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Abstract of Thesis presented to COPPE/UFRJ as partia1 

fulfillment o f  the requirements for the degree o f  Master of 

Science ( M .  Sc. > 

THE RECOVERY ÇUBSYSTEM OF THE DBMS COPPEREL 

Laércio Antônio Castelo Branco Goncalves 

June, 1990 

Thesis Supervisor: Jano Moreira de Souza 

Department : Engenharia de Sistemas e Computacão 

T h i s  work presents the main concepts involved in the 

definition o? a data base rerovery subsystem, reviews the 

most used recovery thechniques, describes some other 

syskerns and presents a proposal and the solution adopted 

in implementation of the recovery subsystem developed to 

t h e  Data Base Management System (DBMS) COPPEREL-PC. The 

recovery subsystem proposed implements transaction failure, 

syste~n failure and media failure recovers. 
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Atualment e ,  devido a  import ãnc ia  da informacão na 

maioria das organizações,  o  banco de dados é um recurso 

extremamente v a l i o s o .  HoJe, mais e  mais orsanizasões  

confia~n em sis temas de processamento de dados para 

gerenciar  dados c r í t i c o s  do seu d i a  a  d i a .  Em alguns casos ,  

quando os dados não e s t ã o  d i spon íve i s ,  são incons i s t en tes  

ou contem e r r o s  (mesmo por pequenos períodos de tempo), 

interferem seriamente nas operasses normais do negdcio 

gerando, quase sempre, s i g n i f i c a n t e s  p r e j u í z o s .  

Um banco de dados representa  o  es tado de uma p a r t e  do 

mundo r e a l .  Este não 6 e s t á t i c o ,  e s t a  sofrendo a l te rãcBes  a  

cada d i a ,  a s  quais devem r e f l e t i r - s e  no banco de dados para 

que e s t e  e s t e j a  sempre num es tado c o n s i s t e n t e ,  reproduzindo 

a r ea l  idade a t u a l  . 

5istervias de banca de dadas 5% concebidas para  gerenciar 

grandes quantidades de informação. O gerenciamenta de dados 

rnvalve t a n t a  a  def in ic80 de e s t r u t u r a ç  para armaxenamento 

da informacão coma a provisão de mecanismos para manipula- 

l a .  Alem disso, o  s is tema de banco de dadas deve 

proporcionar a seguransa das informacões armazenadas no 

banco d e  dados, mesmo em caso de quedas no s is tema ou de 

t e n t a t i v a s  de acessos desautor izados .  Se os  dados forem 

compartilhados por d iversos  uçuar io í ,  o  s is tema também deve 

impedir poss íve iç  r e su l t ados  aniha los  (KQRTH 1 9 8 9 ) .  

Porem, não e uma t a r e f a  simples a lcançar  e s t e s  

ob jet ivos ,  mesmo que t ivessemos hardware e s o f t  ware 

p e r f e i t o s ,  ainda assim o  s is tema poderia f a l h a r  

ocasionamente, porque a s  pessoas que o  adaptam ao ambiente 

pode10 cometer e r r o s  ( e r r o s  de programa~ão de ap l i cacão)  e  



a s  pessoas que operam o  s is tema também podem cometer e r r o s  

( en t radas  de dados e  e r r o s  de procedimentos) ( G R A Y  1981a) .  

Pode-se t i r a r  duas conclusoes d i s s o :  

a )  Não necessár io  f aze r  um s is tema p e r f e i t o  

( to ta lmente  imune a  f a l h a s )  

b )  Mesmo que o  s is tema s e j a  considerado p e r f e i t o ,  

alguns e r r o s  poderão acontecer .  

Erros em dados podem s e r  d iv id idos  em d o i s  t i p o s ,  e r r o s  

P6glcos e  e r r o s  f í s i c o s  ( C R U S  1984 ) .  Erroç ldgicos  incluem 

a t u a l i r a c õ e s  sue deveriam s e r  f e i t a s  no banco de dados e 

não foram, a t u a l i z a ~ o e s  que foram f e i t a s  mas não deveriam 

t e r  s i d o  e  a t u a l  izacões que foram f e i t a s  incorretamente.  

Erros des te  t i p o  podem s e r  causados por f a lha  do s is tema,  

e r r o s  na se renr i ada r  do banco de dados, e r r o s  em vár ios  

componentes c r i t i c o s  da sistema e  a t e  e r r o s  em programas de 

apl icação  sue usam o  gerenciador de banco de dados. Erros 

f i s i c o s  são causados par mal funcionamento do hardware. 

Antes de falarmos sobre f a l h a s  e  importante relembrarmos 

do i s  concei tos  básicos (KORTH P989):  

in tegr idade  de u m  sistema & a medida de sucesso pe la  

qual o  s is tema submete-se à alguma especi f icação  de 

comportamento. Sem essa  especi f icação ,  nada pode s e r  

d i t o  sobre a  in tegr idade  do s i s tema.  Quando o  seu 

camportamento s e  desvia  de sua especi f lcacão ,  acontece o  

que chamamos de f a l h a .  Uma fa lha  é um evento.  A 

in tegr idade  do sistema e! inversamente relacionada com a  

f requsncia  destes eventos .  

b )  disponib i l idade  é a $ração de tempo que um s is tema 

atende a sua espec i f i cacão .  

Infel izmente camputadores e  "softwares" não são imunes a  

f a l h a s .  Por i s s o ,  s is temas precisam incorporar  não apenas 



v i r i a s  v e r i f i c a ç õ e s  e  con t ro les  para r eduz i r  a  

probabi l idade de f a l h a s ,  mas também, e  mais s igni f icamente ,  

um conjunto de procedimentos para recuperacão de f a l h a s  que 

inevitavelmente i r ã o  ocor re r ,  apesar  das ve r i f i cações  e  

con t ro les  (JONES i P 8 7 ) .  

Uma par te  i n t e g r a n t e  de um sistema de banco de dados é 

um esquema de recuperação, que é respons&vel pe la  detecção 

d r  f a l h a s  e  pela  res tauracão  do banco de dados para um 

es tado cons i s t en te  que e x i s t i a  a n t e s  da ocorrência  da 

f a l h a .  

Segunda Haerder e  Reuter em ( H A E R D E R  i983), para s e  

entender os  concei tos  de recuperação de banco de dados 6 

necessár io  primeiro compreender d o i s  Fa tores :  

a )  os t i p o s  de f a l h a s  que o  banco de dados deve s u p o r t a r ;  e  

b )  a  noção de c o n s i s t i h c i a  que é assumida como c r i t e r i o  

para descrever o  es tado a  s e r  r e s t abe lec ido .  

H& vár ios  t i p o s  de f a l h a s  que podem ocorrer  em um 

çistema, cada qual necessitando s e r  solucionado de um modo 

d i f e r e n t e .  O t i p o  mais simples de f a lha  a  s e r  solucionado é 

aquele que não r e s u l t a  em perda de informação no s i s t ema .  

O s  que são mais d i f í c e i s  de serem solucionados são aqueles  

que resultam em perda de i n f o r m a ç ~ o .  

A recuperação em um s is tema de banco de dados s i g n i f i c a ,  

essencialmente,  recuperar o  prdprio banco de dados, i s t o  é, 

r e s t a u r a r  o  banco de dados a  um es tado que s e  s a i b a  e s t a r  

c o r r e t o  após alguma f a l h a  t e r  deixado o  es tado a tua l  

i n c o r r e t o ,  ou pelo menos s u s p e i t o .  Como já  f o i  d i t o ,  

existem muitas causas de f a l h a s  ( e r r o s  de programação em 

uma apl icação ,  ou no s is tema operac ional ,  ou no própr io  

sistema de banca de dados, e r r o s  no d i s p o s i t i v o  de hardware 

o u  no canal ou na CPU,  e r r o s  de o p e r a ~ ã o ,  f lu tuações  no 

fornecimento de energia  e l e t r i c a ,  incêndio,  sabotagem, 

e t c ) .  Em tudos os  casos ,  os  p r i n c í p i o s  subjacentes  em que 



se baseia  a recuperacão são bas tan te  s imples ,  e podem s e r  

resumidos em uma Única pa lavra :  redundância. Isto 4 ,  o meio 

de proteger  o  banco de dados e assegurar  que qualquer 
informação ne le  e x i s t e n t e  possa s e r  recons t ru ida  a  p a r t i r  

de alguma ou t ra  informacão armazenada redundantemente, em 

algum out ro  lugar do s i s tema.  

O s  vá r ios  t i p o s  de f a l h a s  que podem ocor re r  no banco de 

dados podem causar  desde s i t u a ç õ e s  amenas e  imediatamente 

contornáveis  a t é  c a t á s t r o f e s  que deixam marcas 

l r r ecuperave i s ,  destruindo dados e procedimentos do 

s i s tema.  0 problema e agravado pela  imprevis ib i l idade  das 

Palhas r ,  ainda ,  pelo f a t o  de q u e  novos desar ranjos  podem 

s u r g i r  enquanto o  s is tema de banco de dados e s t á  s e  

recuperando de ou t ros  a n t e r i o r e s ,  c a r a c t e r i t a n d a  mtil t iplas 

f a l h a s  s imultâneas (CASANOVA 1985). É importante no ta r ,  

desde 3 6 ,  que nao h A  protecão t o t a l  cont ra  todas a s  f a l h a s  

que eventualmente podem v i r  a acontecer .  O ob je t ivo  dos 

mecanismos de proteção 6 t o rna r  o  sistema de banco de dados 

mais e mais confiável  e  seguro a  medida que s e  tornam mais 

s o f i s t i c a d o s .  No en tan to ,  alguns casos sempre podem s e r  

imaginados de t a l  forma que não possam s e r  t r a t a d o s  a 

contento pelos  mecanismos de proteção.  Não deve s e r  

esquecido, tambem, o  aspecto da e f i c i ê n c i a  do s is tema de 

banco d e  dados como um t ado .  Dispor de um s is tema 

extremamente seguro e conf iáve l ,  porém a um cus to  muito 

a l t o ,  i n v i a b i l i z a  o prdpr io  s is tema de banco de dados, na 

medida que não s e r á  posto em operação devido a  sua 

impra t icabi l idade .  O desa f io  e s t a  em s e  imaginar t é c n i c a s ,  

e s t r u t u r a s  e procedimentos que deem protesão razoavelmente 

eficaz cont ra  a s  f a l h a s  mais obseruadas na p r a t i c a  e  que 

não causem muito impacto nas a t iv idades  d o  usuá r io .  

Wma.possíve1 abordagem para recuperação d i s t i n g u i r  os  

d i f e r e n t e s  t i p o s  de Calhas baseando-se em d o i s  c r i t é r i o s  

(VERHOFSTAD 1978): 

a )  a  extensão da f a l h a ;  



b 1  a c a u s a  d a  C a l h a .  

Os t r g ç  t i p o s  d e  f a l h a s  mais c o m u n s  em sistemas d e  b a n c o  

d e  d a d o s  s ã o :  a f a l h a  d e  t r a n s a c ã o ,  a f a l h a  d e  sistema e a 

f a l h a  d e  meio d e  a r m a z e n a m e n t o .  P a r a  c a d a  um d e s s e s  t i p o s  

s g o  u s a d o s  d i f e r e n t e s  p r o c e d i m e n t o s  d e  r e c u p e r a ~ ã o .  

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

c o m e r c i a i s  d i ç p o n i v e i s  se  b a s e i a  n o  r e q u i s i t o  d o  sistema 

seu c a p a z  d e  d e s f a z e r ,  r e f a z e r  o u  c o m p l e t a r  t r a n s a ~ 8 e s  

( s e c ã o  1IT.I). U m a  t r a n s a ç ã o  e c o n s i d e r a d a  como uma u n i d a d e  

l d g i c a  d e  t r a b a l h o ,  uma u n i d a d e  d e  b l o q u e i o  e t a m b é m  uma 

u n i d a d e  d e  r e c u p e r a ç ã o ,  a p a r e c e n d o  p a r a  o u s u á r i o  como uma 

acuo a t 6 1 r i l c a .  

S e g u n d o  L a n d e s  e m  (LANDES 1?80), a e x i s t ê n c i a  d e  

d i f e r e n t e s  t i p o s  d e  f a l h a s  r e q u e r  a e x i s t ê n c i a  d e  

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

d e s t e s  p a r a  l e v a r  o b a n c o  d e  d a d o s  n o v a m e n t e  a um e s t a d o  d e  

i n t e g r i d a d e .  A l g u m a s  t é c n i c a 5  530 u s a d a s  p a r a  r e s t a u r a r  o 

b a n c o  d e  d a d o s  p a r a  um e s t a d o  p r e v i a m e n t e  c o n s i s t e n t e  (em 

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

f a l h a s  e ,  o u t r a s  p a r a  r e t o r n a r  o b a n c o  d e  d a d o s  ao Ú l t i m o  

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

P a r a  q u e  a r e c u p e r a ç ã o  d e  f a l h a s  s e j a  p o s s í v e l ,  é 

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

d a d o s  ao e s t a d o  e m  q u e  se e n c o n t r a v a  n o  m o m e n t o  d a  f a l h a  

sejam a r m a z e n a d o s .  E s t e s  d a d o s  d e  r e c u p e r a ç ã o  t a m b é m  es tão  

s u j e i t o s  a C a l h a s  e t a m b i m  d e v e m  ser  p r o t e g i d o s .  

1.1 - A n t e c e d e n t e s  

O P r o g r a m a  d e  E n g e n h a r i a  d e  Sis temas d a  COPPE/UFRJ 

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

i n s t  i t u i ç ã o ,  um S G B D  b a s e a d o  n o  m o d e l o  r e l a c i o n a 1  

d e n o m i n a d o  COPPEREL (Sistema d e  G e r ê n c i a  d e  B a s e  d e  D a d o s  

d a  COPPE b a s e a d o  em á l g e b r a  r e l a c i o n a 1 1  q u e  c o m e c o u  a 



operar em 1983 e desde entzo tem servido de base para novos 

estudos e pesquisas no Smbito acadêmico. 

O COPPEREL é um sistema mono-usuário dedicado, onde o 

usuário pode criar, alterar ou excluir bases de dados 

locais residentes num dispositivo de memdria secundária, 

não existindo possibilidade de vários usuários se 

conectarem 21 uma mesma cbpia do COPPEREL e acessarem uma 

mesma base de dados (PALERMO 1985). 

A linguagem de opera~ão do SGBD COPPEREL - LOPEREL, é 

uma linguagem autocontida baseada na álgebra relaciona1 tom 

comandos ewi português. Reúne comandos da linguagem de 

definicão de dados (LDD), comandos da linguagem de 

manipulaçSo de dados (LMD) e, possui também, comandos 

herdados das linguagens de programa~ão tradicionais. 

O SGBD COPPEREL possui uma arquitetura modular que 

permite a realizacão de extensões. O sistema Coi 

implementado através de dois m0dulos principais: uma 

máquina virtual e um compilador da linguagem LOQEREL. 

A partir de 1987 o COPPEREL come6ou a ser adaptado para 

uma versão PC como núcleo do projeto Engenharia de Dados 

(SOUZA 1987). Esta versão chamada de COPPEREL-PC vem sendo 

utilizada para receber extensões e atender a classes de 

aplicaç6es especificas. 

Atualmente, vários projetos e experiências utilizam a 

versão PC do COPPEREL. Na área de banco de dados, existem 

trabalhos como o que propoe adapta~oes ao COPPEREL para 

lidar com aplicações não convencionais (TROTTA 1989) e os 

que propsem e implementam o5 conceitos de banco de dados 

orientados a objetos usando o COPPEREL-PC como base (BLUM 

1989a) e (BLUM 1989b). 

Alem desses, existem trabalhos anteriores como o de 

(PALERMO 1985) que propoe um método de controle de 

cancorwência para o COPPEREL e o de (MATTOSO 1987) que 



prupGe e incorpora ferramentas de apoio aos usuários desse 

SGBD. Todos esses trabalhos são oriundos do COPPEREL, e 

E ~ O  exeinplas da importãncia do desenvolvimento de um 

projeto como este, que visa antes de mais nada a 

apredizagem, o domínio do conhecimento e a auto-suficiência 

tecnol6gica. 

Maiores informações a respeito da origem do COPPEREL, de 

sua arquitetura e principais características podem ser 

encontrados em (MATTQSO 1985a), (MATTOSQ 1985b), (MATTOSO 

13871, (PALERMO 1?85), (ZAKIMI 1982) e (ZAKIMI 1985). 

I. 2 - Mot ivação 

Na primeira versão do COPPEREL, no inicio de 1983, nem 

todas as características previstas na sua especificacão 

inicial foram implementadas. Alem disso, outras 

características que não existiam na especificacão original 

mas que eram exigidas pelos usuários precisavam existir 

para tornar o software mais abrangente e flexivel (MATTOSO 

1987). 

Atraves do trabalho de Mattoso (MATTOSO 1987), foi 

efetuado o levantamento, a avaliação, a critica e várias 

corrr~õrç das principais características do COPPEREL. 

O principal fator de motiva~ão para a realização deste 

trabalho e o fato de que ainda hoje, em sua versão mais 

at ual "COPPEREL-PC", o sistema não apresenta as 

caracterí5ticas fundamentais para assegurar a consistência 

dos dados: a existgncia de um conjunto de procedimentos de 

recuperação de falhas (reconstrução) e o conceito de 

t rançação. 

1.3 - Ob jet ivos da Trabalho 



Este  t r aba lho  tem como o b j e t i v o s  f aze r  um estuda 

conre i tua l  sobre t ransacão  e  reconstrução,  mostrar algumas 

t écn icas  usadas em reconstrução,  ap resen ta r  uma proposta de 

um sub-sistema de reconstrucão para a  COPPEREL-PC 

englobando o  concei to  de t ransação, e, f inalmente,  

imp!r~nentar no COPPEREL-PC o  concei to  de t ransacão e  o s u b-  

sis tema de r e c o n s t r u ~ ã o  proposto.  

1 . 4  - Organizacão da Tese 

O c a p í t u l o  11 contém a  descr ição  de um modelo de dados 

a b s t r a t o  de um s is tema de banco de dados dando ênfase a  

descr lcãõ  do seu mudulo mais importante para nosso estudo,  

o  Gerenciador de Dados. A a p r e s e n t a ~ z o  des te  modelo tem 

somo obJeCivo p rop ic ia r  um embasamento sobre os  p r i n c i p a i s  

aspectos  de banco d e  dados relacionados com transação e  

reconst r u ~ ã o .  

D c a p i t u l o  111 f a l a  dos elementos necessár ios  para 

de f in ição  dos sub-sistemas de reconstrução encontrados com 

mais f r rsuSncia  nos s i s temas  de banco de dados a t u a i s ,  

abordando os concei tos  de t ransação ,  f a l h a s  e  con t ro le  de 

acesso conrarrent  e .  Neste c a p i t u l o  também descrevemos 

alguns concei tos  e  procedimentos que s e  relacionam com o  

sub-sistema d e  reconstrucão e  apresentamos v á r i a s  t écn icas  

de reconstrucão bem como suges t ses  de como combiná-las para 

c r i a r  um sub-sistema de reconstrucão.  

O c a p i t u l o  I V  t r ã s  exemplos de sub-sistemas de 

reconstruçGo e x i s t e n t e s .  Para t a l ,  são d e s c r i t o s  do i s  

s is temas r e l a c i o n a i s  (Sistema-!? e  INGRES) e  t r ê s  propostas  

d e  s is temas or ientados  a ob je tos  (CACTIS, GemStone e 

POSTGRES) enfatizando- se sempre que possivel  o  aspecto de 

r r c a n s t r u ~ ã o  desses  s i s t emas .  Neste c a p í t u l o  também são 

d e s c r i t o s  os  p r i n c i p a i s  aspectos  relacionados com bancos de 

dados d i s t r i b u í d o s  e  como o  sub-sistema de reconstrução 

funciona nes ta  abordagem. 



No capitulo V é apresentada uma proposta de um sub- 

sistema de reconstrução p a r a  o C0PPEREL.-PC e os motivos que 

nos levaram a escolher determinados conceitos e técnicas. 

O capitulo VI fala da implementação da proposta 

apresentada no capitulo V ,  da estratégia de implement acão 

utilizada, do que foi implementado, como foi implementado, 

das principais características da implementacão e das 

modificações realizadas no CQPPEREL-PC. 

Finalmente, no capitulo VI1 são apresentadas as 

conclusses, onde faremos uma avaliação da proposta 

implementada, falamos sobre as possíveis contribuicões do 

trabalho e damos algumas sugestões para futuros trabalhos 

no COPPEREL-PC relacionados com o tema aqui abordado. 

Q apgndice contém os resultados de simulacões e testes 

do sub-sistema de reconstrução proposto e implementado no 

CQPPEREL-PC. 



CAPITULO I1 

MODELO ABSTRATO DE U M  SISTEMA DE BANCO DE DADOS 

O o b j e t  i v o  p r i n c i p a l  d e s t e  c a p í t u l o  e a p r e s e n t a r  um 

m o d e l o  a b s t r a t o  d a  e s t r u t u r a  i n t e r n a  d e  um sistema d e  b a n c o  

d e  d a d o s  (BERNSTEIN 1987) q u e  d a r á  s u b s í d i o s  p a r a  um m e l h o r  

e n t e n d i m e n t o  d o  r e s t a n t e  d o  t r a b a l h o .  A q u i ,  p r o b l e m a s  

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

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

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

que podem ser c o r r o m p i d a s  p o r  f a l h a s )  s ã o  d i s c o r r i d o s .  

11.1 - O M o d e l o  A b s t r a t õ  

P a r a  um e s t u d o  mais p a r t i c u l a r i z a d o  d e  r e c o n s t r u ç ã o ,  

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

sistema d e  b a n c o  d e  d a d o s  a p r e s e n t a d o  em (BERNSTEIN 1987). 

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

d e  n e n h u m  ç o f t w a r e  c o n h e c i d o ,  s e n d o  u s a d a  s o m e n t e  com 

o b j e t i v o  p e d a g g g i c o .  Neste m o d e l o ,  um sistema d e  b a n c o  d e  

d a d o s  c o n s i s t e  d e  q u a t r o  m ó d u l o s  ( f i g u r a  I .  I : um 

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

p r e p r o c e s s a m e n t o  n e c e s s á r i o  d o  b a n c o  d e  d a d o s  e o p e r a c õ e s  

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

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

t u a n s a ç % o  s a o  e x e c u t a d a s ;  um g e r e n c i a d o r  d e  r e c u p e r a ~ ã o ~  

q u e  6 r e s p o n s á v e l  p e l o  c o m p r o m e t i m e n t o  e a b o r t o  d a s  

t r a n s a ~ o e s ;  e um g e r e n c i a d o r  d e  " b u f f e r " ,  q u e  o p e r a  

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

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

p r b x i m o  m d d u l o  d e  n í v e l  mais b a i x o .  A s s i m ,  o p e r a ç õ e s  d e  

b a n c o  d e  d a d o s  e o p e r a ~ ã e s  e m i t i d a s  p o r  t r a n s a c õ e s  p a r a  o 

sistema d e  b a n c o  d e  d a d o s  são r e c e b i d a s  p r i m e i r o  p e l o  



gerenciador de t ransacão indo depois  para o  scheduler ,  para 

o  gerenciador de recuperacão e  para a gerenciador d e  

"bufferc;". 

Transação- 1 Transação-2 ... Transação-n 

1 Gerenciador / 
Transação 

/ "Scheduler" 1 

Gerenciador 

Gerenciador I de "Buffer" 

Gerenciador 
de Dados 

Figura 1 1 . 1  - Modelo Abstrato de um Sistema de Banco de 

Dados Cent ra l izado.  

1I.I.i - O Gerenciador de "BuCfer" 

Um sistema de computaçh usualmente possui t a n t o  memória 

v o l á t i l  como memória e s t á v e l .  Memória v o l a t i l  (memória 

pr inc ipa l  e cachê) pode s e r  acessada de forma muito 

e f i c i e n t e ,  mas é suçce t íve l  a f a l h a s  de hardware e de 

sistema ( a  secão 111.2 abarda os  t i p o s  de f a l h a s  

e x i s t e n t e s ) .  Devido a  seu cus to  relat ivamente a l t o  tem seu 

tamanho 1 imitado.  Memdrla e s t  ave1 (d i sco  e  f i t a  mãgnet i c a )  

6 r e s i s t e n t e  a f a l h a s  Ccom alguma p r e c a u ~ ã o ) ,  sendo sue o  

acesso a e s se  t i p o  d e  memoria é muito mais l e n t o  e m  r e l a ~ ã o  

ao pr imeiro.  Em d e c o r d n c i a  de seu cus to  relat ivamente 

baixo a memaria es tgvel  usualmente abundante. 



O sistema d e  b a n c o  d e  d a d o s  m a n t e m  s o m e n t e  uma p a r t e  d o  

b a n c o  d e  d a d o s  n a  memória p r i n c i p a l  d e  c a d a  vez d e v i d o  ao 

seu t a m a n h o  l i m i t a d o .  A p o r c ã o  d a  memória v o l á t i l  s e p a r a d a  

p a r a  m a n u s e a r  p a r t e s  d o  b a n c o  d e  d a d o s  é c h a m a d a  d e  c a c h ê .  

E s t e  t i p o  d e  memória e a mais r á p i d a  e mais c a r a  f o r m a  d e  

a r m a r e n a m e n t o ,  s e u  t a m a n h o  e p e q u e n o  e g e r e n c i a r  s e u  u s o  e 

f u n c ã o  d o  G e r e n c i a d o r  d e  " B u f f e r " .  O G e r e n c i a d o r  d e  

" B u f f e r "  move d a d o s  e n t r e  memória e s táve l  e memória v o l á t i l  

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

b a n c o  d e  d a d o s .  

11.1.i.I - O G e r e n c i a m e n t o  d e  " B u f f e r "  

No i n t u i t o  d e  f a c i l i t a r  a t r o c a  d e  d a d o s  e n t r e  d i s c o  e 

memória p r i n c i p a l ,  d e v e m  e x i s t i r  " b u f f e r s "  p r ó p r i o s  d o  

b a n c o  d e  d a d o s  p a r a  i n t e r f a c e a r  a memória p r i n c i p a l  com a 

memória e s t á v e l  (EFFELSBERG 1 9 8 4 ) .  Neste s e n t i d o ,  o b a n c o  

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

d e  512 a 4086 b y t e s ) .  O " b u f f e r "  c o n s i s t e  d e  p á g i n a s  d e  

mesmo t a m a n h o ,  s e n d o  q u e  o  n ú m e r o  d e  p a g i n a s  d o  " b u f f e r "  

p o d e  ser d e t e r m i n a d o  p o r  um p a r â m e t r o  d o  SGBD q u e  p e r m a n e c e  

c c i n s t  a n t e  d u r a n t e  uma s e s s g o  d o  SGBD. 

U m a  v e r  q u e  um acesso a uma p á g i n a  d o  b a n c o  d e  d a d o s  e m  

memdria e s t á v e l  é m u i t o  mais c a r o  q u e  um acesso a uma 

p á g i n a  n o  " b u f f e r " ,  o  p r i n c i p a l  o b j e t i v o  d e  um g e r e n c i a d o r  

d e  " b u f f e r "  e m i n i ~ n i z a r  o I I O  f í s i c o ,  m a x i m i z a n d o  a 

p r o b a b i l i d a d e  d e  q u e  q u a n d o  um b l o c o  s e j a  a c e s s a d o  e l e  j i  

e s t e j a  n a  memaria p r i n c i p a l ,  n ã o  ç e n d o  n e c e s s S r i o  acessar  a 

memória e s t á v e l .  

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

sistema d e  a r m a r e n a m e n t o  d o  b a n c o  d e  d a d o s .  Se o b l o c o  j á  

e s t $  n o  " b u f f e r " ,  é p a s s a d o  ao r e q u i s i t a n t e  o  e n d e r e c o  d o  

b l a c o  n a  memória p r i n c i p a l .  Se o b l o c o  n ã o  e s t i  n o  

" b u f f e r " ,  o  g e r e n c i a d o r  d e  " b u f f e r "  12 a & l a c a  d o  d i s c o  



para o  "buf9erW,  e passa o  endereco do bloco na memória 

p r inc ipa l  para o r e q u i s i t a n t e .  

Especificamente, o  gerenciador de "buffer"  supor ta  a s  

operações " fe tch  t x ) "  que recupera x d a  memória e s t áve l  

para a memaria v o l á t i l ,  e  "f lush ( x ) "  que t r a n s f e r e  a cópia 

de x de memória 

11.21. 

Memória Pricipal 

v o l i t i l  para a  memória e s t áve l  ( f i g u r a  

A Fetch (x) 
v 

Figura 11.2 - Operações de Arrnazenamento. 

De uma forma g e r a l ,  a  gerencla  de "buffer"  s e  parece com 

a ge r rnc ia  de memória v i r t u a l  encontrado na maioria dos 

s is temas operac ionais .  Porém, de forma a  s e r v i r  bem ao 

si%terna d e  banco d e  dados, e l a  deve usar t ecn icas  mais 

s o f i s t i c a d a s ,  e n t r e  e l a s  podemos c i t a r  ( K O R T H  f989): 

Existem momentos que o  gerenciador d e  "buffer"  

ngo pode processar a  operação " fe tch"  devido a  

f a l t a  de espaço na memória v o l á t i l .  Neste 

CASO, quando não h á  espaco s u f i c i e n t e  no 

"buffer" ,  um bloco deve s e r  removido a n t e s  que 

um novo bloco s e j a  l i d a .  Entre a s  e s t u a t k g i a s  



d e  r e p o s i ç z u  mais c o n h e c i d a s  t e m o s  a " m e n o s  

r e c e n t e m e n t e  u s a d a "  ( " leas t  r e c e n t l y  u s e d "  o u  

LRU) n a  q u a l  o  b l o c o  q u e  f o i  r e f e r e n c i a d o  pe la  

u l t i m a  v e z  h á  mais t empo  e g r a v a d o  d e  v o l t a  n o  

d i s c o  e r e m o v i d o  d o  " b u f f e r " ,  e a "p r ime i ro  a 

e n t r a r  - pr ime i ro  a s a i r "  ( " f i r s t - i n - f i r s t -  

o u t "  o u  FLFO), o n d e  o  b l o c o  mais a n t i g o  é o  

e s c o l h i d o  para ser g r a v a d o  d e  v o l t a  n o  d i s c o .  

b )  B l o c o s  a p o n t a d o s  

P a r a  q u e  um sistema d e  b a n c o  d e  d a d o s  possa 

ser  c a p a z  d e  se  r e c u p e r a r  d e  f a l h a s ,  é 

n e c e s s a r i o  q u e  s e  r e s t r i n j a ,  â s  v e z e s ,  q u e  u m  

b l o c o  d e v a  se r  g r a v a d o  n o  d i s c o ,  p o r  e x e m p l o ,  

e n q u a n t o  eçt i v e r  a t u a l i z a n d o  o  c o n t e ú d o  d e  um 

b l o c o .  P o r  e s t a  r a z ã o ,  o g e r e n c i a d a r  d e  

" b u f f e r "  oferece  d u a s  operaqÕes a d i c i o n a i s ,  

" P i n "  ( d i z  a o  g e r e n c i a d o r  d e  " b u f f e r "  para  n ã o  

f a z e r  o " f l u s h "  n o  b l o c o  a p o n t a d o )  e " U n p i n "  

( d e s f a z  a o p e r a c g o  " P i n "  t o r n a n d o  o b l o c o  

n o v a m e n t e  d i s p o n i v e l  p a r a  " f l u s h " ) .  A s s i m ,  o  

g e r e n c i a d o r  d e  " " b u f Q e r "  n u n c a  f a z  um " f l u s h "  

num b l o c o  a p o n t a d o  ( q u e  s o f r e u  uma o p e r a c ã o  

" P l n " ) .  

C )  S a í d a  f o r c a d a  d e  b l o c o s  

H& s i t u a c o e s  n a s  q u a i s  e n e c e s s á r i a  a g r a v a ç ã o  

d o  b l o c o  d e  v o l t a  ao d i s c o ,  m u i t o  e m b o r a  o 

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

n e c e s s á r i o .  I s t o  é c h a m a d o  d e  s a i d a  f o r ç a d a  d e  

um b l o c o .  O p e d i d o  é d e v i d o  ao f a t o  d e  q u e  o  

c o n t e ú d o  d a  m e m ó r i a  p r i n c i p a l ,  e e m  

c o n s e q u k h c i a  o c o n t e ú d o  d o  " b u f f e u " ,  se  p e r d e  

com a o c o r r 6 n c i a  d e  uma f a l h a ,  e n q u a n t o  o 

c o n t e t i d o  d o  d i s c o  n o r m a l m e n t e  s o b r e v i v e  após 

uma f a l h a .  



Maiores informações sobre gerenciamento de "buffer" 

podem ser encontradas em (EFFELSBERG 1984). 

Além do conhecimento que o sistema deve ter acerca do 

pedido sendo processado, o gerenciador de "buffer" pode 

ut i1 izar informações est at ist icas considerando a 

probabilidade que um pedido referenciará uma relacão 

particular. O esquema é a parte mais frequentemente 

acessada do banco de dados. Assim, o gerenciador de 

"buffer" deve tentar não remover os blocos do esquema da 

memdria principal. No raso de índices de arquivos, que são 

acessados mais frequentemente que os próprios arquivos, o 

rerenciador de "buffer", em geral, também deve evitar 

remover blocos de indices da memória principal. 

A estratdsia utilizada pelo gerenciador de "buffer" para 

a reposição de blocos é influenciada por outros fatores 

alem do tempo em que o bloco será referenciado novamente. 

Se o sistema está processando pedidos de diversos usuários 

~oncorrentemente, o sub-sistema de controle de concorr~ncia 

pode precisar retardar certos pedidos de forma a assegurar 

a prrserva~30 da consist~ncia do banco de dados. Se o 

gerenciãdor de "buffer" é alimentado com informaç6es do 

sut-sistema de controle de rancorr$ncia, ele pode usar esta 

informação para mudar sua estratégia de alteracão de blocos 

Cblocos que szo necessirios a pedidos ativos podem ser 

retidos no acesso ao "buffer" as custas de blocos 

nucessiirios por pedidos retardados). 

Um sub-sistema de reconstrucão impõe controles mais 

risidos na reposicso de blocos. Se um bloco foi modificado, 

não 4 permitido ao gerenciador de "buffer" gravar a nova 

verda d~ bloco de volta ao disco, visto que destruirá a 

versk antiga. Em vez disto, o gerenciador de "buffer" deve 

pedir permissh ao sub-sistema de reconstrucão antes de 

gravar o bloco. O sub-sistema de reconstrução pode pedir 

que rrrtor outros blocos sejam forçados a sair da memorra, 

antes de conceder ao gerenciador de "buffer" a permissão 

para gravar o bloco. 



11.1.1.2 - OperacOes d e  Armazenamento 

Na seção a n t e r i o r  vimos a s  duas operaçoes responsáveis 

p e l a  movimentacão de blocos e n t r e  memória e s t ave l  e  memória 

p r inc ipa l  " fe tch"  e " f lush" ,  bem como a s  duas operaç8es 

ad ic funa i s  " P i n "  e " U n p ã n "  o fe rec idas  pelo gerenciador de 

"buffer"  para c o n t r o l a r  convenientemente a  movimentação 

desses  blocos.  Nesta seção são apresentadas a s  operacões 

que permitem a  interaçSo e n t r e  os  programas de apl icacão  

caw u sistema de banco de dados. A s  aperacões são a s  

segu in tes  ( K O R T H  1989): 

i )  read ( X , x i ) ,  que determina o  va lor  do item de dados X 

para a va r i sve l  loca l  x i .  

2 wri te  i que a t r i b u i  o  valor  da var iável  loca l  x i  

para o item de dados X no bloco "buffer" .  

Como v i s t o  anter iormente,  um bloco "buffer"  é 

eventualmente regravado no d i sco  ou porque o  gerenciador do 

"buffer"  p rec i sa  do espaço de memória para out ros  

propós i tos  ou porque o s is tema de banco de dadas quer 

r e f l e t i r  a  a l t e r a ç ã o  de X no d i s c o .  Diremos que o sis tema 

de banco d e  dados forca  s a í d a s  para o bloco "buffer"  de X ,  

se e l e  e ~ r c u t a  um f lush  ( X ) .  

Quando um programa necess i t a  acessa r  um item de dados X 

pela primeira vez, deve executar  read ( X , x i ) .  Todas a s  

a tua l i zacões  de X são então executadas em x i .  Depois que o  

puuyraina ac r s sa  X pela Ultima vez, deve executar  wr i t e  

( X , x i )  a f i m  de r e f l e t i r  a a l t e r a ç ã o  de X no própr io  banco 

de dados. 

A o p e r a ~ z o  f lush  ( X )  não p rec i sa  ocorrer  imediatamente 

a p j s  a wr i t e  ( X , x i l ,  uma v e r  que  o  &loca  no qual X r e s i d e  

p ~ d e  conter  ou t ros  i t e n s  de dados que ainda e s t ã o  senda 

a ~ r s s a d o s .  Desse modo, a  çaida r e a l  ocorre  mais t a r d e .  

Observe que se o  s is tema para após a  e x e c u ~ ã o  da operaçao 



wri te  ( X , x i )  mas an tes  da operaçgo f lush  ( X ) ,  o  novo va lor  

d e  X nzo s e r i  regravado no d i sco  e  f i c a ,  consequentemente 

perdido.  Si tuações como essa  çzo abordadas na seção 111.5.  

1 1 . 1 . 2  - O Gerenciador de Recuperacão 

O Gerenciador de Recuperacão tem como pr inc ipa l  

responsabi l idade açsesurar  que o  banco de dados contenha 

todos os  e f e i t o s  das t ransacões  compromissadas e  nenhum dos 

e f e i t o s  das abortadas (BERNSTEIN 1987).  

O gerenciador de r e c u p e r a ~ ã o  deve s e r  pro je tado para 

s e r  r e s i s t e n t e  a  f a lhas  que causam a  perda do conteúdo da 

memdria v o l ã t i l .  Es tas  f a l h a s  são chamadas de f a l h a s  de 

sihtema Cseçzo 1 1 1 . 2 . 2 ) .  Assim, o  gerenciador de 

recuperacaa deve assegurar  que, ap6s uma f a l h a  de s i s tema,  

a banca de dados contém as e f e i t o s  de todas a s  t ransações  

campromissadas e  nenhum e f e i t o  das t ransaçges  que foram 

abortadas ou estavam a t i v a s  na hora da f a l h a .  Devido a  

perda do conteúdo da memória p r i n c i p a l ,  a s  t r ansaçses  que 

estavam a t i v a s  na hora da f a l h a  devem t e r  seus e f e i t o s  

eliminados,  uma ver  que e l a s  perdem seu es tado in te rno  

f i c a n d o  imposs ib i l i t adas  de terminarem suas  execuc6es. 

Após a  ocorrgncia  de uma fa lha  onde o  conteúdo da 

mrmdria v a l a t i l  4 perdido, s ó  r e s t a  ao gerenciador de 

recuperacão o  conteúdo da memória e s t á v e l .  Por e s t a  razão,  

o yerenclador de recuperação usualmente armazena infomaçEes 

em memória e s t s v e l  além das informacoes do banco de dados 

r s t i i v r l .  Um d i á r i o  & uma das maneiras de manter a s  

informac6es necessá r i a s  ( a  t ecn ica  de d i á r i o  é d i s c u t i d a  na 

w ç ã o  1 1 1 . 6 . 3 ) .  

Cwmo o  gerenciador de recuperacão não sabe quando vai  

ocorrer  uma f a l h a ,  e l e  deve s e  preveni r  para e v i t a r  uma das 

duas s i t u a ~ 5 e s  n%o recuper&veis :  



i )  quando a  memória e s t áve l  não contem uma a tua l i zacão  de 

alguma t ransação  compromissada; ou 

2) quando a  memória e s t ave l  contem o  va lor  de um ob je to  

e s c r i t o  por alguma transacão não compromissada, mas não 

cont&m o  Último valor  do ob je to  que f o i  e s c r i t o  por uma 

transacão compromiçsada. 

Para e v i t a r  e s ses  problemas, em qualquer e s t a t é g i a  de 

s u b s t i t u i c ã o  usada pelo gerenciador de "buffer" ,  existem 

s i t u a ~ U e s  que o  grrenciador  de recuperação pode i n s i s t i r  

para que o gerenciador de "buffer"  faça o  " f l u s h "  de c e r t o s  

t i p o s  de i t e n s  d e  dados para memdria e s t a v e l .  O gerenciador 

de recuperação também pode r e s t r i n g i r  a s  s i tuacEes  nas 

quaib o  yer rn t iador  de "buffer"  pode uni la te ra lmente  

d e c i d i r  executar  uma operação " f lush"  como já  v i s t o  na 

seGãu I L . I . i . 1 .  Estas  opera6Ees de " f lush"  coordenam a  

gr.civac20 em memdria e s t áve l  para que o  r e i n i c i o  sempre ache 

a s  informações que e l e  n e c e s s i t a .  

O gerenciador de r e c u p e r a ~ ã o  tamb&m deve s e r  projetado 

p a r a  s e r  r e s i s t e n t e  a f a l h a s  de p o r ~ Õ e s  de memaria es t i ive l ,  

chamadas de f a l h a s  de meio de armazenamento (seção 

111.2.3). Um dos modos mais u t i l i z a d o s  para s e  alcançar  

e s t e  ob je t ivo  é guardar c0pias  redundantes dos dados em 

pelo menoç do i s  d i s p o ç i t i v o s  de memória e s t ave l  d i f e r e n t e s ,  

ou s e j a ,  com probabi l idade mínima de falharem ao mesmo 

Irinpo . 

O f a t o  de um r e i n í c l o  poder interromper a  sua prdpr ia  

execução, f az  com que s e j a  necessár io  um importante 

r e q u i s i t o  para e s t a  operacao: e l a  deve s e r  idempotente, o  

que s s g n i f i c d  que qualquer sequência de e x e c u ~ a e s  d e  

r c i n i c i o  incompletas sesu ldas  de uma execucão completa tem 

o  mesmo e f e i t o  que a execução de somente um r e i n í c i o  

coinp 1  e t  o .  

11.1.3 - O "Scheduler" 



Aproveitando a  d e f i n i s ã o  de Bernstein em (BERNSTEIN 

1987), temos um "scheduler" como sendo um programa ou uma 

colecão de programas que cont ro la(m)  a e x e c u ~ ã o  concorrente 

d r  t ransações .  Este  con t ro le  & exercido pelo "scheduler" 

pela  r e s t r i c ã o  da ordem na qual o  gerenciador de dados 

executa a r  operações de l e i t u r a ,  gravacão, comprometimento 

r aborto de d i f e r e n t e s  t r ansações .  Seu ob je t ivo  4 ordenar 

e s t a s  operações de t a l  f o r m  que a  execução r e s u l t a n t e  s e j a  

s e r i a i i z d v e i  ( tenha  o  mesmo e f e i t o  de e x e c u ~ õ e s  s e r i a i s ,  ou 

s e j a ,  uma nZo r n t e r f r r e  na o u t r a )  e  recuperável .  

Para executar  uma operação de banco de dados, a  

t ransação passa a  o p e r a c k  para o  "scheduler" .  Depois de 

receber a  operação, o "scheduler" pode tomar uma das t r ê s  

acUes : 

a )  Executar: a  operacão é passada para o  gerenciador de 

dados que informa ao "scheduler" quando e l e  termina de 

executá- la .  Ent re tanto ,  s e  a  opera620 fo r  uma l e i t u r a ,  o  

gerrnciador  de dados re to rna  o ( s )  v a l o r ( e s )  l i d o ( s ) ,  o s  

q u i s  a " ~ ç h u d u l e r "  devolve para a t ransacão .  

bJ R e j e i t a r :  o  processamento da operacão 4 recusado pelo 

" r i h r d u l e r " .  Neste caso,  e l e  d i z  à kransacão que a  

operação f o i  r e j e i t a d a ,  o  que causa o  abor to  da 

fc r a n s a ~ ã o .  

C )  Adihr: a operação e adiada e por i s ç o  colocada numa f i l a  

in te rna  do "scheduler" .  Mais t a r d e ,  e l e  pode remover a  

operac%o d a  f i l a  para executá- la ou r e j e i t g - l a .  Neste 

i n t e r v a l o  de tempo (enquanto a  operacão e s t á  sendo 

ad iada) ,  o  "scheduler" e s t a  l i v r e  para t r a t a r  ou t ras  

operc l~ões .  

Usando estas  t r g s  ações bás icas ,  o  "scheduler" pode 

c o n t r o l a r  a  ordem d a  execucão das operac6es para produzir 

execuções c o r r e t a s .  Quando e l e  recebe uma operacão da 

tuansação, usualmente t e n t a  passa-la d i r e t o  para o  



serenciador  de dados. Se e l e  d e c i d i r  que a  execução da 

u p e r a ~ ã u  pode produzir um r e í u l t a d o  incor re to ,  então e l e  

ad ia  a operação ( s e  e l e  f o r  capaz de processar  corretamente 

a wperasSo no f u t u r o )  ou r e j e i t a - a  ( s e  não Cor capaz de 

Processar corretamente a  operacão no f u t u r o ) .  

