o  : : =  

ABOLIR ASSERCAO n o m e - d a - a s s e r c a o  

c a t a l o g a r - p r o c e d i m e n t o  : : =  

CATALOGAR PROCEDIMENTO n o m e - d o - p r o c e d i m e n t o  
E ( n o m e - d o - p a r a m e t r o  , , , )  3 COMO : --- 

c o r p o - d o - p r o c e d i m e n t o  F I M  

c o r p o - d o - p r o c e d i m e n t o  : : =  

C q u a l q u e r  t e r m i n a l  da  l i n g u a g e m  3 . . .  #8 

a b o l i r - p r o c e d i m e n t o  : : =  

ABOLIR PROCEDIMENTO n o m e - d o - p r o c e d i m e n t o  



r e m o v e r - a r q u i v o  : : =  

REMOVER ARQUIVO n o m e - d o - a r q u i v o  

r e m o v e r - v a r i a v e l  : : =  

REMOVER VARIAVEL n o m e - d a - v a r i a v e i  

r e n o m e a r - a r q u i v o  : : =  

RENOMEAR ARQUIVO n o m e - a n t i g o  PARA n o m e - n o v o  

r e n o m e a r - a t r i b u t o s  : : =  

RENOMEAR ATRIBUTOS DE n o m e - d o - a r q u i v o  : 

I a t r i b u t o - v e l h o  PARA a t r i b u t o - n o v o  1 ,,, --- 

AUTORIZAR USUARiO n o m e - d o - u s u a r i o  / s e n h a - d o - u s u a r i o  

I REMOVER 1 
PARA I ESCREVER 1 n o m e - d o - a r q u i v o  

(LER-ESCREVER} 
I LER 1 

REVOGAR AUTORIZAGAO DE 
n o m e - d o - u s u a r i o  / s e n h a - d o - u s u a r i o  

PARA n o m e - d o - a r q u i v o  

r e c o n s t r u i r - b a s e - d e - d a d o s  :: 

RECONSTRUIR BASE DE DADOS nome-da-BD 

g e r e n c i a - c o n d i c i o n a l  : r =  

SE e x p r e s s a o - l o g i c a  FAZER : I g e r e n c i a ; ]  

[ c o m a n d o ;  3 ... F I M  

r e m o v e r - i n d i c e  : : =  

REMOVER I N D I C E  DE n o m e - d o - a r q u i v o  
SOBRE n o m e - d o - a t r i b u t o  ,,, --- 



i n s t r u c a o  : : =  

( c o m a n d o  1  
C ( r o t u l o )  : I [ d e s v i o  1 

I i n s t r u c a o - c o n d i c i o n a l 1  

d e s v i o  : : =  

D E S V I A R  PARA r o t u l o  

i n s t r u c a o - c o n d i c i o n a l  : : =  

SE e x p r e s s a o - l o g i c a  FAZER : E i n s t r u c a o ; l  . . .  F I M  



c o m a n d o  : : =  
{ c r i a r - a r q u i v o  1 
{criar-variavel 1 
I d e s a l o c a r - a r q u i v o  1 
I d e s a l o c a r - v i s t a  1 
{ v e r i f i c a r - i n t e g r i d a d e  1 
{em-caso-de-erro 1 
{ o r d e n a r - r e g i s t r o s  1 
{ a b a n d o n a r - o r d e m  1 
{ c o p i a r  1 
f u n i a o  1 
I i n t e r s e c a o  1 
f d i f e r e n c a  1 
I c o n c a t e n a c a o - c a r t e s i a n a }  
I p r o  j e c a o  1 
I d i v i s a o  1 
I j u n c a o  1 
f s e  I e c a o  1 
I m o d l f l c a r - r e g i s t r o s  1 
{ r e m o v e r - r e g i s t r o s  1 
{ i n s e r i r - r e g i s t r o s  1 
{inserir-em-variavel 1 
I r e c u p e r a c a o  1 
I c a l c u l o - e x p r e s s a 0  1 
{ p r o c e d i m e n t o  1 
I bl o c o  1 
{ c r i a r - l n d i c e  1 
I c o n e x a o  1 
E d e s c o n e x a o  1 
{ m o s t r a r - c a m p o  1 
{ m o d i f i c a r - c a m p o  1 
{ c r i a r - r o t u l o  1 
{ e l i m i n a r - r o t u l o  1 

cri ar-arqu i v o  : : = 

C R I A R  A R Q U I V O  [$]nome-do-arquivo c a b e c a l h o  

criar-variavel : : =  

C R I A R  V A R I A V E L  [$]nome-da-variavel t i p i f i c a c a o  

d e s a l o c a r - a r q u i v o  : : =  

D E S A L O C A R  A R Q U I V O  nome-do-arquivo 

d e s a l o c a r - v i s t a  : : =  

D E S A L O C A R  V I S T A  nome-da-vista 

v e r i f i c a r - i n t e g r i d a d e  : : =  

V E R I F I C A R  I N T E G R I D A D E  C O M  nome-da-assercao 



e m - c a s o - d e - e r r o  : : =  

EM CASO DE ERRO EXECUTAR n o m e - d o - p r o c e d i m e n t o  

o r d e n a r - r e g i s t r o s  : : =  

ORDENAR CREGISTROS D E I  n o m e - d o - a r q u i v o  
POR n o m e - d o - a t r i b u t o  , , ,  --- 

a b a n d o n a r - o r d e m  : : =  

ABANDONAR ORDEM DE n o m e - d o - a r q u i v o  

c o p i a r  : : =  

COP I AR 
C : { n o m e - d o - a t r i b u t o 1  PARA n o m e - d o - a t r i b u t o 2 3  ,,, DE I --- 

u n l a o  : : =  

U N I R  n o m e - d o - a r q u i v o 1  
COM n o m e - d o - a r q u i v o 2  EM [ $ ] n o m e - d o - a r q u i v o 3  

i n t e r s e c a o  : : =  

CRUZAR n o m e - d o - a r q u i v o 1  
COM n o m e - d o - a r q u i v o 2  EM [ $ ] n o m e - d o - a r q u i v o 3  

d i f e r e n c a  : : =  

SUBTRAIR n o m e - d o - a r q u i v o 1  DE n o m e - d o - a r q u i v o 2  
EM t $ l n o m e - d o - a r q u l v o 3  

c o n c a t e n a c a o - c a r t e s i a n a  : : =  

CONCATENAR n o m e - d o - a r q u i v o 1  COM n o m e - d o - a r q u i v o 2  
EM [ $ ] n o m e - d o - a r q u i v o 3  



p r o j e c a o  : : =  

ESTREITAR n o m e - d o - a r q u i v o 1  PARA { n o m e - d o - a t r i b u t o }  ,,, --- 
EM [ $ ] n o m e - d o - a r q u i v o 2  

GRUPAR n o m e - d o - a r q u i v o - d i v i d e n d o  

POR { n o m e - d o - a t r i b u t o - d i v i d e n d o 1  , , , --- 
TAL QUE { n o m e - d e - a t r i b u t o - d i v i d e n d o }  , , ,  --- 
CONTENHA { n o m e - d o - a t r i b u t o - d i v i s o r }  , , ,  --- 
DE n o m e - d o - a r q u i v o - d i v i s o r  

j u n t a r  : : = 

JUNTAR n o m e - d o - a r q u i v o 1  COM n o m e - d o - a r q u i v o 2  

TAL QUE { n o m e - d o - a t r i b u t o 1  o p - r e i  n o m e - d o - a t r i b u t o 2 1 , , ,  --- 
EM [ $ ] n o m e - d o - a r q u i v o 3  

o p - r e i  : : =  

s e l e c a o - s i m p l e s  : : =  

SELECIONAR CREGISTROS D E I  n o m e - d o - a r q u i v o 1  
TAL QUE c o n d i c a o  EM [ $ ] n o m e - d o - a r q u i v o 2  

s e l e c a o - c o m p l e x a  . . . =  . 