Com i s s o ,  podemos d e f i n i r  que a  p a r t e  de s i s temas  d e  

banco de dados que con t ro la  a  ardem r e l a t i v a  na qual 

o p e r a ~ k s  no banco de dados pedidas p o r  execucões de 

t ransac6es e chamada de "scheduler" ,  e  e s t e  determina a  

in te rca lação  das operaç6es do banco de dados, preservando 

assim a cons i s t ênc ia  do banco de dados.  

I I . i . 4  - O Gerenciadar de Transacão 

A i n t r r a c ã o  e n t r e  t ransaçges  e o  s is tema de banco de 

dados e f e i t a  a t r a v & s  do Gerenciador de Transacão. 

Das a t iv idades  do gerenciador de t ransação ,  a  mais 

importante e a  implementa~ão do concei to  de ãtomicidade. 

Esta propriedade 4 ca rac te r i zada  por uma s ~ q u ê n c i a  de 

comandos bem del imitada de t a l  s o r t e  que o  s is tema deve 

g a r a n t i r  que, ou todos os  comandos na sequência sejam 

completamente executados,  ou o  banco de dados não r e f l e t e  o  

r ~ 5 u l t a d o  da execução de nenhum d e l e s ,  mesmo que o  s is tema 

f a l h e  a n t e s  da completa execução de todos os  comandos da 

sequgncía.  O gerenciador de t ransa~?k!s ,  por tanto ,  

transforma o  produto f i n a l  do processador de consu l t a s  em 

uma unidade atomica d e  t r a b a l h o .  Mais de ta lhes  sobre 

atomicidade da t ransacão podem s e r  v i s t o s  na secão 111.1.6. 

Com r r l a ~ ã o  aos ou t ros  componentes do SGBD, o  

gerenciador de t ransasão  recebe operacões de t rançacões e  

d i rec iona-as  para o  "scheduler" .  Dependendo dos algori tmos 

d e  r e c u p e r a ~ ã o  e  de con t ro le  d e  concorrência que são 

usados, o  yerenciador de t r a n s a ~ % o  pode executar o u t r a s  

funczes.  Por exemplo, num s is tema de banco de dados 



d i s t r i b u í d o  e l e  é responsável por determinar qual no pode 

processar cada operação submetida por uma t ransacão .  

I1,l.S - O Gerenciador de Dados 

Continuando nosso estudo,  concentraremos nossas atencoes 

no Gerenciador de Dados pelo f a t o  d e l e  manipular memórias 

que podem s e r  corrompidas por f a l h a s .  O gerenciador de 

dadar é divid ido  em dois  componentes: o  gerenciador de 

recuperação e gerenciador de "buffer"  ( f i g u r a  11.1). 

Recordando um pouco o que J S  vimos, sabemos que o 

grr.enciador. d e  "buffer"  manipula memdria fornecendo 

u r e r a ~ o e s  para t r a z e r  dados da memória eç tavel  para a  

mrmõr-ia v o l á t i l  t " f e t c h " ) ,  e  para enviar  dados da memória 

v o l d t i l  para a memdria e s t áve l  ( " f l u s h " ) .  Vimos também que 

o gerenciador d e  recupera~$io processa a s  operacões de 

l e i t u r a ,  y r a v a ~ g o ,  co~nprometimento aborto e  r e i n í c i o ,  e  

con t ro la  parcialmente a  operação " f l u s h " ,  para assegurar  

que a memúrla estiivel sempre tem o dado sue e l e  p rec i sa  

para processar  o  r e i n í c i o  corretamente.  

O "sçkeduler" recebe o p e r a ~ o e s  d e  l e i t u r a ,  gravação, 

comprometimento e abor to  do gerenciador de t ransação .  As 

uperacões de abor to ,  podem s e r  passadas imediatamente para 

o gerenciador de dados. Para a s  operaeões de l e i t u r a ,  

gravação e comprometimento, o  "scheduler" deve d e c i d i r  

quando a c e i t a r  ou r e j e i t a r  a  operação. Se d e c i d i r  r e j e i t a r ,  

r l e  envia um s i n a l  de reconhecimento negativo para o 

gerenciador de t ransacão ,  que envia d e  v o l t a  para e l e  uma 

operacão de abor to ,  sue por sua vez 4 passada de pronto 

para o gerenciador de dados. Se d e c i d i r  a c e i t a r ,  e l e  a  

envia para o grrenciador  de dados, que a  processa 

manipulando a  memória. Quando o gerenciador de dados 

termina o processamento da operacão, e l e  av i sa  o 

"scheduler" ,  que passa o s i n a l  de reconhecimento para o 



grrenciador  de t ransacão .  Para a  operação de l e i t u r a ,  o  

s i n a l  de reconhecimento i n c l u i  o  va lor  da l e i t u r a .  

Além das operaçõeç de l e i t u r a ,  gravação, comprometimento 

e abor to ,  o  grrenciador  de dados tambkm rode receber uma 

operaçaa de r e i n í c i o .  Ela é enviada por um mÓdulo ex te rna ,  

cama o sistema o re rac iona l ,  para a  recuperação de uma f a l h a  

de s i s t ema .  A t a r e f a  do r e i n í c i o  e t r a z e r  o s is tema para um 

es tado c o n s i s t e n t e ,  removendo oç e f e i t o s  das t ransacões  não 

compromissadas e  refazendo os e f e i t o s  das t ransacões  

comrromissadas. 

11.1.5.1 - Memória Estável 

Quando o  gerenciador de "buffer"  envia uma operação d e  

e s c r i t a  para gravar  um item de dados na rnemdria e s t á v e l ,  

assume-se que a  o p e r a ~ S o  ti comp2etamente e ~ e c u t a d a  ou 

inteiramente desprezada, respondendo com um código de 

re torna  sue indica  qual das duas s i tuacEes  ocorreu.  Estas  

o p e r a ~ o e s  de e s c r i t a  sãa  chamadas de atõmicas (seção 

111.1.6). 

Atual~qrnte ,  d i s c a s  são a forma mais popular de memória 

e s t ã v e l ,  n e l e s ,  a  granular idade do item de dado normalmente 

usada & a pggina. Quando uma página t i  gravada no d i sco ,  

existem do i s  r e su l t ados  poss ive i s :  a  execuszão pode s e r  

r o r r e t a  ou r e s u l t a r  numa f a l h a .  

A granular idade dos i t e n s  de dados podem d i f e r i r  daquela 

gravada para inemória e s t á v e l .  O que requer uma a ten fão  

espec ia l  com a granular idade do item de dados quando do 

p ro je to  d e  a lgori tmos de r e c u p e r a ~ ã o ,  uma ver que i t e n s  de 

dados ind iv idua i s  não podem s e r  gravados um por um (pa ra  

reg i s t  r o s  pequenos) ou atomicamente (para  r e g i s t  ros  

greindei;) . 

Para f a c i l i t a r  o  r a c i o c í n i o ,  assume-se que a 

granular idade dos i t e n s  de dados suportados pelo 



s e r e n c i a d o r  d e  d a d o s  i d ê n t i c a  a g r a n u l a r i d a d e  s u p o r t a d a  

p e l a  memoria e s t á v e l .  O q u e  n o r t n a l m e n t e  s i g n i f i c a  q u e  um 

item d e  d a d o  tem s e u  t a m a n h o  f i x a d o  e m  p á g i n a .  

E x i s t e m  g e r e n c i a d o r e s  d e  d a d o s  q u e  g u a r d a m  e x a t a m e n t e  

uma c ó p i a  d e  c a d a  item d e  d a d o s  e m  memória e s t á v e l  e 

y e r e n c x a d o r e s  d e  d a d o s  q u e  g u a r d a m  ma15 d e  uma.  No p r i m e i r o  

g r u p o ,  c a d a  v e z  q u e  um item d e  d a d o  e r e g r a v a d o  s e u  v a l o r  

a n t i g o  & d e s t r u i d o  ( a t u a l i z a ç Z o  n o  l u g a r  o u  " i n - p l a c e  

u p d a t i n g " ) .  No s e g u n d o  g r u p o ,  o n d e  e x i s t e  mais d e  uma c 6 p i a  

d e  c a d a  item d e  d a d o ,  o s e r e n c i a d o r  d e  " b u f f e r "  p o d e  g r a v a r  

um item d e  d a d o  e m  memória e s t i i i v e l  sem d e s t r u i r  s u a s  

v e r s o e s  a n t i g a s .  A s  v e r s o e s  a n t i g a s  são  c h a m a d a s  d e  c ó p i a s  

s o m b r d s  o u  " s h a d o w  c o p i e s " .  A seção  111.5.4 c o n t e m  mais 

d e t a l h e s  s o b r e  esse5 d o i s  t i p o s  d e  a t u a l i z a ç ã o .  

A s s i m ,  podemos  d e f i n i r  o b a n c o  d e  d a d o s  e s t á v e l  como 

r e n d o  o  e s t a d o  d e  um b a n c o  d e  d a d o s  em memória e s t s v e l .  Com 

" a t u a 2 i z a ~ Z o  n o  l u g a r " ,  e x i s t e  e x a t a m e n t e  uma c ó p i a  d e  c a d a  

~ t r m  d e  d a d o  n a  m e m b r i a  e s t á v e l .  Com " c ó p i a s  s o m b r a s " ,  c a d a  

um dos d i r e t ó r i o s  d e f i n e  um e s t a d o  d o  b a n c o  d e  d a d o s .  O 

e s q u e m a  d e  p a g i n a c ã o  s o m b r a  é e x p l i c a d o  n a  s e ç ã o  111.6.7. 



CAPITULO IIi. 

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

n a  m a l u r i a  da5 s u b - s i s t e m a s  d e  r e c o n s t r u c ã o ,  o s  t i p o s  d e  

f a l h a s  q u e  afetãm o s  sistemas d e  b a n c o s  d e  d a d o s ,  a s  acÕes 

q u e  um s u b - s i s t e m a  d e  r e c o n s t r u ~ ã o  d e v e  ser c a p a z  d e  

e x e c u t a r ,  e a pa r te  d o  p r o c e s s a m e n t o  n o r m a l  q u e  se  

r e l a c i o n a  com a a t i v i d a d e  d e  r e c o n s t r u c ã o .  O c a p i t u l o  

a p r e s e n t a  t ambgm a l g u m a s  d a s  t é c n i c a s  u s a d a s  para 

r e c o n s t r u ç % o  mais c o n h e c i d a s  e u t i l i z a d a s  por  SGBDsj a l g u n s  

c o m e n t & r i o s  s o b r e  como c o m b i n a r  e s t a s  t é c n i c a s  para o b t e r  

um i u t - s i s t e m a  d e  r e c o n s t  r u c ã o  s a t  i s f r a t b r i o  e uma 

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

No c a p i t u l o  d e  i n t r o d u c % o  d e s t e  t r a b a l h a  c o n s i d e r a m o s  

uma t r a n s a c ã o  como s e n d o  uma u n i d a d e  l d g i c a  d e  t r a b a l h o ,  

uma u n i d a d e  d e  b l o q u e i o  r t a m b é m  uma u n i d a d e  d e  

r r c u p e r a c ã o ,  a p a r e c e n d o  sempre para  o u s u á r i o  como uma a ç ã o  

a t  Umica. E n t r e t a n t o ,  para  n o s s o  e s t u d o  i m p o r t  a n t  i s s i m o  

q u e  se  f a c a  um a p r o f u n d a r n e n t o  d e s s e  e l e m e n t o  d e  

r e c u n s t  r u ç z o .  A s s i m ,  o c o n c e i t o  d e  t r a n s a c ã o ,  s u a  

Z m p o r t Z n r i a ,  s u a s  p r o p r i e d a d e s ,  s u a  e s t r u t u r a ,  o s  t i p o s  d e  

t r a n 5 a ~ Z e s  e x i s t e n t e s ,  bem como s e u  c o n c e i t o  d e  a t o m i c i d a d e  

sau a p r e s e n t a d o s  A s e g u i r .  

111.1.1 - Definicão de  Transacão 

Na l i t e r a t u r a  p o d e m o s  e n ç a n t r a r  i n G m r r a s  d e f i n i c o e s  p a r a  

t r a n s a ~ % o .  O b j e t i v a n d o  ' uma m e l h o r  c o m p r e e n s ã o  d o  c o n c e i t o  



de t ransasão ,  mostramos a  segu i r  algumas de f in icões  em 

urdem cronológica de apresentaçao na l i t e r a t u r a :  

Uma transacão e a  unidade de bloqueio e recuperacão na 

maluria dos bancos de dados comerciais d i spon íve i s .  Para o  

usu&rio aparece como uma açãa at6mica (ou todas ou nenhuma 

das modificações de uma transacZa são consideradas para o  

sistema1(VERHOFSTAD 1978). 

Uma transacao uma sequencia de comandos de consu l t a s  

ou manipulação de dados que são especi f icados  como uma 

unidade de in te ração  cont ra  o  banco de dados (KIM 1979) .  

Acses consecut ivas  são grupadas em sequências chamadas 

t ransac6rs  que transformam o  banco de dados d e  um es tado 

cons i s t en te  para um novo es tado c o n s i s t e n t e .  Para g a r a n t i r  

eonrrs t  Gncia o  s is tema somente a c e i t a  t ransacões 

completas. (REUTER 19801. 

Uma transação d uma transformacão de es tado que tem a s  

propriedades de atomicidade, durabi l idade  e  cons i s t ênc ia  (a 

s r ~ ã u  I I I . I . 3  f a l a  das propriedades da t r ansação) ,  e  e um 

concei to  chave para a  e s t ru tu racão  de apl icac6es  de 

serencramento de dados ( G R A Y  1981a). 

Tipicamente uma transacão é uma sequência c u r t a  de 

i n t e r a ~ õ e s  com o  banco de dados, usando o p e r a ~ õ e s  que 

representam uma a t iv idade  s i g n i f i c a t i v a  no ambiente do 

uciuavio. Transaçao basicairiente r e f l e t e  a  i d e i a  que 

a t i v i d a d r s  d e  um p a r t i c u l a r  usuar io  são  i so ladas  de todas 

a s  a t iv idades  concorrentes ,  por4m, r e s t r i t a s  ao grau de 

isolamento e ao tamanho da t r ansação .  ( H A E R D E R  1983). 

Uma t r a n a a c h  & uma unidade ldgica de t r a b a l h o .  Pode 

envolver v a r i a s  o p e r a ~ õ e s  que transformam um es tada  

cons i s t en te  do banco d e  dados em out ro  es tada  também 

c o n s i s t e n t e ,  sem necessariamente preservar  e s t a  

çonslrtGncia nos pontos in termediár ios .  Também é uma 

unidade de recuperacão e  c o n c o r r h c i a  (DATE 19871. 



Transaçdo e uma unidade lógica  de t r a b a l h o .  Consis te  na 

execugão de uma sequência de aperações e spec i f i cadas  pela 

ap l i cação .  Começa com uma operação especia l  de i n i c i o ,  e  

I e r ~ r ~ i n a  ou com uma operação de comprometimento ( indicando 

que a  unidade de t r aba lho  f o i  completada com sucesso e 

tornando ar a tua l i zações  permanentes), ou com uma operacão 

de cancelamento ( indicando sue a  unidade de t r aba lho  não 

pcde s e r  co r l e t ada  com sucesso por haver ocorr ido alguma 

rikuacão excepcional)  (DATE 99881.  

Transacao 4 uma unidade de programa cu ja  execução 

preserva a  cons i s t ênc ia  do banco de dados. Se a n t e s  sue s e  

execute uma t ransasão ,  o  banco de dados e s t a  num es tado 

c o n s i s t e n t e ,  então quando s e  completa a  execução d a  

kuansaçao, e l e  e s t a r á  num estado cons i s t en te  (KORTH i989). 

111.1.2 - Objetivo e  Necessidade da T r a n s a ~ ã o  

Segundo Ceri em (CERI 2 9 8 4 ) ,  problemas de recuperação e  

çonrorrGncia em bancos de dados e s t ã o  muito l igados  com a  

nocão de t ransacão .  O ob je t ivo  da t r a n s a ~ ã o ,  e a  

r f i r i e n c r a ,  conf iab i l idade  e a  execução concorrente .  

A maioria das t ransacges  podem s e r  r e f l e t i d a s  num 

~omputador como lransformaçí5es de es tado do s i s tema.  O 

es tado do s is tema inc lue  asserções  sobre os  va lo res  de 

regls tuuç  e  sobre as trans-FormacZies permit idas  dos v a l o r e s .  

Essas asserçí5es s ã s  chamadas de r e s t r i ç õ e s  de cons i s t ênc ia  

d o  s i s tema.  

Orjisteina fornece acões que leêm e  transformam os 

va lo res  dos r e g i s t r o s .  Uma colecão de açGeí que compreendem 

uma t r a n s f o r ~ t i a ~ ã o  c o n s i s t e n t e  dos es tados  pode s e r  srupada 

para formar uma t r ansação .  T r a n s a ~ õ e s  preservam a s  

r e r t r i c õ e s  de cons i s t ênc ia  do s i s tema.  



O b a n c o  d e  d a d o s  se e n c o n t r a  e m  um e s t a d o  c o n s i s t e n t e  se 

t o d o s  o s  s e u s  i t e n s  s a t i s f a z e m  um c o n j u n t o  d e  a s s e r t i v a s  o u  

r e s t r i c õ e s  de i n t e g r i d a d e .  Uma t r a n s a c ã o  e uma s e q u h c i a  d e  

acessos s u e  l e v a m  o  b a n c o  d e  d a d o s  d e  um e s t a d o  c o n s i s t e n t e  

a o u t r o  e s t a d o  c o n s i s t e n t e .  Nesse s e n t i d o ,  uma t r a n s a c ã o  é 

uma u n i d a d e  d e  c o n s i s t ê n c i a .  

Uma t r a n s a ~ a o  t ambkm d e v e  p r e s e r v a r  t a n t o  a c o n s i s t ê n c i a  

i n t e r n a  d o  b a n c o  d e  d a d o s  q u a n t o  a s u a  c o n s i s t e n c i a  

e x t e r n a .  P o r  esse ~ n o t i v o  uma t ransaç? i io  & c o n s i d e r a d a  t a m b é m  

como uma u n i d a d e  d e  r e c u p e r a ç ã o ,  já q u e  p o d e  ser v i s t a  como 

uma u n i d a d e  ai. Ô m i c a .  

F i n a l m e n t e ,  para q u e  se p o s s a  m a n i p u l a r  d a d o s  num 

a m b i e n t e  com m ú l t i p l o s  u s u á r i o s ,  d e v e  e x i s t i r  um i s o l a m e n t o  

d a s  r x e c u ~ 0 e s  d e  c a d a  um q u e  p r e v i n a  i n t e r a c õ e s  

i n d e s e j á v e i s  o u  d e s c o n t r o l a d a s  e n t r e  e l a s  (HAERDER 19833. 

E s i a  i d e i a  d e  i s o l a r  a s  a t i v i d a d e s  d e  um u s u á r i o  p a r t i c u l a r  

d e  t o d a s  a s  o u t r a s  q u e  e s t ã o  o c o r r e n d o  c o n c o r r e n t e m e n t e  n o  

sist rma n e c e s s i t a  t a m b é m  d o  c o n c e i t  a d e  t r a n s a ç ã o .  

I I I .P .3  - P r o p r i e d a d e s  

O c o n c e i t o  d e  t r a n ç a ~ ã o  r e q u e r  que t o d a s  a s  ações  sejam 

e x e c u t a d a s  d e  m a n e i r a  i n d i v i s í v e l  ( t o d a s  a s  a ç k s  são 

p r a p r l a m e n t e  r e f l e t i d a s  n o  b a n c o  d e  d a d o s  o u  n e n h u m a ) .  P a r a  

s u e  esse t i p o  d e  i n d i v i s i b i l i d a d e  s e j a  p o s s í v e l ,  uma 

t r a n s a c a o  d e v e  t e r  a s  s e g u i n t e s  p r o p r i e d a d e s  ( G R A Y  1?8iaS, 

(HAERDER 1?83), (CERI 1984): 

A T O M I C I D A D E  : Se uma t r a n s a ~ ã o  f o r  

i n t e r r o m p i d a  p o r  uma f a l h a ,  s e u  r e s u l t a d o  

p a r c i a l  & d e ç - F e i t o .  A ç  o p e r a ~ & ? s  d a  t r a n ç a ~ ã o  

serão  todas e x e c u t a d a s  o u  n e n h u m a  { t u d o  o u  

n a d a ) .  



DURABILIDADE: Uma vez que a  t ransação f o i  

completada e f ez  va le r  seus  r e su l t ados  no 

banco de dados, o  s is tema deve g a r a n t i r  que 05 

resu l t ados  das operações nunca serao  perdidos,  

independente de f a l h a s  p o s t e r i u r e s .  

CONSISTgNCIA: Uma t ransação que encontra seu 

fim normal fazendo v a l e r  seus  r e su l t ados ,  

preserva a cons i s t ênc ia  do banco de dados. Em 

o u t r a s  pa lavras ,  cada t ransacão rea l i zada  com 

sucesso obedece a protocolos l e g a i s  e faz  

va le r  somente r e su l t ados  l e g a i s .  Esta condicão 

4 r i rcessar ia  para a  propriedade durabi l idade .  

ISOLAMENTO : Uma transação incompleta não pode 

reve la r  seus r e su l t ados  para o u t r a s  t ransações  

concorrentes  a n t e s  de s e r  compromissada. A s  

t ucn icas  que permitem o  isolamento são 

conhecldas como s incronização .  

SERIALLZABILIDADE : Se v á r i a s  transacÕes são 

executadas concorrentemente, o  r e su l t ado  deve 

s e r  o  ~nesmo que s e  e l a s  fossem executadas 

ser ia lmentr  (secão 1 1 1 . 3 . 2 ) .  

111.1 .4  - Es t ru tu ra  d e  uma Transacão 

A e s t r u t u r a  t í p i c a  de uma t ransação ,  ou s e j a ,  a  que 

podemos supor que todas as t ransacoes  s e  enquadram no mesmo 

padrso ti a  seguin te  ( D A T E  198%): 

. receber  mensagem de ent rada;  

. e f e t u a r  processamento no banco de dados; 

. enviar  uma ou mais mensagens de s a í d a .  



Uma Única mensagem de ent rada  pode dar  origem a  v a r i a s  

mensagens d e  s a í d a .  A geração dessas  mensagens pode 

acontecer paralelamente com o  passo de " e f e t u a r  

prucessamento", embora, a s  mensagens não sejam t ransmi t idas  

a t é  o  f i n a l  da t ransaeão .  

Caso haja  necessidade de uma maior in te racão  do usuário 

com o  s is tema durante  uma t ransação ,  pode-se a g i r  de duas 

f U Y  mas : 

a )  s u b d i v i d i r  a  in t e racão  em uma sequência de t ransaç5es  

simples,  cada uma de las  tendo a  e s t r u t u r a  mostrada 

ac lma; 

b )  t r a t a - l a  como uma grande t ransação que repe te  o  c i c l o  

entrada-processamento-saida muitas vezes .  

Nenhuma das s o l u ~ õ e s  plenamente s a t  i s f a t  ù r i a .  D 

problema da pr imeira  abordagem é que ou t ro  usuár io  pode 

acessar  e a l l e r a r  dados e n t r e  a s  t ransacões ,  o  que poderá 

causar  incons is tência  no banco de dados. A segunda 

abordagem requer a capacidade de t r a n s m i t i r  muitas 

mensagens sem aguardar o  f i m  da t r ansação .  Se houver um 

pro t le~na  na t ransacao ,  mesmo depois de t r a n s m i t i r  v á r i a s  

mensagens, o usuár io  deverá s e r  informado d e  que deve 

lynorar  todas a s  mensagens desde o i n i c i o  da i n t e r a ~ s o ,  

devido a ocorrência  da f a l h a .  

Çrgundo Haerder e  Reuter em (HAERDER 19831, uma 

transação pode terminar de t r h  maneiras: 

a) pode encontrar  seu ponto de compromisso fazendo va le r  

seus r e su l t ados  ( f i m  normal)j  

b 1  pode d e t e c t a r  alguma entrada er rada  ou algum out ro  t i p o  

de violacão de cons i s tgnc ia ,  evi tando assim uma 

t e r m i n a c h  normal e desfazendo tudo o  que t inha  f e i t o  

( d e s f e i t a  por e l a  p r 6 p r i a ) .  



C )  p o d e  e x e c u t a r  d e n t r o  d e  um p r o b l e m a  q u e  s o m e n t e  p o d e  ser 

d e t e c t a d o  p e l o  s i s tema,  como e s t o u r o  d e  t e m p o  ("time- 

o u t  " )  o u  i m p a s s e  ( " d e a d l o c k " ) ,  c u j o s  e f e i t o s  são 
a b o r t a d o s  p e l o  SGBD ( d e s f e i t a  p e l o  s i s t @ m a ) .  

111.2.5 - T i p o s  d e  ~ r a n s a c h  

P o d e m o s  c l a s s i f i c a r  t r a n s a c o e s  em q u a t r o  t i p o s  ( G R A Y  

1978): s i c n p l e s ,  c o n v e r s a c i o n a l ,  em g r u p o  e d i s t r i b u í d a .  

Uma t r a n s a c b  s i m p l e s  a c e i t a  uma ú n i c a  m e n s a g e m ,  f a z  
a l g u m a  c o i s a ,  e p r o d u z  uma Ú n i c a  m e n s a g e m .  T r a n s a ~ õ e s  

e i i m p l ~ s  t i p i c a m e n t e  fazem p o u c a s  c h a m a d a s  ao  b a n c o  d e  

d a d o b .  A maioria d a s  t r a n s a c o e s  são s i m p l e s ,  e m e t a d e  d e  

t u d a s  a s  t r a n s a ç o e s  s i m p l e s  s ão  s o m e n t e  d e  l e i t u r a ,  o u  

s e j a ,  n a o  -Fazem m u d a n ~ a s  n o  b a n c o  d e  d a d o s .  

Se uma t r a n s a ç 2 k i  e n v i a  e r e c e b e  v a r i a s  m e n s a g e n s  

s i n c r o n a s  & c h a m a d a  d e  c o n v e r s a c i o n a l .  U m a  t r a n s a c ã a  

c o n v r r s a c i o n a l  tem v & r i a s  m e n s a g e n s  por  p rocesso  e 

I n s t g n c i a s  de t r a n s a c ã o .  Nesse t i p o ,  t r a n s a ç Õ e s  são 
s u s p e n s a s  p o r  a l g u m  t e m p a  ( e n q u a n t o  o o p e r a d o r  pensa e 

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

g e r - e n c i a m e n t o  d e  r e c u r s o s .  

O termo t r a n s a c z o  e m  g r u p o  ( " b a t c h " )  e usado pa ra  

dt-srr-evt-r- uma t r a n s a ç ã o  g r a n d e  e n ã o  u s u a l .  Em g e r a l ,  t a i s  

t r a n s a ~ õ e s  n a u  s& " o n - l i n e " ,  530 i n i c i a d a s  p o r  um e v e n t o  

d o  sistema e e x e c u t a m  p a r  um l o n g o  t e m p o  como um " j o b "  em 

u l t i m o  p l a n o .  

Se uma t r a n s a c ã o  f a z  t r a b a l h o  em v á r i o s  n d s  d e  uma r e d e  

e n t ã o  e l a  p rec i sa  d e  uma e s t r u t u r a  d e  p rocesso  p a r a  

r e p r e s e n t a r  s e u  t r a b a l h o  e m  c a d a  n ó  p a r t i c i p a n t e .  T a l  

t r a n s a ~ ã o  6 c h a m a d a  d e  d i s t r i b u í d a .  



111.1.6 - Atomicidade da T r a n s a ~ ã o  

A noção de t ransacão  é introduzida para f o r c a r  o  s is tema 

a executar  uma sequência de acões elementares como s e  fosse  

uma unidade atamira,  sem in te r fe rEnc ia  externa  (secão 

111.1.3). 

importante que o  banco de dados e s t e j a  num es tado 

c o n s l s t e n t e  sempre que s e  i n i c i a r  uma t ransaçãu .  A f i m  de 

assegurarmos que i s s o  ocorra ,  exigimos que a s  t ransações  

sejam atzmicas,  i s t o  é, que todas a s  ins t rucões  associadas  

a e l a  sejam executadas completamente ou não. 

E s t a  atomicidadr é fornecida pelo gerenciador de 

t r a n s a ~ ã o  a t ravds  de comandos que permitem e s t a  v i são .  Como 

exemplo temos os  segu in tes  comandos (DATE 1987): 

BEGIN-TRANSACTZON - a s s i n a l a  o  i n i c i o  de uma 

nova t  ransação . 

END-TRANSACTION - a s s i n a l a  um f i n a l  de 

t r a n s a ~ a o  com sucesso .  Diz ao gerenciador de 

t ransagões que a  unidade lógica  de t r aba lho  

f o i  completada com sucesso,  es tando novamente 

u banco de dados num es tado c a n s i s t e n t e .  

ABORT - a s s i n a l a  um f i n a l  de t ransacão  com 

f racasso .  Diz ao gerenciador de t ransações  que 

alguma coisd  s a i u  er rada  e  que todas  a s  

a t u a l i 2 a ~ õ @ s  F e i t a s  pela  unidade lógica  de 

t r aba lho  devem s e r  interrompidas e  d e s f e i t a s .  

Já sabemos que um s is tema de banco de dados executa cada 

o p e r a ~ ã o  atomicamente. I s t o  quer d i z e r  que o  s is tema de 

banca de dados s e  comporta como s e  executasse cada operação 

sequencialmente, ou s e j a ,  uma por vez.  Porém, t ipicamente,  

u p r r a ~ õ e s  são rxecut adas concorsrent ement e .  Ent re tanto ,  

mesmo sendo executadas concorrentemente, o  r e su l t ado  f i n a l  

deve ser  a mesmo de qual quer execucão sequencia l ,  i s t o  e ,  



deve deixar  o banco d e  dados c o n s i s t e n t e .  Para que o  banco 

d e  dados ve ja  a s  t ransacões  como s e  fossem s e r i a i s  ( s e ~ ã o  

I I I . 3 . 2 ) ,  os  recursos  do banco de dados usados pela  

kr-ansagao devem s e r  bloqueados. 

Existem v á r i a s  tkcn icas  que podem s e r  u t i l i z a d a s  para 

c o n t r o l a r  o  acesso concorrente aos recursos  e pe rmi t i r  o  

processament o  p a r a l e l o  de t  ransacaes.  Algumas d e s t a s  

t e c n i c a s  são apresentadas na seção 111.3 que aborda 

cwntrule de acesso concor ren te ) .  

I I I . i . 7  - Executando Transacoes 

Quando da i n i c i o  de uma t ransação ,  o  gerenciador de 

t r ansaç6rs  deve  i d e n t i f i c a r  a t ransacão de maneira univoca. 

Esta  Iden t i f i caçao  s e r &  es tendida  a  cada ação elementar 

executada a favor desta t ransação .  Desta forma, uma 

eventual necessidade de desfazer  p a r t e  das ações 

eleinerrtares associadas a uma p a r t i c u l a r  tranciação não 

acar- t -etar ia  problemab. Também é importante i n i c i a r  todo um 

contextu apropriado do qual dependerão os  mecanismos de 

con t ro le  de concorr@ncia e  con t ro le  de in teg r idade ,  que 

poderau s e r  acionados durante a execução da t rançacão 

(CASANOVA 1985). 

Durante a  execução de t ransações  sobre seu con t ro le ,  o  

gerenciador de t ransaçoes  in te rage  t a n t o  com os mecanismos 

de con t ro le  de concorrência quanto com os mecanismos de 

con t ro le  de in teg r idade .  É prec i so  que o  gerenciador d e  

t ranraç6es  e s t e j a  a t e n t o  ao f a t o  de que recursos  do s is tema 

e s t a r ã o  sendo requ i s i t ados  pe las  v á r i a s  t ransacoes  em 

andamento. Ao conceder o uso de determinados recursos  o  

gerenciador de t ransacões  aciana os  procedimentos d e  

~ m t r o l e  d e  concorrGnciã para e v i t a r  que mais de uma 

transacão tenha acesso,  simultaneamente, a recursos  que não 

podem s e r  comparti lhadas.  Por out ro  lado,  o  pr6prio f a t o  de 

cancelar  t ransações  pressup?ie, tambem, que o  serenciador  de 



t ransações mantem um h i s t ó r i c o  da sequência de ações que 

vzo sendo executadas em favor da trantiação. De out ra  forma, 

pode s e r  i m p o ~ ~ i v e ~  r e a l i z a r  a  funcão de con t ro le  de 

in tegr idade  uma vez que não haveria  meios de i n v e r t e r  

e f e i t o s  de ações passadas.  Manter e s t e  h i s t a r i c o  é t a r e f a  

das processas de con t ro le  d e  in tegr idade  com os quais  o  

gerente  de t ransaçaes  deve, por tanto ,  manter e s t r e i t o  

rrlaclanamento durante a execução da t ransação .  

Quando do termino da t ransação ,  uma decisão 6 tomada na 

sen t ido  de to rna r  público todos os  e f e i t o s  das ações 

rlement a r e s  execut adaç em benef ic io  da t ransac& 

(~ompromisçar )  ou nenhum de les  ( a b o r t a r ) ,  em cujo  caso a s  

ações elementares já invocadas devem t e r  seus  e f e i t o s  

uamvidos do banco de dados. No i n s t a n t e  em que ocorre  um 

abor to  os mecanismos de con t ro le  de in tegr idade  que 

InwiirtiirZo a t ransacão entram ein 'ição, restaurando tt banco 

de dados a  um es tado c o n s i s t e n t e  de onde possa recomeçar 

suas  operaç6er normais. Transações também podem s e r  

canceladas mesmo estando em processamento normal. I s t o  pode 

ser v l sua l l r ado  num cenar io  onde t ransacões  são executadas 

i t e r a t  ivamente e  o  usuário tem a  opção de simplesmente 

abandonar a t ransação an tes  de completá- la.  Nesse caço, a 

transa620 e s t á  sendo cancelada a  pedido do usuár io ,  não 

devldu a  f a t o r e s  anormais o p e r a ~ z o  do s i s tema.  É c l a r o  

que os  meios de con t ro le  de in tegr idade  devem, também nes te  

ca so ,  s e r  acionados para g a r a n t i r  a  cons i s t ênc ia  do banco 

de dados. O processo de confirmar uma t ransação  também 

envolve os  tnecanismos de con t ro le  de in tegr idade ,  pelo 

menos para r e g i s t r a r  que e s t e  f a t o  ocorreu,  evi tando que 

uma t r a n s a ~ ã o  j6 confirmada tenha seus  e f e i t o s  removidos 

quando d e  uma eventual f a lha  do s i s t ema .  Finalmente, ao 

t&rwino d a  t ransacão ,  o  gerenciador de t ransaçaes  deve 

g a r a n t i r  que todos os  recursos  apropriados temporariamente 

p o r  e s t a  t ransação voltem ao con t ro le  do ÇGBD, sendo postos  

k dispos ição  de o u t r a s  t r ansaç8es .  

111.2 - Falhas 



No ~ r o j e t o  d e  um sub-sistema de reconstrucão,  é 

importante t e r  uma c l a r a  nocão de s u a i s  t i p o s  d e  f a l h a s  

devem s e r  consideradas,  com que frequência  ocorrem, qual a 

expecth t iva  de tempo r a r a  recuperacão, e t c .  Parem, e 

extremamente d i f í c i l  para alguém faze r  todoç os  t i p o s  de 

proyndsticus quanto ao comportamento do "hardware" r 

"software"envolvidos no processamento, alem de sabermos 

crua a1 yuiriac; Calhas 520 extremamente r a r a s  de acontecer . 

Assim, iremos cons iderar  os segu in tes  t i p o s  de f a l h a s  

( H A E R D E R  19831: f a l h a s  de t ransacao ,  f a l h a s  de s is tema e 

fh lhas  de meio de armazenamento. 

1 1 1 . 2 . P  - Falha d e  T r a n s a ~ ã o .  

Srrundu Casanova em (CASANOVA 19851, existem s i t u a c õ e s  

que exigem acões por p a r t e  do s is tema de con t ro le  d e  

~ n t r g r l d a d r  do banco de dados embora não s e  configurem como 

f a l h a s  em componentes do s i s t ema .  O caso t í p i c o  é quando, 

sub o p e r a ~ a o  normal, surge a necessidade de cancelar  

kransaçges. I s t o  pode ocor re r  t a n t o  por e r r o  ou a pedido do 

usu&r iu ,  como podem ser a ~ o e s  forcadas pelo SGBD cornu 

Última i n s t a n c i a  para e v i t a r  bloqueios na execução de 

L r a n r a ~ k k s  que compet em por c e r t o s  recursos  do s i s t ema .  

Estes casosr  ro tu lados  como pseudo- falhas do s i s tema,  são 

recuperáveis  localmente e  afetam çomente uma ou poucas 

t ransaç6es.  O banco d a  dados continua processando 

normalmente. 

Sobre f a lhas  de tu'anszçcíes Haerder e  Reuter em ( H A E R D E R  

19831 concluem que: 

a) Dentro de uma apl icação ,  a  média de t ransações  abortadas 

por e l a s  prdpr iaç  e muito cons tante ,  dependendo somente 

d a  quantidade de ent radas  i n v á l i d a s  de dados, da 



q u a l  i d a d e  d o s  t e s t e s  d e  c o n s i s t ê n c i a  e x e c u t a d o s  p e l a  

t r a n s a c a o ,  e t c .  

b )  A m e d i a  d e  t r a n s a c õ e s  a b o r t a d a s  p e l o  SGBDj e s p e c i a l m e n t e  

a q u e l a s  c a u s a d a s  p o r  " d e a d l o c k s " ,  d e p e n d e  e m  g r a n d e  

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

b l o q u e i o  u s a d a  p e l o  S G B D ,  d o  e s q u e m a  l d g i c a  ( p o d e m  

e x i s t i r  p o n t o s  d e  c o n c e n t r a c ã o  d e  d a d o s  - " h o t  s p o t s " )  e 

d o  g r a u  d e  i n t e r f e r ê n c i a  e n t r e  a t i v i d a d e s  c o n c o r r e n t e s .  

I s t o  p e r m i t e  d i z e r  q u e  f a l h a s  d e  t r a n s a c ã o  o c o r r e m  

v a r i a s  v e z e s  p o r  m i n u t o  e a r e c u p e r a ç ã o  d e s s a s  f a l h a s  d e v e  

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

e ~ e c u ~ S o  n o r m a l .  

111.2.2 - F a l h a  d e  Sistema 

O terino " f a l h a  d e  sistema" ti  u t i l i z a d o  p a r a  d e s i g n a r  

q u a l q u e r  e v e n t o  q u e  o b r i g u e  o sistema a p a r a r ,  e x i g i n d o  um 

s u b s e q u e n t e  r e i n i c i o .  A s  f a l h a s  d e  sistema a q u i  

c o n s i d e r a d a s  podem ser  c a u s a d a s  p o r  um e r r o  n o  c d d i g o  d o  

S G B D ,  p o r  uma f a l h a  n o  sistema o p e r a c i o n a l ,  o u  p o r  uma 

f a l h a  d e  h a r d w a r e .  E s t e s  d e f e i t o s  são c o g n o m i n a d o s  d e  

f a l h a s  p r i m á r i a s .  

Em t o d o s  esses casos  o  p r o c e s s a m e n t o  t e r m i n a  d e  m a n e i r a  

d e s c o n t r a l a d a ,  e se a s s u m e  a p e r d a  d o  c o n t e ú d o  d a  memdria 

v o l d t l l .  Uma vez q u e  a me~ndr i a  n a 0  v o l á t i l  p e r m a n e c e  

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

uma r e c u p r r a c G o  n a  mesma q u a n t i d a d e  d e  t e m p o  s u e  s e r i a  

r iecrssSrio  p a r a  e x e c u t a r  t o d a s  a s  t r a n s a c õ e s  

i n i n t e r r u p t a m e n t e .  U m a  f a l h a  d e  sistema p o d e  o c o r r e r  v a r i a s  

v e z e s  p o r  m2s,  d e p e n d e n d o  d a  e s t a b i l i d a d e  d o  S G B D  e d o  s e u  

a m b i e n t e  o p e r a c i o n a l  . 

111.2.3 - F a l h a  d e  Meio d e  A r m a z e n a m e n t o  



Esse t i p o  d e  f a lha  pode causar a perda de p a r t e  ou de 

todo o  armazenamento secundário que contém o  banco de 

dados. Existem viirias causas para e s se  problema, a s  mais 

comuns são:  

- e r r o s  no s is tema operacional nas r o t i n a s  de 

gravacão em d i sco j  

- e r r o s  de hardware na controladora de d isco  ou 

canal ; 

- f a lha  na cabeca de l e i t u r a / g r a v a ~ ã o j  

- p a r t í c u l a s  de poei ra  sobre a  s u p e r f í c i e  dos 

d iscos ;  

- perda de informacão por det e r io racão  

magnética j 

- e t c .  

I i t o  s e  ver i f icando,  diz- se sue o  s is tema sofreu  uma 

fa lha  secundár ia .  

Dispos i t ivos  de armazenamento magnético geralmente são 

muita seguros,  tornando a  necessidade de r e c u p e r a ~ ã o  desse 

t i p o  de f a lha  d i f í c i l  d e  acontecer ,  t a l v e z  poucas vezes por 

ano. Dependendo do tamanho do banco de dados, do meio usado 

para armazenamento da cdpia e da idade da cópia ,  a 

recuperacão pode levar  algumas horas .  Nesse caso,  o  

con t ro le  de in tegr idade  do SGBD apela  para a  membria 

s r c u n d i r i a  dormente ( " o f f - l i n e " ) .  

Entende-se como memoria secundária  dormente toda memoria 

fisicamente desconectada do s i s t ema .  Geralmente, devido a 

sua grande capacidade de arrnazenarnento de dados, f i t a s  

magnéticas szo empregadas para e s t e  fim. Eventos que 

destruam ou inu t i l i zem a conteúdo d e s t e  t i p o  de memória são 

chamados de f a l h a s  t e r c i á r i a s .  

111.2.4 - Resumo d e  Falhas 



Neste estudo sobre f a l h a s  (secão I I I . 2 ) ,  é importante 

obrervarmos a  nocão de frequência com que os  vá r ios  t i p o s  

de f a l h a s  costumam ocorrer  na p r a t i c a ,  e também o  tempo 

nrcessSrio para que o  con t ro le  de in tegr idade  r e s t a u r e  a  

operacão normal do banco de dados em cada caso .  A f i g u r a  

111.1 resume a  seca0 ( C A S A N O V A  i 985) .  

TIPO DE FALHA 

Pseudo-falha 

1 I I . f  - @ a r a c t e r i s t i c à s  d a s  f a l h a s .  

Primária 
Secundária 
Terciária 

111.3 - Controle de Concorr6nci.a 

FREQUENCIA 

várias por minuto 

Segundo Brrnstein em (BERNSTEIN 1987),  con t ro le  de 

concorrência e a  a t iv idade  de coordenar ações de processos 

que operam em p a r a l e l o ,  aressam dados pa r t i lhados ,  e  assim, 

potencialmente interferem e n t r e  s i .  

TEMPO DE RECUPERAÇÃO 

milisegundos/segundos 

várias por mês 
várias por ano 
várias por século 

Controle de concorrência v i s a  a g a r a n t i r  que, em toda 

e x e c u ~ ã o  s imultsnea de um grupo d e  t r a n s a ~ õ e s ,  cada uma 

s e j a  executada como se Tosse a  única do s is tema (CASANOVA 

1985).  Mais precisamente, quando duas ou mais t ransações  

executam concorrentemente, suas  operacães no banco de dados 

são executadas de maneira i n t e r c a l a d a ,  i s t o  6 ,  o p e r a ~ ã e s  de 

uma t r a n s a ~ a o  podem s e r  executadaí  e n t r e  duas operacães de 

ou t ra  t ransacão .  Esta  in te rca lacão  pode Cazer com q u e  

t ransacErs  SE cumportem Pncorrstamente, levando o banco d e  

dados d um es tado incons i s t en te  (BERNSTEIN 19871. 

segundos/minutos 
minutos/horas 
dias 

A p a r t e  do sistema de banco de dados sue determina a  

in tercafaczo  das operacães do banco de dados, preservando a 



cons i s t ênc ia  do banco de dados é chamada de mecanismos de 

con t ro le  de concorrência .  

Tkrnicas de con t ro le  de concorrência devem g a r a n t i r  que 

toda e x e c u ~ ã o  concorrente  de um conjunto de t ransaçoes  s e j a  

s r r i a l i a a v e Z ,  ou  s e j a ,  equiva lente  a  alguma execução das 

t r a n s a ~ õ e s  em que cada t ransação completamente processada 

a n t e s  da prbxima começar. 

Existem t r r s  c l a s s e s  b i s i c a s  de t ecn icas  de con t ro le  d e  

cuncorrência:  t écn icas  d e  bloqueio,  pré-ordenaç%o ou mistas  

I C A S A N O V A  i985). 

As t k n i c a s  de bloqueia (secão 111.3.31 exigem que an tes  

de cada operacão a  t ransação bloqueie o  ob je to  em questão.  