S E L E C I O N A R  OBJETO E * ]  n o m e - a r q l  
TAL QUE c o n d i c a o  EM [ $ ] p r e f i x o  
[ {COMPLETO 11 
C {  C A D I C I O N A N D ~ I  PARTES { n o m e - a r q 2 1 , , ,  11 



modificar-registros : : =  

MODIFICAR CREGISTROS DEI nome-do-arquivo 
TAL Q U E  : 
Icondicao ( fnome-do-atributo PARA expressao},,, ,,, --- --- 

remover-registros : : =  

fremover-simples} 
{remover-compiexol 

remover-simples : : =  

RETIRAR CREGISTROS DEI nome-do-arquivo TAL Q U E  c o n d i c a o  

remover-complexo : : =  

RETIRAR P A R T E S  nome-arq-comp TAL Q U E  c o n d i c a o  

inserir-registros : : =  

inserir-simples : : =  

{DE nome-arq-externo} 
INSERIR CREGISTROSI { S E G U I N T E S  1 

( G R A V A D O S  1 
E M  nome-arq-interno 

inserir-complexo : : =  

{ D E  nome-arq-externo} 
INSERIR P A R T E S  { S E G U I N T E S  1 EM nome-arq-comp 

IGRAVADOS 1 

[COMO C O M P O N E N T E  D E  f c o n d i c a o  EM nome-arq-pai),,,] 

inserir-em-variavel : : =  

INSERIR EM nome-da-variavel 

recuperacao : : =  

recuperacao-simples : : =  

IiMPRIMIRl 
IMOSTRAR 1 
{GRAVAR 1 



{nome-do-arquivo 1 
{:lista-de-saida2,,, --- 1 

{ nome-do-arquivo : lista-de-saidal,,, 
--- 1 

{ nome-do-arquivo COM lista-de-saida3,,, --- I 

{nome-do-arquivo POR n o m e - d o - a t r i b u t o , c a d e i a l  

lista-de-saidal : : =  

r a 
f /  
{ { c a d e i a  1 
{{nome-do-atributo 1 ( c o l u n a )  
{{nome-da-variavei 1 
{{nome-do-cursor.nome-do-atributo1 

I a I 
/ 1 

{ { c a d e i a  1 1 
{ {nome-da-variavel I ( c o l u n a )  1 
{ { n o m e - d o - c u r s o r . n o m e - d o - a t r i b u t o )  1 

8 1 
f / 1 
{ c a d e i a  1 
{nome-do-atributo 1 
{nome-da-variavei I 
{nome-do-cursor.nome-do-atributo1 

r e c u p e r a c a o - c o m p l e x a  : : =  

MOSTRAR O B J E T O  nome-arq 

CALCULAR e x p r e s s a 0  EM {nome-da-variavei I 
{nome-do-cursor.nome-do-atributo1 

p r o c e d i m e n t o  : : =  

p a r a m e t r o  : : =  

[ q u a l q u e r  t e r m i n a l  d a  l i n g u a g e m 1  ... # 



[PARA n o m e - d o - c u r s o r  PERCORRENDO n o m e - d o - a r q u i v o 1  
FAZER : C i n s t r u c a 0 ; l  . . .  F I M  

c r i a r - i n d i c e  : : =  

CRIAR I N D I C E  EM n o m e - d o - a r q u i v o  
SOBRE { n o m e - d o - a t r i b u t o }  ,,, 

e x p r e s s a o - l o g i c a  : : =  

f a t o r - l o g i c o  [OU f a t o r - l o g i c o l  . . .  

f a t o r - l o g i c o  : : =  

f FALSO 1 
(VERDADEIRO 1 
{ e x p r e s s a o  o p - r e l  e x p r e s s a 0 1  

C {FALSO 1 3  
C E  {VERDADEIRO 1 I 
C I e x p r e s s a o  o p - r e l  e x p r e s a o l l  . . .  

o p - r e i  : : =  

c o n e x a o  . . =  * .  

CONECTAR CREGISTROS D E I  n o m e - a r q - c o m p o n e n t e  
TAL QUE c o n d i c a o l  
CCOMOI COMPONENTE [ D E I  
I c o n d i c a o 2  EM n o m e - a r q - p a i l , , ,  

DESCOMECTAR CREGISTROS D E I  n o m e - a r q - c o m p o n e n t e  
TAL QUE c o n d i c a o l  
F O R A  COEI { E c o n d i c a o 2 1  CEM3 n o m e - a r q - p a i l , , ,  

m o s t r a r - c a m p o  : : =  

MOSTRAR-CAMPO n o m e - a r q ,  n o m e - a t r  ( i n i c i o : f i m )  



m o d i f i c a r - c a m p o  : : =  

MODIFICAR-CAMPO n o m e - a r q ,  n o m e - a t r  ( i n i c i o : f i m )  
PARA e x p r e s s a o - a l f a n u m e r i c a  

c r i a r - r o t u l o  : : =  

C R I A R  ROTULO n o m e - r o t u l o  EM n o m e - a r q ,  
n o m e - a t r  ( p o s i c a o )  
[ T A L  QUE c o n d i c a o l  

e l i m i n a r - r o t u l o  : : =  

E L I M I N A R  ROTULO n o m e - r o t u l o  EM n o m e - a r q ,  n o m e - a t r  
[ T A L  QUE c o n d i c a o 3  

e x p r e s s a o - a r i t m e t i c a  : : =  

t e r m o  : : =  



p r l m a r i o  : : =  

{Inteiro 1 
(real 1 
{nome-de-variavel 1 
(nome-de-cursor.nome-de-atributo 1 
{(ABSOLUTO 1 1 
I I E XPONENGIAL 1 1 
I I L OGARITMO 1 1 
{(RAIZ-QUADRADA1 (expressao-aritmetlca) 1 
( ISENO 1 1 
I ICOSSENO 1 1 
((INT-REAL 1 1 
IIREAL,INT 1 1 
ICONV-DATA ( e x p r e s s a o - a l f a n u m e r i c a )  1 
((MAIOR 1 1 
I (MENOR 1 1 
{ T O TAL 1 ( nome-do-arquivo,nome-do-atributo)l 

((DESVIO-PADRAO 1 1 
I {MEDI A 1 1 
I G A R D (nome-do-arquivo) 1 

e x p ressao-alfanumerica : : =  

{nome-de-variavei 1 
(nome-de-cursor.nome-de-atributo1 
(constante-alfanumerica 1 

c o n stante-alfanumerica r : =  

( c a d e i a  1 
I DATA 1 
{HORA 1 
{ICONC-CADEIA1 1 
{IREM-CADEIA 1 (exp-alfal, exp-alfa2) 1 
ISUBS-CADEIA (exp-alfal, exp-alfa2, exp-alfa3) 1 
{{PRIM-CADEIA1 1 
IIULT-CADEIA 1 (nome-do-arquivo, nome-do-atributo)} 

C O M  inteiro R E G I S T R O S  DE inteiro ATRIBUTOS : 

(nome-do-atrlbuto t l p l f i c a c a o 1  , , ,  --- 
C O M  C H A V E  : {nome-do-atributo-chave1 , , ,  --- 
[ E  C O M  INDICE S O B R E  : { n o m e - d o - a t r i b u t o - i n d i c e l  ,,,I --- 
[ I  R A I Z  1 I 

C (  R A I Z  R E C U R S I V A  [COMPARTILHADAI 1 I 

C {  ( C O M P O N E N T E  [COMPARTILHADOI 
D E  fn0me-arq-pai1,,,1,~,11 



t i p i f i c a c a o  : : =  

{ D E  T I P O 1  ( R E A L  ( 1 n t e i r o : i n t e i r o )  1  
f :  1 ( I N T E I R O  ( i n t e i r o )  1 

{ A L F A N U M E R I C O  ( i n t e i r o )  1 
I L O N G O  1 

c o n d i  c a o  : :,= 

f a t o r - c o n d i c i o n a l  [OU f a t o r - c o n d i c i o n a l ]  . . .  

f a t o r - c o n d l c i o n a l  : : =  

{ F A L S O  1 
( V E R D A D E I R O  1 
{nome-var op-rel { c a d e i a  1 1  
f {E-]( i n t e i r o  1 1 1  
I { E - l f n u m e r o  1 1 1  E E E  
f ( {nome-da-variavel 1 1 1  --- 
I { nome-do-cursor.nome-do- 

atrl b u t o l l l  

c o m p o n e n t e s - d a - l i n g u a g e m  : : =  

i s i m b o l o - b a s i c o  1 
{ i d e n t i f i c a d o r  1 
{ n u m e r o  1 
{ c o m e n t a r i o  1 
{ p a l a v r a - r e s e r v a d a  1 
{ c a d e i a  1 

s i m b o l o - b a s i c o  : : =  

I letra 1 
{ d i g i t o  1 
{ d e l i m i t a d o r }  
{subi inha 1 

letra : : =  

s u b l i n h a  : : =  



d e l i m i t a d o r  : :=  

e s p a c o  : : =  

i d e n t i f i c a d o r  : : =  

f l e t r a  3 
l e t r a  f d i g i t o  3 . . .  

fsubl i n h a 3  

n u m e r o  : : =  

I i n t e l r o l  
freai 3 

i n t e i r o  : : =  

i n t e i r o  . E d i g i t o l  ... 



c o m e n t a r i o  : i=  

( *  C q u a l q u e r  c a r a c t e r  E B C D I C  3 . . .  * I  

c a d e i a  : : =  

" I q u a l q u e r  c a r a c t e r  E B C D I C  1 " 



APÊNDICE 0 

E s t e  a p ê n d i c e  d e s c r e v e ,  b r e v e m e n t e ,  o s  m ó d u l o s  d o  

COPPEREL q u e  f o r a m  a l t e r a d o s  p a r a  s u p o r t a r  a  i n t e r f a c e  CPREL 

( v i d e  c a p í t u l o  I I i ) .  

M ó d u l o  CARACT 

E s t e  m ó d u i o  l ê  o s  c a r a c t e r e s  d e  e n t r a d a ,  d e  a c o r d o  c o m  um 

p e d i d o  d o  l é x i c o ,  d e v o l v e n d o  uma c l a s s i f i c a ç ã o .  Uma n o v a  

c l a s s e  ( d e  v a l o r  27) f o i  i n c l u i d a  p a r a  r e c o n h e c e r  o  f i m  d o  

b u f f e r  d e  e n t r a d a .  A r o t i n a  l ê  o s  c a r a c t e r e s  d o  b u f f e r  

e n v i a d o  p e l a  i n t e r f a c e  CPREL. 

M ó d u l o  CARATT 

L ê  o s  c a r a c t e r e s  p e d l d o s  p e l o  m ó d u l o  LEXCOT. S u a  

a l t e r a ç ã o  f o i  s i m i l a r  a d o  m ó d u i o  CARACT. 

M ó d u l o  CRRENT 

E s t e  m ó d u i o  é r e s p o n s á v e l  p o r  c r i a r  n o v a s  e n t i d a d e s .  F o i  

a l t e r a d o  p a r a  a j u s t a r  o s  v a l o r e s  d a  e s t r u t u r a  d e  d a d o s  u s a d a  

p e l o  m ó d u i o  IMPRGS, em c a s o  d e  r e - u t i  i i z a ç ã o  . d o  

i d e n t i f i c a d o r  d a  t a b e l a .  

M ó d u l o  ERREXC 

E s t e  m ó d u l o  t r a t a  d o s  e r r o s  d e  e x e c u ç ã o .  F o i  m o d i f i c a d o .  

p a r a  r e t o r n a r  um c ó d i g o  d e  e r r o  a o  i n v é s  d e  e n v i a r  uma 

m e n s a g e m  p a r a  a  t e i a .  



M ó d u l o  IMPRGS 

E s t e  m ó d u l o  t e m  como o b j e t i v o ,  n o  COPPEREL i n t e r a t i v o ,  

e x i b i r  t o d o s  o s  r e g i s t r o s  de  uma r e l a ç ã o ,  s e n d o  a c i o n a d o  

p e l o  comando MOSTRAR. No COPPEREL p a r a  l i n g u a g e m  h o s p e d e i r a ,  

s e u  c ó d i g o  f o i  a l t e r a d o  p a r a  s e r v i  r a o  comando 

PROXIMO-REGISTRO. 

F o i  i n c l u í d a  uma e s t r u t u r a  de  d a d o s  que  m a n t é m  a  

i d e n t i f i c a ç ã o  d a s  t a b e l a s  j á  a c e s s a d a s  d u r a n t e  a  t r a n s a ç ã o  

a c o m p a n h a d a s  d o  n ú m e r o  do  ú l t i m o  r e g i s t r o  a c e s s a d o .  E s t a  

e s t r u t u r a  p e r m i t e  q u e  s e j a m  e n v i a d o s  comandos  

PROXIMO-REGISTRO i n t e r c a l a d a m e n t e  p a r a  d i v e r s a s  r e l a ç õ e s ,  

sem p e r d e r  o  c o n t e x t o .  F o r a m  i n c l u í d a s  n o v a s  m e n s a g e n s  p a r a  

i n d i c a r  q u e  a  r e l a ç ã o  e s t á  v a z i a  o u  q u e  t o d o s  o s  r e g i s t r o s  

j á  f o r a m  r e t o r n a d o s .  

Se d o i s  o u  m a i s  comandos  PROXIMO-REGISTRO s ã o  e m i t i d o s  

p a r a  a  mesma r e l a ç ã o ,  sem a  i n t e r c a l a ç ã o  de  um comando 

PROXIMO-REGISTRO p a r a  o u t r a  r e l a ç ã o ,  um t e s t e  e v i t a  a  

c o n s u l t a  a o s  m e t a - d a d o s  que  s e r i a  n e c e s s á r i a  p a r a  r e c u p e r a r  

i n f o r m a ç õ e s  de  f o r m a t o ,  a u m e n t a n d o  o  desempenho .  

M ó d u l o  INSRGS 

E s t e  é o  r e s p o n s á v e l  p o r  l e r  do  t e c l a d o  um r e g i s t r o ,  e  

i n s e r í - l o  em uma r e l a ç ã o .  As m e n s a g e n s  que  e r a m  e x i b i d a s  n a  

t e l a  f o r a m  s u p r i m i d a s ,  c r i a n d o - s e  n o v o s  c ó d i g o s  d e  r e t o r n o .  

Em c a s o  de  e r r o  l é x i c o  n o  b u f f e r  q u e  c o n t é m  o  r e g i s t r o  a  s e r  

i n s e r i d o ,  o  c o n t r o l e  é r e t o r n a d o  a  l i n g u a g e m  h o s p e d e i r a ,  ao  

i n v é s  de  c o n t i n u a r  e s p e r a n d o  uma e n t r a d a  c o r r e t a .  Os o u t r o s  

m ó d u l o s  r e s p o n s á v e i s  p e l a  a n á l i s e  s â o :  CARATT e  LEXCOT, 

c u j a s  a l t e r a ç õ e s  f o r a m  s i m i l a r e s  à s  d o s  m ó d u l o s  CARACT e  

LEX  I CO. 

M ó d u l o  LEXCOT 



E s t e  m ó d u l o  é o  a n a l i s a d o r  l é x i c o  p a r a  e n t r a d a  d e  

r e g i s t r o s  a  s e r e m  i n s e r i d o s  n a  b a s e  d e  d a d o s .  F o i  a l t e r a d o  

d e  m a n e i r a  s i m i l a r  a o  m ó d u l o  LEXICO.  