Este bluqueiu deve s e r  mantido a t e  a t ransasão  s e r  

completada ou cancelada.  Um e f e i t o  indese jsve l  d o  uso de 

bloqueios 4 a  poss ib i l idade  da ocorrência  d e  bloqueias  

mútuos ou "deadlocks" (seç%o 111.3.3.4). 

A t k n i c a s  de p r&-ordena~ão  consistem em e s t a b e l e c e r ,  a  

p r - ~ o t - i ,  uma sequzncia s e r i a 1  para a  execução das 

t r a n r a ç & s .  Esta s rsu&ncia  deve s e r  respei tada  por todas a s  

t  ransasoes .  Desta forma, a s  t  ransações são executadas 

c o n c u r r r n t m r n t e  como sr fossem processadas ser ia lmente  na 

ardem esco lh ida .  Em gera l  e s t a s  t écn icas  evitam problemas 

d e  bluqueio mútua, mas criam problemas de " r e i n í c i o  c i c l i c o  

de t ransações" e  "postergação indef in ida  de t r a n s a ~ 8 e s "  

(BERNÇTEIN 1987). 

As tScnicar  mistas ,  como o  próprio nome ind ica ,  tentam 

combinar vantagens do bloqueio e  pré-ordenação. 

Dessas t é c n i c a s ,  o bloqueio é com c e r t e z a  a  mais 

u t i l i z a d a  na prát  i ç a  ( p e l o  menos nos s is temas 

cenk r a l  izados)  . Win quadro comparativo e n t r e  e s s a s  tgcnicas  

pode ser- encontrado eni (CASANOVA 1985). 



111.3.1 - Anomalias 

Mesmo no caso de todas a s  t ransações  estarem 

individualmente c a r r e t a s ,  e possivel  que t ransacões  

executadas concorrentemente num s is tema compartilhado 

(multiusudrici) in t e r f i r am e n t r e  s i ,  produzindo anomalias e  

cornu consequGncia um rgsu l t ada  f i n a l  i n c o r r e t o .  

As anomalias mais comumente encontradas são perda d e  

a t u a l i z a ~ & s ,  dependência nao compromissada e  a n á l i s e  

incuns is t rnke  (DATE 1986). 

a) Perda d e  Atual lzac&s 

No prublema de perda de a tua l i zac%o ( " l o s t  update") ,  uma 

transacão i n t e r f e r e  sobre a  o u t r a ,  a l t e rando  um mesmo item 

de dado numa operaçao que ocorre  no i n t e r v a l o  de execucão 

das operações da ou t ra  t ransacão  sobre o  mesmo item de 

dado, e que por tanto  acaba sendo ignorada. 

Na f igura  111.2 temos um exemplo de perda de 

aí .ualizac%o. A transac2ío A l e  um r e g i s t r a ,  em seguida,  a 

t r a n s a ~ ã o  B 1  o  mesmo r e g i s t r o .  A t ransacão  A a t u a l i z a  o  

r r y i s t r o  com base n u  que e l a  l eu ,  em seguida,  a  t ransacão 3 

a t u a l i z a  o  mesmo r e g i s t r o .  Assim, a a tua l i zação  f e i t a  por A 

( a n t e r i o r  a Ceita par B) não f o i  considerada,  f icando 

per-dida na t r a n 5 d ~ d 0  3. 



Transação A 
- 

atualiza R 

Transacão R 

Figura 111.2 - Perda de a tua l i zacao  (DATE 1906). 

b )  IDepend@ncia n a 0  Comproinissada 

E s t e  problema aparece quando se permite uma transação 

recuperar (ou,  p i o r ,  a t u a l i z a r }  um r e g i s t r o  que f o i  

a tua l i zado  por ou t ra  t ransacão ainda não compromissada. 

A s h i m ,  e x i s t e  a  poss ib i l idade  d e  e l a  não s e r  compromissada 

e s i m  d e s f e i t a .  Neste caso,  a  pr imeira  t ransacão t e r á  v i s t o  

( U U  a tua l i zado)  algum dado que não e x i s t e  mais (ou nunca 

rxist i u )  . 

Neste exemplo ( f i g u r a  I I I . 3 ) ,  a  t ransacão A vê uma 

a t u a l i r a ç ~ o  não compromissada. E s t a  a tua l i zacão  e d e s f e i t a  

d e p o i s  que a t r a n s a ~ ã o  A jS fez  a  l e i t u r a ,  assim, a  

tr'ansaçãa A r i s t i  operando sobre um f a l s o  va lo r ,  pois  com o  

cancelamento de B seu va lor  v o l t a  a s e r  o que e r a  an tes  da 

a t u a l i z a s ã o  f e i t a  por B .  

Se e t ra- tsacao A f i z e s s e  uma a t u a l i z a ~ ã o  em v e r  de uma 

l e i t u r a ,  o  problema s e r i a  bem p i o r .  



Transacão A m Transacão B 
- - 

- 

atualiza R 

t 2 - 
j - 

- 

t 3 desfaz R 

F i g u r a  111.3 - D e p e n d e n c i a  n ã o  c o m p r o m i s s a d a  IDATE f988). 

C )  A n a l i s e  I n c o n s i s t e n t e  

Neste t i r o  d e  p r o b l e m a ,  i n f o r m a ç 5 e s  i n c o n s i s t e n t e s  são 

r e c u p e r a d a s .  I s t o  a c o n t e c e  q u a n d o  uma t r a n s a c ã o  acessa um 

e s t a d o  i n c o n s i s t e n t e  d o  b a n c o  d e  d a d o s  e assim p r o c e d e  uma 

m á l i s e  i n c o n s i s t e n t e .  A f i g u r a  1 1 1 . 4  i l u s t r a  um e x e m p l o  

u n d e  uma t r a n s a c a o  A soma c o n t a s ,  e n q u a n t o  uma t r a n s a c ã o  B 

t r a n s f e r e  uma q u a n t i d a d e  10 d a  c o n t a  3 para  a c o n t a  I. O 

r e s u l t a d o  p r o d u z i d o  por  A (110) E i n c o r r e t o .  

D i z e m o s  q u e  A v i u  um e s t a d o  i n c o n s i s t e n t e  d o  b a n c o  d e  

d a d o s  e por  i s s o  f ez  uma a n á l i s e  i n c o n s i s t e n t e .  A d i f e r e n c a  

e n t r e  esse  c a s o  e o a n t e r i o r  @ q u e  a q u i  n ã o  e x i s t e  a 

s u t ' s t ã o  d e  ser  d e p e n d e n t e  d e  uma a l t e r a c ã o  n ã o  

c o m p r o m i s s a d a ,  uma v e z  q u e  B c o m p r o m e t e u  t o d a s  a s  s u a s  

a t u a l i z a c & s  a n t e s  d e  A v e r  a c o n t a  3 .  



CONTA 1 = 40 
Dados: CONTA 2 = 50 

CONTA 3 = 30 

lê conta 1 (40) 
soma = 40 

- 
- 

lê conta 2 (50) 
soma = 90 i 

- t 3 
- 

- 

lê conta 3 (2Q) t 8 
soma = 110 (não 120) 1 

Transacão B 

- 

lê conta 3 (30) 

atualiza conta 3 
30 20 

- 
lê conta 1 (40) 

atualiza conta 1 
40 50 

COMMIT 

Figura 111.4 - f4n2lisr Incons i s t en te  CDATE 1986). 

111.3.2 - S e r i a l i z a ç ã o  

Outra d e f r i n i ~ ã o  i~vtportante para conrarrência C já 

levantada previamente mas que deve s e r  en fa t i zada )  é a  

@ x e c u ~ % o  s e r i a l  das t r a n s a ~ õ e s ,  ou s e j a ,  uma determinada 

execucão entremeada de c e r t o  conjunto d e  transacoes  é t i d a  

rioivtu s r r i a l i z á v e l  s e ,  e apenas s e ,  produzir o  mesmo 

resu l tado  que alguma e x e c u ~ ã o  s e r i a l  de s sas  mesmas 



t r a n s a ~ o e s ,  i s t o  é, d a d o  um e s t a d o  i n i c i a l  a r b i t r á r i o  d o  

b a n c o  d e  d a d o s  como e n t r a d a ,  a e ~ e c u ç ã o  e n t r e m e a d a  p r o d u z  a 

mesma s i d a  q u e  a l g u m a  e x e c u ç ã o  se r ia1  o p e r a n d o  n o  mesmo 

e s t a d o  d o  b a n c o  d e  d a d o s  i n i c i a l .  

S e g u n d o  B e r n s t e i n  em (BERNSTEIN 1987), s e r i a l i z a b i l i d a d e  

4 a d e f i n i c ã o  d e  e x a t i d ã o  p a r a  c o n t r o l e  d a  c o n c o r r ê n c i a  em 

sis temas d e  b a n c o  d e  d a d o s .  Ou s e j a ,  uma d e t e r m i n a d a  

% e q u & n c i a  d e  r x e c u ~ ã o  e n t r e m e a d a  ser2  c o n s i d e r a d a  c o r r e t a  

s e ,  e a p e n a s  s e ,  e l a  f o r  s e r i a l i z á v e l  (DATE 1988). 

111.3.3 - B l o q u e i o  

B l o q u e i o  um mecanismo c o m u w e n t e  u s a d o  p a r a  r e s o l v e r  

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

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

c o m p a r t i l h a d o .  O b l o q u e i o  p o d e  ser i m a g i n a d o  como um b l o c o  

d e  ~ o n t r o l e  q u e  i n c l u i ,  e n t r e  o u t r a s  c o i s a s ,  a 

i d e n t i f i c a ç ã o  d o  r e g i s t r o  com o q u a l  e s ta  a s s o c i a d o  ( i s t o  

4, B r e g k í t r a  q u e  e s t a  b l o q u e a d o ) ,  e a i d e n t i f i c a ç ã o  d a  

t r a n s a c a o  q u e  f e z  o b l o q u e i o .  Se a t r a n s a ç ã o  T b l o q u e a r  o  

r r y i s t r o  R ,  e n t ã o  são f e i t a s  c e r t a s  g a r a n t i a s  a T ,  com 

r e l a c ã o  a R (por  e x e m p l o ,  T c e r t a m e n t e  t e r á  g a r a n t i a s  d e  

q u e  n e n h u m a  o u t r a  t r a n s a c ã o  c o n c o r r e n t e  se rá  c a p a z  d e  

- a t u a l i z a r  R ,  a t e  q u e  T l i b e r e  s e u  b l o q u e i o ) .  

A n a t u r e z a  exata  d a s  g a r a n t i a s  d e p e n d e  d o  t i p o  d e  

b l o q u e i u  (exclusivo/compartilhado), d a  g r a n u l a r i d a d e  d o  

b l o q u e i o  ( u n i d a d e  d e  d a d o s  b l o q u e a d a :  r e g i s t r o ,  p á g i n a ,  

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

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

t o l e r a r  com re lação  a uma b a s e ) .  

111.3.3.1 - T i p o s  d e  B l o q u e i o  



a) Bloqueio exclusivo 

Podem06 definir bloqueio exclusivo ("exclusive lock") da 

seguinte maneira: 

Se uma transa~ão T contiver um bloqueio exclusivo em 

algum objeto (como um registro do banco de dados), então 

nenhuma transacaa distinta de T pode fazer um bloqueio 

daquele objeto, até que T libere s seu bloqueio. Este tipo 

de bloqueio fornece base para a resolu~ão do problema da 

dtualizacau perdida ( s e ~ z o  111.3.1). 

b 1 Bloqueio Compart il hado 

Uma transacso pode precisar manter dados bloqueados, 

mesmo que não os esteja atualizando. Assim, e introduzido 

um segundo tipo de bloqueio, o bloqueio compartilhado 

("shared lock") com a seguinte definicão: 

Se uma trm5aGão T mantiver um bloqueio compartilhado em 

algum objeto (como um registro do banco de dados), então 

u m  trãnsa~ão distinta de T também pode fazer um bloqueio 

comp~rt ilhado sobre aquele ob jeto; mas nenhuma outra 

tuansacau distinta de T pode fazer um bloqueio exclusivo 

sobre aquele objeto, até que todos os bloqueios 

rompartiíhados dele tenham sido liberados. 

111.3.3.2 - Granularidade do Bloqueio 

Por granularidade de u m  bloqueio deve-se entender o 

tamanho da porcão da base de dados escolhida para ser 

operada pelas primitivas do protocolo de bloqueio. 

Bluquelos podem ser aplicados a unidades de dados 

maiores ou menores do que um registro. Pode ser aplicado 

para todo um banco de dados, para um espaco ldgico, para um 



arquivo, OU, num extremo oposto, para um campo específico 

de um registro. 

Cm termos da granularidade empregada num banco de dados, 

existem prds e contras. Quanto mais fina a granularidade, 

Canto maior a concorrSncia; quanto mais grossa, menos 

bloqueios serão feitos e testados, e menor será a 

subrecarga no sist e~na. 

111.3.3.3 - Níveis de Isolamento. 

O isolamento define o grau de interferência que uma 

tranraczo pode tolerar com relacão as entidades que ela 

acessa (DATE 2788). Quanto maior o nivel de isolamento, 

menuv a interfeuGncia e portanto mais baixa a concorr~ncia. 

A conclusão 6 que no maior nível de isolamento (nivel 5 )  

a problema de "fantasmas" (onde uma transacão concorrente 

cria um novo registro ou atualira um registro existente 

ainda nza lido de modo que eles passem a atender a uma 

selecão feita anteriormente) 6 contornado. O que significa, 
informalmente, que a transacão nso está ciente da 

exkstencia de qualquer transa~ão concorrente sobre a mesma 

entidade. A intencão do nível 5 e que a transacão não deva 

ver nenhuma mudanca, exceto, naturalmente, as mudancas 

feitas pela prdpria transacão (DATE 1988). 

Uma forma de impiementacão da nível 5 de isolamento é 

bloquear o método de acesso usado pelo SGBD para selecionar 

os obyetos do bloqueio. 

111.3.3.4 - Impasses ("deadlocks") 

Outro problema existente em sistemas compartilhados 4 o 

bloqueio mutuo, ou impasse, ou "deadlock", decorrente do 



protocolo de bloqueio exclus ivo .  O "deadlock" é uma 

s l t u a ~ ã o  em que duas ou mais t ransações  e s t ã o  em um estado 

simultâneo de espera ,  cada qual aguardando que uma das 

demais l i b e r e  um bloqueio an tes  que e l a  possa p rossegu i r .  

Existem t r ê s  abordagens para r e so lve r  "deadlocks".  

Frevencão de "deadlocks", det ecção de "deadlocks" e  

impedimento de "deadlocks".  

Prevencão de "deadlocks" 6 um esquema onde a  forma mais 

simples de e v i t a r  impasses c o n s i s t e  em l i b e r a r  um ob je to  

%empre que a t r a n s a ~ ã o  pedir novo bloqueio.  Este  metodo ti 

problemático pois  permite a c r i ação  de execuções não 

seu ia l i z i ive i s .  

Detecção de "deadlocks", onde e s t e s  são detectados pela  

construção e x p l í c i t a  de um grafo  de espera ("wait-for  

y r a p h " ) .  Os nodos do gt-afu representam t ransações  em 

e x e c u ~ ã o  e  os  a rcos  a s  e spe ras .  Toda vez que uma 

r o l i c i t a ç z o  de bloqueio causar um "wait" ( e spe ra )  pode-se 

v e r i ç i c a r  a ocorrência  de um "deadlock". Essa v e r i f i c a c ã o  

pode s e r  menos f requente ,  o  que pode s i g n i f i c a r  que alguns 

"deadlocks" sejam detec tados  muito t a r d e .  

Impedimento do "deadlock" é uma técn ica  conservat iva 

onde uma transacão adquire  todos os  bloqueios ou nenhum ao 

mesmo tempo. 

Em g e r a l ,  a maioria dos s is temas permitem que os  

"deadlocks" ocorram, ao invés de t e n t a r  e v i t a- l o s .  I s t o  

porqua para a  maioria dos s i s temas  cen t ra l i zados  e v i t a r  

"deadlocks" & quase sempre mais oneroso do que reso lvê- los .  

Tomando-se e s t e  enfoque, o  sistema deve e s t a r  preparado 

para a poss ib i l idade  de um "deadlock". I s t o  e ,  prec i sa  

e s t a r  apto para d e t e c t a r  a  ocorrência  de "deadlocks" e  

resolve- los ,  ou quebrá- los, quando de f a t o  ocorrerem. 



Segundo Bernstein em (BERNSTEIN 1987), o  cont ro lador  de 

concorrência necess i t a  de uma e s t r a t é g i a  para d e t e c t a r  

"deadlocks", assim nenhuma transação s e r a  bloqueada para 

sempre. Uma estrateigia  4 a t r a v é s  do con t ro le  de tempo 

( " t imeou t" ) .  Se o  controlador  de concorrência acha que uma 

t r ansa~2 io  e s t á  esperando tempo demais por um bloqueio,  

então  e l e  simplesmente supõe que ocorreu um impasse 

envolvendo a  t r a n s a ~ z o  e  abor ta- a .  Uma vem que o  

controlador  de concorrência somente supõe que a  tansacão 

e s t á  envolvida num Impasse, e l e  pode e s t a r  cometendo um 

e r r o .  

Outra abordagem que pude s e r  uçada pelo controlador  de 

concorrência é d e t e c t a r  precisamente "deadlocks".  Para 

f a x r r  i s t o ,  o  contrulador  de c o n c o r r ~ n c l a  p rec i sa  manter um 

g ra fo  d e  e spe ra .  Quando todas a s  t ransações  e s t ã o  

bloqueadas esperando r o r  bloqueios que nunca se rão  

l ibe rados ,  então es t ão  num "deadlock". Explorando e s t a  

a i s e r v a ~ ã o ,  o  controlador  de concorrência pode d e t e c t a r  

"deadlocks" tes tando os c i c l o s  do g r a f o .  

A quebra de um "deadlock" c o n s i s t e  na escolha de uma 

vit ima (uma das t ransaç6es  sob impasse) que é forçada a  

desfakrr  sua a ~ ã a .  A vitima não % necessariamente a 

t ransação que causou o  "deadlock", pode s e r  a que f o i  

i n i c i a d a  mais recentemente, a  que t i v e r  f e i t o  o  menor 

número de bloqueios,  a que t i v e r  f e i t o  o  menor número de 

atual izaçf ies ,  ou ainda a  que consumiu menos recurso a t e  

en tão .  O processo de "desfazer"  envolve não só  terminar  a 

t ransacão e desfazer  todas a s  suas  a ~ a e s ,  mas também 

l i b e r a r  todos os  seus  $loqueios,  de modo que os  recursos  em 

questão possam agora s e r  alocados para o u t r a s  t r ansaçoes .  

1 1 1 . 3 . 4  - Ordenacão de Selõs  Temporais C"timestamps"> 

Nesta abordagem, uma ordem de s e r i a l i r a ç ã o  é selecionada 

a p r i o r l  e a e x e c u ~ ã o  d a  t rançaç%o forcada a  obedecer 



tista urde~vi ( A G R A W A L  1985). Na versão básica desse esquema, 

cada t ransacão é ass ina lada  com um dnico s e l o  temporal 

(número sequeneial  não r e p e t i d o ) .  Um pedido de l e i t u r a  de 

um ob je to  por uma transação é a c e i t o  somente s e  nenhuma 

out ra  t ransacão com um s e l o  temporal maior ( t r ansacão  mais 

nova) escreveu aquele o b j e t o .  Similarmente, um pedido de 

y r a v a ~ ã o  4 honrado somente s e  nenhuma ou t ra  t ransacão com 

um s e l o  temporal maior leu  ou gravou o  ob je to  em questão.  

Existem duas var iações d e s t e  algoritmo básico,  ordenação de 

s e l o  temporal mul t  iversão  e  conservat ivo,  d e s c r i t o s  em 

(BERNSTELN $ 8 8 7 ) .  Ambos s e  preocupam em reduzi r  o  número de 

r e l n i c i o s  introduzidos pelo algorítmo b s s i c o .  

Com pr inc ipa l  vantagem des ta  t écn ica  temos a  não 

ocorrGncia de "deadlocks" como consequência da inex i s t ênc ia  

de bloqueios.  A desvantagem surge quando o  grau de 

c o n c o r r ~ n c i a  torna- se a l t o ,  pois  muitas vezes t ransacoes  

Lerao que s e r  r e f e i t a s ,  comprometendo a  performance do 

s i s t ema .  

Na l i t e r a t u r a  e spec ia l i zada  e s t a  abordagem é t i d a  como a  

mais apropriada para s i s temas  d i s t r i b u í d o s  (SGBDDs). A s s i m ,  

& pass lve l  que no fu tu ro  e s t a  t écn ica  s e j a  a  mais 

u t i l i z a d a ,  devido a  tendência de descen t ra l i zacão  dos 

s i s t  emar comput adoriaados.  

1 1 1 . 4  - AcÕes de Reconstrução 

Um banco de dados é cons i s t en te  a  nível  de t ransações  s e  

e rumente se  e l e  çontdm os r e su l t ados  de t ransacões  com 

sucesso .  Qb j e t  ivando a lcançar  e s t a  cons i s t ênc ia  é 

necehs i r i a  a  e x i s t s n c i a  d e  quatro ações de reconstrucão 

para conviver com d i f e r e n t e s  s i t u a ~ õ e s  (HAERDER 1983): 

a) Derfaner uma transaçgo {" t ransac t ion  undo").  Ocorre 

quando uma t r a n s a ~ s o  6 abortada por e l a  mesma ou pelo 

515tema durante a exetucão normal. Todas a s  a l t e r a ~ õ e s  



devem s e r  removidas do banco de dados e  nenhuma ou t ra  

t r a n s a ~ ã o  a f e t a d a .  

bl Desfazer todas a s  t ransacoes  inacabadas ("global undo").  

Quando há uma fa lha  de s is tema,  os  e f e i t o s  de todas a s  

t ransacoes  incompletas devem s e r  d e s f e i t o s .  

C )  Refazer  parcialmente ( " p a r t i a 1  rede"). Quando há uma 

fa lha  de sis tema,  os  r e su l t ados  de t ransacoes  completas 

podem não t e r  s i d o  r e f l e t i d o s  ainda no banco de dados, 

pois  suas a l t e r a ~ o e s  poderiam e s t a r  nos "buffers"  na 

ocasião da f a l h a .  Esta  a l t e r a c õ e s  devem s e r  r e f e i t a s  no 

banco de dados pelo gerenciador de r e c u p e r a ~ S o .  

d )  Refazer globalmente ("global  r e d o " ) .  É asçurnido que o  

banca de dados f o i  des t ru ido  f i s icamente ,  devendo s e r  

res taurado a t r a v & s  de uma copia que r e f l i t a  o  es tado do 

banco d e  dados a  algum tempo a t r á s  Juntamente com os  

e fek tos  de todas a s  t ransacães  compromissadas desde a 

c r i a ~ S o  da copia .  

Cum e s t a s  de f in icões  introduzimos o  concei to  de 

t ransacao como unidade d e  reconstrução num s is tema de banco 

d e  dados. 

111.5 - A Hierarquia  de Mapeamento de um SGBD 

P a r a  uma melhar compreensão da atuaçãù d e  um sistema de 

reconstrução é n e c e s s i r i o  conhecer alguns procedimentos d o  

S G B D  r do sxstema operacional envolvendo a a l t e r a c ã o  dos 

dados na memdrla e sua c o n s o l i d a ~ ã o  no banco de dados. Para 

1550, a h ie ra rqu ia  d e  armazenamento e a s  o p e r a ~ õ e s  de 

a tua l i zacão  juntamente com seus  concei tos  são apresentadas 

(HACRDER 1983).  

111.5.1 - O Processo de Mapeamento: Objetos e  O p e r a ~ õ e s  



N U M  n i v e l  mais b a i x o ,  o b a n c o  d e  d a d o s  é c o n s t i t u í d o  d e  

a l g u n s  b i l h õ e s  d e  b i t s  a r m a z e n a d o s  em d i s c o ,  o s  q u a i s  s ã o  

i n t e r p r e t a d o s  e t r a n s f o r m a d o s  p e l o  S G B D  em i n f o r m a s 8 e s  

s i g n i f i c a t i v a s  s o b r e  a s  q u a i s  o s  u s u A r i o s  podem o p e r a r .  0s 

o b j e t o s  t o r n a m- s e  mais c o m p l e x o s  a c a d a  n í v e l ,  p e r m i t i n d o  

operac8es !nair p o d e r o s a s  e s e n d o  r e s t r i t o s  p o r  mais r e g r a s  

d e  i n t e g r i d a d e .  

A h i e r a r q u i a  d e  m a p e a m e n t o  B c o m p o s t a  p e l o s  s e g u i n t e s  

n í v e i s :  

a) G e r r n ~ i a  d e  A r q u i v o s  ( n i v e l  1 1  

& a c a m a d a  mais b a i x a  e o p e r a  d i r e t a m e n t e  s o b r e  o s  b i t s  

a r m a z r n a d u s  I memória n ã o  v o l á t i l .  E s t a  c a m a d a  d e v e  

r e c o n h e c e r  as  c a r a c t e r í s t i c a s  f i s i c a s  d e  c a d a  m e i o  d e  

a r m a z e n a m e n t o  e x i s t e n t e  n o  sistema e a b s t r a i r  u c a n c e i t o  d e  

b l o c o s  d e  t a m a n h o  f i x o  q u e  podem ser  l i d o s ,  e s c r i t o s  e 

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

b )  C u n t r u l e  d e  Propagac?So  d e  P á g i n a s  ( n í v e l  2 ) .  

E s t a  c a m a d a  t r a b a l h a  com o  c o n c e i t o  d e  p a g i n a ,  q u e  é uma 

p a r t i ç ã u  d e  t a m a n h a  f i x o  d e  um e s p a c o  d e  e n d e r e ç a m e n t o  

m a p e a d o  e m  b l o c o s  f í s i c o s  p o r  essa c a m a d a .  U m a  p á g i n a  p o d e  

s e r  a r ~ r t a - e n a d a  e m  d i f e r e n t e s  b l o c o s  f í s i c o s  d u r a n t e  s u a  

e x ~ s k g n c l a ,  d e p e n d e n d o  d a  s u a  e s t r a t é g i a  d e  i m p l e m e n t a ~ ã o .  

c )  G e r S n c i a  d e  C a m i n h o s  d e  Acesso ( n í v e l  3). 

E s t a  c a m a d a  i m p l e m e n t a  f u n ~ o e s  d e  m a p e a m e n t o  mais 

c o ~ n i ~ l i c a d a s  q u e  a s  r m p l e m e n t a d a s  p e l a s  c a m a d a s  mais b a i x a s .  

E l a  m a n t é m  t a d o s  o s  o b j e t o s  a r m a z e n a d o s  na b a n c o  d e  d a d o s  

( r e g i s T r o s ,  c a m p o s ,  e t c . 1  e s e u s  c a m i n h o s  d e  a c e s s o  

r e l a c i o n a d o s  ( p o n t e i r o s ,  t a b e l a s  " h a s h " ,  a r v o r e s  d e  

p e s q u i s a ,  r t r . 1  em um e s p a g o  d e  e n d e r e c a m e n t a  v i r t u a l  

p o t e n c i a l m e n t e  i l i m i t a d o .  E s t e  e s p a ç o  4 d i v i d i d o  em p á g i n a s  

d r  t d ~ n a n h o  f i x o .  



d )  C m d d a  d e  Acesso N a v e s a c i o n a l  ( n í v e l  4 ) .  

Nesta r a m a d a  ~ n c o n t r a m - s e  os  o b j e t o s  e a s  o p e r a c õ e s  

t i p i c d s  d e  uma l i n g u a g e m  d e  m a n i p u l a c ã o  d e  d a d o s  (LWD).  

C u m a n d a s  como " s t o r e " ,  " r n o d i f y "  e " f i n d  n e x t "  m a n i p u l a m  os  

o b j e t o s  v i s t o s  n e s t e  n í v e l ,  q u e  são o c o r r ê n c i a s  d e  

r e g x s t r o ,  e l e m e n t o s  d e  c o n j u n t o s ,  e t c .  Nesta c a m a d a  a s  

o c o r r 2 n c i a s  d e  r e g i s t r o s  e s t ão  n a  e s t r u t u r a  i m p o s t a  p e l o  

S G B D ,  p a r  e x e m p l o  h i e r a u q u l a  o u  r e d e .  

e )  Camada  d e  A c e s s o  n ã o  P r o c e d u r a l  ( n í v e l  5) 

Este n i v e l  f o r n e c e  uma i n t e r f a c e  n a o  p r o c e d u r a l  p a r a  o 

b a n c a  d e  d a d o s .  0 m o d e l a  d e  d a d o s  e d e s p i d o  d e  t o d o s  os 

h s p r c t o s  r e l a c i o n a d o s  com c a m i n h o s  d e  a c e s s o .  A s  o p e r a c Õ e ç  

s ó  dizem o q u e  d e v e  ser f e i t o  e com q u e  d a d o s ,  n ã o  

p r e r i s a n d u  d i z e r  c o m a  m c o n t r á - f o s .  O u s u á r i o  p o d e  

t r - a b a l h a r  com c o n j u n t o s  d e  r e g i s t r o s  e m  vez d e  um p o r  v e z .  

O m o d e l o  r e l a c i o n a 1  cam s u a  l i n g u a g e m  d e  c o n s u l t a  d e  a l t o  

n í v e l  t i p o  SQL e SEQUEL e um e x e m p l o  d a  a b s t r a c ã o  

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

O m o d r l u  a p r e s e n t a d o  n a  f i g u r a  111.5 mostra a d e s c r i c ã o  

dos d i v e r s o s  n í v e i s  d a  h i e r a r q u i a  d e  m a p e a m e n t o  d e  um b a n c o  

d a  d a d o s ,  d e s d e  a n l v e l  d e  a r m a z e n a m e n t o  f i s i c o  ( o  mais  

b a i x o )  a t e  o n i v e l  d e  i n t e r f a c e  com o u s u á r i o  ( o  mais 

a l t u ) .  



Nível de Abstração Objetos Dados Auxiliares de 
Mapeamento 

acesso não procedural relações, tuplas descrição lógica do 
ou algébrico esquema 

acesso navegacional registros, conj., descrição lógica e 
orientado a registro hierarq., redes física 

ger. de caminhos de regs. físicos, tab. espaços livres 
acesso e registro caminhos acesso tab. ponteiros 

controle de segmentos, tabelas de páginas 
propagação páginas filtros 

gerência de arquivos arquivos, blocos diretórios, VTOCs 

Figura 111.5 - Descriç50 da hierarquia de mapeamento. 

111.5.2 - Visões de um Banco de Dados 

O proresro de atualiza~ão de um banco de dadas leva-nos 

a r~istencia de diferentes visões deste mesmo banco de 

dadus (HÀCRDER 19831. O fato das altera~ões dos dados se 

proces.;arrm em primeiro lugar em memária volátil 

("buCfer~"f r sd depois de u m  determinado periodo de tempo 

ou sequihcia de açges serem gravadas em memária não 

vol&IPl, justifica a existgncia de diferentes visões do 

banco de dados, que devem ter suas características 

considerada% ao sr projetar um çistema de reconstrucão. 

Um banco de dados corrente compreende todos os objetos 

disponíveis para o ÇGBD durante o processamento normal. 

Isto Inclui todor os dadas em qualquer nível da hierarquia 

de armazenamento em discos ou "buffers" da memária. 

Banco de dados materializado e o estado do banco de 

dados que e s t a  em memória secundária depois de uma falha. 

N%o e x i s t e  "buffer" e as piiiginas alteradas em membria 

volátil são perdidas, permanecendo seus antigos valores. 



Este banco de dados e o  ponto de p a r t i d a  para uma carga au 

um r r i n i c i o  após uma f a l h a .  

Banca de d a d a s  f í s i c o  é composto por todos os blocos d a  

c0pia "on- line" contendo imagens de páginas t a n t o  a t u a i s  

como obso le tas .  Dependendo da e s t r a t e g i a  de propagação 

usada no n íve l  2 ,  podem e x i s t i r  d i f e r e n t e s  va lo res  para uma 

pggina no banco d e  dados f í s i c o ,  nenhuma d e l a s  é 

necessariamente o  conteúdo c o r r e n t e .  Esta  v isão  não é 

normalmente usada por procedimentos de recuperacao, podendo 

se r  explorada por um programa de salvamento para recuperar  

in fo rma~ões  . 

111.5.3 - Operações de Atualizacão 

Com e s t a s  t r s s  v isões  de um banco de dados, pode-se 

d i s t i n g u i r  t r h  t i p o s  de a p e r a ~ ã ~ s  de a t u a l l z a ~ ã o ,  afetando 

d e  maneira d i0erente  cada uma das v isões  ( H A E R D E R  19831: 

a) Modlf lca~20 do conteúdo da pagina 

Esta operacão se r e a l i z a  no "buSfer" do banco de dados 

(memdrid v o l á t i l )  afetãndo somente o  banco de dados 

c o r r e n t e .  

b )  Operacão d e  gravação. 

Transfere  uma pagina modificada para um bloco em d i sco ,  

em gera l  a f e t a  somente o banco de dados f í s i c o .  Se a 

nnfurwacao sobre a bloco contendo o  valar da nova página é 

armazenada em memória v o l á t i l ,  os novos va lo res  não poderão 

s e r  acessador após uma f a l h a ,  pois  ainda não fazem p a r t e  do 

b a n t w  de dados mater ia l izado.  



G o p e r a ~ ã o  que torna  a imagem de uma página gravada 

pre,viamentr, p a r t e  do banco de dados mater ia l izado.  Esta 

u p e r a ~ z o  grava a e s t r u t u r a  de con t ro le  a tua l i zada  do 

marramento d e  páginas para blocos num lugar seguro e  não 

voliit i 1  , tornando-o disponível  ap6s uma f a l h a .  

Se paginas 5% sempre e s c r i t a s  no mesmo bloco (alocaeão 

d i r e t a  de páginas "update-in-place"), implicitamente 

gravafSu 4 equiva lente  a  propagação. Ent re tanto ,  e x l s t e  uma 

d i ferenca  importante e n t r e  e s t a s  ~ p e r a ~ & s  s e  uma pagina 

rude s e r  armazenada em d i f e r e n t e s  blocos.  

111.5 .4  - Mapeamento de Conceitos para Atualizaç&s 

Nesta seggo %ao dkfinndos concei tos  relacionados com a  

operacão de mapeamento de a l t e r a c õ e s  num banco de dados da 

memoria volat  i1  para a  não volat  i 1  . Eles e s t ã o  d i r e t  amente 

relacionados com o  concei to  de vis5ec; de um banco de dados 

~ 1 s t ~  anter iormente (secão 111.5.2). 

A q u i ,  a questão chave e que cada modificação de uma 

página s e  passa no "buffer"  do banco de dados sendo alocada 

em memdr~a v o l a t i l ,  devendo s e r  levada para memória não 

v o l g t i l  (banco de dados f í s i c o )  para s a l v a r  seu es tado.  

Oois d i f e r e n t e s  esquemas podem s e r  usados para i s s o  

IHAERDER 1983): alocacão d i r e t a  de página e alocação 

i n d i r r t a  d e  página.  

Usando a lo rag ih  d i r e t a  de página "update-in-plare" 

( f i g u r a  I I I . ó ) ,  cada p ropaga~$o  (gravaçzo f í s i c a )  e s t á  

s u j e i t a  a in ter rupções  por f a l h a s  do  s is tema,  deixando o  

banco de dados mater ia l izado e  possivelmente o  f í s i c o  num 

@%tada i n c o n s i s t e n t e .  

Usando o ec5queina de alocaeão i n d i r e t a  de pagina,  cada 

sdida 6 direcionada para um novo bloco, mantendo o  conteúdo 

an t igo  d a  pagina sem a l t e r a ç ã o  ( f i g u r a  111.7'). I s t o  da a  



pusbibllidade de se guardar várias versges de uma página e 

drtrr-minar qual o momento em que a página modificada comesa 

a fazer parte do banca de dados materializada. Neste tipo 

de alocacão, existe sempre uma maneira de voltar ao estado 

antigo. 

"Bufier" Disco - 
-Grava depois de modificar 

i llBufierff _ Le r Disco 

bloco j 
página j 

bloco k 

Grava depois de modificar 

Figura III.7- A l ~ c a ~ ã o  indireta de paginas. 

Tomando como base esses dois conceitas (aloca~ao direta 

e indireta de paginas) podemos analisar os métodos de 

gravaçso dos "buffers" de membria em um meio de 

armarenamento, envolvendo as seguintes estratégias (HAERDER 

i?€!" : 

- esCrat 4gias de propagação de a1 terações; 



- e s t r a t 4 g i a s  d e  s u b s t i t u i ç ã o  d e  p a g i n a s j  

-- p r o c e s s a m e n t o  d e  f i m  d e  t r a n s a ~ ã o  ( E O T ) .  

P o d e - s e  d i s t  i n g u i r  d o i s  t i p o s  d e  es t ra tég ias  p a r a  

p r o p a g a ~ 2 i o  : 

a )  ATõMICA - Um g r u p o  d e  p a g i n a s  m o d i f i c a d a s  p o d e  

se r  p r o p a g a d a  C O MO  uma u n i d a d e ,  t o r n a n d o - s e  

p a r t e  d o  b a n c o  d e  d a d o s  m a t e r i a l i z a d o .  Nesta 

e s t r a t  e g i a  t o d a s  a s  p a g i n a s  são s u b s t  i t  u i d a s  

O U  n e n h u m a .  

b )  NãO ATÔMICA - A s  p a g i n a s  são  e s c r i t a s  e m  

b l o c o s  d e  a c o r d o  com a p o l i t i c a  d e  alocação 

d i r e t a  d e  p á g i n a  ( " u p d a t e - i n - p l a c e y .  Como a 

p r o p a g a ~ ã o  i n d i v i s i v e l  d e  um c o n j u n t o  d e  

p á g i n a s  n ã o  & p e r m i t i d a  ( e s c r i t a  e p r o p a g a ~ ã o  

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

t a r n a - s e  p a r t e  d o  b a n c o  d e  d a d o s  

mdterial i r a d o .  

E s t a h  d u a s  e s t r a t k g i a s  e s tão  r e l a c i o n a d a s  com o 

mecanismo d e  m a p e a m e n t o  d 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 

d e s c r e v e ~ n  a s  t r a n s i ç ã e s  d o  b a n c o  d e  d a d o s  m a t e r i a l i z a d o  d e  

um e s t a d o  p a r a  o u t r o  c a u s a d a s  p e l a s  a l t e r açzes  d e  p a g i n a s .  

Cumo a p e n a s  o c o n t e ú d o  d o  b a n c o  de d a d o s  m a t e r i a l i z a d o  e s t á  

d i s p o n í v e l  a p 6 s  a o c o r r @ n c i a  d e  uma f a l h a ,  a e s c o l h a  d a  

e s t r a t e y i a  e P r o p a g a G a o  p o d e  d e t e r m i n a r  o c u s t o  d o  

r e r n í c i o  d o  sistema. 

Quanto a s u b s t i t u i c ã o  d e  p i i g i n a s ,  num sistema com 

t a m a n h o  d e  " b u f f e r "  l i m i t a d o ,  p a g i n a s  m o d i f i c a d a s  p o d e m  ser  

g r a v a d a s  e m  d i s c o  d e  a c o r d o  com a l g u m  a l g o r i t m o  d e  

s u b s t i t u i ç ~ o  (LRU,  FIFO,  CLOCK, e t c . )  a n t e s  q u e  a s  

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

d o i s  d i f e r e n t e s  m é t o d o s  d e  m a n u s e a r  p a g i n a s  m o d i f i c a d a s :  



d )  ROUBAR - Páginas modificadas per tencentes  a  

uma t r a n s a ~ ã o  n k i  encerrada podem s e r  e s c r i t a s  

e/ou propagadas a  qualquer tempo. O banco de 

dados f í s i c o  ( ~ n a t e r i a l i z a d o ,  s e  f o r  propagacão 

"não atamica") 4 modificado em tempos 

a r b i t r a r i o s ,  mesmo por t r a n s a ç k s  incompletas.  

b )  NgO R O U B A R  - Páginas modiSicadas numa 

transação são mantidas no "buCfer" pelo menos 

a t &  o f i n a l  da t ransacão (EOT). 

Essas duas propriedades ( R O U B A R  e  Não R O U B A R )  e s t ã o  

relacionada5 com n t ransação  e indicam como a reconstrucão 

p o d e  ser f e i t a  r influenciam o  cus to  de desfazer  

transacGes.  

Nas esquemas de propagacão N X O  A T S M I C A  a  de f in icão  de 

ROUBAR pode s e r  baseada t a n t o  para gravacão como para 

p rupaya~ao  por não serem descriminadas nes te  t i p o  de 

esquema. No caso de propagacão AT6MLCA ambas a s  v a r i a n t e s  

de R O U B A R  são concebidas, e  cada uma tem um impacto 

d i f e r e n t e  sobre agùes de recuperacão "undo". 

O Ultimo c r i t e r i o  r e f e r e n t e  a  manuseio de "buffer" ,  o  

processamento d e  fim de t ransacão  ( E O T ) ,  es ta  relacionado 

com a  questão de como a s  páginas modificadas são t r a t a d a s  

na f i n a l  da t ransagão.  Para que t ransacões  sejam duráveis ,  

deve s e r  garant ido  que e s t a s  paginas modificadas passarão 

para  o  banco de dados materral izado.  Existem duas maneiras 

de f aze r  i s5o :  

a) F O R F A R  - Todas a s  páginas modificadas são 

e s c r i t a s  e propagadas durante  o  processamento 

de f i m  da t ransacão .  (Se  ainda nao 

s u b s t i t u í d a s  como no caso de R O U B A R . )  

b )  Não FORCAR - Nenhuma p r o p a g a ~ % o  & disparada 

durante  o processamento de f i m  de t ransacão .  



(Arriscando t e r  que f a z e r  "redo" p a r c i a l  num 

r e i n í c i o . )  

A primeira a l t e r n a t i v a  dispensa informac5es do conteYdo 

do "buffer"  para reconstrucão,  por&mJ necess i t a  informações 

redundantes para uma reconstrução g loba l .  A segunda opcão 

p rec i sa  de i n f o r m a ~ 6 e s  sobre  a s  a l t e r a ~ õ e s  que ainda e s t ã o  

nos "buffers"  para uma reconstrução p a r c i a l .  

111.6 - Técnicas de Reconstrucão 

Diferentes  mecanismos e  t écn icas  de recuperação de e r r o s  

u t i l i z a d o s  por s is temas  gerenciadores  de arquivos são 

apresentadas em (VERHOFSTAD 1978),  (LANDES 19801, (CASANOVA 

1985) e ( K O R T H  1989) .  O propbsi to  d e s t e s  mecanismos e  

tgcn icas  de r e c u p e r a ~ ã o  é r e s t a u r a r  os  dados do s is tema 

para um es tado usavel apbs a  ocorrência  de uma f a l h a .  

A s s i m ,  componentes e algori tmos podem s e r  adicionados a um 

s is tema com o  prbposi to  d e  remover e r r o s  e  r e s t a u r a r  o  

banco de dados para um es tada  a c e i t á v e l  pelos  usugrios  

desse s i s tema.  A i n t e rp re tacão  de ace i t ave l  muda de acôrdo 

com o  ambiente. Em g e r a l ,  a c e i t á v e l  s i g n i f i c a  c o r r e t o ,  

v&l ido  ou c o n s i s t e n t e .  

Um banco de dados e s t á  num estado c o r r e t o  se suas  

informações consistem na mais recente  copia dos dados 

introduzidos pelos  usuár ios  no banco de dados, e não contem 

05 dados removidos pelos  usuá r ios .  Está num es tado vá l ido  

se  suas  informacões fazem p a r t e  das i n f o r m a ~ õ e s  de algum 

estado c o r r e t o  ( i s t o  s i g n i f i c a  que não existem dados 

espúr ios ,  embora alguma informação possa t e r  s i d o  p e r d i d a ) .  

Finalmente, e s t a  num es tado c o n s i s t e n t e  se e s t i v e r  num 

es tada  vá l ido  e suas  infarmacões sat isfazem o conjunto de 

r e s t r i ~ k ? s  de in tegr idade  dos usuár ios  (UERHOFSTAD 1978).  

Para i l u s t r a r  e s s a s  de f in icões  Verhofstad apresenta  o  

w s u r n t e  exemplo: um u s u i r i o  mantem um arquivo fonte  e  um 

arquivo o b j e t o .  O banco de dados e s t a r á  num es tado c o r r e t o  

se o s  arquivos fonte  e  ob je to  mais recentes  estiverem 



d i spon íve i s .  O banco de dados e s t a r á  num es tado vá l ido ,  s e  

os  arquivos fonte  e obje to  (não necessariamente os  mais 

r ecen tes )  estiverem d i spon íve i s .  O banco de dados e s t a r á  

num es tado cons i s t en te  somente s e  os  arquivos fon te  e 

o l j e t o  "correspondentes" estiverem d i spon íve i s .  Considera- 

s e  assim, que um es tado c o r r e t o  é tambkm um es tado 

c o n s i s t e n t e .  