M ó d u l o  LEXICO 

E s t e  m ó d u l o  é o  a n a l i s a d o r  l é x i c o  d a  LOPEREL. F o i  

a l t e r a d o  p a r a  r e c o n h e c e r  a  n o v a  c l a s s e  27, q u e  r e p r e s e n t a  o  

f i m  d o  b u f f e r  d e  c o m a n d o s  p a s s a d o  p e l a  i n t e r f a c e  CPREL. Ao 

i n v é s  d e  c o n t i n u a r  e s p e r a n d o  n o v o s  c a r a c t e r e s ,  r e t o r n a  à 

i n t e r f a c e .  

Módu  l o  MSGERR 

E s t a  r o t i n a  t e m  como o b j e t i v o  e m i t i r  uma m e n s a g e m  d e  

e r r o ,  a  p a r t i r  d e  um c é d i g o  d e  e r r o .  No COPPEREL i n t e r a t i v o ,  

e l a  s ó  é i n v o c a d a  em c a s o  d e  e r r o  s i n t á t i c o .  S u a  a ç ã o  é 

e n v i a r  uma m e n s a g e m  p a r a  a  t e l a ,  f e c h a r  o  b a n c o  d e  d a d o s  e  

a b o r t a r  a  e x e c u ç ã o .  E s t a  a t i t u d e  f o i  t o m a d a  p o i s  n ã o  t e m  

s e n t i d o  t r a t a r  e r r o s  s i n t á t i c o s  n a  l i n g u a g e m  h o s p e d e i r a .  

E r r o s  s e m â n t i c o s  e  d e  e x e c u ç ã o  s ã o ,  p o r é m ,  s i n a l i z a d o s  d e  

v o l t a  a o  p r o g r a m a  h o s p e d e i r o .  

M ó d u l o  SMNTC2 

E s t e  m ó d u l o  é p a r t e  d o  a n a l i s a d o r  s e m â n t i c o  d a  LOPEREL. 

F o i  a l t e r a d o  p a r a  a j u s t a r  o s  v a l o r e s  i n i c i a i s  d a  e s t r u t u r a  

d e  d a d o s  u s a d a  p e l o  m ó d u l o  IMPRGS q u a n d o  a  t r a n s a ç ã o  

t e r m i  n a .  

M ó d u l o  SNTTCO 

E s t e  m ó d u l o  é o  a n a l i s a d o r  s i n t á t i c o ,  q u e  é o  p r o g r a m a  

p r i n c i p a l  n a  v e r s ã o  i n t e r a t i v a .  Na v e r s ã o  p a r a  l i n g u a g e m  

h o s p e d e i r a ,  p a s s o u  a  s e r  uma s u b - r o t i n a  q u e  r e c e b e  como 



p a r â m e t r o  de e n t r a d a  o  comando LOPEREL e ,  o p c i o n a l m e n t e ,  um 

r e g i s t r o  p a r a  s e r  i n c l u i d o  n o  b a n c o .  Como p a r â m e t r o  de s a í d a  

é r e t o r n a d o  um c ó d i g o  de  e x e c u ç ã o  e ,  o p c i o n a l m e n t e ,  um 

r e g i s t r o  r e c u p e r a d o .  

D i v e r s o s  p o n t o s  d e s t a  r o t i n a  s o f r e r a m  a l t e r a ç õ e s  

s i m i l a r e s .  Nos  p o n t o s  a p ó s  a  chamada a o  s e m â n t i c o ,  em c a s o  

d e  e r r o ,  ao  i n v é s  da  r o t i n a  MSGERR s e r  i n v o c a d a ,  um c o d i g o  

d e  r e t o r n o  é c a l c u l a d o  s e n d o  e n v i a d o  de  v o l t a  p a r a  a  

i n t e r f a c e  C P R E L .  Se h o u v e r  m a i s  de  um e r r o  n o  comando 

p a s s a d o ,  s e j a  e s t e  d e  n a t u r e z a  I é x i c a ,  s i n t á t i c a ,  s e m â n t i c a  

o u  de e x e c u ç ã o ,  a p e n a s  o  p r i m e i r o  e r r o  é d e t e c t a d o ,  v o l t a n d o  

o  c ó d i g o  d e s t e .  



E x e m p l o  de  uma s e s s ã o  com Campos L o n g o s  

$ CAMPO-LONGO 
B a s e  d e  Campos L o n g o s  
T e c l e  AJUDA p a r a  m a i o r e s  i n f o r m a c o e s  
>AJUDA 

Comandos  D i s p o n i v e i s  : 

MOSTRAR o b j i d  ( i n i c 1 o : f i m )  

MODIFICAR o b j i d  ( 1 n i c i o : f i m )  PARA " i i t e r a l n  

NO o b j i d  

FOLHA f o l h a i d  

AJUDA 

F I M  

E n t r e  com o  Comando p a r a  a j u d a  e s p e c i f i c a  
o u  < r e t u r n >  p a r a  v o l t a r  

A j u d a ? . . . C R i A R  

C r i a  um n o v o  o b j e t o  no  B a n c o  de  O b j e t o s  
r e t o r n a n d o  s u a  i d e n t i f i c a c a o  ( o b j i d )  

A j u d a ? .  . .MODIFICAR 

MODIFICAR o b j l d  ( i n i c l o : f i m )  PARA " l i t e r a l n  

T r o c a  o  p e d a c o  c o m p r e e n d i d o  e n t r e  i n i c i o  
e  f i m  d o  o b j e t o  i d e n t i f i c a d o  p o r  o b j i d  
p e l o  l i t e r a l  f o r n e c i d o  e n t r e  a s p a s .  

P a r a  e l i m i n a r  um i n t e r v a l o ,  
t r o q u e  p e l o  l i t e r a l  v a z i o :  " "  

P a r a  i n s e r i r  um i n t e r v a l o ,  o m i t a  
o  p a r a m e t r - o  f i m .  O i n t e r v a l o  e 
i n s e r i d o  a p o s  o  p a r a m e t r o  i n i c i a .  

P a r a  i n s e r i r  n o  i n i c i o  d o  o b j e t o  u s e  o  
p a r a m e t r o  i n i c i o  i g u a l  a  z e r o .  

A j u d a ? .  . . 
> 



f o i  c r i a d o  o  o b j e t o  c u j a  r a i z  e  
> 
>MOSTRAR Z l 3 <  1 : 10,)  
C o n t e u d o  O b j e t o  21 3  
o b j e t o  t e m  t a m a n h o  
> 
>AJUDA 

C o m a n d o s  D i s p o n i v e i s  : 

MOSTRAR o b j i d  ( i n i c i o : f i m )  

MODIFICAR o b j i d  ( i n i c i o : f i m )  PARA " l i t e r a l n  

NO o b j i d  

FOLHA f o l h a i d  

AJUDA 

F I M  

E n t r e  c o m  o  Comando p a r a  a j u d a  e s p e c i f i c a  
o u  < r e t u r n >  p a r a  v o l t a r  

A j u d a ?  ... MOSTRAR 

MOSTRAR o b j i d  < i n i c i o : f i m )  

E x i b e  n a  t e i a  o  p e d a c o  c o m p r e e n d i d o  e n t r e  
i n i c i o  e f i m  d o  o b j e t o  i d e n t i f i c a d o  
p o r  o b j  i d .  

A j u d a ?  ... 
> 
>MODIFICAR 2 1 3 ( 0 : )  PARA 
"Ha p o n t o s  d o  n o s s o  i i t e r a i  q u e  s a o  m a n t i d o s "  
> 
>MOSTRAR 2 1 3 ( 1 : 1 0 0 )  
C o n t e u d o  O b J e t o  213 
H a  p o n t o s  d o  n o s s o  i i t e r a i  q u e  s a o  m a n t i d o s  
o b j e t o  t e m  t a m a n h o  4 3  
> 



Comandos D i s p o n i v e i s  : 

MOSTRAR o b j i d  ( i n i c i o : f i m )  

MODIFICAR o b j i d  ( i n i c i o : f i m )  PARA " l i t e r a l n  

NO o b j  i d  

FOLHA f o l h a i d  

AJUDA 

F I M  

E n t r e  com o  Comando p a r a  a j u d a  e s p e c i f i c a  
o u  < r e t u r n >  p a r a  v o l t a r  

A j u d a ?  ... NO 

NO o b j i d  

E x i b e  um dump c o n t e x t u a l  do  n o  
i d e n t i f i c a d o  p o r  o b j i d  

As i n f o r m a c o e s  i n c l u e m  o  t i p o  do  n o ,  
o  n u m e r o  de  e n t r a d a s  e x i s t e n t e s  e  o  
c o n t e u d o  d e s t a s  

Um n o  d e  t i p o  d i f e r e n t e  de  z e r o  a p o n t a  
p a r a  f o l h a s  

A j u d a ? .  . .FOLHA 

FOLHA f o l h a i d  

E x i b e  o  c o n t e u d o  da  f o l h a  i d e n t i f i c a d a  
p o r  f o l h a i d .  

T o d o  o  c o n t e u d o  e  e x i b i d o ,  
a p a r e c e n d o  t ambem b y t e s  q u e  f o r a m  
l o g i c a m e n t e  e l  i r n i n a d o s .  

A j u d a ?  ... 
> 
>NO 2 1 3  

no  - - 2 1 3  
t i p o  - - 1  

----------i--------- c ( i  ) e------- P (  i )------- 
I I 1  644 
2 22 647 
3  3 3  646 
4 43 645 

---------------------------------------e-- 



FOLHA 644 
c o n t e u d o  = 
Ha p o n t o s  d 
> 
>FOLHA 647 
c o n t e u d o  = 
o n o s s o  1 i t  
> 
>FOLHA 646 
c o n t e u d o  = 
e r a 1  q u e  s a  
> 
>FOLHA 645 
c o n t e u d o  = 
.o m a n t i d o s  
> 
>MODIFICAR 213(43:) PARA 
" em s e g r e d o  p o r  s e u s  v i s i t a n t e s .  So f i c a m  c n  
> 
>MOSTRAR 213(1:100) 
C o n t e u d o  O b j e t o  213 
Ha p o n t o s  d o  n o s s o  l i t e r a l  q u e  s a o  m a n t i d o s  em s e g r e d o  p o r  
s e u s  v i s i t a n t e s .  So f i c a m  c 
o b j e t o  t e m  t a m a n h o  86 
> 
>NO 213 

n o  - - 
- 213 

t i p o  - O 
----------i--------- c ( i )-------- p ( i )------- 

1 44 215 
2 86 214 .......................................... 

> 
>NO 215 

n o  - - 215 
t i p o  - - 214 

----------i--------- c ( i  ) -------- P (  i I------- 
1 1 1  644 
2 22 647 
3 33 646 
4 44 645 .......................................... 

> 
>NO 214 

no  - - 214 
t i p o  - - - 1 ---------- i--------- c ( 1 I--= .-=--- 



>FOLHA 6 5 0  
c o n t e u d o  = 
p o r  s e u s  v i  
> 
>FOLHA 6 4 9  
C o n t e u d o  = 
s i  t a n t e s .  
> 
>FOLHA 6 4 8  
c o n t e u d o  = 
So f i c a m  c  
> 
>MODIFICAR 2 1 3 ( 8 6 : )  PARA 
" o n h e c i d o s  p o r  p e q u e n o s  g r u p o s ,  p e s s o a s  q u e  " 
> 
>MOSTRAR 2 1 3 ( 1 : 2 0 0 )  
C o n t e u d o  O b j e t o  2 1 3  
Ha p o n t o s  d o  n o s s o  l i t e r a l  q u e  s a o  m a n t i d o s  em s e g r e d o  p o r  
s e u s  v i s i t a n t e s .  s o  f i c a m  c o n h e c i d o s  p o r  p e q u e n o s  g r u p o s ,  
p e s s o a s  q u e  
o b l e t o  t e m  t a m a n h o  1 2 9  
> 
>NO 2 1 3  

n o  - - 
- 2 1 3  

t i p o  - o ---------- " i--------- c ( i )-------- P (  i I------- 
1  44 2 1 5  
2 87 2 1 4  
3 1 2 9  2 1 6  .......................................... 

> 
>NO 2 1 5  

n o  - - 2 1 5  
t i p o  - - 2 1 4  

----------i--------- c (  i ) -------- p (  i ) ------- 
1  1 1  6 4 4  
2 22 6 4 7  
3 3 3  6 4 6  
4 44 6 4 5  .......................................... 

> 
>NO 2 1 4  

n o  - - 2 1 4  
t i p o  - - 2 1 6  

i--------- c  ( i )-------- p (  i ) ------- 
1  1 1  6 5 1  
2 22 6 5 0  
3 3 2  6 4 9  
4 4 3  6 4 8  .......................................... 

> 
>FOLHA 6 5 1  
c o n t e u d o  = 
em s e g r e d o  
> 
>FOLHA 6 5 0  
c o n t e u d o  = 
p o r  s e u s  v i  
> 



>FOLHA 649 
c o n t e u d o  = 
s i  t a n t e s .  
> 
>FOLHA 648 
c o n t e u d o  = 
So f i c a m  c o  
> 
>NO 216 

n o  - - 21 6 
- t i p o  - -1 ---------- i--------- c ( i  ) -------- p  ( i )------- 
1 1 1  655 
2 22 654 
3 32 653 
4 42 652 .......................................... 

> 
>FOLHA 655 
c o n t e u d o  = 
n h e c i d o s  p o  
> 
>FOLHA 654 
c o n t e u d o  = 
r p e q u e n o s  
> 
>FOLHA 653 
C o n t e u d o  = 
g r u p o s ,  p e  
> 
>FOLHA 652 
c o n t e u d o  = 
s s o a s  q u e  
> 
>MODIFICAR 213(129:) PARA 
" g o s t a r i a m  d e  m a n t e r  t r a n q u i l o s  s e u s  p a r a i s o n  
> 
>MOSTRAR 213(1:300) 
C o n t e u d o  O b j e t o  213 
Ha p o n t o s  do  n o s s o  l i t e r a l  q u e  s a o  m a n t i d o s  em s e g r e d o  p o r  
s e u s  v i s i t a n t e s .  So f i c a m  c o n h e c i d o s  p o r  p e q u e n o s  g r u p o s ,  
p e s s o a s  q u e  g o s t a r i a m  de  m a n t e r  t r a n q u i l o s  s e u s  p a r a l s o  
o b j e t o  t e m  t a m a n h o  172 
> 
>NO 213 

n o  - - 213 
t i p o  - - o ---------- i--------- C (  i > ------e- p (  i ) ------- 

1 44 21 5 
2 87 214 
3 130 216 
4 172 217 

> 



>NO 217 
n o  - - 217 
t i p o  - - -1 

----------i--------- c (  i ) -------- ~ ( i ) - - - - - - -  
1 1 1  659 
2 22 658 
3 32 657 
4 42 656 .......................................... 