Como v i s t o  anter iormente na i n t  roducão, alguns 

componentes e  algoritmos são usados para r e s t a u r a r  o  banco 

de dados para uin es tado previamente c o n s i s t e n t e ,  out roç 

para t o l e r a r  a  ocorrência  de f a l h a s  e ,  ou t ros  para r e t o r n a r  

u banco da dados ao Último es tado c o n s i s t e n t e  e  a n t e r i o r  a  

f a l h a .  

Diferentes  t i p o s  de recuperacão sao poss íve i s  em 

sis temas de banco d e  dados. Verhofstad em (VERHOFSTAD 1978) 

considera os segu in tes  t i p o s  de r e c u p e r a ~ ã o :  

- recuperaizão para um es tado c o r r e t o  

- recuperacão para um es tado c o r r e t o  sue e x i s t i a  em algum 

momento no passado. 

- recuperaCSo para um possivel  es tado prgvio ( r e s t au racão  

de um conjunto de es tados  de arquivos previamente 

e x i s t e n t e s  que podem n8o t e r  e x i s t i d o  simultaneamente).  

- recuperacãa para um es tado va l ido  

-- r e c u p e r a ~ ã o  para um es tado cons i s t en te  

- r e s i s t ê n c i a  a  f a l h a s  ( r e s t a u r a  o  es tado implici tamente)  

A r e s i s t e n c i a  cont ra  Calhas d i f e r e  dos ou t ros  t i p o s  de 

r e c u p e r a ~ ã o ,  pois  enquanto os  out ros  t i p o s  de recuperacão 

restauram es tados  expl ic i tamente ,  a  r e s i s t h c i a  cont ra  

f a l h a s  mantém es tados  c o r r e t o s  a t r a v é s  da forma com que os  

dados são manipulados durante  o processamento normal. 



As d i f e r e n t e s  t é c n i c a s  d e  r e c u p e r a ~ ã o  u s a d a s  em sistemas 

d e  b a n c o  d e  d a d o s  q u a s e  n u n c a  são e m p r e g a d a s  s e p a r a d a m e n t e .  

E b a s t a n t e  comum q u e  SGBDs d i s p o n h a m  d e  v a r i a s  e s t ra tég ias  

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

falhas. Tambem c o n t r o l a r  v á r i a s  t é c n i c a s  d i s t i n t a s  p e r m i t e  

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

t o r n a - l a s  mais e f i c i e n t e s  e e f i c a z e s  d o  q u e  se o p e r a d a s  

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

d e s s a s  t g c n i c a s  d e  r e c u p e r a ~ ã o  são d e s c r i t a s  s e p a r a d a m e n t e  

a s e g u i r .  Na secão 111.7 d e s t e  c a p i t u l o  s ão  f e i t o s  

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

111.6.1 - P r o g r a m a  R e s t a u r a d o r  

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

b a n c o  d e  d a d o s  a p ó s  a o c o r r ~ n c l a  d e  uma f a l h a  e t e n t a m  

s a l v a r  o q u e  f o r  p o s s í v e l .  D a d o s  o u  a t e  mesmo a r q u i v o s  

podem ser  p e r d i d o s  n o  p r o c e s s a  se o  a l g o r i t m o  d e c i d i r  q u e  

n ã o  p o d e  r e c u p e r á - l o s  (CASANOVA 1985). 

O p r o g r a m a  r e s t a u r a d o r  n z o  u t i l i z a  d a d o s  d e  r e c u p e r a ~ ã o .  

E l e  e g e r a l m e n t e  u s a d o  q u a n d o  o u t r a s  t é c n i c a s  d e  

r e c u p e r a c h  ( q u e  usam d a d o s  d e  r e c u p e r a c g o )  f o r a m  a p l i c a d a s  

sem s u c e s s o ,  o u  s u a n d o  o sistema n ã o  e t o l e r a n t e  a f a l h a s .  

O p r o g r a m a  r e s t a u r a d o r  a n a l l s a  o b a n c o  d e  d a d o s  a p 6 s  a 

o c o r r h c i a  d e  uma f a l h a ,  a v a l i a  o s  d a n o s  o c o r r i d o s  e 

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

s a l v a n d o  as  i n f o r m a c õ e s  q u e  a i n d a  se  mantem r e c o n h e c i v e i s  

após a f a l h a .  

O p r o g r a m a  r e s t a u r a d o r  e x a m i n a  a s  e s t r u t u r a s  d e  d a d o s  e 

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

r o n s l s t ~ n c l a .  Nesse p r o c e s s o  p o d e  a c o n t e c e r  a e x c l u s a o  d e  

a l g u n s  d a d o s  o u  a r q u i v o s .  



A sit uacão t i p  i ca  quando programas res t au radores  são 

aklvados s e  d á  em SGBDs onde os  algori tmos empregados em 

operacão normal não garantem a cons i s t ênc ia  dos dados na 

membria secundária  a t i v a  a  cada i n s t a n t e .  Se o  SSBD e 

acometido por uma fa lha  pr imaria  quando e s t á  justamente no 

processo de t r a n s f e r i r  dados da memória p r inc ipa l  para a  

memoria secundária  a t i v a  o  conteúdo da primeira 6 
des t ru ido ,  impedindo que a  acão s e j a  completada. Neste 

caso,  a  memória secundária  a t i v a ,  ainda não tendo s i d o  

cu~npletamente a t  ual izada,  representa  u 1n es tado 

incons i s t en te  do banco de dados. O programa res taurador  

v a i ,  e n t h ,  examinar os  arquivos da tnembria secundaria 

a t i v a  e  t e n t a r ,  de alguma forma, torná- los  c o n s i s t e n t e s .  É 

f a c i l  imaginar s i t u a c o e s  onde os  dados da memdria 

pr-lncipal,  des t ru idos  quando da ocorrência  da f a l h a ,  sejam 

de tal forma c r í t i c o s  que a  Gnica a l t e r n a t i v a  s e r i a  o  

programa res taurador  e l iminar  p a r t e  cios dados r e s i d e n t e s  na 

memoria secundaria a t i v a  a  fim de t r a z e r  todo o  banco de 

dados a  um es tado c o n s i s t e n t e .  

Programas res tauradores ,  geralmente entram em a ~ ã o  como 

um Último recurso ou na aussncia  de mecanismos apropriados 

para contornar c e r t o s  t i p o s  de f a l h a s .  Embora s e j a  um 

mecanismo pr imi t ivo  de con t ro le  de in teg r idade ,  o  programa 

res taurador  pode s e  t o r n a r  a t r a e n t e  em bancos de dados 

çimples que implementem e s t r u t u r a s  pouco s o f i s t i c a d a s .  

111.6.2 - Descarga ("dump")  

5em ddvida a  t&cn ica  mais empregada aiualmente cont ra  

f a lhas  s e c u n d i r i a s .  A i d e i a  básica nes ta  t écn ica  também e 
Lasiante  s imples .  Periodicamente, o  conteúdo de toda a 

memoria secundaria a t i v a  e descarregado para ou t ros  

d i spos i t  rvos a t  ivos ,  geralmente f i t a s  magnét i c a s ,  que são 

em seguida arquivadas como memória secundária  dormente. 

Ocorrendo uma fa lha  secundária ,  e ou t ros  mecanismos de 

r e s t a u r a ~ P o  mais e f i c i e n t e s  ngo operando a contento,  O S G B D  



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

e s t a d o  c o n s i s t e n t e ,  a n t e r i o r ,  d o  b a n c o  d e  d a d o s .  A p e n a s  

f a l h ~ s  t e r c i a r i a s  podem a f e t a r  a s  c ó p i a s  a r q u i v a d a s .  

Devemos  o b s e r v a r  q u e  se e s t a s  se c o n s t i t u e m  n o s  Ú n i c o s  

o b j e t o s  d e  q u e  se p o d e  v a l e r  o ÇGBD p a r a  v o l t a r  à 

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

i n i c i a  d a  d e s c a r g a  a t e  o  m o m e n t o  d a  o c o r r h c i a  d a s  f a l h a s  

s e r g o  p e r d i d a s .  Nenhum t r a ç o  d e  s u a  e x i s t g n c i a ,  mesmo 

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

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

a p o i a d o s  em d e s c a r g a s  d o  b a n c o  d e  d a d o s  s ã o ,  p o r t a n t o ,  

c a n d i d a t o s  n a t u r a i s  a se aliarem a o u t r a s  e s t r a t é g i a s  q u e  

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

r e g i s t r o  d a s  a t i v i d a d e s  q u e  o c o r r e m  n o  e s p a 6 0  d e  t e m p o  

e n t r e  a o b t e n ~ z o  d e  d u a s  d e s c a r g a s  c o n s e c u t i v a s .  U m a  

v a r l a c a u  c o n s i s t e  em sr d e s c a r r e g a r  n% t o d o  o b a n c a  d e  

d a d o s ,  mas a p e n a s  a s  p a r t e s  d o  b a n c o  d e  d a d a s  q u e  t e n h a m  

sido a f e t a d a s  d e s d e  a Ú l t i m a  d e s c a r g a .  E s t e  p r o c e s s o  e 

c o n h e c i d o  como "dump i n c r e m e n t a l "  

A r e r i o d i c i d a d e  com s u e  a s  c 6 p i a s  são o b t i d a s  d e v e  ser 

a n a l i s a d a  com c u i d a d o .  Q u a n t o  mais f r e q u e n t e s ,  t a n t o  mais 

e f i c a z e s  serãa  n o  c o m b a t e  a f a l h a s  s e c u n d a r i a s ,  v i s t o  q u e  

r - e p r e s e n t a m  um e s t a d o  mais r e c e n t e  d o  b a n c o  d e  d a d o s  e m  

r e l a ~ g u  a o  m o m e n t o  d e  o c o r r ê n c i a  d a  f a l h a .  P o r  o u t r o  l a d o ,  

m a i o r  f r e q u ê n c i a  i m p l i c a r a  em maior d e g r a d a ~ a o  d o  t e m p o  d e  

r e s p o s t a  dw sistema, e s p e c i a l m e n t e  se o b a n c o  d e  d a d o s  f o r  

m u i t o  g r a n d e .  Em (LOHMAN 1977) são  f e i t a s  c o n s i d e r a ~ õ e s  a 

r e s p e i t o  d a  f r e q u e n c i a  p a r a  e s t e  t i p o  d e  o p e r a ~ ã o .  

U m a  o u t r a  u t i l i d a d e  d a  d e s c a r g a  é r e o r g a n i z a r  o b a n c o  d e  

d a d o s  r e c a r r e g a n d o - o  numa n o v a  o r g a n i z a ç ã o .  Um e x e m p l o  

d i s s o  é a c o n s o l i d a ç ã o  d a  e s p a c o  l i v r e  d e i x a d a  p e l a  d e l e ç a o  

de r e g i s t  r o s .  

Çau d o i s  o s  p r o c e s s o s  d e  c r i a ç ã o  d e  d e s c a r g a :  e s t á t i c o  

o u  dinamito. 



111.6.2.1 - Descarga E s t a t i c a  

Usualmente a  descarga do banco de dados E! c r i a d a  de 

maneira e s t á t i c a ,  ou s e j a ,  enquanto a  descarga e s t a  sendo 

f e i t a ,  n%o é permitido que t ransações  que atualizem o  banco 

de dados sejam executadas.  A frequência  da c r i ac%o de 

descargas e proporcional ao tempo necessár io  para 

r ~ c u n 6 t r u l u  o banco de dados depois da ocorrência  de uma 

f a l h a .  Quanto mais f requente a c r i acão  de descargas,  menor 

& o tempo necessár io  para r e c o n t r u i r  o  banco de dados. 

Ent re tanto ,  a  geração de descargas e s t á t i c a s  f requentes  

aumenta a quantidade de tempo que o s is tema de banco de 

dados não pode s e r  u t i l i z a d o  por t r ansacses  de a t u a l i z a ç ã o .  

III.A.2.2 - Descarga Dinamita 

Nersa estuateigia,  enquanto a descarga e s t a  sendo gerada,  

t ransações  que atualizam o  banco de dados podem s e r  

executadas.  A descarga gerada dinamirament e  deve 

rep resen ta r  um es tado cons i s t en te  do banco de dados em 

algum i n s t a n t e  de tempo. Para i s s o ,  p rec i sa  i n c l u i r  todas 

as  a tua l i zações  f e i t a s  pe las  t ransac8es  que tenham 

teriniriado uin uin deterivilnado teinpo " t u ,  e nenhuma 

a tua l i zação  f e i t a  por t rançações que terminaram depois 

desse tempo " t " .  

Existem t r e s  mktodos de geraczo de descargas dinãmicas 

(LANDES 1980): 

a )  Desrarya d a  versão i n i c i a l :  a descarga gerada representa  

o  banco de dados que e x i s t i a  no comeco do processo de 

g e r a ~ g o  d a  descarga.  

b )  Descarga d a  versão f i n a l :  a  descarga gerada representa  o  

banco de dados que e x i s t e  no momento do t&rmino do 

yrcicesru de geracgo da descarga.  



C )  Descarga da versa0 in termedigr ia :  a  descarga gerada 

representa  d versão do banco de dados que e x i s t i a  em 

algum Lempo " t "  durante  a  execução do processo de 

geração da descarga.  

A descarga é uma das t écn icas  mais empregadas para 

prover a recuperação de um banco de dados face  a  ocorrência  

d e  uma f a l h a .  

111.6.3 - Diário ("109") 

O d i á r i o ,  t a m b h  conhecido como t r i l h a  aud i to ra ,  a t a  ou 

" l u y " ,  4 um arquivo sequencial  que contem um h i s t 0 r i c o  das 

açÕeb executadas no s is tema (BJORK 1975). 

O d i a r i o  pode s e r  usado para d i f e r e n t e s  propós i tos ,  

t a i s  como: 

a )  Reconítruir  o  banco de dados: s e  apds a  ocorrência  de 

uma fa lha  uma descarga do banco de dados é r e i n s t a l a d a ,  

um d i á r i o  i u t i l i z a d o  para r e s t a u r a r  o  es tado em que o  

banco de dados s e  encontrava no momento da fa lha  

executando a s  operaç8es necessá r i a s  sobre e l e .  

b >  Desfazer a tua l i zações :  s e  o  s is tema f a l h a ,  sem d a n i f i c a r  

a memdria secundar ia ,  as a t u a l  izaçÕes f e i t a s  por 

t ransações  que estavam a t i v a s  no momento da ocorrência  

d a  f a lha  devem s e r  d e s f e i t a s ,  res taurando o  banco de 

dados para o es tado em que es tava  a n t e s  do i n í c i o  d e s t a s  

t r ansasues .  Para i s s o ,  o  d i á r i o  E! processado desfazendo 

todas a s  a tua l i zações  r e a l i z a d a s  no banco de dados. O 

eSe i to  de uma transacao sobre o s  dados do banco de dados 

tambdm pode t e r  que s e r  d e s f e i t o  no caso de ocorreu um 

"dradluck" ou uma fa lha  d e  t rançasão .  Em ambos os  casos 

os dados afe tados  pe la  t ransacão podem s e r  res taurados  

para seus  es tados  a n t e r i o r e s  ao i n i c i o  d a  t r ansasão .  



C )  Assegurar a in tegr idade  do s i s tema:  aqu i ,  o  d i á r i o  se rve  

para v e r i f i c a r  s e  todas a s  r e s t r i ç õ e s  de in tegr idade  

de f in idas  pe los  usuár ios  e s t ã o  sendo r e s p e i t a d a s .  Neste 

sen t ido  o d i á r i o  e usado com o  proposi to  de segurança e 

a u d i t o r i a .  

Herrno a i d é i a  sendo s imples ,  d i a r i o s  enfrentam problemas 

de sincronismo e de e f i c i ê n c i a  que geram mecanismos de 

rontvole  d e  in tegr idade  bas tan te  s o f i s t i c a d o s  (CASANOVA 

P 4 & 5 ) .  DiSrias garantem em primeira  i n s t â n c i a ,  protecão 

Lontra f a l h a s  pr imar ias ,  mesmo porquê, a excecão de pseudo- 

f a l h a s ,  e s t a s  são os  t i p o s  mais f requentes  de f a l h a s  com 

que deve s e  preocupar um S G B D .  

Num SGBD onde t ransacaes  são a s  unidades bás icas  de 

traball iu do s is tema,  a  ocorri2ncia de uma f a l h a  encontrará  

algumas t ransac5es  em andamento, i s t o  é, t ransacões  não 

compromissadas ou canceladas.  O SGBD deve, por tanto ,  

desfazer  todos os  e f e i t  osl p a r c i a i s  r e s i s t r a d o s  por cada 

I r a n s a ~ s o  que ainda nzo completou a t é  o  i n s t a n t e  da 

scor- r rn t ia  da f a l h a .  Para que i s t o  possa ocor re r ,  cada ação 

elementar deve r e g i s t r a r  em um d i a r i o ,  os  va lo res  i n i c i a i s  

e f i n a i s  de cada ob je to  modificado, bem como deixar  c l a r o  

em benef ic io  de que t r a n s a ~ ã o  e s t a  acão elementar f o i  

invocada. Normalmente, o  d i a r i o  r e s i d e  na memoria 

secundária a t  i v a .  Ocorrendo urna fa lha  pr imária ,  tudo que o  

SGBD prec i sa  & consu l t a r  o  d i á r i o  e :  

a) r e f a z e r  t r a n s a ~ õ e s  confirmadas cujo  e f e i t o  

ainda não tenha s i d o  r e g i s t r a d o  na memoria 

secundária a t  i va ;  

b )  desfazer  t ransacoes  canceladas cujo  e f e i t o  j a  

f o i  r e g i s t r a d o  em memoria secundária  a t i v a ;  

Ta~nbGrn deve i r  para o  d i á r i o  um r e s i s t r o  de i n i c i o  e 

término para cada t ransacgo executada.  Assim, os  mecanismos 

de c u n t r o l r  d e  in tegr idade  do SGBD teriam condic?ks de 



nden t l f i ca r  todas a s  t ransas8es  em andamento a  cada 

i n s t a n t e ,  bem como não teriam d i f i cu ldades  em agrupar e  

a s soc ia r  ac8es elementares que correspondam a  uma mesma 

t ransação .  A própr ia  ordem çequencial  em que aparecem os 

r r y i s t r o s  de &coes elementares no d i á r i o  s e  p res ta  muito 

bem ao processo de refazer /desfazer  t ransasÕes.  

U m  problema muito s u t i l  nes ta  t é c n i c a ,  d i z  r e s p e i t o  ao 

slncronismo e n t r e  a  entrada de r e g i s t r o s  no d i á r i o  e  a  

ali .eraç%o de va lo res  de ob je tos  na memória secundaria  

a t i v a .  Um bom procedimento é adotar  um protocolo para uso 

do d i á r i o  q u e  garanta  a  s r a v a ~ ã o  de cada ação elementar 

a n t e s  d e  r e g i s t r a r  seus  e f e i t o s  em memória secundiiria 

~ i t  i v a .  

Gray em (GRAY 19781, apresenta  a  protocolo de "gravar o  

d i i r i u  na f r e n t e  ( " w r i t e  ahead protocol"  - M A L )  onde: 

a )  Antes de gravar  a t  ual izaç0es não 

compromissadas de uma t ransacão  em mem6ria 

e s t á v e l ,  f o r ~ a  seus  r e g i s t r o s  de va lo res  

a n t e r i o r e s  do d i á r i o  para membria e s t á v e l .  

b )  Antes de cornpromissar a t u a l i z a s 8 e s  de uma 

t ransação ,  força  todos os  seus  r e s i s t r o s  de 

va lores  a t u a i s  do d i á r i a  para memoria e s t á v e l .  

A razzo d i s t o  é que a  memória p r inc ipa l  é v o l á t i l  

enquanto a memoria secundária é n a 0  v o l á t i l .  Com i s s o ,  s e  

acontecer  uma gravação em memaria não v o l á t i l  an tes  do 

r e y i s t r o  d i a r i o  s e r  gravado, a ocorrência  de uma fa lha  pode 

t o r n a r  impossivel desfazer  uma acão.  

Diar ios  devem r e s i d i r  eln memoria çecundi r ia  a t i v a ,  por 

serem e s t r u t u r a s  muito s o l i c i t a d a s  uma vez que a  i n v o c a ~ ã o  

d e  cada ação eletnentar grava ne le  um r e g i s t r o .  Uma fa lha  

que des t rua  p a r t e  da membria secundaria  a t i v a ,  afetando 

segmentos do d i á r i o ,  poderia provocar danos no s i s tema,  

p a i s  t ransacãeç  confirmadas cujos  e f e i t o s  não foram ainda 



r e g i s t r a d o s  sobre os  r e spec t ivos  ob je tos  simplesmente 

desapareceriam, uma vez s e r  o  d i á r i a  o Único r e g i s t r o  

d e s t a s  t ransaçges  capaz de fornecer  informac8es s u f i c i e n t e s  

para  sue sejam r e f e i t a s .  

Uma a l t e r n a t i v a  k dup l i ca r  o  d i á r i o  em memoria 

secundária  a t i v a  de t a l  modo que a s  duas "cópias" residam 

em d i s p o s i t i v o s  f í s i c o s  d i s t i n t o s .  Como supomos que a  

ocorrGncia de f a l h a s  são eventos independentes,  i s t o  

tninimizaria a s  chances de que p a r t e s  do d i á r i o  sejam 

perdidas .  Em p r i n c i p i o ,  pode-se t o r n a r  o  mecanismo t ã o  

confiiivel quanto s e  queira  a t r a v é s  da dupl icacão,  

t r i p l i c a ~ Z a ,  e t c . ,  do d i á r i o  em unidades d i s t i n t a s .  

Ent re tanto ,  o  d i á r i o  tem um c u s t o .  Para seu 

armadenamento u t i l i z a- s e  uma a rea  considerável  de memória 

figo v o l i t i l  (pr incipalmente s e  e l e  Cor r e p l i c a d o ) ,  u t i l i z a -  

se "buffers"  da memória p r inc ipa l  e  aumenta-se o  numero de 

1/05 na execução de cada t ransação .  

Casanova em (CASANOVA 1985), observa que, s e  tomado 

isùladament&, o d i a r i o  t e r i a  que r e g i s t r a r  todas as açoes 

elementares e fe tuadas  cont ra  o  banco de dados desde que 

e s t e  f o i  c r i a d o .  Esta s i tuaçao  é remediada com o  emprego de 

descargas.  A ultima descarga obt ida  s e r i a  rev iv ida  e ,  ao s e  

r o  d i á r i o ,  todas  a s  t r ansacães  que porventura 

completaram an tes  da descarga t e r  s i d o  i n i c i a d a  poderiam 

s e r  ~ q n o r a d a s .  As demais seriam d e s f e i t a s  ou r e f e i t a s ,  de 

acordo com a respec t iva  s i t u a ç ã o  no i n s t a n t e  da ocorrencia  

da f a l h a .  Como podemos ver ,  descargas complement am 

naturalmente t écn icas  de con t ro le  de in tegr idade  que operam 

a t r a v h i  de d i á r i o s .  

111.6.3.1 - Class i f i cacão  de Dados do Diár io 

Uma preocupacão nececisarla quando s e  usa d i á r i o  num s u b -  

sistema de reconstruc30 é d e f i n i r  que In fo rma~ões  gravar n u  



d i á r i o  para r ep resen ta r  a  operacão efe tuada ,  i s t o  e ,  s e  

deverão s e r  gravados os  r e g i s t r o ç  a l t e r a d o s ,  ou as paginas 

onde se encontram e s t e s  r e g i s t r o s ,  ou ins t rucões  que 

efetuam a l t e r a ç õ e s  no banco de dados, e t c .  Conforme a 

escolha f e i t a ,  a s  r o t i n a s  de gravação no d i á r i o  s e  

1ocal i rarZo em um ou em ou t ro  ponto do SGBDj como por 

exemplo no anal i sador  semântico (para  gravar  ins t rucEes)  ou 

numa r o t i n a  de baixo nivel  que faz  a  gravacão de paginas em 

d i s c o .  

Haerder e Reuter e m  ( H A E R D E R  1983) c lass i f i cam os  dados 

do d i á r i o  de duas maneiras: 

a) r e f e r e n t e  aos t i p o s  de o b j e t o ç  a serem 

gravados no d i á r i o .  Se alguma p a r t e  da 

representacão f i s i c a  f o r  gravada nos 

referenciamos a  e l e  como d i á r i o  f í s i c o .  Se os  

operadores e  seus  argumentos são gravados num 

nivel  mais a l t o ,  é chamado de d i á r i o  l ó g i c o .  

b )  r e f e r e n t e  ao es tado do banco d e  dados, ou 

s e j a ,  guardar a s  imagens a n t e s  ou depois de 

uma a l t e r a c ã o ,  ou a  t r a n s i c ã o  que causa a  

a l t e r a ç z o .  

A união d e s t a s  duas maneiras gera os  d i f e r e n t e s  t i p o s  de 

d i i r i o  d e s c r i t o s  a  segu i r  ( H A E R D E R  1983): 

a) D i a r i u  de Estado F í s i c o  a  Nivel de Página 

É o  método mais b i s i c o ,  usa a  página como unidade de 

informacão do d i á r i o .  Cada ver que uma modificacão é f e i t a  

no espaço de enderecamento, toda a  página que contém esse  

espaFo & gravada no d i á r i o  duas vezes:  uma chamada "imagem 

a n t e r i o r "  ("before image") gravada a n t e s  da a l t e r a ç ã o  s e r  

c o n s ~ l i d a d a  com o  propdsi to  d e  "desfazer" ,  e  ou t ra  chamada 

"imagem pos te r io r"  ( " a f t e r  image") gravada aptis a  a l t e r a c ã o  

com u r r o p 0 s i t o  de " r e f a z e r" .  



b )  Diár io de Transição F í s i c a  a Nível de Página 

Esta t ecn ica  tamb&m é baseada em paginas.  Ent re tanto ,  em 

ver de gravar  os  es tados  an t igos  e  novos de uma página 

expl ic i tamrnte ,  ela grava no d i a r i o  a "d i ferenca  e n t r e  

elas". A funcão que fornece a d i ferenca  e n t r e  a s  duas 

c a i r i a s  d r  b i t s  & a  ou-exclusiva ("exclusive-ou") .  Se a  

d i ferença  f o r  ap l icada  para um es tado an t igo  de uma página, 

usando novamente a  função o  re su l t ado  s e r á  o  es tado novo da 

pigina e vice- versa.  

C )  D i á r 1 ~  de Estado F í s i c o  a  Nível de Caminhos de Acesso 

Este  t i p o  de d i á r i o  usa ob je tos  do nível  de caminho de 

acesso ( r r y i s t r o s ,  e s t r u t u r a s  de caminho de acesso,  

t a b e l a s ,  e t c . ) .  O componente do d i á r i o  grava somente a s  

en t radas  ( d e c l a r a ~ ã e s )  a l t e r a d a s  d e s t a s  e s t r u t u r a s  em vez 

de páginas em v o l t a .  A vantagem d e s t e  método é que apenas 

aqueles  obdetos do n íve l  de representação realmente 

a fe tadns  por m o d i f i c a ~ ã e s  são gravados no d i á r i o ,  

diminuindo assim a quantidade de infarmaç8es gravadas e  

consequentemente o  espaço necessár io  para o  d i á r i o .  

d )  Diár io de Transição a  ~ i v e l  de Caminhos de Acesso 

No nível  de caminho de acesso t rabalha- se  com a s  

ent radas  das e s t r u t u r a s  d e  armazenamento, mas não s e  sabe 

como e l a s  e s t ã o  re lac ionadas  e n t r e  si  em re lacão  aos 

ob je tos  do esquema do banco de dados. Este  t i p o  de 

informação e mantido nos n í v e i s  mais a l t o s  d a  h i e ra rqu ia  de 

mapramento. Se f o r  enfocada apenas a  r e p r e s e n t a ~ ã o  f í s i c a  

da ent rada  ( " d i á r i o  de t r a n s i c ã o  f í s i c a " ) ,  t r a n s i c ã o  do 

es tado nes te  nivel  s i g n i f i c a  que um r e g i ç t r o  f i s l c o ,  uma 

entrada de t a b e l a ,  e t c . ,  e adicionado, excluído,  ou 

modificado numa psgina.  Os argumentos per tencentes  a  e s t a s  

operaç5es são a s  p r ~ p r i a s  en t radas ,  e  assim, e x i s t e  uma 

pequena d i ferença  e n t r e  e s t a  e a  abordagem a n t e r i o r .  No 

caso do " d i á r i o  de es tado f í s i c o  a n íve l  de caminho de 

x e s s o " ,  o endereço f í s i c o  6 colocado junto com a  



representacão da entrada. Aqui, coloca-se o c6digo da 

operação e o identificador do objeto com o mesmo tipo de 

ktrgumrntu. Assim, "diário de transicão física" neste nível 

não fornece nada essencialmente diferente. 

e) Diário Lógico no Nível Orientado a Registros 

Num nível mais acima, pode-se expreçsar as alterações 

executadas pelas transacEes de uma forma mas compacta, 

através da gravacão de comandos de alteracão da LMD e de 

seus parãmetros. A gravacão no diario neste nível significa 

que somente as operacões de insercão, alteracão e deleção, 

Juntu com seus ~dentificadores de registros e valores de 

atributos, sgo gravados no diário. O processo de mapeamento 

diferencia quais entradas sao afetadas, quais paginas devem 

ser modificadas, etc. Assim, reconstrucão é realizada pela 

ãeexecu~h de alguns comandos de LMD processados 

previamente. Por exemplo, comandos de LMD inversos devem 

ier executados, ou seja, um EXCLUIR compensa um INCLUIR, e 

vice-versa, e um ATUALIZAR retorna seu valor inicial. 

Os cumandoç de LMD inversos devem ser gerados 

automaticamente como parte da atividade regular do diário, 

r por esta razão, e s t a  abordagem não & viavel para SGBDs 

orientados a rede que tem uma noção explícita de 

relacionamento entre registros. 

Neste esquema o número de dados gravados no diário e 

pequeno, puriim a recuperação & mais cara que a de outros 

esquemas. 

A figura 111.8 (HAERDER 1983), apresenta um sumário das 

propriedades das técnicas apresentadas, considerando-se 

do15 aspectos: o custo da captacão de dados do diário 

durante processamento normal e o custo da recuperação 

baseada no tipo de inQormação do diario. Os custos são 

basicamente medidos em unidades de operações físicas de 

I/O. O numero do nível de mapeamento rorresponde & secão 

111.5.1. 



No. Nível Custo durante Custo operaçaes Técnica Mapeamento proc. normal de recuperação 

Estado físico 2 Alto Baixo 
Transição física 2 Médio Baixo 
Estado físico 3 Baixo Baixo 
Transição lógica 4 Muito Baixo Médio 

Figura 111.8 - Comparação e n t r e  d i f e r e n t e s  t i p o s  de d i a r i o .  

111.6.3.2 - Pontos de Verificacão ("çheckpoints") 

Qk mrtodas de psnto de ve r i f i cacão  gravam infarmacães em 

memdria e s t áve l  (no prdpr io  d i á r i o ,  no banco de dados ou 

num arquivo de pontos de v e r i f i c a ç ã o )  durante  o 

processamento normal. O ob je t ivo  da e x i s t ê n c i a  de pontos de 

ver l f icacSo f a c i l i t a r  e  a g l l i z a r  acões de reconstrucão 

quando da u t i l i z a c ã o  de d i á r i o s ,  uma ver  que e l e s  delimitam 

a quantidade de t r aba lho  a  s e r  f e i t a  na reconstrucão.  A 

questão da e f i c i ê n c i a  do r e i n i c i o  muita importante,  uma 

vez que o banco d e  dados não f i c a  disponivel  para a s  

usuArios a tk  que a r e i n í c i o  s e  complete. 

A questão b3sica é a  segu in te :  quando ocorre  uma f a l h a  

de s i s tema,  a s  t ransações  incompletas devem s e r  d e s f e i t a s  e  

a& culnpletas cu jos  e f e i t o s  ainda não s e  r e f l e t i r a m  no banco 

d e  dados devem s e r  r e f e i t a s .  Porém, não s e  sabe a t e  onde 

deve-se reprocessar  o  d i a r i o  e  nem em que ponto do d i á r i o  

tem-se a  c e r t e z a  de que todas a s  t ransacões  a n t e r i o r e s  

r5CGu completas no banco de dados.  Para so luc ionar  e s t a s  

questões s u r g i u  o  concei to  de ponta de v e r i f i c a c ã o .  

A segu i r  são mostrados quatro c r i t é r i o s  para 

determinacão d e  quando i n i c i a r  a s  a t i v i d a d e s  doç pontos de 

ve r i f i cacão  (HAERDER 1983): 



a) Pontos de ve r i f i cacão  or ientados  a  t ransacões  ( T O C  - 
"Transaction-Oriented Checkpoints").  

Uma d i s c i p l i n a  de F O R F A R  ( s e ~ ã o  111.5.4) permite um 

rapido r e i n i c i o ,  por não haver necessidade de reconçtrucão 

de t ransações .  Todas a s  páginas modificadas sao propagadas 

an tes  que um r e g i s t r o  de fim de t ransacão ( E O T )  s e j a  

e s c r i t o  no d i á r i o ,  o  qual torna  a  t ransação  durável .  Se 

e s t e  r r g i s t r o  não f o r  encontrado no d i á r i o  após uma f a l h a ,  

a  t ransaçso  s e r á  considerada incompleta e  s e r á  d e s f e i t a .  

Assim, o  r e g i s t r o  E O T  de cada t ransacão  pode s e r  

in te rp re tado  como u m  ponto de ve r i f i cação ,  o  que l i m i t a r á  o  

escapa d e  um R E D O .  

Como pode s e r  v i s t o  na f i g u r a  111.9,  pontos de 

ve r i f i cação  or ientados  a  transacGes são  i n f e r i d o s  por uma 

d i s c i p l i n a  de FORCAR ( s e ~ z o  1 1 1 . 5 . 4 ) .  Na f i g u r a ,  a s  

t r - a n s a ~ õ e s  T i  e  T 2  já estavam encerradas quando ocorreu a  

f a l h a .  A transacgo T 3  ainda es tava  em andamento. 

Ponto de Verificação 
orientado a transaçôes 

+ 
TEMPO 

Figura 111.9 - Exemplo d e  ponto d e  ve r i f i cacão  or ientado a 

t ransaç50. 



b )  Pontos de ve r i f i cacão  c o n s i s t e n t e s  a  nível  d e  t ransação  

(TCC - "Transaction-Consistent Checkpoints").  

Na geração des te  t i p o  de ponto de ve r i f i cacão  todas a s  

transacEes de a tua l i zacão  são completadas e  nenhuma ou t ra  

t ransacão nova e admitida a t é  que o  ponto de ve r i f i cação  

s e j a  completado. Assim, o  ponto de ve r i f i cacão  6 gerado 

quando a  últ ima a tua l i zação  f o r  completada, como mostra a  

f i g u r a  111.10.  

Fazer o  ponto de ve r i f i cacão  s i g n i f i c a  propagar todas  a s  

paginas de "buffer"  modificadas para d isco  e gravar  um 

r e g i s t r o  de ponto de ve r i f i cação  no d i á r i o ,  indicando que 

nes te  ponto f o i  e s t abe lec ido  um es tado c o n s i s t e n t e  em 

t - e l a ~ ã ~  a  t r a n s a ~ õ e s  n u  banco d e  dados mater ia l izado.  

Na f igura  111.10, a  t rançacso  T3 deve s e r  r e f e i t a  

completamente, enquanto T 4  deve s e r  d e s f e i t a .  Não h á  nada a 

f aze r  com a s  t a n s a ç k s  T i  e  T 2 ,  uma vez que suas  

a t u a l i z a ~ s e s  foram propagadas na geracão do ponto de 

uer if icacZo Ci .  Ao ocorrer  uma fa lha  de s i s tema,  s ó  é 

necessár io  vo l t a r  a t é  a Último ponto de v e r i f i c a ç s o ,  

desfazer  T4  e r e f a z e r  T 3 .  



(Ci - 

Sinal de Ponto Geração do Ponto 
de Verificação de Verificação 

+ 
TEMPO 

Figura 111.10 - Exemplo de ponto de v e r i f i c a ç ã o  cons i s t en te  

a nível  de t r a n s a ~ ã o .  

Esta abordagem não e aconselhável para grandes SGBDs 

acessados por vá r ios  uçuarios  devido a s  segu in tes  razões :  

b . i )  muitas t ransações  podam f i c a r  esperando para iniciarem 

suas  execuçõrç: 

L . 2 3  o  tempo de gravação do5 "buffers"  pode f i c a r  muito 

longo quando muitas paginas a l t e r a d a s  se acumulam. 

C )  Pontos de ve r i f i cacão  c o n s i s t e n t e s  ao n íve l  de açÕes 

(ACC - "Action-Consistent Checkpoints").  

Uma transaçzo é conçiderada uma sequência de a ç k ! s  

elementares que afetam o  banco de dados (podem s e r  v i s t a s  

como camandos de L M D ) .  Um ponto de ve r i f i cação  d e s t e  t i p o  

só  pode s e r  gerado quando n%o e x i s t i r  nenhuma ação de 

a t  u a i  iracãu rendo processada. Quando um ponto de 

v e r i f i c a ~ ã o  s i n a l i s a d o ,  acões e m  execucão são concluídas 

e a s  novas aç&ç são re tardadas  a t e  que o  p a n t ~  de 



v e r i f i c a ~ ã o  s e j a  concluído. 8 ponto de v e r i f i c a ~ ã o  e gerado 

da mesma maneira que na t écn ica  a n t e r i o r ,  porém, indicando 

n e s t e  caso não a  consi-itência da t ransação mas da acão. 

No exemplo da f igura  111.11, após ocorrer  uma f a l h a ,  

deve-se r e faze r  T 5  e  T b  e desfazer  TI ,  T 2  e  T3. As 

t ransações  T 4  e T 7  já fazem p a r t e  do banco de dados 

mater ial  izado.  

Sinal de Ponto Geração do Ponto 
de verificação de Verificação 

(Ci - 1) - 
TEMPO 

I 

Ci ~ a l h a  de 
Espera para Sistema 
processamento 

de ações 

Figura 111.11 - Exemplo d e  ponta d e  v e r i f i c a ~ ã o  c o n s i s t e n t e  

a  nivel de acão.  

Apesar deste esquema seu mais r e a l i s t a ,  uma v e r  que não 

causa r e t a rdos  demorados, o  cus to  do ponto de v e r i f i c a ç ã o  

permanece a l t o  quando grandes "buffers"  são usados. 

d )  Pontos d e  Verif icacão P a r c i a i s  ("Fuzzy Checkpoints") 

Visando diminuir os  custos  do ponto de v e r i f i c a c ã o  e a 

a t iv idade  d e  propagacão no momento do ponto de ve r i f i cação ,  

pode-se usar  as t ecn icas  d e  ponto de ve r i f i cação  chamadas 

i n d i r e t a s .  Nestas tkcn icas ,  a s  informações sobre a  ocupacão 

dos "buffers"  são gravadas n o  d i á r i o  em vez d a s  propr ias  



paginas. Isto pode ser feito com duas ou três operacões de 

grava~ãu, mesma com grandes "buffers", e ajuda a determinar 

quais paginas contendo dados campromissados estavam nos 

"buffer~" no momento da falha. A passagem dos "buffers" 

para disco e feita normalmente pelo gerenciador de 

"buffers" e nau no tnomento do ponto de verifica~ão. 

Esta tknica e usada somente para propagações N#O 

A T G M I C A S ,  uma vez sue em prapagações ATSMICAS as paginas 

são escritas em disco nos pontos de verificação e as não 

propagadas são perdidas após a ocorrência de falhas de 

sist rma. 

111.6.4 - Arquivos Diferenciais 

No esquema de arquivos diferenciais, todos os arquivos 

ldgicos residem em dois arquivos fisicos (AGRAWAL 19851: um 

arquiva base so~nrnte de leitura e um arquivo diferencial de 

leitura e gravação. O arquivo base permanece inalterado ate 

reorganiza~ão. Todas as atualizacões são feitas na 

arquivo diferencial. 

Esta t&cnica adota a filosofia de coletar todas as 

modificações efetuadas contra certas entidades do banco de 

dados, em particular arquivoç de dados, em estruturas 

prdprias, especificamente planejadas para e s t e  fim, 

mantendo os valores dos objetor originalmente associados as 

estas entidades inalterados. Estas estruturas, onde as 

modificacÕes são agrupadas, sao denominadas arquivos 

diferenciais. Tudo se passa coma se o SGBIJ, ao concentrar 

as modaficacões sobre os arquivos diferenciais, atrasasse o 

momento d e  tornar irreversível o efeito de açÕes 

elementares sobre o banco de dados, mesmo daquelas 

çurvrspondentes a transações que j a  foram confirmadas. A 

vantagem principal é óbvia. Os originais formam uma cópia 

que reflete um estado completo e consistente anterior da 

banco de dados. Ocorrendo uma falha que venha a prejudicar 



os  a r q u i v o s  d i f e r e n c i a i s  t u d o  q u e  o SGBD tem a f a z e r  é 

r e l e r  d a  memória s e c u n d á r i a  a t i v a  o s  o r i g i n a i s  i n t a c t o s ,  

e v e n t u a l m e n t e  d e s p e r d i ç a n d o  o s  t r a b a l h o s  d a s  Ultimas 

k r a n s a ç õ e s .  P o r é m ,  s e . a  u s u s r i o  3a Coi i n f o r m a d o  d e  q u e  

d e t e r m i n a d a  t r a n s a c ã o  se  c o n f i r m o u ,  i g n o r á - l a  n e s s e  p o n t o  

p u d e  ser  i n a d m i s s i v e l .  P a r a  maior s e g u r a n c a ,  o s  o r i g i n a i s  e 

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

d i s p o s i t i v o s  f í s i c o s  d i s t i n t o s .  A d e s c a r g a  d o s  o r i g i n a i s  em 

memória s e c u n d a r i a  d o r m e n t e  p r o t e g e  o b a n c o  d e  d a d o s  c o n t r a  

q u a l q u e r  f a l h a  s e c u n d a r i a .  

No e n t a n t o ,  em a l g u m  m o m e n t o  o s  a r q u i v o s  d i f e r e n c i a i s  

t e rão  d e  ser u s a d o s  para r e c o n s t r u i r  o s  o r i g i n a i s ,  s e n d o  

 te p r o c e s s o  o n e r o s o .  

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

p r i m e i r o .  Se o d a d o  n ã o  f o r  e n c o n t r a d a  n o  a r q u i v o  

d i f e r e n c i a l  d e v e - s e  p e s q u i s a r  o a r q u i v o  p r i n c i p a l .  O 

a l g o r i t m o  d e s c r i t o  n a  f i g u r a  III.i2 r e p r e s e n t a  a l e i t u r a  d e  

um r e g i s t r o  (SEVERANCE 1976). 



Identificação n 
Registro u 

arquivo 

diferencial 

SIM 

NA0 

I I pesquisa n o  / 
arquivo 

Registro 0 
figura I I f . f 2  - Algoritmo de leitura de um registro 

Severance e Lohman em (SEVERANCE 1976) sugerem uma 

estratégia de pesquisa que usa filtros a fim de reduzir o 

número d e  acessos desnecessarios ao arquivo diferencial. 

A técnica associa o arquivo diferencial com um vetor de 

bits B d e  tamanho M na memória principal, e com algum 

número X de funçoes "hashing" que geram a partir de uma 

~dentificacSo de um registro, um endereco no vetor B. 

Quando o arquivo diferencial esta vazio (inicialmente), 

todos os bits de B são iguais a 0 (zero). Toda vez que um 

registro é armazenado no arquivo diferencial, cada 

transformaçSo é aplicada p a r a  o identificador do registro e 

cada bit X enderecado e setado para i (um). Ao recuperar-se 



um r e g i s t r o  R ,  pode-se saber se o  r e g i s t r o  não s e  encontra 

nu arquivo d i f e r e n c i a l .  

A recuperacão de um r e g i s t r u  R usando f i l t r o s  4 

i lu s t rada  p e l o  diagrama da f igura  1 1 1 . 1 3 .  

{ Identificaç 

Registro - 
examina o filtro + 

memória  principal L 

provavelmente 
\ /  

1 pesquisa no 1 
arquivo 

diferencial 

SIM 

\ 

r I 

pesquisa no 
arquivo 

principal 

Registro L 
Figura I I I . I 3  - Exernpla de recuperacão de 

usando f i l t r o .  



14% vantagens da técnica de arquivos diferenciais são 

descrita+ em (SEVERANCE 1976). Entre elas podemos citar: 

a3 redução do custo da descarga: uma vez que o tempo 

necessario para a descarga é proporcional ao volume de 
dados copiados, o arquivo diferencial pode reduzir 

drasticamente o custo da descarga em grandes bancos de 

dados, particularmente quando o número de registros 

alteradas durante o período da descarga for pequeno; 

b) facilita a descarga incremental: a implementação de 

arquivos diferenciais no geral, onde cada registro e 

5equencialmente &locado na memdria secundaria, contribui 

naturalmente para essa estratégia j 

C) permite fazer descarga dinâmicaj 

d) acelera recupera~ão de perda de dados; 

e5 simplifica o desenvolvimento de software: o fato de que 

o arquivo de dados principal e seu índice associado não 

são afetados par atualira~ões, proporciona um ambiente 

natural para desenvolvimento de software. Se forem 

usados dois arquivos diferenciais, pode-se ter um 

sistema de desenvolvimento e outra de produção 

executando em paralelo, ambos acessando o mesmo arquivo 

principal mas modificando seu próprio arquivo 

diferencial. 