> 
>FOLHA 659 
c o n t e u d o  = 
o s t a r i a m  d e  
> 
>FOLHA 658 
c o n t e u d o  = 

m a n t e r  t r a  
> 
>FOLHA 657 
c o n t e u d o  = 
n q u i í o s  s e  
> 
>FOLHA 656 
c o n t e u d o  = 
u s  p a r a i s o  
> 
>MODIFICAR 213(172:) PARA 
" s  p r a i e i r o s .  e  uma d e s t a s  c i d a d e s . "  
> 
>MOSTRAR 213(1:300) 
C o n t e u d o  O b j e t o  213 
Ha p o n t o s  do  n o s s o  l i t e r a i  q u e  s a o  m a n t i d o s  em s e g r e d o  p o r  
s e u s  v i s i t a n t e s .  So f i c a m  c o n h e c i d o s  p o r  p e q u e n o s  g r u p o s ,  
p e s s o a s  q u e  g o s t a r i a m  de  m a n t e r  t r a n q u i l o s  s e u s  p a r a i s o s  p  
r a i e i r o s .  e  uma d e s t a s  c i d a d e s .  
o b j e t o  t e m  t a m a n h o  206 
> 
>NO 213 

n o  - - 213 
t i p o  - - o ---------- i--------- c  ( i )-------- ~( i ) - - - - - - -  

1 44 21 5 
2 87 214 
3 130 ia16 
4 173 21 7 
5 206 218 

-e_qIe__---------C-------------------------- 

> 
>NO 218 

n o  - - 21 8 
- t l p o  - -1 

----------i--------- c (  i ) -------- ~ ( i  I------- 
1 1 1  662 
2 22 661 
3 33 660 .......................................... 

> 



>FOLHA 6 6 2  
c o n t e u d o  = 

p r a i e i r o s .  
> 
>FOLHA 6 6 1  
c o n t e u d o  = 

e  uma d e s t  
> 
>FOLHA 6 6 0  
c o n t e u d o  = 
a s  c i d a d e s .  
> 
>MOSTRAR 2 1 3 ( 1 8 0 : 2 0 0 )  
C o n t e u d o  O b j e t o  213 
i r o s .  e  uma d e s t a s  c i  
> 
>MODIFICAR 2 1 3 ( 1 8 4 : )  PARA " SAO FRANCISCO DO SULn 
> 
>MOSTRAR 2 1 3 ( 1 : 3 0 0 )  
C o n t e u d o  O b j e t o  213 
H a  p o n t o s  d o  n o s s o  l i t e r a l  q u e  s a o  m a n t i d o s  em s e g r e d o  p o r  
s e u s  v i s i t a n t e s .  So  f i c a m  c o n h e c i d o s  p o r  p e q u e n o s  g r u p o s ,  
p e s s o a s  q u e  g o s t a r i a m  d e  m a n t e r  t r a n q u i l o s  s e u s  p a r a i s o s  p  
r a i e i r o s .  SAO FRANCISCO DO SUL e  uma d e s t a s  c i d a d e s .  
o b j e t o  t e m  t a m a n h o  227 
> 
>NO 2 1 3  

n o  - - 2 1 3  
t i p o  - - O  

----------i--------- c (  i ) -------- p (  i )------- 

1 44 2 1 5  
2 8 7  2 1 4  
3  1 3 0  2 1 6  
4 1 7 3  2 1 7  
5 227 2 1 8  

> 
>NO 2 1 8  

n o  - - 2 1 8  
t i p o  - - -1 

----------I--------- c (  i ) -------- P (  i )------- 
I 1 1  6 6 2  
2 22 6 6 4  
3  3 2  6 6 3  
4 4 3  6 6 1  
5 54 6 6 0  

=---.-------e-------------------------------- 

> 
>FOLHA 6 6 3  
c o n t e u d o  = 
SCO DO SUL 
> 
>FOLHA 6 6 2  
c o n t e u d o  = 

p r a i e i r o s .  
> 



>FOLHA 6 6 4  
c o n t e u d o  = 

SAO FRANCI 
> 
>FOLHA 6 6 3  
c o n t e u d o  = 
SCO DO SUL 
> 
>FOLHA 6 6 1  
c o n t e u d o  = 

e uma d e s t  
> 
>FOLHA 6 6 0  
c o n t e u d o  = 
a s  c i d a d e s .  
> 
>MODIFICAR 2 1 3 ( 2 2 7 : )  PARA " F u n d a d a  em 1 5 0 4 ,  f o i  c o l o n i z a d a n  
> 
>MOSTRAR 2 1 3 ( 1 : 3 0 0 )  
G o n t e u d o  O b j e t o  2 1 3  
Ha  p o n t o s  d o  n o s s o  l i t e r a l  q u e  s a o  m a n t i d o s  em s e g r e d o  p o r  
s e u s  v i s i t a n t e s .  S o  f i c a m  c o n h e c i d o s  p o r  p e q u e n o s  g r u p o s ,  
p e s s o a s  q u e  g o s t a r i a m  d e  m a n t e r  t r a n q u i l o s  s e u s  p a r a i s o s  p 
r a l e i r o s .  SAO FRANCISCO DO SUL e uma d e s t a s  c i d a d e s .  F u n d a  
d a  em 1 5 0 4 ,  f o i  c o l o n i z a d a  
o b j e t o  t e m  t a m a n h o  2 5 9  
> 
>NO 2 1 3  

n o  - - 2 1 3  
t i p o  - - O 

----------i--------- c (  i ) -------- P (  i I------- 
1 1 3 0  22 1 
2 2 5 9  2 2 0  

----------------------a------------------- 

> 
>NO 2 2 1  

n o  - - 22 1 
t i p o  - - O 

----------i--------- c (  i ) -------- P (  i )------- 
1 44 215 
2 8 7  2 1 4  
3 1 3 0  2 1 6  

---------------------------e-------------- 

> 
>NO 215 

n o  - - 215 
t i p o  - - 214 

----------i--------- c (  i ) -------- P (  i I------- 
1 1 1  6 4 4  
2 22 6 4 7  
3 3 3  6 4 6  
4 4 4  6 4 5  

> 
>FOLHA 6 4 4  
c o n t e u d o  = 
H a  p o n t o s  d 
> 



>FOLHA 647 
c o n t e u d o  = 
o  n o s s o  l i t  
> 
>FOLHA 646 
c o n t e u d o  = 
e r a 1  q u e  s a  
> 
>FOLHA 645 
c o n t e u d o  = 
o  m a n t i d o s  
> 
>NO 214 

n o  - - 214 
t i p o  - - 216 

---------- i--------- c ( i )-----e-- P (  i )------- 
I 1 1  651 
2 22 650 
3 32 6461 
4 43 648 

-----------------------------e------------ 

> 
>FOLHA 651 
c o n t e u d o  = 
em s e g r e d o  
> 
>FOLHA 650  
c o n t e u d o  = 
p o r  s e u s  v i  
> 
>FOLHA 649 
c o n t e u d o  = 
s i  t a n t e s .  
> 
>FOLHA 648 
c o n t e u d o  = 
S o  f i c a m  c o  
> 
>NO 216 

n o  - - 216 
t i p o  - - 217 

---------- i--------- (,( 1 ) -------- p (  ) ) ------- 
1 1 1  655 
2 22 654 
3 32 653 
4 43 652 

> 
>FOLHA 655 
c o n t e u d o  = 
n h e c i d o s  p o  
> 
>FOLHA 654 
c o n t e t i d o  = 
r p e q u e n o s  
> 



>FOLHA 653 
c o n t e u d o  = 
g r u p o s ,  p e  
> 
>FOLHA 652 
c o n t e u d o  = 
s s o a s  q u e  g 
> 
>NO 220 

n o  - - 220 
t i p o  - - o 

----------i--------- c (  i  ) -------- p (  i  ) ------- 
I 43 217 
2 86 218 
3 129 21 9 .......................................... 

> 
>NO 217 

n o  - - 217 
t i p o  - - 218 

----------i--------- c (  i ) -------- P (  i  I------- 
1 1 1  659 
2 22 658 
3 32 657 
4 43 656 

> 
>FOLHA 659 
c o n t e u d o  = 
o s t a r i a m  d e  
> 
>FOLHA 658 
c o n t e u d o  = 

m a n t e r  t r a  
> 
>FOLHA 657 
c o n t e u d o  = 
n q u i  l o s  s e  
> 
>FOLHA 656 
c o n t e u d o  = 
u s  p a r a i s o s  
> 
>NO 218 

n o  - - 218 
t i p o  - - 21 9 

---------- i--------- c (  i  ) ----e--- P ( i I------- 
1 1 1  662 
2 22 664 
3 32 663 
4 43 661 

> 
>FOLHA 662 
c o n t e u d o  = 

p r a i e i r o s .  
> 



>FOLHA 6 6 4  
c o n t e u d o  = 

SAO FRANCI 
> 
>FOLHA 6 6 3  
c o n t e u d o  = 
SGO DO SUL 
> 
>FOLHA 6 6 1  
c o n t e u d o  = 

e  uma d e s t  
> 
>NO 2 1 9  

n o  - - 2 1  R 
t i p o  - - -1 

----------i--------- c (  i ) --e----- ~ ( i  )------- 
I 1 1  6 6 0  
2 22 6 6 7  
3  3 3  6 6 6  
4 4 3  6 6 5  .......................................... 

> 
>FOLHA 6 6 0  
c o n t e u d o  = 
a s  c i d a d e s .  
> 
>FOLHA 6 6 7  
c o n t e u d o  = 

F u n d a d a  em 
> 
>FOLHA 6 6 6  
c o n t e u d o  = 

1 5 0 4 ,  f o i  
> 
>FOLHA 6 6 5  
c o n t e u d o  = 
c o l o n i z a d a  
> 
>MOSTRAR 2 1 3  ( 2 0 : 3 0 )  
C o n t e u d o  O b j e t o  2 1 3  
i i t e r a l  q u e  
> 
>MODIFICAR 2 1 3 ( 2 3 : 2 3 )  PARA " O "  
> 
>MOSTRAR 2 1 3  ( 2 0 : 3 0 )  
C o n t e u d o  D b j e t o  2 1 3  
l i t o r a l  q u e  
> 
>MOSTRAR 2 l 3 ( 7 6 :  1 8 4 )  
G o n t e u d o  O b l e t o  2 1 3  

So f i c a m  c o n h e c i d o s  p o r  p e q u e n o s  g r u p o s ,  p e s s o a s  q u e  g  
o s t a r i a m  de  m a n t e r  t r a n q u i l o s  s e u s  p a r a i s o s  p r a i e i r o s .  
> 



>MODIFICAR 2 1 3 ( 7 6 : 1 8 4 )  PARA " "  
f o l h a  d e s a l o c a d a :  6 5 5  
f o l h a  d e s a l o c a d a :  6 5 4  
f o l h a  d e s a l o c a d a :  6 5 3  
f o l h a  d e s a l o c a d a :  6 5 2  
n o  d e s a l o c a d o :  2 1 6  
f o l h a  d e s a l o c a d a :  6 4 8  
f o l h a  d e s a l o c a d a :  6 5 9  
f o l h a  d e s a l o c a d a :  6 5 8  
f o l h a  d e s a l o c a d a :  6 5 7  
f o l h a  d e s a l o c a d a :  6 5 6  
n o  d e s a l o c a d o :  2 1 7  
f o l h a  d e s a l o c a d a :  6 6 4  
> 
>MOSTRAR 2 1 3 ( 1 : 3 0 0 )  
C o n t e u d o  O R J e t o  2 1 3  
H a  p o n t o s  d o  n o s s o  l i t o r a l  q u e  s a o  m a n t i d o s  em s e g r e d o  p o r  
s e u s  v i s i t a n t e s .  SAO FRANCISCO DO SUL e  uma d e s t a s  c i d a d e s .  
F u n d a d a  em 1 5 0 4 ,  f o i  c o l o n i z a d a  
o b j e t o  t e m  t a m a n h o  1 5 8  
> 
>NO 2 1 3  

n o  - - 2 1 3  
t l p o  - - O ---------- i - - - - - - - - -  c (  1 ) -------- ~ ( i  I------- 

1  75 22 1  
2 1 5 0  2 2 0  .......................................... 

> 
>NO 2 2 1  

n o  - - 22 1  
- t i p o  - O 

----------I--------- c  ( i )-------- p (  i ) ------- 
1 44 215 
2 75 2 1 4  .......................................... 

> 
>NO 2 1 5  

n o  - - 215 
t i p o  - - 214 

----------i--------- c  ( i )-------- p (  1 )------- 

I I 1  6 4 4  
2 22 6 4 7  
3  3 3  6 4 6  
4 4 4  6 4 5  .......................................... 

> 
>FOLHA 6 4 4  
c o n t e u d o  = 
Ha  p o n t o s  d  
> 
>FOLHA 6 4 7  
C o n t e u d o  = 
o  n o s s o  I i t  
> 
>FOLHA 6 4 6  
c o n t e u d o  = 
o r a l  q u e  s a  
> 



>FOLHA 645 
c o n t e u d o  = 
o  m a n t i d o s  
> 
>NO 214  

n o  - - 214  
t i p o  - - 218 

----------i--------- c (  i ) -----e-- p ( i )------- 

1 11 651 
2 2 2  650 
3 3 1 649 .......................................... 

> 
>FOLHA 651 
c o n t e u d o  = 
em s e g r e d o  
> 
>FOLHA 650 
c o n t e u d o  = 
p o r  s e u s  v i  
> 
>FOLHA 649 
c o n t e u d o  = 
s i  t a n t e s .  
> 
>NO 220 

n o  - - 220 
t i p o  - - O 

----------i--------- c  ( i )-------- p (  i )---v--- 

1 3 2  218 
2 7 5  219 

> 
>NO 218 

n o  - - 218 
t i p o  - - 21  9 

---------- i--------- c (  i ) -------- P (  i )------- 
1 11 662 
2 2 1  663 
3 3 2  661 

------------a----------------------------- 

> 
>FOLHA 662  
c o n t e u d o  = 

SAO FRANCI 
> 
>FOLHA 663 
C o n t e u d o  = 
SCO DO SUL 
> 
>FOLHA 661 
c o n t e u d o  = 

e  uma d e s t  
> 



>NO 2 1 9  
n o  - - 2 1 9  
t i p o  - - -1  

----------i--------- c (  i ) -------- p ( i )------- 

1 1 1  6 6 0  
2 22 E 6 7  
3 3 3  6 6 6  
4 4 3  6 6 5  

-----------------------------e------------ 

> 
>FOLHA 6 6 0  
c o n t e u d o  = 
a s  c i d a d e s .  
> 
>FOLHA 6 6 7  
C o n t e u d o  = 

F u n d a d a  em 
> 
>FOLHA 6 6 6  
c o n t e u d o  = 

1 5 0 4 ,  f o i  
> 
>FOLHA 6 6 5  
c o n t e u d o  = 
c o l o n i z a d a  
> 
>MOSTRAR 2 1 3 ( 1 : 9 )  
C o n t e u d o  O b j e t o  2 1 3  
Ha  p o n t o s  
> 
>MODIFICAR 2 1 3 ( 1 : 9 )  PARA " E x i s t e m  d i v e r s o s  r e c a n t o s "  
> 
>MOSTRAR 2 1 3 ( 1 : 3 0 0 )  
C o n t e u d o  O b J e t o  2 1 3  
E x i s t e m  d i v e r s o s  r e c a n t o s  do  n o s s o  l i t o r a l  q u e  s a o  m a n t i d o s  
em s e g r e d o  p o r  s e u s  v i s i t a n t e s .  SAO FRANCISCO DO SUL e uma 
d e s t a s  c i d a d e s .  F u n d a d a  em 1 5 0 4 ,  f o i  c o l o n i z a d a  
o b j e t o  t e m  t a m a n h o  1 6 6  
> 
>NO 2 1 3  

n o  - - 2 1 3  
t i p o  - - O 

----------i--------- c ( l )  -------- P (  i )------- 
I 9 1  2 2 1  
2 1 6 6  2 2 0  

> 
>NO 2 2 1  

n o  - - 2 2 1  
t i p o  - - O 

----------i--------- c (  i ) -------- P (  i I------- 
1 2 7  2 1 5  
2 6 0  222 
3 9 1  2 1 4  .......................................... 