Essa tecnica apresenta as seguintes desvantagens 

(SEVERANCE 19763: 

a )  O acesso a um dado pode ser lento, pois pode requerer 

dois acessos ao banco de dados por consulta (um no 

arquivo diferencial e outro no principal); 

b) O arquivo diferencial eventualmente deve ser fundido com 

o arquivo principal. O mais grave disso, e que esta 

operação exige uso exclusivo dos dois arquivosj 



C )  Tendo em v i s t a  que uma a t u a l i z a c ã o  pode a f e t a r  um dado 

j i  modificado,  o s  a rqu ivos  d i f e r e n c i a i s  devem s e r  

convenientemente o rgan izados .  

Em (AGHILI 1982) encontra- se  um e s tudo  i n t e r e s s a n t e  

s o b r e  o  uso de a rqu ivos  d i f e r e n c i a i s  em termos de um modelo 

a n a l í t i c o  baseado em a lguns  c r i t é r i o s  e s c o l h i d o s .  

111.6.5 - Cópia e  Versão Cor ren te  

Essa t é c n i c a  c o n s i s t e  em manter dua s c o p i a s  do b anco de 

dados a  fim de poder r e a l i z a r  uma p o s s í v e l  r e s t a u r a c % o  do 

banco de dados para  um e s t a d o  p rév io  [VERHOFSTAD 1778). Uma 

das  c ó p i a s  e a  versão  c o r r e n t e  do banco de dados ,  composta 

pe lo s  a rqu ivos  que contém a s  ú l t i m a s  a t u a l i z a ç õ e s  f e i t a s  

nos dados,  a  o u t r a  cop ia  é a  versão  de r e s p a l d o  c o n s i s t e n t e  

do banco de dados,  composta pe lo s  a rqu ivos  que armazenam os  

v a l o r e s  p r év ios  dos dados .  

Nessa t e c n i c a  a s  modificaçZes f e i t a s  p e l a s  t r a n s a c õ e s  

s ão  r e a l i z a d a s  na versão  c o r r e n t e  do banco de dados,  

produzindo assim uma nova ve r são .  No caso  da o c o r r ê n c i a  de 

uma f a l h a ,  o  e s t a d o  a t u a l  do banco de dados pode s e r  

recuperado a t r a v é s  da cóp ia  ( v e r s a 0  a n t e r i o r )  e  da s  

t r a n s a c õ e s  que acessaram e s s a  c o p i a .  

Como exemplo d e s t a  t é c n i c a  temos a lguns  e d i t o r e s  de 

a rqu ivos ,  que criam uma nova versão  do a rqu ivo  e d i t a d o  pe lo  

u s u s r i a  mantendo a  versa0  o r i g i n a l  i n t a c t a  du ran t e  a  

e d i c ã o .  No caço do u s u á r i o  cometer um e r r o  du ran t e  a  

ad i ção ,  somente a versao  a t u a l  do a rqu ivo  e  a f e t a d a ,  

p o s s i b i l i t a n d o  uma r econs t rução  do e s t a d o  a n t e r i o r .  Quando 

o  u sua r io  e n c e r r a  a ed i cão ,  a  versão  a t u a l  permanece e  a 

versão  a n t e r i o r  é d e s c a r t a d a .  

111.6.6 - Múl t ip l a s  Cópias 



Nesta t e c n i c a  duas ou mais ve r sões  do banco de dados s ão  

inant i d a s ,  e a1 t  e r a d a s  p e l a s  mesmas t  r ansacões  

para le lamente ,  porem, r e s p e i t a n d o  uma s i n c r o n i z a ~ ã o  que 

permita  em todo momento t e r  uma versão  c o n s i s t e n t e  do banco 

de dados r e c o n h e c ~ v e l  pe lo  s i s t e m a .  

A t é c n i c a  de m ú l t i p l a s  c ó p i a s  engloba duas o u t r a s  

tGcnicas  (VERHOFSTAD 1778): 

a )  voto  da ma io r i a :  mantém-se um número ímpar de c ó p i a s  dos 

dados .  Se a  maior ia  da s  c ó p i a s  t i v e r  o  mesmo v a l o r ,  

en t ão  e s t e  v a l o r  é tomado como c o r r e t o .  Es t a  t é c n i c a  é 

usada em s i s t e m a s  sue exigem muita s egu ranca .  Es t a  

t e c n i c a  pode s e r  usada para  d e t e c t a r  problemas em 

p roces sado re s .  Vár ios  p rocessadores  recebem a  mesma 

e n t r a d a ,  t raba lhando  sob re  c d p i a s  de dados i d e n t i c a s .  O s  

que t iverem s a i d a  d i f e r e n t e  da ma io r i a ,  e s t ã o  e fe tuando  

mal alguma operacão .  

h )  dup l i cacaa :  mantém-se duas c ó p i a s ,  cada uma com um 

" f l a g "  para  i n d i c a r  a tua l imacões  em p rog re s so .  Uma cóp ia  

i n c o n s i s t e n t e  (ou s u s p e i t a )  e  sempre reconhecida  como 

i n c o n s i s t e n t e  pe lo  v a l o r  do seu  " f l a g " .  Se o  s i s t ema  

f a l h a r  du ran t e  a  a t u a l i z a ç ã o  de uma das  c ó p i a s ,  o  " f l a g"  

con t inua rá  l i g a d o .  Es t a  cop la  e s t a r á  i n c o n s i s t e n t e  e  

s e r a  d e s c a r t a d a .  A o u t r a  cdp ia  permanece c o n s i s t e n t e ,  

uma ve r  que a t u a l i r a ~ E e s  sob re  c ó p i a s  nunca s ã o  f e i t a s  

no mesmo i n s t a n t e .  Só depois  que uma acaba é que a  o u t r a  

comeca. A cóp ia  c o n s i s t e n t e  s ó  t e r &  d o i s  e s t a d o s :  j& 

a l t e r a d a  ou a inda  nso a l t e r a d a .  Es ta  t é c n i c a  pode s e r  

u t i l i z a d a  para  c o n t r o l a r  a  a l t e r a c ã o  de d i r e t ó r i o s .  

Com a t é c n i c a  de m ú l t i p l a s  c d p i a s ,  a s  v a r i a s  c d p i a s  

devem t e r  sempre o  mesmo v a l o r ,  exce to  du ran t e  a s  

a t u a l i r a c õ e ç .  Nesse s e n t i d o ,  a  t e c n i c a  de m ú l t i p l a s  c ó p i a s  

tem a  c a r a c t e r í s t i c a  de prover  r e s i s t ê n c i a  a f a l h a s ,  mas no 

mínimo dup l i ca  os  c u s t o s  de armazenamento e a t u a l i z a c ã o .  

Com e l a ,  uma cóp ia  c o n s i s t e n t e  sempre pode s e r  recuperada 



depois do r e i n i c i o  das a t i v i d a d e s  do s is tema após a  

ocorrência  de uma f a l h a .  

Essa cópia t e r á  ou o  va lor  que e l a  t inha  an tes  da 

a tua l i zacão  que es tava  em progresso durante  a  f a l h a ,  ou o  

novo v a l o r .  Sendo assim, em caso de fa lha  de uma das cópias  

o u t r a s  poderão manter o  s is tema em funcionamento. A cópia 

incons i s t en te  pode sempre s e r  reconhecida e  ignorada. 

A diferença  p r inc ipa l  des ta  t é c n i c a ,  s e  comparada com a  

d r  c8pia e  versão cor ren te ,  6 que na t écn ica  de mdl t ip las  

cópias  todas a s  copias  s e  encontram a t i v a s ,  enquanto que na 

out ra  t ecn ica  só  uma das copias  f i c a  a t i v a .  

111.6.7 - Paginacão Sombra 

A i d4 ia  básica do mecanismo de "paginação sombra" é 

e v i t a r  a t u a i i r a c 8 e s  "in-place" nas e s t r u t u r a s  de dados. A 

a l t e r a c ã o  4 f e i t a  numa cópia do ob je to  t r e g i s t r o ,  pagina, 

bloco) que e s t á  sendo modificado, sendo o  o r i g i n a l  

s u b s t i t u i d o  somente s e  a a tua l i zacão  f o r  bem sucedida.  Com 

a  técnica  de paginacão sombra a s  duas cópias  do ob je to  só 

sga mantidas durante  a  a t u a l i z a ~ ã o .  Desta forma, consegue- 

s e  t e r  um banco de dados r e s i s t e n t e  a  f a l h a s .  

No mecanismo de paginaçao sombra, o  mapeamento dos i t e n s  

de dados para a  memória e s t áve l  é dinâmica. A s s i m  sendo, e 

conveniente implementar e s t e  mapeamento usando d i r e t ó r i o s ,  

com uma entrada por item de dado, contendo o nome do item 

d e  dado e sua l o c a l i z a ~ ã o  na memdria e s t s v e l .  Cada 

d i r e t ó r i o  i d e n t i f i c a  um es tado d i f e r e n t e  do banco de dados 

(BERNSTEIN 1987) .  

Neste esquema, todas  a s  a t u a l i r a ~ Z e s  de uma t ransacão  T i  

devem e s t a r  no banco de dados mater ia l izado na hora que T i  

4 compromissada ( e v i t a  r e f a z e r  t ransacGes) ,  e  nenhuma das 

a tua l i zaç6es  de T i  pode e s t a r  no banco de dados 



materializado antes que Ti seja compromissada (evita 

desfazer transaczss). Portanto, para eliminar tanto "undo" 

como "redo", todas as atualizações de Ti devem ser gravadas 

no banco de dados materializado numa Única operacão 

atDmica, na hora que Ti sofrer o comprometimento. 

A dificuldade está em organizar as estruturas de dados 

como uma acão atômica. Isto e, deve-se instalar 

Indivisivelmente todas as atualizac&s das transaç6es no 

banco de dados materializado e inserir Ti numa lista de 

compromet lment o. 

O mecanismo de paginacão sombra alcanca estes objetivos 

da seguinte maneira: o local do Último valor compromissado 

de cada item de dados é gravado num diretdrio, armazenado 

na mem6ria estável, e possivelmente mantido na mem6ria 

rachg para um riiipido acesso. Existem també~n diretórios de 

trabalho que apontam para versões não compromisçadas dos 

mesmos itens de dados. Juntos, estes diretorios apontam 

para todas as imagens anteriores e posteriores que poderiam 

estar armazenadas no diirio normalmente, mas que neste 

esquema não é mantido como um arquivo sequencial separado. 

Quando uma transacão Ti grava um item de dado x, uma 

nova versão de x é criada na memoria estável. O diretório 

de trabalho que define o estado do banco de dados usado por 

Ti é atualizado para apontar para esta versão. Quando Ti e 

compromis%ada, o diretório que define o estado do banco de 

dados compromissado é atualizado para apontar para as 

versõr~ sue Ti gravou. Isto faz com que os resultados das 

grava~oes de Ti se tornem parte do estado do banco de dados 

Com esta estrutura, um procedimento de campromet iment o 

necessita mudar atomicamente as entradas do diretório para 

Lados os itens de dados gravados pela transacão sue está 

sendo compromissada. Se o diretorio cabe num Único item de 

dado, então a problema esta resolvido. Caso contrario, 

parece que simplesmente o problema foi movido para uma 



estrutura diferente. Em vez de instalar atual izacões 

atomicamrntr no banco de dados materializado, agora é 

necessário instalar atualizações atomicamente no diretório. 

A diferença critica é que uma vez que o diretório é 

muito menor que o banco de dados, é possível manter duas 

cdpias dele na memória estável: um diretório corrente, 

apontando para o banco de dados compromissado, e uma cópia 

d e  trabalho. Para compromissar uma trançação Ti, o 

gerenciador de recuperação atualiza o diretório de trabalho 

para representar a estado do banco de dadas materializado 

que inclui as atualizações de Ti. Isto e, para cada item de 

dado x que Ti atualiza, o gerenciador de recuperacão faz 

uma entrada no diretorio de trabalho para x apontando Para 

a nova versao de x em Ti. Para itens de dados que Ti não 

atualizou, ele faz as entradas do diretório de trabalho 

idSnticas as entradas do diretório corrente. Então ele 

troca os diretdrios corrente r de trabalho numa a ~ ã o  

atemira. Esta açgo atomica d e  troca é implementada através 

de um registro "mestre" na memória estável, o qual tem um 

Lit indicando qual das duas copias do diretória @ a 

corrente. Para trocar as diretdrios, o gerenciador de 

recuperação simplesmente complementa o bit no registro 

"mestre", o que 6 certamente uma acão atomica. A gravacão 

deste bit 4 a operacão que faz o comprometimento da 

transacão. É importante observar que O gerenciador de 

recuperação 56 pode processar um comprometimenta por vez. 

Isto 6 ,  a atividade de atualização do diretório de trabalho 
seguida pela camplrmenta~ão do bit do registra "mestre" 4 a 
parte critica. 

A figura 111.14 ilustra as estruturas usadas no 

algoritmo de comprometimento da trançação Ti que atualizou 

itrnç de dados x e y .  Na figura Cal a transacgo criou duas 

novas versaes, deixando as vers&s antigas intactas como 

sombras. Na figura Cb) Ti setou o diretório sombra para 

refletir o banco de dados materializado como se estivesse 

depois do seu comprometimento. Na figura (c) o bit do 

registro "mestre" e trocado, fazendo o comprometimento de 



T i  e i n s t a l a n d o  suas a t u a l i r a ç ~ e s  n o  b a n c o  d e  d a d o s  

iviat e r i a l  izado. 

Cópia O do 
diretório 

Banco de Dados + Diário 

1 y 1 último valor compromissado x I 
\ 

último valor compromissado y I 

Cópia 1 do 
diretório 

Cópia O do 
diretório 

mestre O d 
Cópia 1 do 

diretório 

nova versão de x de Ti 
1 nova versão de y de Ti 

m Banco de Dados + Diário 

1 y 1 último valor compromissado x I 
1 2 1  último valor compromissado y I 

último valor compromissado z 
nova versão de x de Ti 
nova versão de y de Ti 

Cópia O do 
diret ório 

Cópia 1 do 
diretório 

Figura 111.94 - Um e x e m p l a  d o  e s q u e m a  d e  p a g i n a ç ã o  s o m b r a .  

(a) E s t a d o  d o  b a n c o  d e  d a d o s  d e p o i s  d a  c r i a c ã o  d e  n o v a s  

versoes  p a r a  T i .  

( b )  E s t a d o  d o  b a n c o  d e  d a d o s  d e p o i s  d e  p r e p a r a r  o d i r e t ó r i o  

p a r a  o c o m p r o m e t i m e n t o  d e  T i .  

( C )  E s t a d o  d o  b a n c o  d e  d a d o s  d e p a i s  d o  c o m p r o m e t i m e n t o  d e  

T i .  

Entr ,e  as v a n t a g e n s  o f e r e c i d a s  pe l a  p a g i n a c ã o  s o m b r a  com 

r e l a ~ ã o  a s  t é c n i c a s  b a s e a d a s  em d i á r i o  p o d e m o s  c i t a r :  



a )  a  eliminacão do "overhead" da gravacão do r e g i s t r o  
d i a r i a ;  

b )  a recuperacão s ign i f i ca t ivamente  mais rápida de f a l h a s  
( j á  que não são necessá r i a s  operacões de "undo" e  
"redo") . 

Existem tambdm a5 segu in tes  desvantagens: 

a )  Acessos a  memória e s t áve l  são i n d i r e t o s  e por i s s o  mais 

ca ros .  Ent re tanto ,  e s t e  cus to  pude s e r  pequeno s e  o  

d i r e t ó r i o  f o r  suf icientemente pequeno para s e r  

armazenado na memária cache. 

b >  Como cus to  mais importante,  temos a  fragmentacão dos 

dados, ou s e j a ,  o  movimento de dados para novas versões 

d e s t r o i  o  "lay-out" o r i g i n a l  do banco de dados e s t i v e l .  

I s t o  e ,  suando um item de dados e a tua l i zado ,  pode não 

e x i s t i r  espaço para a  nova cópia pe r to  do loca l  dos 

I t e n s  d e  dados o r i g i n a i s .  Quando a  a t u a l i r a ç ã o  

compromissada, o  item de dados t r o c a  de lugar  da sombra 

para a  nova versão.  A s s i m ,  s e  o  banco de dados é 

projetado para que i t e n s  relacionados sejam armazenados 

em l o c a l s  da memoria e s t áve l  práximos, e s t e  p r o j e t o  

f i c a r a  comprometido a t r av4s  do tempo. 

t )  Cada vez que uma t r a n s a ~ ã o  4 concre t izada ,  a s  paginas do 

banco de dados que contem a  versão an t iga  dos dados 

mxii+icados pela  t ransaçâo ,  s e  tornam i n a c e s s i v e i s .  

Estas  páginas são consideradas l i x o ,  j a  que não são 

p a r t e  do espa6o l i v r e  e  não contem inCormacúes Gte iç .  

Assim, periodicamente e necessár io  encont rar  todas a s  

paginas d e  l i x o  e  ad ic ioná- las  l i s t a  de páginas 

l i v r e s .  Es te  procesço, chamado c o l e t a  de l i x o ,  impõe 

" a v e r h ~ a d "  adiciona! e  complexidade ae s is tema.  

Como um mecanismo de t ransacão  baseado somente em 

romlras suportando múl t ip los  usuários  e considerado muito 

d i f i c i l  e caro  de implamentar (GRAY 1?81bi, nesses  s is temas 

e l e  4 combinado com um d i & r i o  incremental de todas a s  a ~ e e s  



que uma transacão executa .  O d i á r i o  4 usado para desfazer  e  

r e f a z e r  t ransaçzes  sobre arquivos compartilhado5 e e usado 

em co~nbinação com sumbras no ponto de ve r i f í cação  e  

r e i n i c i o  do s i s tema.  A e s t r a t é g i a  combinada r e f l e t e  a  

@voluc%o d e  um s is tema ~rbonousuario (onde o  esquema de 

paginacão sombra funcionava bem) para um s is tema 

mul t iusu&rio .  Em (LORIE  1977) o  esquema de p a g i n a ~ ã o  sombra 

é apresentado detalhadamente. 

111.7 - Uso das Técnicas de Reconstrução 

Segundo Verhofstad em (VERHOFSTAD 1978),  a s  t e c n i c a s  de 

reconstrução fornecem recuperação, r e s i s t E n c i a  a  f a l h a s  e  

manukencão de cons i s t&nc ia  de uma das t r ê s  maneiras: 

a) Pelo modo no qual o  dado é e s t r u t u r a d o .  As mdlt ip laç  

r d p i a s ,  o  arquivos d i f e r e n c i a i s  e  cepia  e versa0 

cor ren te  são p a r t e  da e s t r u t u r a  do banco de dados. 

b )  Pela modo que os  dados são a l t e r a d o s  e  manipulados. A 

t écn ica  de paginacão sombra é um modo r e s i s t e n t e  a  

f a lhas  de a t u a l i z a ~ ã o  de e s t r u t u r a s  de dados complexas. 

C )  Através de u t i l i t á r i o s .  O programa res tau rador ,  a 

descarga e a f a c i l i d a d e  do d i á r i o ,  são u t i l i t á r i o s  que 

não tem re lacão  com a  e s t r u t u r a  de dados ou o  modo de 

a l t e r a ç ã o  dos mesmos. Podem s e r  adicionados a  qualquer 

banco de dados. 

Algumas das tdcn icas  apresentadas anter iormente ( s e ~ ã o  

111.61 s e  complementam bem, o u t r a s ,  s e  u t i l i z a d a s  no mesmo 

sis tema,  se rão  redundant e 5 .  

O programa res taurador  como técn ica  de recuperacão & um 

últ imo recurso ,  usado quando todas a s  o u t r a s  t é c n i c a s  

falham. O programa res taurador  não pode t r a z e r  o  banco de 

dados a um es tado c o r r e t o  a n t e r i o r  a f a l h a .  Ele meramente 



"recolhe" o que restou após a ocorrência de uma falha, 

salvando o que for possivel do banco de dados quando 

nenhuma outra técnica for capar de restaurá-lo. Pode também 

ser usado para deixar o banco de dados pronto para utilizar 

outra técnica qualquer. 

A descarga incremental, o diário, os arquivos 

diferenciais e a copia e versão corrente são consideradas 

Cecnicas altrrnat ivas, mas podem ser usadas como 

complementares, dependendo do grau de seguranca necessário. 

Quando a perda das alterações feitas nso for problema, 

pode-se usar uma combinação da cópia e versso corrente, 

descarga incremental e um programa restaurador. Quando a 

perda de qualquer alteração já feita for crítica, deve-se 

usar o diario, ou paginacão sombra, ou multipPas copias, ou 

arquivos diferenciais, ou ainda uma combinação delas. 

O diário 4 uma alternativa para as tecnicas de arquivos 

diferenciais, paginacão saimbra ou múltiplas cdpiasj podendo 

ser usado para restaurar o estado correto apds a ocorrencia 

de uma falha e pode ser complementado com o uso de 

descargas. 

A técnica de arquivos diferenciais torna muito fácil a 

Pmplementação de descarga incremental. Essas duas técnicas 

podem complementar muito bem uma a outra. 

As técnicas de múltiplas chpias e paginacão sombra podem 

5er usadas alternativamente ou como complementares. Ambas 

provêm resistência contra falhas do mesmo tipo. 

Quanto a comparação de custo e "overhead" das técnicas, 

pode-se dizer o seguinte (UERHOFSTAD 1978): 

a )  O custo do programa restaurador depende completamente da 

frequência de ocorrência das falhas. O "overhead" e 

~curnulado somente quando o programa 4 utilizado. 



h )  A descarga e a  cópia e  versão cor ren te  são consideradas 

as melhores t6cnfcas  para recuperaGao de f a l h a s  

envolvendo meio de armazenamento. O "overhead" dessas  

duas t écn icas  é ace i t áve l  porquê seus  pontos de 

v e r i f i c a ç ã o  não são muitos fequentes .  

C )  O d i á r i o  pode causar  um "overhead" a l t o ,  dependendo da 

sua Ymplementaç$io, pois  todas  a s  a l t e r a ç õ e s  f e i t a s  

cont ra  o  banco de dados devem s e r  r e g i s t r a d a s  n e l e .  

d )  Se a r  f a l h a s  acorrem com pouca f requência ,  arquivos 

d i f e r e n c i a i s  e paginacão sombra geram um grande 

"overhead". No en tan to ,  e l a s  deixam o  banco de dados 

r e s i s t e n t e  a  f a l h a s  e  mantém seu es tado c o r r e t o .  Outras 

t r c n i c a s  como descarga,  cópia e  versão cor ren te  ou 

programa res tau rador ,  deverão s e r  ut i 1  izadas para 

combater Calhas que essas  duas não conseguem. 

e )  A t écn ica  de múl t ip las  copias  causa um "overhead" 

demasiadamente grande. 



EXEMPLOS DE SUB-SISTEMAS DE RECONSTRUCãO 

Este  c a p í t u l o  tem como ob je t ivo  es tudar  alguns s u b -  

s i s temas  d e  reconstrucSo e x i s t e n t e s .  Para i s s o ,  descrevemos 

do i s  s is temas r e l a c i o n a i s ,  o  Sistema-R e  o  INGRES e  t rês  

propostas  de s i s temas  or ientados  a  ob je tos ,  o  CACTIS, o  

GemStone e  o  POSTGRES. Neste c a p í t u l o  também descrevemos os  

r r i n c l p a i s  aspectos  de reconstrucão relacionados com bancos 

de dados d i s t r i b u í d o s .  

1 V . i  - Descrição de Dois Sistemas Relacionais  e  de seus  

Sub-Sistemas de Reconstrução 

Entre os  vá r ios  SGBDs e x i s t e n t e s  d o i s  foram escolhidos 

para serem estudados e  d e s c r i t o s :  o  Sistema R e o  INGRES. 

Dentre os  motivos que nos levaram a  es sa  escolha podemos 

c i t a r  a importância de suas  implementacões para a á rea  de 

banca de dados r e l a c i o n a i s ,  a  r e l a t i v a  f a c i l i d a d e  de s e  

encont rar  documentacão a  r e s p e i t o  de seus  projetas, e a  

d i f e r e n ~ a  e n t r e  a s  duas abordagens, o  q u e  torna  o  estudo 

mais i n t e r e s s a n t e .  A apresentação das c a r a c t e r í s t i c a s  dos 

SGBDs & f e i t a  de forma resumida, objet ivando s i t u a r  o  s u b -  

s is tema de r e c o n s t r u ~ ã o  no s is tema como um todo.  

I V . l . 1  - Sistema R 

O Sistema R em I A Ç T R A H A N  1476) e ( G R A Y  1981b1, é um 

p ro tu t ipo  que supor ta  o  modelo de banco de dados re l ac iona l  

projetado e desenvolvido pe la  IBM, dando origem aos 

produtos SQL/DS e  D B 2 .  O ob je t ivo  f o i  f aze r  um s is tema 

relaciona1 para r e so lve r  problemas r e a i s  em ambientes r e a i s  



t e n d o  um d e s e m p e n h o  c o m p a r á v e l  com o d o s  s is temas 

e x i s t e n t e s  a t é  e n t ã o .  

I V . l . l . l  - E s t r u t u r a  d o  S i s t e m a  R 

O sistema A c o n s i s t e  d e  uma c a m a d a  e x t e r n a  c h a m a d a  d e  

R D S  ("Relat i o n a l  Data S y s t e m ' ?  e d e  uma c a m a d a  i n t e r n a  

c h a m a d a  RSS ("Rel a t  i o n a l  Ç t  o r a g e  S y s t  em") . 

O R D S  f o r n e c e  o m o d e l o  d e  d a d o s  r e l a c i o n a 1  e s e u s  

o p e r a d o r e s .  Tamb&m f o r n e c e  o  g e r e n c i a m e n t o  d e  catalogas, 

d i c i o n á r i o  d e  d a d o s ,  a u t o r i z a ç ã o  e v i s E e s  a l t e r n a d a s  d o s  

d a d o s .  O R D S  4 m a n i p u l a d o  a t r a v k s  d a  l i n g u a g e m  S Q L .  O 

c o m p i l a d o r  S Q L  mapeia o s  c o m a n d o s  SQL e m  s e q u ê n c i a s  d e  

c h a m a d a s  RSS.  

O RSS 4 um m&todo d e  acesso a d a d o s  d o  t i p o  um r e g i s t r o  

p o r  v e z .  S u p o r t a  a s  n o c õ e s  d e  a r q u i v o ,  t i p o  d e  r e g i s t r o ,  

i n s t â n c i a  d e  r e g i s t r o ,  campo d e n t r e  d e  r e g i s t  r o ,  i n d i c e ,  

c o n j u n t o s  d o  t i p o  " p a i - f i l h o "  e c u r s a r .  O RSS s u p o r t a  

t ambkm a n o c ã o  d e  t r a n s a ~ ã o  ( u n i d a d e  d e  r e c u p e r a ç ã o  

c o n s i s t i n d o  d e  uma s e q u ê n c i a  d e  açges  R S S ) ,  a s s u m i n d o  t o d a  

a r r s p o n s a b i l i d a d e  pe la  e x e c u g ã o  d e  t r a n s a c õ e s  c o n c o r r e n t e s  

e a s s e g u r a n d o  que c a d a  t r a n s a c ã o  t e n h a  uma v i s %  

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

p o r  r e c u p e r a r  o s  d a d o s  para  s e u  e s t a d o  mais r e c e n t e  d e  

c o n s i s t h c i a  em c a s o  d e  f a l h a s  o u  c a n c e l a m e n t o .  

I V . 1 . 1 . 2  - A r q u i v a s  

T o d o s  os d a d o r  p e r s i s t e n t e s  d o  Sistema R são a r m a z e n a d o s  

em a r q u i v o s .  Q u s u á r i o  p o d e  d e f i n i r  q u a l q u e r  n ú m e r o  d e  

a r q u i v o s .  Um a r q u i v o ,  n e s t a  p r o p o s t a ,  é um espaco l i n e a r  

p a g i n a d o  d e  a t é  68 b i l h s e s  d e  b y t e s ,  q u e  e d i n a m i c a m e n t e  

a l m a d o  % o b r e  d i s c o  e m  p a g i n a s  d e  4096 b y t e s .  Um 



g r r e n c i a d o r  d e  " b u f f e r s "  mareia t o d o s  o s  a r q u i v o s  num 

c o n j u n t o  d e  " b u f f e r s "  em memciria v i r t u a l  c o m p a r t i l h a d o  por 

t u d o r  o s  u s u i i r i o s .  O g e r e n c i a d o r  d e  " b u f f e r "  u s a  o  

a l g o r i t m o  LRU ( " L e a s t  R e c e n t l 3  U s e d " )  pa ra  r e g u l a r  a 

a c u p a G ã o  d a s  p a g i n a s .  O c o n j u n t o  d e  " b u f f e r s "  4 v o l á t i l  e 

11x0 s o b r e v i v e  a um r e i n i c i o  d o  s i s tema.  

A r q u i v o s  s zo  s e p a r a d o s  e m  s o m b r e a d o s  ( " s h a d o w e d " )  e n ã o  

s o m b r e a d o s .  A r q u i v o s  n ã o  s o m b r e a d o s  n ã o  tem r e c u p e r a ç ã o  

a u t o m g t i c a .  O u s u a r i o  4 r e s p o n s á v e l  por  f a z e r  e g u a r d a r  

c ó p i a s  r e d u n d a n t e s  d e s t e s  a r q u i v o s .  O Sistema R 

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

c o n j u n t o  d e  " b u f f e r s " .  A t u a l i z a ~ g e s  n e s t e  t i p o  d e  a r q u i v o  

s ã o  g r a v a d a s  e m  d i s c o  q u a n d o  a s  p a g i n a s  520 r e m o v i d a s  d o  

c o n j u n t o  d e  " b u f f e r s "  e q u a n d o  o a r q u i v o  é s a l v o  o u  

f e c h a d o .  

O RSS mantem d u a s  v e r i o e s  " o n - l i n e "  d e  a r q u i v o s  

s o m b r e a d o s ,  uma v e r s g o  s o m b r a  e uma v e r s ã o  c o r r e n t e .  AcGes 

RSS a f e t a m  s o m e n t e  a v e r ç Z o  c o r r e n t e  d o  a r q u i v o  e n u n c a  

alteram a v e r s ã o  s o m b r a .  A v e r s ã o  c o r r e n t e  d e  um a r q u i v o  

r o d e  ser s a l v a  como v e r s ã o  s o m b r a  t o r n a n d o  a s  a t u a l i z a ç ó e s  

r e c e n t e s  n o  a r q u i v o  p e r m a n e n t e s .  A v e r s ã o  c o r r e n t e  também 

p o d e  ser  r e s t a u r a d a  rara uma v e r s ã o  s o m b r a  d e s f a z e n d o  t o d a s  

as a t u a l i r a ç õ e s  r e c e n t e s  n o  a r q u i v o  ( f i g u r a  IU.1). 
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páginas sombras s u b s t i t u í d a s .  Para r e s t a u r a r  um arquivo e 

neceçssr io  d e s c a r t a r  páginas d e s t e  arquivo no "buf fe r " ,  

l i b e r a r  todas a s  páginas novas do d isco  d e s t e  arquivo e ,  

r e t o r n a r  a  t a b e l a  an t iga  de paginas sombras. 

IV.1.1.3 - Transacão 

O s is tema de gerenciamento da t ransacáo e responsável 

pela  programa~ão das a t iv idades  do s i s tema,  gerenciamento 

dos recursos  f í s i c o s  e  gerenciamento da derrubada e  

r e i n í c i o  do s i s tema.  1st o  i n c l u i  componentes que executam 

rlanejamento,  recuperacão, "logging" e bloqueio.  

A vida de uma i n s t â n c i a  de t ransacão  e s imples .  Uma 

mensagem ou pedido chega e f a z  com que um processo s e j a  

construido e  emita uma ação BEGIN-TRANSACTION que 

es t abe lece  uma unidade de recuperação. Em seguida uma s é r i e  

de ações são emit idas  con t ra  o  es tado do s is tema e  

finalmente emitida uma ação COMMIT-TRANSACTION que torna  

públ ica a s  s a í d a s  da t ransação .  Alternativamente,  s e  

acontecer algum problema na execuçãa da t ransação ,  pode s e r  

emitido uma a ~ ã o  de ABORT-TRANSACTION cancelando todas a s  

aizoes execut &das por e s sa  t  ransaçSo. Acões se rão  

completadas Eom sucesso ou não modificarão o  es tado d o  

sistema de maneira nenhuma. 

Antes de uma transação completar, e l a  pode s e r  abortada 

tendo suas  a tua l i zações  para dados recuperáveis  d e s f e i t a s .  

O abor to  pode v i r  pela  prdpr ia  t ransacão ( s u i c í d i o :  en t rada  

de dados r u i m ,  operador cancela ,  e t c . )  ou por out ro  lado 

( a s s a s s i n a t o :  "deadlock", "t imeout",  f a lha  do s i s tema,  

e t c . ) .  Ent re tanto ,  uma vez sue e l a  s e j a  compromissada, seus  

e f e i t o s  não podem s e r  d e s f e i t o s .  Para desfaze- las  e 

necessár io  uma compensação, ou s e j a ,  executar  uma nova 

t ransacão que c o r r i j a  os  e r r o s  da a n t e r i o r .  



I V . I . l . 4  - Pontos de Salvamento 

O RSS def ine  o  concei to  adic ional  de pontos de 

salvamento ("save p o i n t s " ) .  U m  ponto de salvamento é um 

ponto l i m i t e  que permite,  quando uma transacão tem 

~ r u b l e m a s ,  v o l t a r  somente a t e  e l e  em vez d e  desfazer  todo o  

t rabalho  da t ransação . 

Pontos de salvamento não comprometem qual quer 

a tua l izac20 da t ransacão .  Cada ponto de salvamento e 

numerado, o i n i c i o  da t ransaçgo é o  ponto de salvamento i e  

os  sucessivos são 2 ,  3,  . . . .  O usuár io  pode s a l v a r  alguns 

dados em cada ponta de salvamento e  r e s t a u r a r  e s t e s  dados 

s e  e l e  v o l t a r  para e s t e  ponto.  Voltar ao ponto de 

salvamento i recompoe a  t r a n s a ~ ã o  ao seu es tado i n i c i a l .  

O RDS também u t i l i z a  pontos de salvamento para 

implementar c e r t a s  operações complexas. Através d e l e s  e l e  

garante  a  atomicidade de ins t rucoes  S Q L .  Algumas das a ~ 8 e s  

RDS szo um conjunto de a ~ õ e s  d o  RSS. Antes de o p e r a ~ õ e s  

complexas, o  RDS coloca um ponto d e  salvamento. Se durante 

a operaizão acor re r  uma fa lha  no RDS ou RSS, o  RDS v o l t a  ao 

ponto de salvamento do i n í c i o  da aperação. 

I V . 1 . 1 . 5  - Diário e  o  Protocolo "DO-UNDO-REDO" 

Nao @ possível  c r i a r  um mecanismo de t ransacão que 

supor te  múlt iplos  usuár ios  e  pontos de salvamento baseado 

somente em arquivos sombras. Para i s s o ,  o  mecanismo de 

sombra 6 combinado com um d i á r i o  Incremental de todas a s  

açGes que uma t ransacão  executa .  O d i á r i o  é usado pra 

desfazer  e r e f a z e r  t ransac0es  sobre arquivos compartilhados 

e é usado e m  combinação com arquivos sombras para ponto d e  

verxficacão e  r e i n í c i o  ao s i s t ema .  Cada acão RSS d e  

a t u a l i z a r  grava um r e g i s t r o  d i á r i o  com os va lo res  an t igos  e 

novos do ob je to  a tua l i zado .  Es tes  r e g i s t r o s  são agregados 



p o r  t r a n s a c õ e s  e c o l e c i o n a d o s  num a r q u i v o  d i á r i o  comum d o  

sicjt ema. 

C a d a  açao q u e  m o d i S i c a  um o b j e t o  r e c u p e r a v e l  g r a v a  um 

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

( ~ n c l u l n d o  as  v a l o r e s  a n t i g o  e n o v o  d o  o b j e t o  a t u a l i z a d o )  

para q u e  a operação p o s s a  se r  mais t a r d e  d e s f e i t a  o u  

r e fe i t a  c o m p l e t a m e n t e .  

Q u a n d o  um u s u a r i o  d e f i n e  um a r q u i v o  s o m b r e a d o  

i " s h a d o w e d " ) ,  e l e  i n f o r m a  se  e s t e  a r q u i v o  u s a r á  d i á r i o  

~ " l o g r e d " )  o u  n ã o .  Q RSS c o n t r o l a  o s a l v a m e n t o  e 

r e c o n s t r u ç h  d e  a r q u i v o s  " s h a d o w e d "  e " l o g g e d " .  O u s u a r i o  

c o n t r o l a  o  s a t v a i n e n t o  e r e c o n s t r u c c á o  d e  a r q u i v o s  " s h a d o w e d"  

e n ã o  " l o g g e d " .  Os a r q u i v o s  n ã o  " s h a d o w e d"  n ã o  podem u s a r  

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

r e s p o n s a b i l i d a d e  d o  u s u á r i o .  P a r a  i e l e  d e v e  f a z e r  

~ 6 p i a s  d o  a r q u i v o  p r r l a d i c a m e n t e .  

C a d a  o p e r a ç ã o  RSS num a r q u i v o  s o m b r e a d o  u s a n d o  d i á r i o  & 

i m p l e m e n t a d a  c o n t e n d o  a s  s e g u i n t e s  o p e r a c o e s  ( f i g u r a  IV.2): 

a )  D O ,  f a z  a a ~ ã o  s o l i c i t a d a  e g r a v a  i n f o r m a ç ã e s  

ç u f i c i e n t e s  n o  d i a r i o  para d e s f a z e r  o u  r e f a z e r  

a açzo; 

b S  UNDO, desfaz a acão f e i t a  n o  D O  u s a n d o  o  

d i á r i o j  

c )  REDO, r e f a z  a o p e r a ç ã o  s o l i c i t a d a  u s a n d o  o 

d i i r i o .  



1 antigo estado H Do F estado 4 novo 1 
regis tro diário 

registro diário 

estado 
antigo 

Figura IU.2 - Tres aspectas de uma a c k  (DO, UNDO e REDO). 

Como podemos observar todas as opera~oes RSS sobre estes 

arquivos sSo recuperáveis. 

O Sistema R garante que transaçi3e-s nzo compromissadas 

podem ser desfeitas e que transaçQes compromissadas podem 

ser refeitas da seguinte maneira: 

> 

a )  A transacSo 6 gravada no diário em disco antes quê 

sombras sejam çubstituidas por estados correntes do 

banco de dados. 

> REDO 

b )  A acão de rompromissar a transacão grava um registro de 

fim no "buffer" do diário e força todos os registros de 

transacEes do diario para disco (com o registro de 

comprometimento sendo o ÚZt imo destes registrosl . 

estado 
novo 



Para que o  e f e i t o  de qualquer transa650 não 

compromissada possa s e r  d e s f e i t o ,  é l i d o  o r e g i s t r o  no 

d o ,  4 v e r i f i c a d a  a  acão sue f o i  f e i t a  e é chamada a 

operação de U N D O  des ta  ação, passando-lhe o  r e g i s t r o  do 

d i a r i o .  Para desfazer  uma t ransação ,  pode-se i r  s ó  a t &  o  

primeiro ponto d e  salvamento. Para r e c o n s t r u i r  um banco de 

dddos a t e  um ponto de salvamento, o  gerenciador de 

recenstrucão necess i t a  d e  mais informaçoes ( o  nome e  O 

es tado d e  todos os  cu r sa res  a t i v o s  e todos a s  bloqueios 

e x i s t e n t e s ) .  

O d i á r i o  e uma sesuencia  de páginas,  cada uma cam um 

numero sequencia l .  Uma p a r t e  do d i á r i o  e mantida "on-line" 

(necessá r i a  para U N D O  e REDO de t ransasoes  em execucão) num 

anel de "buf fe r s" ,  a  ou t ra  p a r t e  é mantida "o f f - l ine" .  

Se e  anel de "buffers"  e s t á  cheio,  ou & porque e s t á  na 

hora de passar  os  "buffers"  para d isco  ou f i t a ,  ou deve s e r  

gravado um ponto de ve r i f i cacão ,  ou e x i s t e  uma t ransacão  em 

execucão há muito tempo ( p o ~ s i v e l m e n t e  esquecida pelo 

u s u a r l u ) ,  não l iberando os "buffers"  u t i l i z a d o s ,  e que por 

i s t o  deve s e r  cancelada.  

O tamanho de um d i a r i o  pode s e r  modificado para uma 

ses&o pelo administador,  a t r a v é s  de uma funcão que usa o 

banca de dados de forma exc lus iva .  

IV.1.1.á - Cdpias do Banco de Dados 

Cópias do banco de dados podem s e r  f e i t a s  periodicamente 

para f i t a ,  a t r avds  de um u t i l i t g r i o  que não necess i t a  de 

uso exclusivo do banca de dados. Pode-se copiar  

determinados arquivos ou todas e l e s .  

A sessão de USO do banco de dados pode s e r  i n i c i a l i r a d a  

de forma que s e j a  f e i t a  uma copia do banco d e  dados 



a u t o m a t i c a m e n t e  q u a n d o  o  c o n t e ú d o  d i á r i o  a t  i n g i r  um 

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

IU.1.1.7 - P o n t o s  d e  V e r i f i c a c ã o  

L i m i t a  a q u a n t i d a d e  d e  t r a b a l h o  n e c e s s a r i o  (UNDO e REDO) 

n o  r e i n i c i o  d o  s i s t e m a .  Çe são t o m a d o s  com f r e q u ê n c i a  

t o r n a m  o  r e i n i c i o  mais r á p i d o ,  p o r & m  c a u s a m  uma s o b r e c a r g a  

maior n o  s is tema.  I s t o  d e v e  se r  b a l a n c e a d o  c o n t r a  o  c u s t o  

d e  f a z e r  p o n t o s  d e  v e r i f i c a ~ ã o  f r e q u e n t e s .  

A f o r m a  mais s i m p l e s  d e  p o n t o  d e  v e r i f i c a c ã o  6 g r a v a r  um 

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

s i s t e m a ,  p o s t e r g a n d o  t o d a s  a s  n o v a s  t r a n s a ç õ e s  a t é  q u e  

t o d a s  a s  t r a n s a c 8 e s  em e x e c u ç % o  sejam c o m p l e t a d a s ,  g r a v a n d u  

assim, um m o m e n t o  c o n s i s t e n t e  l o g i c a m e n t e .  I s t o  a u m e n t a  a 

q u a n t i d a d e  d e  t r a b a l h o  p e r d i d o  n o  r e i n i c i o  q u e  d e v e  ser 

r e f e i t o .  I n a t i v i d a d e  d o  s i s t e m a ,  c o n s e q u e n t e m e n t e ,  n ã o  e a 

m a n e i r a  mais b a r a t a  d e  o b t e r  um e s t a d o  c o n s i s t e n t e  d a  

t r a n s a c ã o  . 

O RSS i m p l e m e n t a  p o n t o s  d e  v e r i f i c a c ã o ,  s u e  são 

i n s t â n t a n e o s  d o  s i s t e m a ,  n o  m o m e n t o  q u a n d o  n ã o  e x i s t e m  

acões  RSS em e x e c u ç ã o .  

P o n t o s  d e  v e r i f i c a ç a o  são t o m a d o s  d e p o i s  d e  d e t e r m i n a d a  

a t i v i d a d e  d o  d i á r i o  o u  por  p e d i d o  d o  o p e r a d o r  d o  s i s t e m a .  

Q u a n d o  ocorre  um p o n t o  d e  v e r i f i c a c ã o  e f e i t o  o  s e g u i n t e :  

a) g r a v a d o  um r e g i s t r o  d e  p o n t o  d e  v e r i f i c a c ã o  n o  d i á r i o  

c o n t e n d o  uma l i s t a  d e  t o d a s  a s  t u a n s a c c j e s  em e x e c u ~ ã o  e 

p o n t e i r o s  para o  mais r e c e n t e  r e g i s t r o  d o  d i a r i o .  

b )  d e p o i s  q u e  o s  r e g i s t r o s  d o  d i á r i o  e s t ã o  em d i s c o ,  t o d o s  

o s  a r q u i v o s  d o  t i p o  " l o g g e d "  s ã o  s a l v o s  ( e s t a d o  c o r r e n t e  

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



"buffers" do banco de dados e os diretorios dos arquivos 

sombras para memória secundaria. 

r )  como ultimo passo, o endereço do diario do registro do 

ponto de verificacão é gravado como parte do registro do 

diretorio na versão sombra do estado. 

A raiz do diretório k duplicada em disco, permitindo o 

processo de ponto de verificacão tolerar falhas enquanto 

grava a raiz do diretorio. No reinicio o sistema sera capaz 

de localirar o registro de ponto de verificação 

correspondente examinando a raiz do diretdrlo mais recente. 

IU.I.1.8 - Falhas 

Ao ser feito um relnicio do sistema após uma falha o 

código do Sistema R e carregado e o gerenciador de arquivos 

restaura qualquer arquivo sombreado para suas versões 

sombras. Se um arquivo sombreado não foi salvo no 

encerramento, então a versa0 corrente sera substituída pela 

sua sombra. Todos os arquivos "logged" são levados ao 

estado em que estavim no Ult imo ponto de verifica~ão. Para 

isto, & utilizada a parte "on-line" do diario. 

Durante um reinício toda o banco de dados fica 

bloqueado. Para protecão contra falhas durante o reinício, 

o diario e as versões sombras não são alteradas enquanto o 

reinício não esta completo. A marca de fim de reinício com 

sucesso 4 um ponto de verificação. O ponto de verificação 

do sistema é atsmico, tornando as alteracões das veusães 

sombras e do diário athnicas. Se ocorrer uma falha antes de 

completar o ponto de verificacão, o processo de reinício 

rrtornarg au seu estado sombra original, se a falha ocorrer 

após o ponta de verificaçso estar completo, o banco de 

dados rstard reconstruído. 



importante o uso de discos duplicados para proteção 

contra falha de meio de armazenamento. No caso de ocorrer 

uma falha de dispositivo ocorre o seguinte: 

a )  Se um dos diarios duplicados falhar, um outro diário 

alocadú E a versão boa do diário duplicado & copiada 

rara a alocada. 

b )  Se qualquer outro arquivo falhar, a fita c6pia mais 

recente que sobreviver e carregada para o banco de 

dados, r assim, todas as ações de atualizações 

compromissadas subsequentes ao registro do ponto de 

verificaçh são refeitas usando o diário. 

Recuperação a partir de uma cópia para o gerenciador de 

recuperação o mesmo que um reinício de um ponto de 

verificação muito antigo. 

IU.I.1.9 - Recuperação e Bloqueio 

Recuperasão tem implicaç6es e fornece requisitos sobre o 

subsistema de bloqueio. 

Para que ações de uma transação não sejam desfeitas 

cegamente sem o desaparecimento de atual izações 

subsequentes feitas por outras transaqões, e essencial que 

as transafaes bloqueiem todas as afualizaçaes de modo 

exclusivo e conservem esses bloqueios atk que a transação 

seja compromissada ou desfeita. 

Uma segunda questão que na desfazer de uma transacão 

não pode acontecer um "dêadlock". O UNUO deve tirar 

vantagem do fato que ele somente acessa registrús que a 

tu'cinsação bloqueou durante o DO, assim, não precisa pedir 

novamente o bloqueio (uma consequsncia da manutenç~o do 

bloqueio até o fim da transa~ão). Porem, uma transacão 

desfeita deve adquirir alguns bloqueios pelo fato de outras 



t r a n s a ~ õ e s  RSS estarem e x e c u t a n d o  e p o r q u ê  a c õ e s  RSS 

l i b e r a m  a l g u n s  b l o q u e i a s  n o  f i n a l  d e  c a d a  a ~ ã o  RSS ( e x :  

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

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

L r a n s a ç g e s  n o  p r o c e s s o  d e  UNDO são  m a r c a d a s  como 

" d o u r a d a s " .  U m a  t r a n s a c ã o  d o u r a d a  n u n c a  e e s c o l h i d a  como 

v í t i m a  d e  " d e a d l o c k " ,  t o d a  v e z  q u e  e s t i v e r e m  e n v o l v i d a s  num 

" d e a d l o c k "  com o u t r a  t r a n s a ~ ã o ,  a o u t r a  s e r i  e s c o l h i d a  como 

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

" d e a d l o c k "  i n q u e b r a v e l ,  uma regra a d i c i o n a l  é a d o t a d a :  

s o m e n t e  uma i r a n s a c ã o  d o u r a d a  p o d e  e x e c u t a r  por  v e z .  U m  

b l o q u e i o  e spec ia l  (RSSBACKUP) é p e d i d o  n o  modo e x c l u s i v o  

r a r a  c a d a  t r a n s a ~ ã o  d o u r a d a  a n t e s  d e l a  i n i c i a r  c a d a  p a s s o  

de UNDO. E s t e  b l o q u e i o  é l i b e r a d o  n o  f i n a l  d e  c a d a  passo d e  

LINDO. 

D u r a n t e  o  r e i n i c i o ,  b l o q u e i o s  são d e s l i g a d o s .  O b a n c o  d e  

D a d o s  como um t o d o  é b l o q u e a d o  d u r a n t e  o processo d e  

r r i n i c i o  que e H e c u t a  ações  s e q u e n c i a l m e n t e  n a  o r d e m  em q u e  

aparecem n o  d i 4 r i o .  

f V . l . l . 1 0  - Custo  do Sistema d e  R e c o n s t r u c ã o  

E s c r e v e r  açoes r e c u p e r a v e i s  ( a q u e l a s  q u e  podem s e  

d e s f a z e r  o u  r e f a z e r  p o r  si  mesmo) e um t r a b a l h o  d i f í c i l .  

S e g u n d o  o s  a u t o r e s  em ( G R A Y  1 9 8 1 b 1 ,  e s c r e v e r  es tes  t i p o  d e  

a ~ ã o  2 30% mais d i f i c k l ,  e r e q u e r  p e r t o  d e  20% mais d e  

r ú d i y o  q u e  e s c r e v e r  açÕes n ã o  r e c u p e r a v e i ç .  O s is tema d e  

r e c o n s t r u ~ ã a  s o z i n h o  ( g e r e n c i a m e n t o  d o  d i á r i o ,  r e i n i c i o  d o  

sistema, p o n t o  d e  v e r i f i c a ç ã o ,  c o m p r o m e t i m e n t o ,  a b o r t o ,  

e t c . )  c o n t r i b u i  com a l g o  em t o r n o  d e  15% d o  c ó d i g o  d o  RSS, 

q u e  4 menos  d a  m e t a d e  da Sistema R ,  l e v a n d o  o c u s t o  d e  

r e c o n s t r u c a o  para p e r t o  d e  10% d o  c u s t o  t o t a l  d o  s i s t e m a .  

C a d a  t r a n s a c ã o  c o m p r o m i s s a d a  a d i c i o n a  d o i s  I / O s  a o  c u s t o  

d a  t r a n s a c ã o  q u a n d o  o  d i a r i o  d u p l i c a d o  é f o r c a d o  para d i s c o  

(cornu p a r t e  d a  ação d e  c o m p r o m e t i m e n t o ) ,  q u a n d o  n ã o  e 



duplicado acrescenta um B/O. O custo de I/O torna-se alto 

se o banco de dados for grande e usar o mecanismo de página 

sombra. 

O diário em disco sai mais caro que em fita, porém, faz 

com que o reinicio seja mais r6pido e independente de 

luprirador. 

Para Gray, o mecanismo de sombras não e aconselhável 

para grandes arquivos pela quantidade de espaço ocupado. O 

sistema durante operaçaes sobre um arquivo, mantem 

duplicidade das informaeões para reconstrução, no diário e 

nas páginas sombras. No diretdrio do arquivo, deve-se ter 

uma entrada para cada página do arquivo, e quando o arquivo 

4 alterado é necessário que se tenha dois diretdrios 

simultaneamente (o atual e o sombra). Alem disso, é 

necessdria uma área para manter as páginas duplicadas. No 

disco, as páginas nSo se encontram em ordem sequencial, o 

que  torna uma consulta sequencial muito cara. Porem, o uso 

do mecanismo de sombras tem um bom desempenho em bancos de 

dados com ~nenos de i@ megabytes, sendo uma boa tkcnica de 

reconstru~ão para arquivos privados (GRAY 4Q8ibZ. 

IU.1.2 - INGRES 

INBRES (Interaçt ive Graphics and Retrieval System) em 

(STONEBRAKER 1976) e (STONEBRAKER 19801, é um sistema de 

banco de dadoç relaciona1 implementado em cima da sistema 

operacional UNIX desenvolvido na Universidade da California 

em Berkle9. Utiliza as liguagens QUEL ("Query Lansuage"), 

baseada em calculo relacional, e EQUEL ("Embedded Quel"), 

camposta pela linguagem C com comandos QUEL embutidos. 

I V . l . 2 . 1  - A Estrutura de Processos do INGRES 



U m  p r o c e s s o  n o  U N I X  é um espaco d e  e n d e r e ~ a m e n t o  (o 

t a m a n h o  v a r i a  d e  64  K a t e  128 K c o n f o r m e  a m a q u i n a )  o  q u a l  

a s s o c i a d o  com um " u s e r - i d "  e a uma u n i d a d e  d e  t r a b a l h o  

q u e  o  g e r e n c i a d o r  U N I X  m a n i p u l a .  Um p r o c e s s o  p o d e  t e r  

~ u b p r o c e s s o s ,  c o n s e q u e n t e m e n t e  um p r o c e s s o  p a i  p o d e  ser a 

r a i z  d e  uma s u b a r v o r e  d e  p r o c e s s o s .  U m  p r o c e s s o  p o d e  p e d i r  

q u e  o  U N I X  e x e c u t e  um a r q u i v o  em um p r o c e s s o  d e s c e n d e n t e .  

0s processos  se  comun icam u s a n d o  uma f a c i l i d a d e  d e  

c c u n u n i c a c ã o  e n t r e  processos c h a m a d a  d e  " p i p e " ,  q u e  s ão  uma 

f o r m a  d e  c o m u n i c a ~ ã o  numa s ó  d i r e ~ ã o .  

Q u a n d o  um comando  U N I X  c h a m a  o PNGRES, é c r i a d a  uma 

e s t r u t u r a  com q u a t r o  p r o c e s s o s  ( f i g u r a  T V  . 3 )  . E s t a  

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

l i m i t a c ã o  imposta pelo c o m p u t a d o r  PDP-11/78 n o  q u a l  o 

sis tema f o i  d e s e n v o l v i d o .  Nas v e r s o e s  comerciais  mais 

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

p a r  uma a r q u i t e t u r a  m o n o l l t i c a  mais e f i c i e n t e .  

Terminal Processo Processo Processo Processo 
do Usuario I 2 3 4 

F i g u r a  I V . 3  - A e s t r u t u r a  d e  p r o c e s s o s  d o  INGRES. 

O p r o c e s s o  1 4 um m o n i t o r  i n t e r a t i v o  d e  t e r m i n a l  e 

permite  ao u s u á r i o  f o r m u l a r ,  i m p r i m i r ,  e d i t a r  e e x e c u t a r  

c o n j u n t o s  d e  coinanrios  I N G R E S .  Ele mantém uma area d e  

t r a b a l h o  com a q u a l  o u s u á r i o  i n t e r a g e .  O c o n t e ú d o  d a  a rea  

de t r a b a l h o  & p a s s a d o  para  o  processo 2 ( " p i p e "  A )  como um 

c o n j u n t o  d e  c a r a c t e r e s  ASCII  q u a n d o  a e x e c u ç % o  d e s e j a d a .  

O pracesso 2 c o n t é m  um a n a l i s a d o r  l & x i c o ,  um a n a l i s a d o r  

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

r ~ n t r o l e  d e  i n t e g r i d a d e ,  e c o n t r o l e  d e  r a n c o r r ~ n c i a .  Q u a n d o  



o p r o c e s s o  2 t e r m i n a  e l e  p a s s a  o " s t r i n g "  d e  " t o k e n s "  

r e s u l t a n t e  p a r a  o p r o c e s s o  3 a t r a v é s  d o  " p i p e "  B .  

O p r o c e s s o  3 a c e i t a  a " s t r i n g "  d e  " t o k e n s "  e c o n t e m  

r o t i n a s  d e  e x e c u c Z o  p a r a  o s  c o m a n d o s  RETRIEVE, REPLACE, 

DELETE e APPEND. T o d o s  o s  c o m a n d o s  d e  a l t e r a c ã o  d o  b a n c o  d e  

d a d o s  s ã o  r e f o r m u l a d o s  p a r a  um c o m a n d o  RETRIEVE com o  

o b j e t i v o  d e  i s o l a r  a s  t u p l a s  a serem a l t e r a d a s .  T o d a s  as  

t u p l a s  a serem a l t e r a d a s  s ã o  c o p i a d a s  p a r a  um a r q u i v o  

e s p e c i a l  q u e  é e n v i a d o  p a r a  o p r o c e s s o  4 .  

O p r o c e s s o  4 p o s s u i  um p r o c e s s a d o r  d e  a t u a l i z a c % o  

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

d a d o s ,  r o t i n a s  p a r a  c r i a r  e d e s t r u i r  a r q u i v o s ,  e t c .  

M e n s a g e n s  d e  e r r o s  s ã ~  e n v i a d a s  d e  v o l t a  ao  p r o c e s s o  f 

a t r a v é s  d o s  " p i p e s "  D, E e F, q u e  p o r  s u a  v e z  r e t o r n a  ao 

u s u á r i o .  S e  o c o m a n d o  f o r  um RETRIEVE com n e n h u m  r e s u l t a d o  

d e  r e lacSo  e s p e c i f i c a d o ,  o p r o c e s s o  3 r e t o r n a  a s  t u p l a s  

q u a l i 7 i c a d a s  num f o r m a t o  e s t i l i z a d o  d i r e t a m e n t e  para o 

d i s p o s i t i v o  d e  s a í d a  p a d r ã o  d o  p r o c e s s o  I .  

Se o INGRES f o r  c h a m a d o  p e l o  ~ r e - c o m p i l a d o r  EQUEL, é 

c r i a d a  a mesma e s t r u t u r a  d e  p r o c e s s o s  já d e s c r i t a .  O 

p r o g r a m a  EQUEL e c o n v e r t i d o  num programa C com i n s t r u ç õ e s  

QUEL c o n v e r t i d a s  num c ó d i g o  C a p r o p r i a d o  e c h a m a  o INGRES. 

O p r o g r a m a  C r e s u l t a n t e  é e n t ã o  c o m p i l a d o  p e l o  c o m p i l a d o r  C 

n o r m a l ,  p r o d u z i n d o  um m ó d u l o  e x e c u t á v e l .  A l é m  d i s s o ,  q u a n d o  

um programa EQUEL e s t a  e x e c u t a n d o ,  o m ó d u l o  e x e c u t á v e l  

p r o d u z i d o  p e l o  c o m p i l a d o r  C é u s a d o  como o  p r o c e s s o  " f r o n t -  

e n d "  n o  l u g a r  d o  m o n i t o r  i n t e r a t i v o  d e  t e r m i n a l  ( f i g u r a  

IV.4). 

Programa Processo Processo Processo 
C 2 3 4 

F i g u r a  IV.4 - A e s t r u t u r a  d e  p r o c e s s o s  com EQUEL. 



IV.l.2.2 - Arquivos 

O sistema INGRES pode ser chamado de duas maneiras: 

Primeiro, ele pode ser diretamente chamado pelo UNIX 

através da execu~ão do comando INGRES nome-do-banco-de- 

dados; segundo, ele pode ser chamado através da execucão de 

um programa escrito usando o pré-compilador EQUEL. 

O UNIX suporta um sistema de arquivo estruturado em 

árvore. Cada arquivo é um diretório (contendo referências 

para arquivos descendentes no sistema de arquivo) ou um 

arquivo de dados (representaçoes tabulares das relac8as do 

banco de dados). Cada arquivo é fisicamente dividido em 

blocos de 512 bbytes (páginas). Em resposta a um pedido de 

leitura, o UNIX move uma ou mais pgginas da memória 

secundaria para o conjunto de "buffers" do UNIX e então 

responde ao usuário a cadeia de brtes desejada. Se a mesma 

pagina for referenciada novamente (pelo mesmo au por outro 

usuário) enquanto permanece no conjunto de "buffers", não 

haver2 operaç8es de I/Q. 

O conjunto de "bufferç" do sistema UNIX obedece ao 

algaritmo de subçtituicão LRU ("least recently used"). 

Assim, todo o arquivo do sistema e manuseado como um grande 

armarenamento virtual. 

Os projetistas do INGRES acreditam que um sistema de 

banco de dados deve aparecer como um programa do UNIX. De 

outro modo, o sistema poderia operar fora do padrão UNIX e 

se tornar menos portável. Além disso, os projetistas 

acreditam que o UNIX deve gerenciar os "bu4fers" do sistema 

para o conjunto de programas em execucão. Em consequência 

disso, o INGRES na0 contem facilidades para fazer seu 

próprio gerenciamento de memória. 



No projeto do INGRES existiam cinco escolhas 

disponiveis para definição de transação como 

atemica de trabalho: 

básicas 

unidade 

a) alguma coisa menor que um comando INGRES; 

b i  um comando INGRES; 

C )  uma cole~ao de comandos INGRES sem intervenção de código 

C i 

d )  Uma colecão de comandos INGRES com código C mas sem 

chamadas do siçtema; 

e )  um programa EQUEL arbitrário. 

Se a opção a )  fosse escolhida, INGRES não poderia 

garantir que dois comandos de atualizacão executando 

concorrentemente tivessem o mesmo resultado como se fossem 

executados sequencialmente numa coleção de processos 

INGREÇ. 

A opçzo c )  poderia ser obtida com uma simples estensão 

dos algoritmos e poderia ser implementada se assim fosse 

necessirio. 

Para suportar a opção d) a complexidade do sistema 

aumentaria muito para o que é percebido pelos projetistas 

como sendo uma pequena generalizacão. 

A opção e) é na opinião dos projetistas do INGRES como 

hendo impossível de ser suportada. 

Assim sendo, os projetistas do INGRES escolheram a opção 

b), um comando INGRES como transação. 



O processo 3 transforma todas  a s  operacoes de 

a t u a l i r a c ã o  (REPLACE, UPDATE e DELETE)  em um comando 

RETRIEVE para i s o l a r  a s  t u p l a s  a  serem modificadas e  a s  

gravh em um arquivo temporário.  Este  arquivo e passado para 

o  processo 4 para que e s t e  execute a s  a l t e r a c õ e s  

i a l i c i t a d a s  e a l t e r e  a s  ind ices  secundários  que forem 

necessá r ios .  O conjunto de arquivos temporários forma um 

arquivo d i á r i o ,  que contem informacões sobre todas a s  

t ransacoes  executadas.  

I V . l . 2 . 5  - Copias do Banco de Dados 

O administrador do banco d e  dadas chamado no INGRES de 

"superuser" ,  pode copiar  o  banco de dados para f i t a  a t r a v é s  

do esquema d e  "backup" do U N I X .  

I V . 1 . 2 . 6  - Pontos de Verif icacão 

No INGRES o  adminis trador  do banco de dados 

("supersuser")  é o  Única que pode Cazer um ponto de 

v e r i f i c a c ã o .  Nesta o p e r a ~ ã o ,  e l e  copia o  banco de dados 

para f i t a ,  r quando f o r  necessár io  v o l t a r  ao Ultimo ponto 

de ve r i f i cacão  do s i s tema,  e l e  v o l t a  ao es tado em que o  

banco de dados es tava  quando f o i  t i r a d a  sua últ ima c á p i a .  

I U . 1 . 2 . 7  - Falhas 

No INGRCS d i f i c i l m e n t e  ocorrerão  f a l h a s  d e  t ransacão  

porque os  processos 2 e 3 verif icam a e x i s t ê n c i a  de 

prublemas que podem causar e s t e  t i p o  d e  f a l h a ,  não 

permitindo, nes te  caso,  que s e j a  c r i ado  o arquivo 

temporário.  Se um usuário quiser  cancelar  uma t ransacão ,  



e l e  simplesmente ape r t a  uma t e c l a  e s p e c í f i c a .  Se o  arquivo 

temporaria ainda não começou a  s e r  executado pelo P ~ O C ~ S S O  

4 ,  ele seus des t ru ido .  Se o  arquivo já começou a  s e r  

executado, deve s e r  totalmente reexecutado para v e r i f i c a r  

se foram f e i t a s  todas a s  a l t e r a c ú e s  e  c a r r i g í - l a s  s e  

necessá r io .  

Quando ocorre  alguma f a l h a  do s is tema que e x i j a  

reconstrução,  e acionado o  comando RESTORE. Só o  

administrador do banco de dados pode u t i l i z a r  e s t e  comando. 

O arquivo temporário de a l t e r a ç õ e s  s e r á  t r a t a d o  como no 

caso do usuário interrompeu a execucão d e  uma t ransacão .  

Se ap8s uma fa lha  do s is tema o  catálogo s e  encont rar  

incons i s t en te ,  4 usado um algori tmo que percorre  o  ca tá logo 

procurando a s  i n c o n s i t h c i a s  e  tomando acões apropriadas 

r a r a  restauu4-10. 

Cm caso de f a l h a s  de d i s p o s i t i v o s ,  o  administrador do 

banco de dados possui uma cópia do banco de dados em f i t a  e  

o  arquivo temporário IIV.1.2.4) do INGRES com a s  a l t e r a ç õ e s  

f e i t a s ,  podendo ob te r  com i s s o  um es tado c o n s i s t e n t e  do 

banco de dados. 

IV.1.2.8 - Controle de Concorrência 

E ~ i s t e  no processo 2 um mddulo encarregado da gerência  

dos b l o q u e ~ o s  das t ransações  que bloqueia a s  re lacões  

f i s icamente .  O processo 3 não pode i n i c i a r  sua e x e c u ~ ã o  sem 

s u e  an tes  todos os  recursos  necessár ios  estejam bloqueados. 

Com i s s o ,  "deadlocks" são ev i t ados .  Exis te  uma l i s t a  de 

Lloqueios na qual & i n s e r i d a  uma t u p l a  para cada bloqueio 

s c l i c i t a d o .  Toda a  l i s t a  e bloqueada f is icamente e e 

ve r i f i cado  s e  e x i s t e  c o n f l i t o  e n t r e  os bloqueios.  Se 

e x i s t i r ,  O  processado^ de concorrência espera um tempo 

determinado e então t e n t a  bloquear a r e l a ~ ã o  novamente. S e  

não e x i s t i r ,  todos os bloqueios j á  e s t ã o  i n s e r i d o s .  O s  



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

e s t e  r e c e b e r  uma m e n s a g e m  d e  f i .m a t r a v e s  d o  " p i p e "  E .  

I V . 2  - 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  e s e u s  S u b-  

Sistemas d e  R e c o n s t r u c ã o .  

Nesta s e ~ ã o ,  a n t e s  d e  d e s c r e v e r m o s  a s  t r ê s  p r o p o s t a s  d e  

s is temas 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 ç  (SBDOOs) ,  

a c h a m o s  q u e  s e r i a  i m p o r t a n t e  f a z e r  uma b r e v e  i n t r o d u c ã o  

s o b r e  essa área e m e r g e n t e  p a r a  q u e  a s  p e s s o a s  q u e  a i n d a  n ã o  

t i v e r a m  o p o r t u n i d a d e  d e  e s t u d a r  o a s s u n t o  possam se  

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

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

d a d o s  e d e p o i s  d e s c r e v e m o s  t r g s  p r o p o s t a s  d e  sistemas 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 .  

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

s o b r e  as  p r o p o s t a s  d o s  ÇBDOOs se  p r e o c u p a m  m u i t o  mais com 

a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d o s  m o d e l o s  d o  q u e  com d e t a l h e s  d e  

i m p l e m e n t a ~ ã o .  A s s i m  s e n d o ,  o e s t u d a  s o b r e  g e r ê n c i a  d e  

I r a n s a c ã o ,  c o n t r o l e  d e  c o n c o r r ê n c i a  e r e c o n s t r u c ã o  6 
b a s t a n t e  l i m i t a d o .  P o r & m ,  p o d e- s e  c o m p o r  uma i d é i a  d e  como 

e a s s u n t o s  e s t ã o  s e n d o  t r a t a d o s  n e s s e s  t i p o s  d e  

c;istemas. 

IV.2.1 - Sistemas 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  

S e g u n d o  D i t t r i c h  em (DITTRICH L986),  S i s t e m a s  d e  B a n c a  

de D a d o s  O r i e n t a d o s  a O b j e t o s  (SBDOOs) d e v e m  f o r n e c e r  um 

m o d e l o  d e  d a d o s  c a p a z  d e  r e p r e s e n t a r  uma e n t i d a d e  d o  munda  

r ea l ,  e x a t a m e n t e  a t r a v é s  d e  um o b j e t o  n o  b a n c o  d e  d a d o s ,  

al&m d e  p e r m i t i r  a d e f i n i c ã o  d e  o p e r a d o r e s  a p r o p r i a d o s  p a r a  

e x p l o r a r  a s u a  e s t r u t u r a .  I s t o  d e v e  se r  i n d e p e n d e n t e  d a  

c o ~ n p l e x i d a d e  e d a  e s t r u t u r a  d a  e n t i d a d e  n a  munda  r e a l .  



SBDOOs devem fornecer  acesso compartilhado aos dados num 

ambiente mult iusudrio,  incorporando todas a s  f a c i l i d a d e s  

usuais  de banco de dados como con t ro le  de concorr&ncia,  

recuperac%o, a u t o r i z a ~ Z o  e  funções de gerancia  do s i s t ema .  

Segundo Heiler  em (HEILER 1987), a  a p l i c a ~ ã o  do 

paradigma da or ientação  a ob je tos  a  s i s temas  de banco de 

dados oferece  var io5  benef í c ios ,  e n t r e  e l e s  temos: 

a) Em um banco de dados or ientado a  ob je tos  é u t i l i z a d o  um 

Jnico modelo de representacão.  Tanto o  mapeamento e n t r e  

o  modelo mental do usuár io  e  o  modelu externo do 

sis tema,  quanto o mapeamento e n t r e  os  modelos externo e  

in te rno  do própr io  s is tema são s impl i f icados  a t r a v é s  do 

modelo comum. 

L )  Nos bancos de dados or ientados  a  ob je tos  encontra- se 

normalmente uma i n t e r f a c e  uniforme para os  ob je tos  e a s  

operações d isponive is  em cada nível  d e  d e t a l h e .  Com i s t o  

& possível  aumentar-se a  capacidade de t r o c a  e  de 

compartilhamento de informacoes e n t r e  usua r ios .  Fica 

também mais f á c i l  a  in te racão  e n t r e  d i f e r e n t e s  

ferrament a s .  

t )  Em um banco de dados or ientado a  ob je tos  a  representarião 

e  implementacão dos obje toç  é ocul tada a t r a v é s  de um 

mxanismo de abs t racão  que qornece uma visão  externa 

d e s t e s  e  de suas  operações.  No caso p a r t i c u l a r  dos 

ubje tos  complexoti, normalmente e fornecida uma visão  do 

ob je to  em termos de suas  c a r a c t e r k s t i c a s  agregadas e  

ucul tada a  sua e s t r u t u r a  in te rna  em termos de seus  

componentes. Assim, ob je tos  complexos são r e p r e s e n t a d ~ t i  

e manipulados d e  forma mais na tu ra l  aos usuar ios  

(manipulacão d i r e t a  do o b j e t o ) .  

d )  A in tegracão  e n t r e  o  programa de apl icação  e  o  s is tema 

d e  gerencia  de banco de dados durante  a  manipula~ão de 

ob je tos  complexos tamb6m e s impl i f icado,  o  envio de uma 

mensagem é s u f i c i e n t e  para executar  o  equiva lente  a um 



c o n j u n t o  d e  c o n s u l t a s  j i  q u e ,  como c o n s e q u ê n c i a  d e s t a  

i f t ensagem,  o u t r a s  podem ser a u t  omat i c a m e n t  e d i s p a r a d a s  e 

e x e r u t  a d a s  . 

e )  A h a b i l i d a d e  d e  se d e s c r e v e r  o b j e t o s  em m d l t i p l o s  n í v e i s  

d e  a b s t r a c ã o  p e r m i t e  a d e c o m p o s i c % o  d e  um p r o b l e m a  em 

s u b - - p r o b l r ~ n a s  i n d e p e n d e n t e s  e m e n o r e s ,  n o s  s u a i s  podem 

ser  s u p r i m i d o s  d e t a l h e s  d e  n í v e i s  i n f e r i o r e s  e d e  

i m p l e m e n t & % ã o .  I s t o  t e n d e  a S a c i l i t a r  a m o d e l a g e m  d o s  

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

d a d o s .  

$1  A p o s s i b i l i d a d e  d e  se d e f i n i r  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d o s  

t i p o s  d e  o b j e t o s  e a h e r a n c a  d e s t a s  d e f i n i ç õ e s  p e l o s  

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

r e d u z  a c o m p l e x i d a d e  d o  b a n c o  d e  d a d o s  e g a r a n t e  a s u a  

I n t e g r i d a d e .  

92 O u t r a  i m p o r t a n t e  a q u i s i c $ i o  o b t i d a  com a i n c o r p o r a ~ ã o  d o  

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

de d a d o s  é a f l e x i b i l i d a d e ,  q u e  p o d e  ser p e r c e b i d a  e m  

f u n c ã o  d a  c a p a c i d a d e  d e :  

9 . 1 1  a d i c ã o  d e  n o v a s  c l a s se s  d e  o b j e t u s  e 

o p e r a ~ õ e s ;  

9.2) m o d i f i c a ~ ã o  d a s  r e p r e s e n t a ç õ e s  f í s i c a s  d o s  

o b j e t o s  sem c a u s a r  i m p a c t o s  n a s  o p e r a ç õ e s  

s u e  o s  a c e s s a m  ( i n d e p e n d ê n c i a  f í s i c a ) ;  

g.32 r n o d i f i c a ~ ã o  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  

sem a f e t a r  a s  a p l i c a c õ e s  q u e  a s  u t i l i z a m .  

A i n d a  s e g u n d o  Heiler e m  (HEILER 1987), a l g u m a s  

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

ser r e s p e i t a d a s  num sistema g e r e n c i a d o r  d e  o b j e t o s ,  e n t r e  

elas p o d e m o s  c i t a r :  



a) O b j e t o s  e x i s t e m  e podem ser i d e n t i f i c a d o s  u n i v o c a m e n t e  

i n d e p e n d e n t e  d e  s u a s  r e p r e s e n t  aç&ç o u  q u a l  q u e r  d e  s e u s  

a t r i b u t o s .  

b >  Classes d e  o b . i e t o s  e n c a p s u l a m  a d e f i n i ~ ã o  d o  o b j e t o  com 

s u a s  p r o p r i e d a d e s ,  r e s t r i ~ õ e s  e o p e r a c õ e s .  C o n c e i t o s  

como h i e r a r q u i a  d e  g e n e r a l i z a ç ã o  e h e r a n ç a  d e  t i p o s  

p r o v ê e m  s e m â n t i c a  a d i c i o n a l  p a r a  a o r g a n i z a ç ã o  d e  

~ l a s s e ç  d e  o b j e t o s .  S o m e n t e  o p e r a c õ e s  d e f i n i d a s  p a r a  o 

t i p o  podem s e r  a p l i c a d a s  p a r a  i n s t â n c i a s  d o  t i p o .  

L )  O b j e t o s  e o p e r a c õ e s  s o b r e  e l e s  podem se r  e x p r e s s o s  

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

i m ~ l e m e n t a c % o  d a  o p e r a C ã o .  

d )  T o d a s  a s  o p e r a c õ e s  podem ser i n v o c a d a s  d e  uma m a n e i r a  

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

a o p e r a c ã o  e s t a  s e n d o  a p l i c a d a .  P a s s a g e m  d e  m e n s a g e n s  

tem s i d o  v i s t a  como p a r t e  i n t e g r a n t e  d a  a b o r d a g e m  

o r i e n t a d a  a o b j e t o ,  mas o s  m e c a n i s m o s  d e  c h a m a d a s  d e  

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

t a m b é m  podem ser  u s a d o s .  

IU.2.2 - D e s c r i c ã o  d e  T r ê s  P r o p o s t a s  d e  Sistemas 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  e d e  s e u s  S u b -  

Sistemas d e  R e c o n s t r u ~ ã o .  

Nesta seção s ã o  a p r e s e n t a d a s  a s  p r i n c i p a i s  

c a r a c k e r í s t i c a s  d e  t r ê s  p r o p o s t a s  d e  s is temas d e  b a n c o s  d e  

d a d o s  o r i e n t a d a s  a o b j e t o s :  CACTISj G e m Ç t o n e  e POSTGRES. A 

e s c o l h a  d e s s a s  tres p r o p o s t a s  f o i  p r o p o s i t a l ,  p o i s  c a d a  uma 

d e l a s  & um e x e m p l o  d e  uma e s t r a t é g i a  d i f e r e n t e  p a r a  

i m ~ l r m r n t a ç ã o  d e  um SBDOO. O CACTIS e p r o v e n i e n t e  d e  um 

m o d e l o  s r d n t i c o ,  o G e m S t o n e  é uma e x t e n s ã o  d e  uma 

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

uma e x t e n s a o  d e  um sistema d e  b a n c o  d e  d a d o s  r e l a c i o n a l .  



A descrição das três propostas foram adaptadas dos 

trabalhos de Blum, Goncalves e Rossato (BLUM 1988) e de 

Goncalves e Mattoso IGONCALVES 1988), que são frutos das 

cadeiras de Túpicos Especiais em Ambientes de 

Desenvolvimento de Software e de Banco de Dados Não 

Covencionais realizadas ao longo de 1988 na COPPE/Sistemas. 

IV.2.2.1 - CACTIS 

D CACTIS (HUDÇON 2986, HUDSDH I P E 7 ,  HUDÇON i988 e KING 

19871, Coi desenvolvido na Universidade do Colorado, e seu 

modelo e visto como uma colecão de objetos da mesma forma 

que O modelo do ÇrnallTalk. Possui um modelo semântico de 

dados onde relacionamentos são usados para construir 

agregações ou objetos compfems. Pode ser utilizado para 

aplicac6es de Engenharia de Software em estaç8es de 

trabalho Sun . O sistema opera, atualmente, com um 

armazenaintinto central irado de dados. Entretanto, são 

suportados acessos concorrentes por múltiplos usuários. 

IU.2.2.1.1 - Modelo de Dados 

Um banco de dados CACTiS r i  visto como uma coleção de 

objetos, de forma semelhante ao SmallTalk. Cada objeto tem 

a 5 i  associado u m  grupo de valores de dados, chamados 

atributos, que são determinados pelo seu tipo. O tipo do 

~ b j e t u  pode ser estabelecido estat ica ou dinamicamente. 

CACTIS possui um modelo semântico de dados onde 

relacionamenkos são usados para construir agregac8es ou 

objetos complexos. Para formar objetos de níveis mais 

altos, ou objetos abstratos, os objetos do banco de dados 

podem ser- conectados recursivamente por tipificação ou por 

relacionamentos diretos. Segundo Hudsan em (HUDÇON i7881 o 

modelo de dados do CACTIS e um mecanismo natural para 



e s p e c i f i c a r  o  con jun to  de dados n e c e s s á r i o s  a  um ambiente 

de engenhar ia  de s o f t w a r e .  

IV.2.2.1.2 - Linguagem de Def in icão  e Manipulacão de Dados 

A linguagem de dados do CACTTS permite  que funcões  de 

'der ivacão sejam c o n s t r u í d a s  usando todos  o s  operadores  

a r i t m e t i c o s  e l ó g i c o s  da linguagem C .  Podem também s e r  

usados d i v e r s o s  c o n s t r u t o r e s  cond ic iona i s  e  i n t e r a t i v o s .  

Uma linguagem formal de manipulação de dados não f o i  

a inda  a p r e s e n t a d a .  CACTIS provê uma s e r i e  de p r i m i t i v a s  de 

manipulacão de dadas que podem s e r  usadas  para  c o n s t r u i r  

uma 'linguagem. E s t a s  p r i m i t i v a s  incluem: 

a )  c r i a c ã o  e  remocão de i n s t â n c i a s  de dados;  

b )  es t abe l ec imen to  e  quebra de re lacionamentos  e n t r e  

i n s t â n c i a s ;  

C )  r rcuperaçzo  e movimentação de v a l o r e s  de a t r i b u t o s  

IV.2.2.1.3 - Gerência de Dados 

Em CACTIS, sempre que um bloco do d i s c o  é l i d o  para  a  

memtjria, todos  o s  p rocessos  que são  a s soc i ados  com alguma 

Ins tâ r ic ia  armazenada no bloco são  promovidos a  uma f i l a  

e s p e c i a l  de a l t a  p r i o r i d a d e .  U m  esquema "hashing" e  usado 

para  indexar  o s  p rocessos  pendentes  p e l a s  i n s t â n c i a s  que 

contgm um a t r i b u t o  a s soc i ado  a  e l e s .  

Quando novos processos  s ã o  esca lonados ,  p r ime i ro  e  

v e r i f i c a d o  s e  a  i n s t ã n c i a  a s soc i ada  ao processo  j á  e s t a  na 

memória. Se j á  e s t i v e r ,  e l e  e escalonado na f i l a  de a l t a  

p r i o r i d a d e .  Desde que possam s e r  executados  sem acesso  

a d i c i o n a l  a  d i s c o ,  p rocessos  na f i l a  de a l t a  p r i o r i d a d e  têm 

sempre p r i o r i d a d e  sob re  o u t r o s  p roces sos .  



Para promover a  loca l ização  de r e f e r ê n c i a s  de dados, 

e s t e s  são mantidos em " c l u s t e r s " ,  que são baseados em 

padrzes de u t i l i z a c ã o .  U m  contador e mantido com o  número 

t o t a l  de veres  que cada i n s t â n c i a  é acessada no banco de 

dados, r com o  número de vezes em que s e  cruza um 

relacionamento e n t r e  i n s t â n c i a s  no processa de aval iação  de 

a t r i b u t o s .  8 banco de dados é reorganizado periodicamente 

baseado nes tas  informacoes. 

Uma vez que todos os  processos na memória tenham s i d o  

executados, e prec i so  que s e  escolha o  próximo a  s e r  

executado. O s  processos escolh idos  são aqueles  que causam o  

menor número de acessos a  d i s c o .  Para t a n t o ,  são  mantidas 

informaçães h i s t ó r i c a s  sobre o  comportamento passado. 

Assim, o  banco de dados s e  torna  auto- adaptável ,  permitindo 

que mudanças na sua e s t r u t u r a  sejam o  re f l exo  das medias 

das mudancas escalonadas 

IV.2.2.1.4 - Gerência de T r a n s a ~ E e s ,  

Concorrência e Recupera~ão 

Devido 5 natureza complexa dos dados en 

Controle 

cont rados nes te  

banco de dados, o  s is tema de banco de dados deve supor ta r  

formas não usuais  de t r a n s a ~ o e s ,  alem de supor ta r  

transaçEes longas e complexas. 

As t r a n s a ç h s  longas precisam de mecanie;mos d e  r e s t r i ç ã o  

mais f l e x í v e i s  e  poderosos. Res t r icões  podem e s t a r  

amarradas A f i n a l i z a ç ã o  de uma transacão ou ao "checkpoint" 

de um grupo de módulos. Para conseguir con t ro le  e  prec isão  

sobre a s  t ransacões  longas e  i n t e r a t i v a s ,  r e s t r i çÕes  podem 

s e r  forcadas ou val idadas continuamente. 

0 banco d e  dados C A C T I S  é proje tado para s e r  usado de 

uma maneira e x p l o r a t a r i a  (HUDSON 19861, assim, e l e  p rec i sa  

d e  mecanismos d e  re torno  e recuperacão. 



O ponto chave das func6es de re torno  e  recuperacão no 

CACTXS é sue todas a s  mudancas para dados derivados ocorrem 

ramo resu l t ado  do processo de aval iacão  automática de 

a t  r i b u t o s .  Este processo é invocado sempre que a t r i b u t o s  

in t rhns icos  são a l t e r a d o s .  O va lor  an t igo  de um a t r i b u t o  

pode s e r  recuperado a f ~ m  de s e  r e v e r t e r  os  e f e i t o s  de uma 

a l t e r a c ã o .  

O mesmo processo de aval iacão  de a t r i b u t o s  e usado para 

informacões deduzidas.  Pode-se desfazer  a s  deducoes quando 

rrcuperacãa e r e to rno  são r e a l i z a d a s .  Por i s s o ,  o  s is tema 

mant&m o  va lor  an t igo  de qualquer a t r i b u t o  a l t e r a d o .  

Retorno e recuperacão usam os  mesmos mecanismos do 

processo de a t u a l i z a c ã o .  O s is tema de banco de dados 

prec isa  apenas manter uma s é r i e  de va lo res  an t igos  e a 

l o c a l i z a ~ ã o  das mudancas, com um conjunto de marcadores que 

delimitem a% f r o n t e i r a s  da t ransaçzo .  Quando uma t ransação  

f a l h a  e  o  u s u i r i o  expl ici tamente r e q u i s i t a  uma operacão de 

"undo", o  s is tema r e s t a u r a  o  es tado do banco de dados ao 

seu es tado a n t e r i o r  a  p a r t i r  dos va lores  an t igos  que foram 

s a l  vos.  

O con t ro le  de concorrêncla no CACTIS é f e i t o  a t r a v é s  da 

tgcnica  de "time-stamping". 

IV.2.2.2 - GEMSTONE 

D GEMSTONE (COPELAND 2984, MAIER 1985, MAIER 1986aJ 

MAIER 1986b, P U R D Y  1987, STEXN 1987) f o i  desenvolvido no 

Oregon Graduate Center .  É um s is tema que encapsula uma 

variedade de i d e i a s  das a r e a s  d e  representacão de 

conhrciniento or ientada  a ob je tos ,  programa~ão não 

procedural e  modelagem de dados temporais.  Possui uma 

linguagem chamada OPAL baseada na SmallTalk, e t r ê s  t i p o s  

de i n t e r f a c e s .  Pode s e r  u t i l i z a d o  a  p a r t i r  de computadores 

do Cipo IBM PC conectados em rede a  um DEC U A X .  



IU.2.2.2.1 - Modelo de Dados 

0 modelo de dados do Gemstone baseia-se no modelo de 

objetos do SmallTalk, em lugar de ter como base um dos 

tradicionais modelos orientados a reqistros (COPELAND 

1984) . 

D modelo de dados Gemstone (ESDM) permite que as 

aplicacÕes gerenciem informacões não tradicionais como 

documentos, figuras e sons. O modelo foi projetado para 

permitir modelar diretamente objetos complexos e 

relacionamentos. 

O modelo captura explicitamente a história dos estados 

do banco de dados como parte do modelo de dados, e suporta 

conbultas que acessem estados passados. Isto e obtido 

através da não remocão de objetos do banco de dados, sendo 

e s t e s  ali mantidos de forma histdrica. 

Os trgs principais conceitos do modelo de objetos são: 

ubjeto, mensagem e classe. 

Um objeto 6 uma memória privativa que possui uma 

interface pública. Esta memória é estruturada como uma 

lista de variGveis de instância cujos valores são 

referencias a outros objetos. 

Objetos comunicam-se entre si atravks da passagem de 

mensagens. O conjunto de mensagens que um objeto entende e 

consegue respondeu descreve o seu comportamento, e 

chamado de protocolo. Cada objeto responde a uma mensagem 

executando um metodo escrito na linguagem OPAL. 

Os objetos que compartilham os mesmos formatos e métodos 

são grupados numa classe e chamados de instâncias da 

classe. Classes são arrumadas segundo uma hierarquia, onde 
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c a d a  s u b c l a s s e  h e r d a  a  e s t r u t u r a  e o  c o m p o r t a m e n t o  d e  s u a s  

s u p e r c l a s s j e s .  Q u a n d o  uma mensagem e r e c e b i d a  p o r  um o b j e t o  

es te  c o n s u l t a  s u a  c l a s s e  e s u a s  s u p e r c l a s s e s  p a r a  l o c a l i z a r  

o m k t o d o  a d e q u a d o  para a e x e c u ç % o .  Também & p o s s í v e l  

r e p r e s e n t a r - s e  o b  j e t o s  c o m p o s t o s  s u e  são f o r m a d o s  p e l a  

a g r e g a c ã o  d e  o u t r o s  o b  jet o s .  

O m o d e l o  e a i n d a  capaz d e  c a p t u r a r  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  d o  t i p o  m u i t o s - p a r a - m u i t o s  ( N : M ) j  c o l e ~ o e s  

e s e q u g n c l a s .  

IV.2.2.2.2 - L i n g u a g e m  d e  D e f i n i ç ã o  e M a n i p u l a ~ ã o  d e  D a d o s  

A l i n g u a g e m  u t i l i ~ a d a  n o  G e m s t o n e  e c h a m a d a  OPAL. S u a  

s i n t a x e  e s e m â n t i c a  s ão  s e m e l h a n t e s  as d a  l i n g u a g e m  

S m a l l T a l k  (PURDY 1987). 

S e g u n d a  Maier em (MAIER 1985), a e s c o l h a  d e  uma 

l i r i g u a g e m  com b a s e  n o  S m a l l T a l k  d e v e - s e  m u i t o  ao f a t o  d e s t e  

p o s s u i r  uma b a s e  d e  l i t e r a t u r a  e d i v u l g a ç ã o  já 

est a b e l e c i d a ,  r e d u z i n d o  assim o s e u  c u s t o  d e  

d e s e n v o l v i m e n t o  e d i v u l g a ç ã o .  