> 



>NO 222 
n o  - 222 
t i p o  - - 214 

----------i--------- c ( ,  )-- ------ p  ( i  )------- 

1 1 1  647 
2 22 646 
3 33 645 .......................................... 

> 
>FOLHA 647 
c o n t e u d o  = 
o  n o s s o  i  i t  
> 
>FOLHA 646 
c o n t e u d o  = 
o r a l  q u e  s a  
> 
>FOLHA 645 
c o n t e u d o  = 
o  m a n t i d o s  
> 
>NO 221 

n o  - - 22 1 
t i p o  - - O 

----------i--------- c (  i  ) -----e-- ~ ( i  I------- 
1 27 215 
2 60 222 
3 9 1 214 

> 
> 
>NO 215 

n o  - - 215 
t i p o  - - 222 

---------- i--------- c (  i  ) -------- P (  i  I------- 
1 9 644 
2 18 669 
3 27 668 

> 
> 
>FOLHA 844 
c o n t e u d o  = 
E x i s t e m  d  
> 
>FOLHA 669 
c o n t e u d o  = 
I v e r s o s  r 
> 
>FOLHA 668 
c o n t e u d o  = 
e c a n t o s  d  
> 
>MOSTRAR 213(52:90) 
G o n t e u d o  O b j e t o  213 
m a n t i d o s  em s e g r e d o  p o r  s e u s  v i s i t a n t e s  
> 



>MODIFICAR 2 1 3 ( 5 2 : 9 0 )  PARA " e s c o n d i d o s n  
f o l h a  d e s a l o c a d a :  6 5 0  
n o  d e s a i o c a d o :  2 1 4  
f o l h a  d e s a i o c a d a :  6 4 9  
> 
>MOSTRAR 2 1 3 ( 1 : 3 0 0 )  
C o n t e u d o  O b j e t o  2 1 3  
E x i s t e m  d i v e r s o s  r e c a n t o s  do  n o s s o  l i t o r a l  q u e  s a o  e s c o n d i  
d o s .  SAO FRANCISCO DO SUL e  uma d e s t a s  c i d a d e s .  F u n d a d a  em 
1 5 0 4 ,  f o i  c o l o n i z a d a  
o b j e t o  t e m  t a m a n h o  1 3 7  
> 
> 
>NO 2 1 3  

n o  - - 2 1 3  
t i p o  - - o 

---------- i--------- c (  i ) -------- p (  i )------- 

I 6 2  22 1  
2 1 3 7  2 2 0  .......................................... 

> 
> 
>NO 2 2 1  

n o  - - 22 1  
t i p o  - - O 

---------- i--------- c (  i ) -----e-- P (  i )------- 
I 27 2 1 5  
2 6 2  222 

> 
> 
>NO 2 2 0  

n o  - - 2 2 0  
t i p o  - - O 

---------- i--------- c  ( i )-------- P (  i I------- 
1  3 2  2 1 8  
2 75 2 1  9  

-----------------------------e------------ 

> 
> 
>NO 2 1 8  

n o  - - 2 1 8  
t i p o  - - 2 1  9  

i--------- c (  i ) -------- P (  i )------- 
I 1 1  6 6 2  
2 2 1  6 6 3  
3 3 2  66 1 .......................................... 

> 
> 

> 
>FOLHA 6 5 1  
c o n t e u d o  = 
S .  s e g r e d o  
> 
>FOLHA 6 4 9  
c o n t e u d o  = 
. i t a n t e s .  
> 



>MOSTRAR 2 1 3 ( 1 : 3 0 0 )  
C o n t e u d o  O b j e t o  2 1 3  
E x i s t e m  d i v e r s o s  r e c a n t o s  d o  n o s s o  l i t o r a l  q u e  s a o  e s c o n d i  
d o s .  SAO FRANCISCO DO SUL e  uma d e s t a s  c i d a d e s .  F u n d a d a  em 
1 5 0 4 ,  f o i  c o l o n i z a d a  
o b j e t o  t e m  t a m a n h o  1 3 7  
> 
> 
>MOSTRAR 2 1 3 ( 1 : 6 2 )  
C o n t e u d o  O b j e t o  2 1 3  
E x i s t e m  d i v e r s o s  r e c a n t o s  d o  n o s s o  l i t o r a l  q u e  s a o  e s c o n d i  
d o s .  
> 
>MODIFICAR 213 ( I r 6 2 1  PARA " "  
f o l h a  d e s a l o c a d a :  6 6 9  
f o l h a  d e s a l o c a d a :  6 6 8  
f o l h a  d e s a l o c a d a :  6 4 7  
f o l h a  d e s a l o c a d a :  6 4 6  
f o l h a  d e s a l o c a d a :  6 4 5  
n o  d e s a l o c a d o :  2 2 0  
n o  d e s a l o c a d o :  222 
n o  d e s a l o c a d o :  21 8 
f o l h a  d e s a l o c a d a :  6 5 1  
> 
>MOSTRAR 2 1 3 ( 1 : 3 0 0 )  
C o n t e u d o  O b j e t o  2 1 3  

SAO FRANCISCO DO SUL e  uma d e s t a s  c i d a d e s .  F u n d a d a  em 1 5 0 4 ,  
f o i  c o l o n i z a d a  
o b j e t o  t e m  t a m a n h o  75 
> 
> 
>NO 2 1 3  

n o  - - 2 1 3  
t i p o  - - O ---------- i--------- c (  i ) --e----- p( i ) ------- 

1 21 2 1 5  
2 75 21 9 

> 
> 
> 
> 
>MOSTRAR 2 1 3  ( 3 0 : 7 5 )  
C o n t e u d o  O b j e t o  213 
e s t a s  c i d a d e s .  F u n d a d a  em 1 5 0 4 ,  f o i  c o l o n i z a d a  
> 
>MOSTRAR 2 1 3  (22:75) 
C o n t e u d o  O b j e t o  2 1 3  

e  uma d e s t a s  c i d a d e s .  F u n d a d a  em 1 5 0 4 ,  f o i  c o l o n i z a d a  
> 
>MODIFICAR 2 1 3 ( 2 2 : 7 5 )  PARA " "  
f o l h a  d e s a l o c a d a :  6 6 0  
f o l h a  d e s a l o c a d a :  6 6 7  
f o l h a  d e s a l o c a d a :  6 6 6  
f o l h a  d e s a l o c a d a :  6 6 5  
> 



>MOSTRAR 2 1 3 ( 1 : 1 0 0 )  
C o n t e u d o  O b j e t o  2 1 3  

SAO FRANCISCO DO SUL 
o b j e t o  t e m  t a m a n h o  
> 
> 
> 
> M O D I F I C A R  2 1 3 ( 1 : 2 1 )  PARA n n  

f o l h a  d e s a l o c a d a :  6 4 4  
f o l h a  d e s a l o c a d a :  6 5 1  
n o  d e s a l o c a d o :  2 1 5  
f o l h a  d e s a l o c a d a :  6 6 2  
f o l h a  d e s a l o c a d a :  6 6 3  
f o l h a  d e s a l o c a d a :  6 6 1  
n o  d e s a l o c a d o :  2 1  9 
n o  d e s a l o c a d o :  2 1 3  
> 
> 
> F I M  
$ 