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

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

e p a r a  c o m p u t a ~ ? i o  em g e r a l .  O f e r e c e  f a c i l i d a d e s  p a r a  

c r i a c z a  d e  t i p o s  a b s t u a t o s  d e  d a d o s  f l e x í v e i s  e para 

e n c a p s u l a m e n t o  d e  d a d o s  e o p e r a c õ e s  a t r a v é s  d e  m e n s a g e n s .  

Fo ram a d i c i o n a d o s  a l i n g u a g e m  OPAL c l a s s e s  e m é t o d o s  

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

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

IV.2.2.2.3 - G e r ê n c i a  de D a d o s  



Todos os objetos no sistema residem num espa~o de 

objetos em disco que dividido em repositorios. Um 

repositdrio representa uma partição do espa6o de objetos e 

e implementado, sobre o sistema operacional considerado, 

como um arquivo de acesso direto em disco. 

Repositórios são divididos em regiões disjuntas chamadas 

de srgmentos, com propósitos de controle de autoriaaç2ío e 

de concorrência. 

O rerenciador de ob jet os GOS ("GEMSTONE Ob ject Server"), 

envolve vários Gem Process e um Stone Process (MAIER 

iP86a). O Stone corresponde & memória de objetos e o Gem à 

máquina virtual. Stone fornece: 

a) gerSncia de armazenamento secundarioj 

b) autorizacão e controle de concorrênciaj 

d) suporte a acesso associat ivoj 

e )  gergncia das estações de trabalho para sessões 

at ivas. 

IV.2.2.2.4 - Gergncia de Transacões, Controle de 

Concorrência e Recuperação 

0 controle de transações em GemStone usa uma abordagem 

na qual & dada prioridade as transações de leitura sobre as 

Lu-srnzia~Tjer; de Iritura/sravaçãa ( M A I E R  1985). O sistema 

supõe que as transa~ões de leitura sejam mais frequentes do 

sue a5 de leitura/gravacão. 

Os repositiirios podem ser replicados no disco para 

evitar falhas. A replicacão foi escolhida, em detrimento 



dos tradicionais arquivos diário de transacões, por ser 

mais viave1 para implementar dentre das restrições do 

gerenciador de armazenamento do GemStone. 

Como os dados de um banco de dados GemStone são 

compartilhados por mciltiplas usu&rios, o sistema deve 

possibilitar acessos concorrentes ( M A I E R  19863). Cada 

usuário deve poder ver uma versão consistente do banco de 

dados, mesmo que outros usuários o estejam utilizando 

simultaneamente. 

Usuários podem fazer madifica~ões no banco de dados sue 

n%o devem permanecer neste. Para tanto, GemÇtone suporta 

mÚltiplas estacões de trabalho, nas suais as modificacões 

propostas para o banco de dados podem ser então eliminadas 

uu a este agregadas. SI sistema deve portanto gerenciar os 

vários espaGos. 

A granularidade do controle de cancorrGncia é a nível de 

segmentas. Isto e justificado pelo fato de que o controle 

sobre objrtos individuais poderia prejudicar o desempenho 

do sistema. 

Stone Fornrce a cada sessão de usuario uma area de 

trabalho que contem uma çdpia da tabela de objetos, 

derivada da Mltima versão da tabela de sbjetos chamada 

"shared table" (MAIER 1986a). Quando uma sessão modifica um 

objeto, uma nova copia daquele objeto e criada, ficando 

Inacessível para outras sessoes. A cdpia da tabela de 

objetos é então atualizada. 

Foi escolhido um esquema de controle de concorrência no 

qual conflitos de acesso são verificados em tempo de 

"commit", prevenindo-se assim a ocorrência de "deadlocks". 

Para cada transacão, em tempo de "commit", Stone 

verlf ica conf l itos com transacoes de leitura/gravacão e 

grava~ãolgrava~ão desde o comeco da transacão. Se não 



e ~ i s t  i r  qualquer conf l i f  o ,  é permitido i t ransação  e f e t u a r  

as a l t e r a ~ e e s  dese jadas .  

Com o  esquema escolh ido ,  c e r t i f i c a - s e  que t ransações  de 

l e i t u r a  nunca confl i tem com o u t r a s  t r ansacões .  Assim, 

apenas as t r ã n s a ~ õ e s  de gravação podem c o n f l i t a r  com 

o u t r a s  . 

Em GemStone, a recuperação de f a l h a s  não requer grandes 

mecanismos ad ic iona i s  sobre os  que existem para o  con t ro le  

d e  concorr@ncia.  

R unidade de recuperacao é a  t ransacão .  Mudanças f e i t a s  

por t ransações  compromissadas são mantidas, enquanto que 

mudancas ainda nao compromissadas são perd idas .  

Uma vez que versoes comparti lhadas do banco de dados 

nunca sZo regravadas,  nso p rec i so  muito e s fo rco  no 

sen t ido  de l eva r  o  banco de dados para um es tado 

c o n s i s t e n t e .  A única p reocupa~ão  que s e  deve t e r  e a  

ocorrência  de f a l h a s  no processador enquanto uma nova r a i z  

d o  banco d e  dados e s t i v e r  sendo gravada. 

Para supor ta r  e s t a  eventual idade,  sSo mantidas duas 

cápias  da r a i z ,  que ficam r e s i d e n t e s  em um lugar  

e s p e c i f i c o .  A res tauracão  de um banco de dados a  um es tado 

c o n s i s t e n t e ,  apás uma f a l h a ,  c o n s i s t e  simplesmente da 

v e r i f i c a ~ ã o  d e s t a s  duas páginas.  Se estiverem d i f e r e n t e s ,  a  

q u e  for  determinada como n a 0  corrompida é copiada para cima 

da o u t r a .  O t r aba lho  r e a l  de recuperacão é a  "co le ta  de 

l i x o " .  Nesta são removidas os  d e t r i t o s  das t ransações  que 

não foram completadas a t é  a  ocorrência  da f a l h a .  

Como precaucão cont ra  f a l h a s  dos d i s p o s i t i v o s  de 

armazenamento, f o i  in t roduzida  uma e s t r u t u r a  chamada 

r e p o s i t ó r i o .  O r e p o s i t d r i a  & a  a  unidade d e  armarenamento e  

também unidade d e  r ep l i cacão .  ParticÕes dos segmentos dos 

r e p o s i t b r r o s  e  todos os ob je tos  dos segmentos são 

armazenados no r e p o s i t 6 r i o  do segmento. 



U m a  i n s t â n c i a  d e  r e p o s i t ó r i o  p o d e  r e s p o n d e r  a uma 

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

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

d i % p o s i t  i v o s  ç x t  ernos. A s  c o p i a s  t êm c o n h e c i m e n t o  u m a s  

s o b r e  a s  o u t r a s ,  e se uma f a l h a r  a o u t r a  p e r m a n e c e  

d i s p o n í v e l .  

I U . 2 . 2 . 3  - POSTGREÇ 

8 POSTGRES (ROWE 1986, ROWE 1987, STONEBREAKER 1 9 8 4 ,  

STONEBREAKER 1986a, STONEBREAKER 19865 e STONEBREAKER 1987) 

f o i  d e s r n v o l v i d o  n a  U n i v e r s i d a d e r  d e  B e r k e l e y .  E uma 

e x t e n s ã o  o r i e n t a d a  a o b j e t o s  d o  sistema r e l a c i o n a 1  INGRES 

I s e c ã o  IU.I.2). P o s s u i  uma l i n g u a g e m  d e  c o n s u l t a  c h a m a d a  

P o s t q u e l ,  e s u p o r t a  o b j e t o s  c o m p l e x o s  a t r a v é s  d e  t i p o s  

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

a t i v o s  a t r a v e s  d e  g a t i l h o s ,  a l e r t a s  e i n f e r ê n c i a s .  A 

e x t e n r i b i l i d a d e  6 p e r m i t i d a  a t r a v e s  d e  n o v o s  t i p o s  d e  

d a d o s ,  o p e r a d o r e s ,  m é t o d o s  d e  a c e s s o  e um m e c a n i s m o  d e  

r r c u p e r a ~ ã o  s i m p l i f i c a d o .  

I U . 2 . 2 . 3 . 1  - M o d e l o  d e  Dadas 

O m o d e l o  d o  POSTGRES s u p o r t a  a g e r ê n c i a  d e  o b j e t o s  

a t r a v & s  d e  uma 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 l ,  o f e r e c e n d o  

p a r a  t a l  d u a s  f a c i l i d a d e s :  t i p o s  a b s t r a t o s  d e  d a d o s  e 

p r u c e d i m e n t o s  como t i p o s  d e  d a d o s  (ROWE 1987).  

O b a n c o  d e  d a d o s  é c o m p o s t o  d e  relacoes q u e  c o n t é m  

t u p l a s .  U m a  r e l a ~ ã a  tem a t r i b u t o s  d e  t i p a s  f i x o s ,  q u e  

r e p r e s e n t a m  p r o p r i e d a d e s  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 ,  e uma c h a v e  p r i m a r i a .  A c h a v e  p r i m á r i a  e 

uma s e q u ê n c i a  d e  a t r i b u t o s  d a  re lacão q u e  j u n t o s  

i d e n t i f i c a m  u n i v o c a m e n t e  cada t u p l a .  T u p l a s  p r e c i s a m  t e r  um 

v a l o r  p a r a  t o d a s  os  a t r i b u t o s  s u e  p e r t e n ~ a m  a sua c h a v e .  



H e r a n ~ a s  de dados podem s e r  e spec i f i cadas .  Atr ibutos  

podem s e r  def in idos  em cada re lação  ou herdados da 

de f in ição  de o u t r a s  r e l acões .  

Uma re lação  herda os  a t r i b u t o s  de seu pai  a  menos que 

e s t e s  sejam sobrepostos  na sua d e f i n i ç ã o .  Podem s e r  

herdados a t r i b u t o s  de vá r ios  p a i s  (herança m ú l t i p l a ) .  

Em POSTGRES são suportadas versões de r e l a ç õ e s .  

Atualizações em uma versso não modificam a r e l acao  

envolvida.  Atuaiizaq6es na re lação  envolvida são v i s í v e i s  

a t r a v e s  de suas  versões desde que o  valor  s e j a  tambtim 

modificado n e s t a s .  

No modelo de dados do POSTGRES e provida uma coleção de 

t i p o s  atâmicos e  e s t r u t u r a d o s .  Há t i p o s  pré-definidos e  o  

usuário pode estender  o  sistema adicionando novos t i p o s .  

Para t a n t o  podem s e r  usados t i p o s  a b s t r a t o s  de dados e  

novos operadores sobre os  novos t i p o s .  

O modelo para heranca de procedimentos e quase idên t i co  

ii heranqa de métodos em linguagens de programa~go or ientada  

a o b j e t o s .  A heranca de procedimentos usa a  h ie ra rqu ia  e a s  

regras de heranca de dados. Cada re l acso  tem a s i  associada 

uma l i s t a  de precedência de h e r a n ~ a  que é usada para 

resolver  c o n f l i t o s .  

IV.2.2.3.2 - Linguagem d e  Definicão e Manipulacão d e  Dados 

A linguagem de consulta d u  Pustgres  6 uma extensão da 

linguagem QUEL,  chamada POSTQUEL (ROWE 19871, (STONEBREAKER 

198ha1, (STONEBREAKER 9986b). 

Embora a s  e s t r u t u r a s  bás icas  da linguagem POSTQUEL sejam 

bem s i m i l a r e s  à s  da QUEL, com a s  v a r i a s  extensões f e i t a s  

pretende-se s u p o r t a r :  



a )  ob je tos  complexos; 

b )  t i p o s  de dados e  ~n&todos de acesso de f in idos  

pelo usuár io ;  

C )  dados temporais;  

POÇTQUEL provê tambtim um conjunto de operadores de 

comparação e  um cons t ru to r  de r e l a s s e s  que pode s e r  usado 

para e s p e c i f i c a r  consu l t a s  complexas. 

A linguagem POSTQUEL t raba lha  com t r ê s  n í v e i s  de 

h ie ra rqu ia  de memória que s ã o :  memória p r i n c i p a l ,  

srcundiiria ( d i s c o  magnético) e t e r c i a r i a  ( d i s c o  Ó t i c o ) .  

Dados co r ren tes  são armazenados na memória secundaria e  

dados h i s t ó r i c o s  na memoria t e r c i a r i a .  Ent re tanto ,  os dados 

são c o n ~ u l t a d o s  pelos  usuar ios  sem que e s t e s  saibam onde 

e s t ã o  armazenados. 

POSTQUEL permite ainda a t u a l i z a c z e s  d e  versEes e  a 

c r i ação  de uma versão a  p a r t i r  de uma re lação  ou de uma 

imagem ins tan tânea .  

IV.2.2.3.3 - Gerência de Dados 

Quando uma re lação  é c r i a d a ,  um arquivo é alocado para 

manter os r e g i s t r o s  da r e l acão .  Estes  não precisam t e r  um 

tamanho l imi tado .  O adminis trador  de armazenamento e 

preparado para processar  r e g i s t r o s  que vão alem das 

f r o n t e i r a s  dos blocos de d i s c o .  I s so  é f e i t o  por alocação 

contigua d e  r e g i s t r o s  e  l igacão  por l i s t a s  encadeadas. 

In ic ia lmente ,  Postgres  usa arquivos convencionais 

providos pelo s is tema operacional U N I X .  En t re tan to ,  s e  o  



espaço em arquivos terminar ,  Postgres  estende o  arquivo por 

paginas de tamanho múlt iplo de 8 Kbytes. 

Se o  usuario dese ja r  que os  r e g i s t r o s  de uma re lacão  

sejam concentrados ( " c l u s t e r " )  em um determinado campo, e l e  

dec lara  sua intencão indicando o  campo apropr iado.  

O banco de dados é parcialmente armazenado em disco  

niagnGtiça e parcialmente em disco  ó t i c o .  O s  dados do d i sco  

magnético incluem todos os  ind ices  secundários  e  t u p l a s ,  

u t i l i zando  o  s is tema de arquivo padrão do U N I X  com uma 

re lacão  p u r  arquivo recente  (Última versão)  do banco de 

dados. 0 disco  d t i c o  é reservado como um arquivo de 

armarenamento contendo t u p l a s  h i s t ó r i c a s  e  é organizado 

como um grande r e p o s i t d r i o  com t u p l a s  de v á r i a s  re lacões  

misturadas.  

IU.2.2.3.4 - Gerência de T r a n s a ~ õ e s ,  Controle de 

Concorrência e  Recuperação 

O s is tema Post sues  supor ta  quatro modos de a t  ual izacão : 

copia l o c a l ,  a tua l i zação  d i r e t a ,  a tua l i zação  de fe r ida  e  

a tua l l2acão  de o b j e t o .  

Nu modo de copia loca l  uma cópia do ob je to  f e i t a  em 

memoria cache. AtualiracEes para o  ob je to  não são 

propagadas para  o  banco de dadus e  a tua l i zac6eç  por out ros  

processos em o u t r a s  copias  não são propagadas para a  cópia 

l o c a l .  Neste modo de a tua l i zação ,  mudan~as são  vá l idas  

somente para a sessão  c o r r e n t e .  

No modo de a tua l i zacão  d i r e t a ,  cada a t u a l i r a c ã o  para o  

ob je to  e propagada imediatamente para o  banco de dados. Em 

o u t r a s  pa lavras ,  a tua l izando uma var iável  de i n s t â n c i a  num 

obje to  causa a execucão de uma operação de a t u a l i z a ~ ã o  

sobre a  re laçao  que representa  i n s t â n c i a s  do ob je to .  Para 

estas a t u a l i z a c h s  é usado um modelo convencional de 



con t ro le  de t ransacoes  num banco de dados. Bloqueios para 

gravacão 520 a c e i t o s  quando consu l t a s  de a tua l i zação  são 

executadas e  são t i r a d o s  quando e s t a s  são encerradas .  

No modo de a tua l i zação  de fe r ida  salva- se a s  a tua l i zacões  

de ob je tos  an tes  que o  s i s tema,  em tempo de execução, peca 

expl ici tamente que e s t a s  sejam propagados para o  banco de 

dados. Um modelo de t ransacães  convencional 14 usado para 

e s p e c i f i c a r  l i m i t e s  de a tua l i zações .  Uma operacão de i n i c i o  

de t ransação pode s e r  executada por um ob je to  e s p e c í f i c a .  

Subsequentes acessos a  v a r i á v e i s  indicarão  bloquelos 

apropriados de l e i t u r a  e q r a v a ~ S a ,  para assegurar  

&tomiridade e  racuperabi l idade de t ransações .  Uma transacão 

é compromlssaaa quando uma o p e r a ~ ã o  de f i m  de t ransação e 

executada sobre o  o b j e t o .  

O Último modo de a tua l i zacão  suportado pelo s is tema e a  

a t u a l i r a ~ ã o  de o b j e t o .  Este  modo t r a t a  todos os acessos 

para o  o h j r t o  como uma transacão s imples .  Um bloqueio de 

"intenção-de-gravação" & a c e i t o  sobre um ob je to  quando e l e  

4 recuperado a pr imeira  vez do banco de dados. Outros 

processos podem l e r  o  ob je to ,  mas não podem a tua l i za -10 .  

Neste modo de a tua l i zacão ,  a tua l i zacões  de ob je tos  são 

propagadas para o  banca de dados quando o  ob je to  e 

l iberado da memoria cachê. Assim, reduz-se o  nível  de 

concorrência porque todo ob j e t  o  é bloqueado enquanto 

e s t i v e r  na memoria tache de ub je tus .  

Quando um,processo recupera um ob je to ,  um " a le r t ador"  do 

banco de dados ti es tabe lec ido  sobre o  o b j e t o .  Este  

" a le r t ador"  n o t i f i c a r a  ao processo quando o  ob je to  f o r  

a tua l l2ado par out ro  processo.  

Quando o  " a le r t ador"  4 disparado par ou t ro  processa,  a  

processo que es tabeleceu  o " a le r t ador"  é n o t i f i c a d o .  O 

va lor  r e tomado  pelo " a le r t ador"  para o processo que o  

estabeleceu & o valor  a tua l i zado  do o b j e t o .  



O Postgres  usa um esquema de con t ro le  de concorr&ncia 

baseado na ordenacão de s e l o s  temporais ("time-stamping") e  

uma p o l í t i c a  de bloqueio de duas Fases que é implementado 

na t abe la  d e  bloqueios da mem0ria p r i n c i p a l .  

Pos'cgres contém uma relacgo TIME na qual é guardado o  

i n s t a n t e  em que cada t ransacão f o i  encer rada .  Cada re lação  

em um banco de dados Postgres  & "e t iquetada"  ( i d e n t i f i c a d a )  

no momento que e c r i a d a .  

Exis te  um problema na implementacão de h ie ra rqu ias  de 

ob je tos  em s is temas  de banco de dados r e l a c i o n a i s ,  o  tempo 

neces%ir io  para acessa-10. I s t o  é devido ao f a t o  de que 

consul tas  são executadas para buscar e  a t u a l  i z a r  ob je tos  

que encontram-se decampostos e  armatenados em v á r i a s  

r e l a c õ e s .  Estas  reIacÕes precisam s e r  reunidas ( " j o i n " )  

para implementar a recuperacão. 

São u t i l i z a d a s  t r ê s  e s t r a t k g i a s  para a c e l e r a r  o  tempo de 

busca: "caching", prk-computacão e pre-busca ("pre-  

fe tching")  . 

Processos d e  ap l icação  guardam na membria cachê os  

ob je tos  obt idos  do banco de dados. Um ob je to  indexado e 

mantido na membria p r inc ipa l  para pe rmi t i r  que o  s i s tema,  

em tempo de execucão, determine rapidamente s e  um ob je to  

ueçerenclado e s t a  na memaria cach6 ou não. Cada ent rada  no 

índ ice  contem a s  t u p l a s  re lac ionadas  com os ob je tos  e  os  

seus  endereces na memória. 

I U . 3  - Bancos de Dados Dis t r ibuídos  

U m  banco de dados d i s t r i b u i d o  (BERNSTEIN 1987),  

(CASANOVA 1985),  (CERI 1984),  ( D A T E  1988) ,  ( I B M  1988) e  

(KORTH 1989>,  é uma colecão de dados d i s t r i b u í d o s  por 

v a r i a s  computadores i n t e r l i g a d o s  em rede .  Cada computador 

(nd da rede)  tem capacidade de processamento autonoma e  



p o d e  t r a t a r  a p l i c a c ã e s  l o c a i s .  C a d a  c o m p u t a d o r  t a m b é m  

p a r t i c i p a  n a  r x e c u ~ ã o  d e  p e l o  m e n o s  uma a p l i c a ~ a o  g l o b a l  

q u e  e x i g e  acesso a d a d o s  l o c a l i z a d o s  em mais d e  um 

c o m p u t  a d o r  d a  r e d e .  

O o b j e t i v o  p r i n c i p a l  d e  um b a n c o  d e  d a d o s  d i s t r i b u í d o  

(BDD) e f o r n e c e r  o q u e  n o r m a l m e n t e  se  d e n o m i n a  p o r  

t r a n s p a r ê n c i a  d e  l oca l  i r a c ã o  . A t r a n s p a r ê n c i a  d e  

loca l ização s i g n i f r i c a  q u e  os  u s u á r i o s  e o s  p r o g r a m a s  d e  

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

n ó )  q u a l q u e r  item p a r t i c u l a r  d e  d a d o s  esta localizado. &o 

i n v 4 s  d i s s o ,  t o d a s  essas i n f o r m a c ã e s  d e  l o c a l i z a ~ ã o  d e v e m  

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

t o d a s  a s  s o l i c i t a c õ e s  d e  d a d o s ,  p o r  u s u á r i o s ,  d e v e r i a m  ser  

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

O u t r o  c o n c e i t o  i m p o r t a n t e  em BDD é a r e p l i c a c ã o  d e  

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

o l ~ e t o  d e  d a d o s  l d g i c o s  p o d e  p o s s u i r  d i v e r s o s  

r e p r e s e n t a n t e s  a r m a z e n a d o s ,  em d i f e r e n t e s  n o s .  A v a n t a g e m  

d e  t a l  d i s p o s l c g o  4 p o s s i b i l i t a r  uma m e l h o r i a  t a n t o  n a  

d e s e m p e n h o  como n a  d i s p o n i b i l i d a d e :  a s  o p e r a ç s e s  p o d e m  

o p e r a r  com r & p l i c a s  l oca i5 ,  ao i n v é s  d e  terem d e  se  

c o m u n i c a r  com n ó s  remotos, e um c e r t o  o b j e t o  d e  d a d o s  

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

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

i rwnos  um n o  q u e  d e t e n h a  uma c o p i a  d a q u e l e  o b j e t o  e s t e j a  

a c e s s í v e l .  N a t u r a l m e n t e  e x i s t e m  d e s v a n t a g e n s  t a m b é m :  a 

a t u a l i z a c S o  d e  um o b j e t o  r e q u e r  q u e  e l a  s e j a  p r o p a g a d a  

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

o b v i a m e n t e  e x i g e  mais e s p a g o  d e  a r m a z e n a m e n t o  e a t i v i d a d e  

d e  I/O. 

A t r a n s p a r ê n c i a  d e  l o c a l i r a ~ ã o  e a r e p l i c a c ã o ,  i n d i c a m  

q u e  ( I d e a l m e n t e )  o sistema d i s t r i b u í d o  d e v e  Parecer-se com 

um sistema c e n t r a l i z a d o  p a r a  o u s u á r i o .  O u s u á r i o  d e v e r á  

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

e n a 0  se p r e o c u p a r  cõm o n d e  o u  q u a n t a s  vezes esses o b j e t o s  

SZÙ f i s i c a m e n t e  a r m a z e n a d o s .  



Entre a s  razões para s e  usar  um BDD podemos c i t a r :  

a )  Orsanizacionais  

O empreenditnento a  que o  banco de dados serve  

muitas vezes é logicamente d i s t r i b u í d o  

t d i v i s õ r s ,  departamentos, projetas, e t c .  1 e 

provavelmente, s e r á  f is icamente d i s t r i b u i d o  

também ( CGbricas, armazens, e s c r i t ó r i o s ,  

e t c . ) .  Assim, um B D D  descreve e  supor ta  mais 

naturalmente a sua e s t r u t u r a  organizac ional .  

D ç  investimentos necessár ios  em processamento 

de dados ("software" e "hardware") são 

menores e mais bem u t i l i z a d o s .  A pr inc ipa l  

razão e o  compartilhamento de recursos .  

c > Capacidade 

Expansões cons tantes  das apl icacões  numa 

organizacão excedem rapidamente a  capacidade 

d e  um Unico processador.  Como o  cus to  de 

v a r i a s  máquinas menores e  da comunicação e n t r e  

e l a s  tem decrescido nos Últimos anos, i s s o  a s  

torna  competi t ivas  em re lação  a s  máquinas de 

grande p o r t e .  

d )  Crescimento 

i2 rnuito inaiç f á c i l  ad ic ionar  novos 

processadores (n6s )  num s i s temas  d i s t r i b u i d o  

do que t r o c a r  um s is tema cen t ra l i zado  por 

out ro  maior. O impacto do crescimento num 

6istema d i s t r i b u i d a  e bem menor. 

e i  Autonomia 



A distribuicão do sistema permite que grupos 

individuais, dentro da empresa, exercitem o 

controle local sobre seus prÓprios dados, com 

responsabilidade local; tornando-os menos 

dependentes de outros centros de processamento 

de dados. Ao mesmo tempo, a distribuicão 

permite que esses grupos locais acessem dados 

em outras localiza~oes, quando necessário. 

f )  Disponibilidade 

BDDs, especialmente empregando replicacão de 

dados, são usados para obter alta 

disponibilidade. Nesses ambientes, o impacto 

de uma falha na maquina, ou numa ligação entre 

ifi%quinaç, ti reduzido. Com replica~ão de dados 

e programas, sistemas agem como "backups" 

entre si durante períodos de manutencão ou 

falhas. 

SI) Custo e Perfarmance 

A distribuicão pode reduzir custos de 

comunicacão e tempo de resposta, colocando os 

dados e a capacidade de processamento próximo 

a seu ponto normal de utilizacão (a maioria 

das acessos é 'local). Também deve ser levado 

em conta o alto grau de paralelisma real 

existente. 

Com esta visão de BDD abordaremos agora o tópico de 

interesse neste trabalho. 

IV.3.1 - Gerenciamento de Transações 



A f ina l idade  basica de qualquer s is tema de banco de 

dados 4 executar t ransacões .  No entanto ,  a  nocgo de 

t ransação requer def in içzo  cuidadosa no ambiente 

d i s t r i b u i d o  porquê pode envolver a  execucão de código em 

múlt iplos  n ó s  do s i s t ema .  Segundo Gray em ( G R A Y  i?%@), 

iransaç" é uma unidade de recuperaçãs (unidade l ~ s i c a  de 

t r a b a l h o ) ,  e  o  agente é a  execução do processo por conta de 

alguma transaçzo em p a r t i c u l a r ,  de algum nd em espec ia l  

( i s t o  e ,  um rep resen tan te  daquela t r a n s a ~ ã o ,  naquele n o ) .  O 

i n i c i o  da t ransação faz  com que o  agente comece a  executar  

em algum na .  A medida que esse  agente executa ,  i s s o  pode 

faze r  com que ou t ros  agentes  comecem a  executar  em ou t ros  

nos, e  assim por d i a n t e .  

C ~ r i  em (CERI 1 P 8 4 ) ,  assume que cada nó (processador 

l o c a l )  tem seu gerenciador de t ransacão l o c a l ,  o  qual 6 

capar de implementar t ransações  l a c a i s .  Com i s s o ,  pode-se 

ap rove i t a r  a s  t é c n i c a s  e  a s  s i s temas  e x i s t e n t e s  que 

implementam t ransações  não d i s t r i b u í d a s .  

O problema de recuperacão em s is temas  d i s t r i b u í d o s  é um 

pouco mais de l i cado .  Em cada nd e x i s t e  um gerenciador de 

t ransações  loca l  que u t i l i z a  a s  mesmas t écn icas  de 

r e c o n s t r u ~ ã o  loca l  d e s c r i t a s  anter iormente (seção 111.63. 

São u t  i1 izados t ambem gerenciadores  d e  t ransacão 

d i s t r i b u i d a s  que r a r a  e x i s t  irem necessitam que os  

gerenciadores  de t ransação  loca l  sejam aptos  a :  

a )  assegurar a  atomicidade de uma transacão;  

b )  gravar  alguns r e g i s t r o s  em memória e s t áve l  em nome do 

gerenciador de t ransaçãa  d i s t r i b u i d a  (necessidade de 

gravar  novos t i p o s  d e  r e g i s t r o s  no d i a r i o  que devem 

sobreviver  a f a l h a s ) .  

Num s is tema de gerenciamento de BDDj o  problema da 

i n d i v i s i b l i d a d e  da t ransação  é e s p e c i a l ,  porque uma Única 

t ransação pode envolver a  execucão de c6digo em múl t ip los  

n O s  e t r a t a r  com ã t u a l  izações .em m Ú l t  i p l o s  nós.  Exatamente 



como e m  si-sitemas d e  g e r e n c i a m e n t o  d e  b a n c o  d e  d a d o s  

C r a d i c i o n a i s ,  a t r a n s a c ã o  4 e c o n t i n u a  s e n d o  a u n i d a d e  d e  

e x e c u ç ã o ,  o u  s e j a ,  a u n i d a d e  d e  t r a b a l h o .  P o r  c a u s a  d i s t o ,  

t r a n s a ç õ e s  f o r n e c e m  i n t e g r i d a d e  ao b a n c o  d e  d a d o s .  O s  

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

a s e g u i r .  

I V . 3 . 2  F a l h a s  num S i s t e m a  D i s t r i b u í d o  

Um sistema d i s t r i b u i d o  c o n s i s t e  d e  d o i s  t i p o s  d e  

c o m p o n e n t e s :  n S s ,  q u e  processam i n f o r m a ç ~ e s ,  e e l o s  d e  

c o m u n l c ~ c ã o ,  q u e  t r a n s í n i t  em i n f o r m a ~ o e s  e n t r e  o5 n O s .  Um 

sistema d i s t r i b u i d o  é c o m u m e n t e  r e p r e s e n t a d o  p o r  um g r a f o  

o n d e  o s  n d d u l o s  s a o  n d s  e o s  a rcos  n ã o  d i r e c i o n a d o s  s ao  

e l o s  d e  c o m u n i c a c ã o  b i d i r e c i o n a i s  ( f i g u r a  IV.5). 

F i g u r a  I V . 5 .  E x e m p l o  d e  uma r e d e .  

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

d i z e r  q u e  e x i s t e  um c a m i n h o  d e  c a d a  n d  p a r a  o u t r o .  A s s i m ,  

c a d a  d o i s  n o s  podem se c o m u n i c a r  d i r e t a m e n t e  a t r a v g s  d a  

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

d e  l i g a ç ã e s .  A c o m b i n a ç ã o  d e  " h a r d u a r e "  e " s o f t w a r e "  

r e s p o n s S v e 1  p o r  m o v e r  m e n s a g e n s  e n t r e  n Q s  e c h a m a d a  d e  

" r e d e " .  Cm (KORTH 4989)  e (CERI i9841 p a d e m o s  e n c o n t r a r  

mais i n ? o r m a c 5 e s  s o b r e  t opo log ia  d e  r e d e .  



TU.3.2.1 Falhas em N6s 

Mesmo s e  cada nd e s t i v e r  funcionando apropriadamente ou 

t i v e r  falhado,  d i f e r e n t e s  nós podem e s t a r  em d i f e r e n t e s  

es tados .  Uma fa lha  pa rc ia l  e  uma s i tuacão  onde alguns nos 

e s t ã o  operac ionais  enquanto ou t ros  não. Uma fa lha  t o t a l  

acor re  suando todas os nós não es t ão  operac ionais .  

E compZicado t r a t a r  f a l h a s  p a r c i a i s .  I s t o  porque os  nós 

operacionaiç  podem e s t a r  i n c e r t o s  sobre o  es tado doç n ó s  

que falharam. Como podemos v e r ,  nós operac ionais  podem s e  

to rna r  o b i t r u i d o s ,  incapazes de compromissar ou a b o r t a r  

t ransaçEes,  a t e  que t a l  ince r t eza  s e j a  r e s o l v i d a .  Um 

ub je t ivo  importante no p ro je to  de protocolos de 

comprometimento at8mico e  minimizar o  e f e i t o  da f a lha  de um 

nu sobre a habi l idade  de ou t ros  nSs continuarem o  

~rocessament  o .  

IU.3.2.2 Falhas d e  Comunicach 

Cloi d e  comunica~So tambem s h  oobjetoç de f a l h a s .  Tais  

f a l h a s  podem impedir processos em d i f e r e n t e s  n o s  de s e  

çomunicarem. Uma variedade de f a l h a s  de comunicacão são 

poss íve i s ,  e n t r e  e l a s :  

a) uma mensagem pode s e r  corrompida por causa de ru idos  

na ligação; 

b )  uma l igacão  pode funcionar mal temporariamente, 

causando a  perda completa da mensagem, ou; 

c )  uma l i g a ~ ã o  pode s e r  interrompida por um tempo, 

causando a  perda da mensagem enviada.  

C o r r u p ~ ã o  na mensagem pode s e r  suportada a t r a v é s  d o  uso 

de código de deteccão de e r r o s ,  e  pela  retransrnissão da 



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

m e n s a g e n s  o c a s i o n a d a s  por  f a l h a s  d e  l i g a c õ e s  t e m p o r á r i a s  

p o d e m  ser s u p o r t a d a s  p e l a  r e t r a n s m i s s ã o  d a  m e n s a g e m  

p e r d i d a .  A p r o b a b i l i d a d e  d e  p e r d a  d e  m e n s a g e n s  o c a s i o n a d a s  

p o r  i n t e r r u p ç g o  ( q u e b r a )  n a  l i g a q ã o  p o d e  t a m b é m  ser  

r e ç o l v i d a  p o r  r e e n v i o  d e  m e n s a g e n s .  

I n f e l i z m e n t e ,  mesmo com um r e e n v i o  a u t o m á t i c o  d e  

m e n s a g e n s ,  uma c o m b i n a c ã o  d e  f a l h a s  d e  l i gação  com f a l h a s  

n o  n ~  p o d e  i n u t i l i z a r  a c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  n ó s .  I s t o  p o d e  

a c o n t e c e r  s e  t o d o s  o s  c a m i n h o s  e n t r e  d o i s  n ó s  c o n t é m  um n d  

com f a l h a  o u  uma l i gaq i ío  i n t e r r o m p i d a .  E s t e  f e n o m e n o  e 
c h a m a d o  d e  " p a r t i ç ã o  n a  r e d e " .  

A s s i m  q u e  o s  n ó s  se r e c u p e r a r e m  e a s  l i g a ç õ e s  f o r e m  

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

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

P o d e - s e  r e d u z i r  a p r o b a b i l i d a d e  d e  o c o r r e r  uma p a r t i c ã o  

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

uma r e d e  o n d e  a f a l h a  d e  a l g u n s  n ó s  e l i g a ç o e s  n ã o  

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

E n t r e t a n t o ,  f aze r  uma r e d e  a l t a m e n t e  c o n e c t a d a  r e q u e r  o u s o  

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

disso, a t o p o l o s i a  d a  r e d e  e f r e q u e n t e m e n t e  r e s t r i n g i d a  por  

o u t r o s  f a t o r e s ,  como g e o g r a f i a  o u  meio d e  c o m u n i c a c ã o .  

A s s i m ,  a h a b i l i d a d e  d e  se e v i t a r  p a r t i ç 6 e s  l i m i t a d a .  

IV.3.2.3 D e t e c t a n d o  F a l h a s  p o r  " T i m e o u t s "  

P a r a  se d e t e c t a r  q u e  um n ó  n ã o  p o d e  se c o m u n i c a r  com 

o u t r o ,  u s u a l m e n t e  se u s a  o " t i m e o u t " .  U m  n d  A e n v i a  uma 

m e n s a g e m  para  o n ó  B e e s p e r a  uma r e spos ta  com um p e r i o d o  

d e  t e m p o  p r é - d e t e r m i n a d o ,  c h a m a d o  d e  p e r í o d o  d e  "t i m e o u t " .  

Se a respos ta  c h e g a ,  c l a r a m e n t e  A e B p o d e m  çe c o m u n i c a r .  

Se o p e r í o d o  p r 4 - d e t e r m i n a d o  t e r m i n a  e A a i n d a  n ã o  r e c e b e u  

a r e s p o s t a ,  A c o n c l u i  q u e  n ã o  p o d e  s e  c o m u n i c a r  com B .  



Se O período de tempo é subestimado, o  no pode pensar 

que não pode s e  comunicar com o  out ro  quando, de f a t o ,  e l e  

pode. Tais  e r r o s  são chamados de " fa lhas  de t imeout" .  

IU. 3 . 3  Comprometimento A t  6mico 

Toda vez que a  e x e c u ~ ã o  de uma transacão envolver mais 

de um banco de dados l o c a l ,  o  SGBD d i s t r i b u í d o  deve 

assegurar  que a f i n a l i z a c ã o  da t ransação é c o n s i s t e n t e .  

I s t o  s i g n i f i c a  que ou todos os  nós se comprometem ou todos 

e l e s  abortam a s  e f e i t o s  da t ransacão .  

Para f a c i l i t a r ,  é assumido que para cada t ransacão 

d i s t r i b u i d a  T ,  e x i s t e  um processo em cada n6 onde T 

executado. Este processo r e a l i z a  o  protocolo de 

comprometimento at6mico para T .  O processo no "nó casa"  ( o  

n6 que or iginou a  t ransacão)  de T e chamado de coordenador 

e . O s  processos r e s t a n t e s  são os  p a r t i c i p a n t e s  de T .  O s  

p a r t i c i p a n t e s  sabem o  nome do coordenador, mas não 

necessariamente sabem um do o u t r o .  

O que normalmente ocorre  é assumir que cada nó contém um 

d i á r i o  d e  t ransacães  d i s t r i b u í d a s  ( d i á r i o  TD) onde 

coordenadores e p a r t i c i p a n t e s  naquele n a  podem gravar  

Informac6es sobre t r a n s a ~ a e s  d i s t r i b u i d a s .  O d i a r i o  T D  deve 

s e r  armazenado em memória e s t á v e l ,  porque seu contelldo deve 

sobreviver a f a l h a s  no n6.  Na p r a t i c a  o  d i á r i o  Til pode s e r  

p a r t e  do d i á r i o  do gerenciador de dados do n ó .  

Aproximadamente falando,  um protocolo de compromet iment o  

at6mico ( P C A )  é um algoritmo para o  coordenador e  

p a r t i c i p a n t e s  t a l  que todos e l e s  comprometem ou abortam a  

t ransaçzo .  Cada processo deve v o t a r :  S i m  ou Não, podendo 

a lcancar  exatamente uma da duas dec isões :  Compromissar ou 

Abortar.  O PCA e um algoritmo para os  processos alcancarem 

decisões t a i s  como: 



CAI: Todos os  processos que a l c a n ~ a r e m  uma decisão 

a l c a n ~ a m  a  mesma. 

CA2: U m  processo não pode r e v e r t e r  sua decisão depois 

de a t i n g i - l a .  

CA3: A decisão de compromissar pode somente s e r  

alcancada s e  todos os p r c ~ e s s o s  votarem SIM. 

CA4: Se não exis t i rem f a l h a s  e  todos os  processos 

votarem Sim, então a decisão s e r á  de 

Compromissar. 

CA5: Considerando qualquer execucão contendo somente 

f a l h a s  q u e  o algoritmo e pro je tado para t o l e r a r .  

A qualquer ponta nes ta  execucão, s e  todas a5 

f a l h a s  e x i s t e n t e s  são reparadas e  nenhuma nova 

Falha ocorre  por um tempo suficientemente longo, 

então todos os  processos eventualmente alcancarão 

uma dec i são .  

IV.3.3.1 Protocolo de Comprometimento em Duas Fases (2PC) 

U mais simples e  mais popular P C A  e ci protocaiu de 

comprometimento em duas f a s e s  (2PC). Assumindo que não 

ocorra  f a l h a s ,  e l e  funciona aproximadamente assim: 

a )  O coordenador envia uma mensagem de pedido de voto 

para todos o s  p a r t i c i p a n t e s .  

b )  Quando o  p a r t i c i p a n t e  recebe o  pedido de voto,  e l e  

responde enviando ao coordenador uma mensagem contendo 

seu voto: Sim ou Não. Se o  p a r t i c i p a n t e  votar  Não, e l e  

decide Abortar e  p a r a r .  

c )  O coordenador c o l e t a  a s  mensagens de votos de todos os  

p a r t i c i p a n t e s .  Se todas e l a s  forem Sim e  o  coordenador 



t a m b k m  v o t a r  S i m ,  e n t ã o  o c o o r d e n a d o r  d e c i d e  C o m p r o m e t e r  

e e n v i a  uma m e n s a g e m  d e  C o m p r o m e t i m e n t o  p a r a  t o d o s  os 

p a r t i c i p a n t e s .  C a s o  c o n t r a r i o ,  o c o o r d e n a d o r  d e c i d e  

A b o r t a r  e e n v i a  uma m e n s a g e m  d e  A b o r t o  p a r a  t o d o s  o s  

p a r t i c i p a n t e s  q u e  v o t a r a m  Sim. Em a m b o s  o s  casos ,  o 

c o o r d e n a d o r  e n t a o  p a r a .  

d >  C a d a  p a r t i c i p a n t e  q u e  v o t o u  Sim e s p e r a  p o r  uma m e n s a g e m  

d e  C o m p r o m e t i m e n t o  o u  A b o r t o  d o  c o o r d e n a d o r .  Q u a n d o  e l e  

r e c e b e  e s t a  m e n s a g e m ,  e l e  d e c i d e  d e  a c o r d o  com e l a  e 

p i r a .  

As d u a s  f a s e s  d e s t e  p r o t o c o l o  t2PC)  s ã o  a f a s e  d e  v o t o  

a )  e b )  e a f a s e  d e  d e c i s ã o  c )  e d ) .  O p e r í o d o  d e  i n c e r t e z a  

d o s  p a u C i c i p a n t ~ ç  começa q u a n d o  e l e s  e n v i a m  um Ç I M  p a r a  o 

c o o r d e n a d o r  ( p a s s o  " b " )  e t e r m i n a  q u a n d o  e l e s  r e c e b e m  um 

C u u ~ p r a m e t i m e n t o  o u  A b o r t o  I r a s s o  " d " ) .  D c o o r d e n a d o r  n ã o  

tem p e r i o d o  d e  i n c e r t e z a  uma vez q u e  e l e  d e c i d e  assim q u e  

cle v o t a  (com o c o n h e c i m e n t o ,  n a t u r a l m e n t e ,  d o s  v o t o s  d o s  

p a r t i c i p a n t e s )  . 

i m p o r t a n t e  e n f a t i z a r  q u e  e n q u a n t o  o s  p a r t i c i p a n t e s  

e s t ão  e s p e r a n d o  p e l a  d e c i s ã o  d o  c o o r d e n a d o r ,  e l e s  n ã o  tem 

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

t r a n s a c ã o  u n i l a t e r a l m e n t e .  Neste e s t a d o ,  t o d o  o c o n t r o l e  

l o c a l  s o b r e  o s  r e c u r s o s  s e g u r o s  p e l a  t r a n s a c ã o  e s tão  

s u b m e t i d o s  ao c o o r d e n a d o r  d o  c o m p r o m e t i m e n t o  em d u a s  f a s e s .  

P a r a  e s t e  p r o t o c o l o  s a t i s f a z e r  a c o n d i c ã o  CA5, d e v e - s e  

f o r n e c e r  um " t i m e o u t "  c o n v e n i e n t e  As asões p a r a  c a d a  p a s s o  

d a  p r u t o c o l a  n o  q u a l  um p r o c e s s o  esta e s p e r a n d o  p o r  uma 

m e n s a g e m .  A l e m  d i s s o ,  d e v e - s e  i n d i c a r  q u a l  a i n f o r m a ç ã o  a 

ser m a n t i d a  n o  d i á r i o  TD e c o m o  u s a - l a  n a  r e c u p e r a c ã o .  A 

s e g u i r ,  o s e g u n d o  r e q u i s i t o  d a ' c o n d i c ã o  CA5 ( r e c u p e r a ç ã o )  

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

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

A i n t e g r i d a d e  d e  c a d a  b a n c o  d e  d a d o s  e n v o l v i d o  num 

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



d e  c o m p r o m e t i m e n t o  em d u a s  f a s e s .  Como s a b e m o s ,  o s  e s t a d o s  

a l z a n ~ a d o s  p e l o s  p a r t i c i p a n t e s  e p e l o  c o o r d e n a d o r  são  

g r a v a d a s  e m  d i i r i o s .  Se n e n h u m a  i n f o r m a ç ã o  d o  d i á r i o  f o r  

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

c a p a z  d e  g a r a n t i r  a i n t e g r i d a d e  d a  u n i d a d e  d e  t r a b a l h o  

a t r a v k ~  d e  q u a l q u e r  f a l h a  q u e  p o s s a  a c o n t e c e r  d u r a n t e  s e u  

~ r o c e s s a m e n  t o .  

I V .  3 . 4  R e c o n s t r u ~ ã o  

P a r a  r e l e i n b r a r  s e u  e s t a d o  n a  h o r a  d a  -F a l h a ,  c a d a  

p r o c e s s o  d e v e  m a n t e r  a l g u m a  i n f o r m a ç k  n o  d i á r i o  TD d o  s e u  

nti  s u e  s o b r e v i v e  a f a l h a s .  N a t u r a l m e n t e ,  c a d a  p r o c e s s o  tem 

a c e s s o  s o m e n t e  ao s e u  d i á r i o  TD l o c a l .  A s s u m i n d o- s e  q u e  o 

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

m o s t r a d a  como a d i á r i o  TD é g e r e n c i a d o .  

a) Q u a n d o  o c o o r d e n a d o r  e n v i a  uma m e n s a g e m  d e  p e d i d o  d e  

v o t o ,  e l e  g r a v a  um r e s i s t r o  i n i c i o - 2 P C  n o  d i á r i o  T D .  

E s t e  r e g  ist r o  c o n t é m  os  i d e n t  i f  i c a d o r e s  d o s  

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

e n v i o  d a  m e n s a g e m .  

G 1 Se um p a r t i c i p a n t e  v o t a  S i m ,  e l e  g r a v a  um r e g i s t r o  SIM 

n o  d i á r i o  TD,  a n t e s  d e  e n v i a r  o SIM p a r a  o c o o r d e n a d o r .  

E s t e  r e g i s t r o  c o n t e m  o nome d o  c o o r d e n a d o r  e a l i s t a  d o s  

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

n a  m e n s a g e m  d e  p e d i d o  d e  v o t o ) .  Se o p a r t i c i p a n t e  v o t a  

Nao, e l e  g r a v a  um r e g i s t r o  d e  a b o r t o  o u  a n t e ç  o u  d e p o i s  

d o  p a r t i c i p a n t e  e n v i a r  Não p a r a  o c o o r d e n a d o r .  

t ) A n t e s  d o  c o o r d e n a d o r  e n v i a r  a m e n s a g e m  d e  

C o m p r o m e t i m e n t o  p a r a  o s  p a r t i c i p a n t e s ,  e l e  g r a v a  um 

r e g i s t r o  d e  c o m ~ r o m e t i m e n t o  no d i a r i a  T D .  

d )  Q u a n d o  o c o o r d e n a d o r  e n v i a  uma m e n s a g e m  d e  A b o r t o  p a r a  

o s  p a r t i c i p a n t e s ,  e le  g r a v a  um reg is t ro  d e  aborto no 



d i i i r i o  TD. O r e g i s t r o  p o d e  ser g r a v a d o  a n t e s  o u  d e p o i s  

d o  e n v i o  d a  m e n s a g e m .  

e) D e p o i s  d e  r e c e b e r  a m e n s a g e m  d e  C o m p r o m e t i m e n t o  ( o u  

A b o r t o > ,  um p a r t i c i p a n t e  g r a v a  um r e g i s t r o  d e  

C o m p r o m e t i m e n t o  ( o u  A b o r t o )  n o  d i a r i o  TD. 

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

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

c o m p r o m e t i m e n t o  o u  a b o r t o .  

Q u a n d o  um n o  S r e c u p e r a - s e  d e  uma f a l h a ,  o d e s t i n o  d e  

uma t r a n s a c ã o  d i s t r i b u i d a  e x e c u t a n d o  em S p o d e  ser  

d e t e r m i n a d o  e x a m i n a n d o - s e  s e u  d i á r i o  TD: 

a) Se o d i á r i o  TD c o n t e m  um r e g i s t r o  d e  i n í c i o - 2 P C ,  e n t ã o  

5 f o i  o h o s p e d e i r o  d o  c o o r d e n a d o r .  Se e l e  t a m b é m  t i v e r  

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

c o o r d e n a d o r  d e c i d i u  a n t e s  d a  f a l h a .  S e  n e n h u m  d o s  d o i s  

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

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

r r g i s t r o  d e  a b o r t o  n o  d i á r i o  T D .  P a r a  e s t e  t r a b a l h o ,  é 

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

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

d e  C o m p r o m e t  i m e n t  o .  

b )  S e  u 

e n t ã o  

c a s o s  

b . l )  

b . 2 )  

d i a r i o  TD n a o  c o n t e m  um r e g i s t r o  d e  i n i c i o - 2 P C ,  

S  f o i  h o s p e d e i r o  d e  um p a r t i c i p a n t e .  E x i s t e m  t r ês  

p a r a  c o n s i d e r a r :  

O d i á r i o  TD c o n t e m  um r e g i s t r o  d e  

c o m p r o m e t  i m e n t  o o u  a b o r t o .  E n t ã o  O 

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

f a l h a .  

O d i á r i o  TD n z o  c o n t e m  um r e g i s t r o  S i m .  

E n i ã o  o u  o p a r t i c i p a n t e  f a l h o u  a n t e s  d e  

v o t a r  o u  v o t o u  Não (mas n ã o  g r a v o u  um 

r e s i s t r o  d e  a b o r t o  a n t e s  d a  f a l h a .  E s t a  e a 



c a u s a  d e  s e  g r a v a r  o r e g i s t r o  Sim a n t e s  

d e  e n v i á - l o ) .  E l e  p o d e  p o r t a n t o  a b o r t a r  

u n i l a t e r a l m e n t e  a t  r a v & s  d a  i n s e r c ã o  d e  um 

r e g i s t r o  d e  a b o r t o  n o  d i á r i o  TD. 

3 O d i á r i o  TD c o n t e m  uin r e g i s t r u  S i m  mas 

n e n h u m  r e g i s t r o  d e  compromet i m e n t  o o u  

a b o r t o .  E n t ã o  O p a r t i c i p a n t e  C a l h o u  e n q u a n t o  

e s t a v a  n o  p e r í o d o  d a  i n c e r t e z a .  E l e  p o d e  

t e n t a r  a l c a n c a r  uma d e c i s ã o  u s a n d o  o 

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

u r e g i s t r o  S i m  i n c l u i u  o n o m e  d o  c a o r d e n a d o r  

e d o s  p a r t i c i p a n t e s ,  q u e  s % o  n e c e s s á r i o s  

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

P a r a  e v i t a r  c o n f u s ã o  d e  r e g i s t r o s  d e  d i f e r e n t e s  

t r a n s a c õ e s ,  o s  r eg i s t  r o s  d e  " i n i c i o - ~ P C " ,  " s i m i i ,  

" c o m p r o m e t i m e n t o " ,  e " a b o r t o "  d e v e m  c o n t e r  o nome d a  

t r . a n c s a ~ Z o  A q u e  e l e s  se referem. 

O u t r o  p o n t o  i m p o r t a n t e  f a z e r  o r e c o l h i m e n t o  d e  l i x o  n o  

d i á r i o  TD para t i r a r  a5 i n f o r m a c 6 e s  d e s n e c e s s á r i a s .  E x i s t e m  

d o i s  principias b á s i c o s  c o n s i d e r a n d o  e s t e  r e c o l h i m e n t o  d e  

1  i x o  : 

R L I :  Um n 6  n ã o  p o d e  apagar r e g i s t r o s  d e  uma t r a n s a c ã o  

T d o  s e u  d i i r i o  TD a t é  q u e  p e l o  m e n o s  s e u  

q e r r n c i a d o r  d e  r e c u p e r a c ã o  t e n h a  p r o c e s s a d o  a 

operacão d e  c o m p r o m e t i m e n t o  o u  a b o r t o .  

RL2: P e l o  m e n o s  um n o  n a o  d e v e  a p a g a r  o s  r e g i s t r o s  d a  

t r a n s a c ã o  T  d o  s e u  d i a r i o  TD a t é  q u e  es te  n6 

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

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

p r o c e s s a d a  p o r  t o d o s  o s  o u t r o s  n 6 s  o n d e  T f o i  

e x e c u t a d o  . 



R L I  d e c l a r a  q u e  um n á  e n v o l v i d o  n a  e x e c u ç ~ o  d e  T n ã o  

p o d e  se  e s q u e c e r  d e  T  a n t e s  q u e  s e u s  e f e i t o s  n a q u e l e  n 6  

t e n h a m  s i d o  r e a l i z a d o s .  R L 2  d i z  q u e  a l g u m  n d  e n v o l v i d o  n a  

e x e c u c ã o  d e  T d e v e  l e m b r a r  d o  d e s t i n o  d e  T a t é  q u e  a q u e l e  

n á  s a i b a  q u e  o s  e f e i t o s  d e  T f o r a m  r e a l i z a d o s  em t o d o s  o s  

n d s .  S e  I s t o  n ã o  f o r  v e r d a d e  e um n d  r e c u p e r a r - s e  d e  uma 

f a l h a  e e n c o n t r a r - s e  n a  d ú v i d a  s o b r e  o d e s t i n o  d e  T,  p o d e r á  

n u n c a  ser  c a p a z  d e  s a b e r  o q u e  d e c i d i r  s o b r e  T ,  v i o l a n d o  

CA3.  

IU.3.5 I m p a s s e s  ( " d e a d l o c k s " )  em B a n c o s  d e  Dados 

D i s t r i b u i d o s  

0 t r a t a m e n t o  d e  " d e a d l o c k s "  em SBDDs e m u i t o  s e m e l h a n t e  

ao c a s o  c e n t r a l i z a d o  ( s ecão  1 1 1 . 3 . 3 . 4 1 .  O s  a l g o r i t m o s  d e  

p r e v e n ç ã o  e d e t e c ç g o  e x i s t e n t e s  p a r a  o s  sistemas 

c e n t r a l i z a d o s  p o d e m  ser u s a d o s  em sistemas d i s t r i b u i d o s ,  

d e s d e  q u e  a l g u m a s  m o d i f i c a ~ õ e s  çejam f e i t a s .  

A p r e v e n ~ a o  d e  i m p a s s e  p o d e  r e s u l t a r  em a l g u m a s  e s p e r a s  

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

t é c n i c a s  d e  p r e v e n c ã o  d e  " d e a d l o c k s "  p o d e m  e x i g i r  mais 

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

q u e  d e  o u t r o  m o d o .  

S e  " d e a d l o c k s "  f o r e m  p e r m i t i d o s  c o n t a n d o  com a 

e s t r a t 4 g i a  d e  d e t e c ç ã o  d e  " d e a d l o c k s " ,  o p r i n c i p a l  p r o b l e m a  

em um sistema d i s t r i b u i d o  é d e c i d i r  como m a n t e r  o g r a f o  d e  

e s p e r a .  D i v e r s a s  t é c n i c a s  e x i s t e m  n a  l i t e r a t u r a  p a r a  t r a t a r  

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

m a n t e n h a  um g r a f o  d e  e s p e r a  l o c a l .  0s n á s  d o  g r a f o  

c o r r e s p o n d e m  a t o d a s  a s  t r a n s a ç 8 e s  ( t a n t o  l oca l  como n ã o  

l oca l  ) q u e  e s t ã o  c o r r e n t e m e n t e  r e t e n d o  o u  r e q u i s i t a n d o  

q u a l q u e r  d o s  i t e n s  d a q u e l e  l o c a l .  P o r  e x e m p l o ,  n a  F i g u r a  

I V . 6 ,  temos um sistema c o n s i s t i n d o  e m  d o i s  l o c a i s ,  c a d a  um 

m a n t e n d o  s e u  g r a f o  d e  e s p e r a .  A s  t r a n s a ç 6 e s  T 2  e T 3  



aparecem e m  ambos o s  g r a f o s ,  indicando que a s  t ransa6Ões 

s zo  i t e n s  de r e q u i s i ~ ã o  em ambos o s  l o c a i s  

Local S1 Local S2 

Figura  I V . 6  - Gra-Fos de e spe ra  l o c a l .  

E s t e s  g r a f o ç  de e s p e r a  l o c a l  s ã o  c o n s t r u i d o s  de maneira 

usual  para  l o c a i s  e i t e n s  de dados .  Quando uma t r a n s a ç a o  T i  

no l o c a l  Si p r e c i s a  de um r e c u r s o  r e t i d o  p e l a  t r a n s a c ã o  T j  

no l u c a l  52 ,  uma mensagem de r e q u i s i c ã o  e enviada por T i  

pa ra  o l o c a l  52. k a r e s t a  T i  - - - 1  T9 é e n t ã o  i n s e r i d a  no 

g r a f o  d e  e spe ra  l o c a l  de Si. 

É c l a r o  que s e  algum g r a f o  de e s p e r a  l o c a l  possu i  um 

c i c l o  a c o r r e  um "deadlock" .  Por o u t r o  l ado ,  o  f a t o  de não 

haver c i c l o s  em qualquer  um dos l o c a i s  dos g r a f o s  de e spe ra  

nao s i g n i f i c a  que náo hajam "deadlocks" ,  p o i s  a  união dos  

g r a f o s  de e spe ra  l o c a l  pode c o n t e r  um c i c l o  ( f i g u r a  IV.7). 

Figura  I V . 7  - Grafo da e spe ra  g l o b a l .  



Cln ( K O R T M  1989) são a p r e s e n t a d o s  v a r i o s  m t i t o d o s  p a r a  

o r g a n i z a r  o g r a f o  d e  espera em srstemas d i s t r i b u i d o s .  

IV.3.6  " T i m e s t a m p i n g "  

# i d k i a  c e n t r a l  n o  e s q u e m a  d e  " t i m e s t a m p i n g "  s u e  a 

c a d a  t r a n s a c ã o  d a d o  um u n i c o  " t i m e s t a m p " ,  q u e  é u s a d o  

p a r a  d e c i d i r  a o r d e m  d e  s e q u e n c i a  d a s  t r a n s a c õ e s .  P a r a  

g e n e r a l i z a r  o e s q u e m a  c e n t r a l i z a d o  para  um e s q u e m a  

d i s t r i b u i d o ,  d e v e - s e  d e s e n v o l v e r  um e s q u e m a  geral d e  

" timestamps" Ú n i c o s .  U m a  v e r  q u e  i s t o  s e j a  f e i t o ,  o  

p r o t o c o l o  p r k v i o  p o d e  se r  d i r n t a m e n t e  a p l i c a d o  ao meio n ã o  

r e p  1 i c a d o .  

A q u e s t z o  b s s i c a  e q u e  c a d a  l o c a l  d e v e  ge ra r  um ú n i c o  

" t i m e s t a m p "  l o c a l  u s a n d o  o u  um c o n t a d o r  l ó g i c o  o u  um 

r e 1 8 g i o  l o c a l .  O " t i m e s t a m p "  Ú n i c o  é o b t i d o  p e l a  

c o n c a t e n a ç ã o  d o  " t i m e s t a m p "  loca l  u n i c o  com o i d e n t i f i c a d o r  

d e  l o c a l ,  o q u a l  p r e c i s a  ser  Ú n i c o  ( F i g u r a  IV.8). A o r d e m  

d e  c o n c a t e n a ~ ã o  é i m p o r t a n t e .  Q i d e n t i f i c a d o r  d e  l oca l  é 

u s a d o  n a  Ú l t i m a  p o s i ~ s o  s i g n i f i c a t i v a ,  pa ra  a s s e g u r a r  q u e  o 

" t i m e s t a m p "  g e r a d o  em um l o c a l  q u e  n ã o  s e j a  s e m p r e  maior d o  

s u e  a q u e l e s  g e r a d o s  e m  o u t r o  l o c a l .  

"timestarnp" único local identificador de local 

identificador único global 

F i g u r a  I V . 8  - Geração d o  " t i m e s t a m p "  u n i c o  



A vantagem desta abordagem é que nenhum bloqueio é feito 

e ~orCãnto, "deadlock~" nso ocorrem. Com isso, os Custos de 

comunicacão de bloqueios e deteccão de "deadiocks" s%o 

evitados . 

Para Date em (DATE 1?88), hs  algum sentimento de que as 

técnicas baseadas em "timestamping" possam ser mais 

apropriadas para resolver problemas de concorrEncia e 

recuperacão nos sistemas distribuídos. E possivel também, 

que tais tecnicaç tornem-se mais amplamente utilizadas num 

futuro prdximo. Contudo, mesmo que isso aconteca, a5 

tecnicas de bloqueio continuarão a ser importantes para os 

sistemas centralizados e também para os processadores 

locais individuais dentro de um sistema distribuido. 



CAPÍTULO V 

PROPOSTA DE UM SU8-SISTEMA DE RECONÇTRUCZO PARA Q 

. SGBD COPPEREL-PC 

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

d e  um s u b - s i s t e m a  d e  r e c o n s t r u c ã o  p a r a  o SGBD COPPEREL-PC. 

No e n t a n t o ,  p a r a  uma m e l h o r  c o m p r e e n s ã o  d a  p r o p o s t a  @ 

c 6 s r n c i a l  q u e  d e s c r e v a m o s ,  mesmo sue s u c i n t a m e n t e ,  o5 

n ó d u l o s  c o m p o n e n t e s  d o  s is tema COPPEREL-PC mais i m p o r t a n t e s  

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

a s s u n t o  p o d e m  ser e n c o n t r a d a s  em (MATTOSO 1 9 8 5 a 1 ,  (MATTOSO 

1 9 8 3 b 1 ,  (MATTOSO 1 9 8 7 1 ,  (PALERMO 1985) e (ZAKIMI 1 9 8 2 1 .  

V .  I - A A r q u i t e t u r a  d o  COPPEREL-PC 

E s t a  s e ç h  sera e x t r a í d a  q u a s e  q u e  i n t e i r a m e n t e  d o  

t r a b a l h o  d e  Mattoso (MATTOSO f987). I s t o  p o r q u ê  o r e f e r i d o  

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

s o b r e  CI sistema COPPEREL. 

Mattoso n o s  mostra o sistema COPPEREL ( f i g u r a  V . l l  c o m o  

s e n d o  a c o m p o s i ~ ~ o  d e  t r ê s  m ó d u l o s  p r i n c i p a i s  

i n d e p m d e n k  es : 

BSTRAP - r e s p o n s i i v e l  p e l a  i n i c i a l i z a c % o  e c o n f i g u r a ç ã o  

d o  SGBD (MATTOÇO i985a) ;  

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

(MATTOSO 1 9 9 5 b ) j  

COPPEREL - é o S G B D  p r o p r i a m e n t e  d i t o .  



BSTRAP P SUPESQ 

BOOTSTRAP 
USUARIOS 

S.G.B.D. 

COPPEREL 

1 BASES 1 
DE 

DADOS 

Figura V . 9  - 0 s is tema COPPEREL 

V . i . 1  - O Componente BSTRAP 

O compunente BSTRAP 4 responsavei pe la  geracão do 

arquivo "booist  rap" que contem a s  informações que descrevem 

a represenkação dos dados no n íve l  c o n c e i t u a l ,  ou s e j a ,  o 

esquema I M A T T O W  1985a) .  Este componente c a l c u l a  o s  

endereços e a loca  o espaço f í s i c o  das t a b e l a s  do esquema e 

dos s eus  re spec t ivos  í n d i c e s .  



E a t r a v é s  d o  a r q u i v o  " b o o t s t r a p "  q u e  a b a s e  d e  d a d o s  é 

c o n f i y u r a d a ,  s e n d o  c a r r e g a d a  com a s  re lacoes  d o  e s q u e m a  s e  

a u t o d e s c r e v e n d o .  As t a b e l a s  d o  e s q u e m a  s ó  podem ser 

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

c o m a n d o s  d o  u s u á r i o .  

V . 1 . 2  - O C o m p o n e n t e  SUPESQ 

O c o m p o n e n t e  SUPESQ tem como o b j e t  i v o  g e r a r  o  s u p e r -  

e s q u e m a  d o  COPPEREL, c o m p o s t o  p o r  d u a s  t a b e l a s :  TAB-BASE- 

D A D O S  (TBD; E VAB-USUARIO-BASE (TUBI, q u e  d e s c r e v e m  a s  

b a s e s  g e r e n c i a d a s  p e l o  sistema f o r m a n d o  o  c h a m a d o  " s u p e r -  

e s q u e m a " .  E s s a s  d u a s  t a b e l a s ,  TBD e TUB, se  d i f e r e n c i a m  d a s  

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

u n i c a  base d e  d a d o s  e p o r  i s s o  n ã o  se  mater ia l izarem n a s  

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

CrYgura V . Y .  A t a b e l a  TAB-UÇUARIO-BASE r e l a c i o n a  u s u á r i o s  

com as  b a s e  d e  d a d o s  as q u a i s  têm acesso .  A TAB-BASES-DADOS 

d e s c r e v e  a s  b a s e  d e  d a d o s  c a d a s t r a d a s .  E s s a s  d u a s  t a b e l a s  

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

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

d o  b a n c o  d e  d a d o s  (ARDI. Mais i n f o r m a ç õ e s  s o b r e  o  

c o m p a n e n t e  SUPESQ e s o b r e  a5 t a b e l a s  d o  s u p e r - e s q u e m a  (TBD 

e TUB> podem ser  e n c o n t r a d a s  em (MATTOSO i985bI. 

V . 1 . 3  - O C o m p o n e n t e  SGBD COPPEREL 

O c o m p o n e n t e  SGBD COPPEREL, em s e u  n i v e l  mais a l t o ,  p o d e  

ser v i s t o  c o n f o r m e  o  d i a g r a m a  d o  p r o j e t o  m o d u l a r  d o  S G B D  

( f i g u r a  V . 2 )  e n c o n t r a d o  em (MATTOSO 1987). P o r é m ,  o s  

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

o u t r o s  m b d u l o s  mais b á s i c o s .  



/ S.G.B.D. COPPEREL ( 

BASE DE DADOS 

ANALISAR/ 
TRADUZIR 
COMANDOS 
LOPEREL 

Figura V . 2  - Projefa modular do SGBD COPPEREL. 

O m8dulo principal gerencia a intera~ão do usuário com o 

banco de dados. O SGBD pede comandos ao usuário que os 

envia linha a linha para o "analisador/tradutor". O 

analisador gera, para cada comando, instrucoes em código 

ínkermediario a serem executadas na máquina virtual 

COPPEREL. 0s resultados destas instruções seráo utilizadas 

pelo analisador manipulando informaq?ks do esquema 

conceitual (laço mais interno) ou exibidos ao usu&rio 

a t r a v & ç  do mddulo de emiçsãa de resultados, como resposta 

ao comando submetido pelo usuário. Em seguida o controle 

volta ao mhduio principal que novamente pede comandos ao 

usuirio (laço mais externo). 

EXECUTAR 
INSTRUÇÕES 
NA MAQUINA 

VIRTUAL 

O detalhamento dos modulos máquina virtual COPPEREL e 

analisador/tradutor podem ser encontrados no trabalho de 

Mattusu (MATTOSO 11987) nos capítulos I11 e IV 

respect ivament e. 

EMITIR 
RESULTADOS 

U . l . 4  - Níveis de ~epresentacão 



O sistema COPPEREL tem t r ê s  n i v e i s  d e  r e p r e s e n t a ~ ã o  d e  

d a d o s :  o n í v e l  c o n c e i t u a l ,  o n í v e l  e x t e r n o  e o n í v e l  

l a i  t e r n o  . 

No n i v e l  c o n c e i t u a l  temos r e g i s t r o s  COPPEREL, q u e  em 

c o n j u n t o  compoem uma " r e l acão"  d a  b a s e  d e  d a d o s .  U m a  

r e l a ç ã o  d a  b a s e  d e  d a d o s ,  é a q u e l a  q u e  p o s s u i  uma 

e x i s t e n c i a  i n d e p e n d e n t e ,  ao c o n t r a r i o  d o  q u e  ocorre  com uma 

" v i s t a " ,  q u e  & d e r i v a d a  d e  o u t r a s  r e l acões  d a  b a s e .  E x i s t e  

um e s q u e m a  c o n c e i t u a l  pa ra  c a d a  b a s e  d e  d a d o s  g e r e n c i a d a  

p e l o  COPPEREL. A s  r e l ações  d e s s e s  e s q u e m a s  s ão  c r i a d a s  

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

b a s e  d e  d a d o s ,  J&. c o n t e n d o  s u a s  p r b p r i a s  d e s c r ã ç ã e s .  O 

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

q u e  a u t o r i z a d o  para  i s s o ,  mas n 3 o  a t u a l i z a  d i r e t a m e n t e  

n e n h u m a  d e l a s  ( s e c ã o  V . l . 1 ) .  

No n i v e l  e x t e r n o  o u s u á r i o  t a b a l h a  com r e l acões  q u e  

t a n t o  p o d e m  ser  " v i s t a s "  q u a n t o  r e l acoes  d a  b a s e .  U m a  v i s t a  

n o  sistema COPPEREL é uma r e l a ~ s o  c u j a  e x i s t ê n c i a  d e p e n d e  

d e  o u t r a s  relaçoes q u e  p o d e m  ser  v i s t a s  o u  r e l ações  d a  

b a s e .  

No n í v e l  i n t e r n o  t o d a s  a s  relações d a  b a s e  são 

r e p r e s e n t a d a s  em um ú n i c o  a r q u i v o  f i ç i c o  c h a m a d o  d e  b a s e  d e  

d a d o s  n a s  f i g u r a s  V . l  e V . 2 .  Um r e g i ç t r o  d a  b a s e  d e  d a d o s  

p o d e  c o n t e r  uma o u  mais t u p l a s  d e  uma o u  mais r e l ações  d a  

L a s r .  U~I-I~ re laçso  p o d e  t e r  i n d i c e s  s o b r e  t o d o s  a s  s e u s  

a t r i b u t o s  e e l e s  t a m b é m  são a r m a z e n a d o s  n o  a r q u i v o  q u e  

c o n t e m  as r e l acões  d a  b a s e .  

U . l . 4 . 1  - A B a s e  d e  D a d o s  COPPEREL 

U m a  b a s e  d e  d a d o s  e q u i v a l e  a um Ú n i c o  a r q u i v o  f í s i c o  em 

d i s c o  d o  p o n t o  d e  v i s t a  d o  sistema o p e r a c i o n a l .  A m a q u i n a  

COPPEREL d i v i d e  esse a r q u i v o  l o g i c a m e n t e ,  d e  modo a c o n t e r  

as r r l acões  ( d o  e s q u e m a  e d o  u s u á r i o ) ,  í n d i c e s  c r i a d o s  



cobre essas r e l a ç õ e s ,  área de trabalho e  listas d e  

o r d r n a ~ z e s  sobre r e l a ç õ e s .  A f igura  V . 3  mostra em l inhas  

gerais a estrutura interna de uma base de dados. 



IND. S O B R E  ATR.DA RELAÇÃO 1 

-.-., 

I I VARIAVEL DO USUARIO I I TAMANHO I / PONT.  P/ SEGUINTE / I 4-.-.DISPONIVEL 

I I V A R I A V E L  I I VARIAVEL 1 RELAÇÃO DO USUARIO 

I I VARIAVEL I I VARIAVEL TAMANHO 
P O N T .  P/ S E G U I N T E  I I ( DISPONIVE 

4 - - 1 N D .  NOME - ENTIDADE-.-.-., 

Figura V . 3  - Estrutura  fisica da base  d e  dadas COPPEREL. 

(-IND. NOME - ATRIBUTO 



T a n t o  o t a m a n h o  d o  r e g i s t r o  d a  b a s e  d e  d a d o s ,  q u a n t o  o 

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

r o d e m  ser d e f i n i d o s  n o  m o m e n t o  d a  c r i a ç ã o  d a  b a s e  d e  d a d o s .  

O p r i m e i r o  r e g i s t r o  d e s t e  a r q u i v o  c o n t e m  c a r a c t e r í s t i c a s  

d a  b a s e  d e  d a d o s  q u e  e l e  r e p r e s e n t a .  

V . 1 . 4 . 2  - A Mem6ria d e  P a g i n a s ã o  

P a r a  m e l h o r  a p r o v e i t a m e n t o  d a  memoria p r i n c i p a l ,  o 

sist ema p o s s u i  u m  m é t o d o  p r ó p r i o  d e  p a g i n a ç ã o ,  q u e  

c o n t r o l a  a a l o c a ç ã o / l i b e r a ~ % o  d e  " b u f f e r s "  i n t e r n o s ,  c a d a  

um c o n t e n d o  uma o u  mais t u p l a s .  O c r i t e r i o  para e s c o l h a  d e  

" b u f f e r s "  a serem s u b s t i t u í d o s  e b a s e a d o  e m  c a r a c t e r i s t i c a s  

de l o c a l i d a d e  e s e q u e n c i a l i d a d e  d a  t u p l a s  a c e s s a d a s ,  o q u e  

g a r a n t e  um g a s t o  m í n i m o  d e  t e m p o  d e  p a g i n a ~ ã o .  A s  p á g i n a s  

q u e  s o f r e m  a l t e r açoes  n a  área d e  " b u f f e r s "  são m a r c a b a s ,  d e  

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

possa~n ser r e e s c r i t a s  n a  b a s e  d e  d a d o s  o u  s i m p l e s m e n t e  

i g n o r a d a s ,  c o n f o r m e  estejam m a r c a d a s  o u  n ã o .  C a d a  p a g i n a  

1 S y i c a  d o  s is tema e q u i v a l e  a um r e g i s t r o  f i s l c o  n o  a r q u i v o  

d e f i n i d o  para  a b a s e .  A área d e  p a g i n a ç ã o  @ u t i l i z a d a  

i n c l u s i v e  p e l a s  t u p l a s  da5 r e l a ç E e s  d o  e s q u e m a ,  v i s t o  q u e  

são t r a t a d a s  d a  mesma f o r m a  s u e  a s  d o  u s u á r i o .  

A e s t r a t é g i a  d e  s u b s t  i t u i c ã o  d e  p a g i n a s  a d o t o u  uma 

p o l í t i c a  s e m e l h a n t e  a N R U  ( " n o t  r e c e n t l y  u s e d " ) ,  o u  s e j a ,  a 

p á g i n a  a ser  r e t i r a d a  d a  memciria d e v e  ser a q u e  m e n o s  vem 

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

N R U ,  f o i  a d o t a d o  uma e s p é c i e  d e  r a d i z i o  e n t r e  a s  p á g i n a s  

d o s  " b u f f e r s "  e a t a b e l a  d e  m a p e a m e n t o  p a s s a  a ser  t a m b é m  

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

d a  p a g i n a  n a  t a b e l a  se  e l a  tem s i d o  u s a d a  r e c e n t e m e n t e  o u  

n ã o .  

Q u a n d o  uma p á g i n a  e r e f e r e n c i a d a  e n ã o  s e  e n c o n t r a  n a  

memoria, e l a  e c o p i a d a  pa ra  um " b u f f e r "  l i v r e  e e n t r a  n a  



primeira posicão da tabela de envelhecimento, sendo as 

páginas que ocupavam a tabela anteriormente, deslocadas 

para baixo de uma posi~ão. 

Quando a tabela esta cheia, o algoritmo verifica se a 

página que esta no "buffer" da Última posicão da tabela foi 

alterada ou nzo. Se foi alterada, essa pagina 6 reescrita 

no disco, caso contrário esse "buffer" e considerado livre, 

recebe a págind desejada e essa entrada na tabela & copiada 

para a primeira posicão, sendo feito o deslocamento 

adequado. 

Para evitar que as paginas que vem sendo referenciadas 

cum frequência, mas que já estão na memória, cheguem a 

Última posi~ão da tabela e portanto sejam retiradas da 

memória, o algoritmo avança a pagina de uma posicão na 

tabela de envelhecimento sempre que a página e 

referenciada. 

Existe ainda um meio de influir nessa política e alterar 

a localiza~~o que a pagina recebe no seu referenciamento. A 

primitiva que faz a gerência dos "buffers", possui um 

parâmetro de entrada que impõe a pasi~So da tabela onde a 

página deve "envelhecer". 

ne acordo com a filosofia de modularidade e 

portabilidade do COPBEREL, o niimero de "buffers" da mem6ria 

de pagina~ão pode ser fixado na instalacão do sistema, 

assim como o tamanho máximo de uma base de dados, o tamanho 

de uma pagina, a cardinalidade máxima de cada relacão do 

esquema e o limite do espaco na base de dados reservado 

para o esquema conceitual e para relacões do usuário. 

U . 2  - Visao Geral da Proposta 

O primeiro capítulo deste trabalho aponta como principal 

fator de motiva~ão para a realiracao do mesmo o fato do 



COPPEREL-PC a i n d a  n ã o  p o s s u i r  d o i s  i m p o r t a n t e s  c o n c e i t o s  

p a r a  SGBDs. O c o n c e i t o  d e  t r a n s a 6 5 0  c o m o  u n i d a d e  l 6 g i c a  d e  

t r a b a l h o  o u  u n i d a d e  d e  c a n s i t G n c i a ,  n o  s e n t i d o  em q u e  d e v e  

t r a n s f o r m a r  a b a s e  d e  d a d o s  d e  um e s t a d o  c o n s i s t e n t e  

i n i c i a l  p a r a  um n o v o  e s t a d o  c o n s i s t e n t e ;  e o c o n c e i t o  d e  

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

f a l h a s  s u e  a s s e g u r e m  a c o n s i s t ê n c i a  d o s  d a d o s  e a 

~ n t e g r i d a d e  d o  b a n c o  d e  d a d o s .  

A n t e s  d e  f a l a r m o s  d a  p r o p o s t a  em s i ,  e n e c e s s a r i o  

r e l e m b r a r m o s  d e  a l g u m a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d o  sistema e m  

q u e s t ã o .  O  COPPEREL-PC é um sistema m o n o - u s u á r i o  com um 

e s q u e m a  d e  p r o p a g a c ã o  N Ã O  AT6MSCA (seç%o I I I . 5 . 4 ) ,  o n d e  a 

y r o p a g a ç ã o  i n d i v i s l v e l  d e  um c o n j u n t o  d e  p a g i n a s  n a o  & 

p e r m i t  i d a .  S u a  e s t r a t é g i a  d e  s u b s t  i t u i ~ ã o ,  ROUBAR, permite 

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

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

( secão  1 1 1 . 5 . 4 ) .  O sistema p o s s u i  a i n d a  um c r i t é r i o  d e  

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

m o d i f i c a d a s  s ã o  e s c r i t a s  e / o u  p r o p a g a d a s  d u r a n t e  o 

p r o c e ç s a m e n t o  d e  f i m  d e  t r a n s a ç g o  (seção 1 1 1 . 5 . 4 ) .  

0 c a n c e i i o  d e  t r a n s a ç ã o  s e r á  i m p l e m e n t a d o  c o n f o r m e  h a v i a  

s i d o  e s t i p u l a d o  Cmas n ã o  i m p l e m e n t a d o )  n a  l i n g u a g e m  

LDPEREL. Na p r o p o s t a ,  uma t r a n s a ç ã o  i n i c i a  com uma o p e r a c ã o  

d e  ABRIR BASE DE DADOÇ n o m e- d a- b a s e  o u  d e  CRIAR BASE DE 

DADOS n o ~ n e - d a - b a s e  e t e r m i n a  com uma o p e r a ç ã o  d e  FECHAR 

BASE DE D A D O S  ÇSEM ATUALIZARI. T o d o  e q u a l q u e r  c o m a n d o  q u e  

e s t r i a  d e n t r o  d e s t e  b l o c o  p e r t e n c e  a essa  t r a s a ç ã o .  A 

e x t e n s a o  [SEM ATUALIZARI s i g n i f i c a  um " r o l l b a c k "  d a  

t r a n s a ç ã o ,  o u  s e j a ,  uma f a l h a  d e  t r a n ç a c ã o .  

Ao l o n g o  d e s t e  t r a b a l h o  f i c o u  c l a r o  q u e  n e n h u m a  t é c n i c a  

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

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

de r r c o n s t u u ~ % o :  d i á r i o  ( " 1 0 s " )  e d e s c a r g a  ( " d u m p " ) .  

O u s o  d e s t a s  d u a s  t é c n i c a s  4 m u i t o  f r e q u e n t e  em SGBDs e 

3 u s C i f i c a - s e  p o r  ser a m a n e i r a  mais comum d e  se  c o n s e g u i r  



wanter um banco de dados num es tado c o r r e t o ,  ou s e j a ,  no 

es tado imediatamente a n t e r i o r  a  ocorrEncia de uma f a l h a .  

O d i á r i o  s e r á  composto por p a r t e s  de representações 

f i s i c a s  ( p a g i n a s ) ,  por i s s o ,  seguindo a  c l a s s i f i c a ç ã o  dada 

em IU.3.3.i s e r á  um " d i á r i o  f í s i c o  a nível  de página". A s  

páginas modificadas do banco de dados serão  gravadas no 

dziirio imediatamente a n t e s  ("before  images") e  

imediatamente depois ( " a f t e r  images") de serem gravadas 

f is icamente no banco de dados. Junto com a s  paginas 

gravadas no d i á r i o  serao  gravadas algumas informações 

importantes para a  reconstrução,  como o  estado do banco de 

dados no a t o  do fechamento ( s e  f o i  normal ou ocorreu algum 

vuobiema), r e g i s t r o s  r e f e r e n t e s  ao super-esquema, e  também 

r e g i s t  r o s  de comprornet iment o  da t ransaçso.  

A l e c a l i z a ~ á o  do d i á r i o  s e r a  em disco ,  com o  propósi to  

de impactar o  menos possível  a  performance do s i s tema,  

proporcionar r e i n i c i o s  rápidos e  t r ansparen tes  ao usuár io  

em caso de f a l h a s  de t ransacão e  f a l h a s  de s i s tema,  e  usar  

a mínimo d e  recurso possível  do ambiente no qual e s t a  sendo 

executado. 

O ponto de ver i f icaçZo s e r a  o  or ien tado a  t ransações  

(TOC - "Transaction Oriented Checkpoint"1 d e s c r i t o  na seção 

111.6.3.2. Uma vez que a  e s t r a t é g i a  de FORCAR & u t i l i z a d a  

pelo s i s tema,  um r e g i s t r a  de fim de t ransacão  e s c r i t o  no 

d i a r i o  nos ind ica ra  que a t ransacão e durável ,  podendo s e r  

in te rp re tado  como um ponto de v e r i f i c a ç ã o  or ientado a  

t ran~;açgr?s  ( H A E R U E R  19831. 

A segunda t écn ica  escolh ida ,  a  tkcnica  de descargas 

("dumps"), f a r á  uso de u t  i l i t a r i o s  e x i s t e n t e s  apropriados 

para e s t a  função. A s  descargas se rão  geradas periodicamente 

a  c r i t é r i o  do usuar io ,  o  que p o s s i b i l i t a r á  a  r e c o n s t r u ~ Z o  

da base d e  dados no caso de ocorrer  uma fa lha  no meio de 

armazenamento no qual a base de dados es tava  l o c a l i z a d a .  O 

~ r i t & r i o  de deixar  a descarga sob responsabi l idade do 

usuário da a e l e  t o t a l  l iberdade  de escolher  o  momento 



ideal de fazer a descarga. Outro ponto positivo nesta 

decisao é que tambtim tira de cima do administrador do 

sistema a responsabilidade por eventuais perdas por falta 

de descarga. 

As falhar de transacão (pseudo-falhas) bem como as 

falhas de sistema usarão um algoritmo de "UNDO" (secão 

V . 5 )  que ira desfazer o efeito da transacão em questao 

utilizando para isso as imagens anteriores ("before 

rmages") armazenadas no diário. Falhas de meio serão 

resolvidas em dois passos: O primeiro passo será recuperar 

a banco de dados a partir da Última descarga realizada, o 

que nos dará um banco de dados consistente em algum tempo 

no passado. O segundo passo será usar um algoritma de 

"REDO" (secão V . 5 )  que ira refazer todas as transacões 

realizadas no banco de dados apds a ocorrência da Última 

descarga, utilizando para isso as imagens posteriores 

("after images") armazenadas no diário. 

V . 3  - Restrições Existentes para a ~mplementacãa 

Uma avaliacão mais cuidadosa do ambiente e do sistema em 

que se dari a implementaçãa mostra-nos que algumas 

restricões irão aparecer na implementacão: 

a )  quanto ao tamanho do ccidigo do COPPEREL-PC. Atualmente 

seu código executável se encontra com aproximadamente 

600 K ,  o que nos deixa uma margem muito pequena para 

incluir ou modificar seu código sem que seja necessário 

usar a técnica de "overlay". 

b )  quanto ao tempo de execucão. O sub-sistema de 

ueconstrucão proposto deve preocupar-se em aumenta-lo o 

mínimo ~ossível. 

c> quanto a localizacão de diário. Se quisermos capacitar o 

sistema a fazer reconstrucão de falha de meio é 



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

i i n a g e n s  p o s t e r i o r e s  " a f t e r  i i n a g e s "  1 s e j a  l o c a l i z a d o  num 

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

d e  d a d o s .  A l o c a l i z a c N o  d o  d i a r i o ,  o u  p a r t e  d e l e ,  num 

d i s c o  f l e x í v e l  p o d e r á  c a u s a r  uma q u e d a  d e  p e r f o r m a n c e  

s i g n i f i c a t i v a  por  m o t i v o s  a b v i o s .  

V .4 - C o m p o n e n t e s  d o  S u b - S i s t e m a  d e  R e c s n s t r u c ã o  d o  

COPPEREL-PC 

No c a p i t u l o  111 a b o r d a m o s  o s  p r i n c i p a i s  e l e m e n t o s  d e  um 

sistema d e  r e c o n s t r u c ã o  n a  t e n t a t i v a  d e  f a l a r  d o s  c o n c e i t o s  

e e v e n t o s  e n c o n t r a d o s  com maior f r e q u ê n c i a  n o s  s is temas d e  

r e c o n s t r u ç ã o  e x i s t e n t e s .  A q u i ,  mostraremos s o m e n t e  o s  

e l e m e n t o s  e n v o l v i d o s  com o s u b - s i s t e m a  d e  r e c o n s t r u c ã o  

p r o p o s t o  para o  COPPEREL-PC, o q u e  n ã o  i n c l u i  c o n t r o l e  d e  

t : o n c o r r S n c i a .  

O c o n c e i t o  d e  t r a n s a c ã o  como u n i d a d e  l a g i c a  d e  t r a b a l h o ,  

u n i d a d e  d e  c o n s i s t ê n c i a  e u n i d a d e  d e  r e c u p e r a c ã o  e 

e s s e n c i a l  num S G B D .  Na a u s ê n c i a  d e s s e  c o n c e i t o  o  u s u s r i o  

n a o  e c a p a z  d e  d e f i n i r  q u a i s  aczes  d e v e m  ser  e x e c u t a d a s  d e  

forma atomica ( o u  t o d a s  o u  n e n h u m a ) ,  a i n t e g r i a d e  e a 

c o n s i s t ê n c i a  d o  b a n c o  d e  d a d o s  p o d e  ser  c o m p r o m e t i d a  pe l a  

o c o r r & n c i a  d e  p o s s í v e i s  f a l h a s ,  alem d e  n ã o  e x i s t i r  a 

p o s s i b i l i d a d e  d o  u s u á r i o  d e s i s t i r  d e  e f e t u a r  uma o p e r a ç ã o  

( " r o l l b a c k " )  sem q u e  e l a  a f e t e  o  b a n c o  d e  d a d o s  

e q u i v o c a d a m e n t e .  

Nossa p r o p o s t a  d e  i m p l e m e n t a r  o  c o n c e i t o  d e  t r a n s a c ã o ,  

como já f a l a m o s  n a  v i s ã u  geral  d a  p r o p o s t a  ( secão  V . 2 1 ,  

s e g u e  a d e f i n i c ã o  j á  e x i s t e n t e  mas q u e  n ã o  f o i  

i m p l e m e n t a d a .  Na LOPEREL ( Z A K I M I  1?85), uma se s são  i i  



c o n s t i t u í d a  d e  uma s e q u z n c i a  d e  t r a n s a c õ e s ,  como n o  e x e m p l o  

a b a i x o .  

ABRIR SESSAO PARA USUARIO ALUNO/SENHA; 

ABRIR BASE DE DADOS EXEMPLO; 

( *  c o m a n d o s  d a  t r a n s a c ã o  s o b r e  a b a s e  d e  d a d o s  EXEMPLO 8 )  

FECHAR BASE DE DADOS; 

ABRIR BASE DE DADOS BD1; 

(g c o m a n d o s  d a  t r a n s a c ã o  s o b r e  a b a s e  d e  d a d o s  BD1 % )  

FECHAR BASE DE DADOS; 

FECHAR SESSAOj 

ENC 

P o r  s u a  v e z ,  uma t r a n s a c ã o  e um c o n j u n t o  d e  g e r ê n c i a s  e 

c o m a n d o s  s o b r e  uma d e t e r m i n a d a  b a s e  d e  d a d o s  a b e r t a .  A s s i m ,  

o u s u s r i o  c o r r e n t e  d e v e r 5  e s t a r  h a b i l i t a d o  a a b r i r  a b a s e  

d e  d a d o s  o u  a c r i a r  uma n o v a  b a s e  d e  d a d o s .  U m a  t r a n s a c ã o  

p o d e  e n t z o  ser  i n i c i a d a  a t r a v g ç  d e  d o i s  c o m a n d o s :  

a )  CRIAR BASE DE DADOS n o m e - d a - b a s e - d e - d a d 0 . s  EM 

d i s p o s i t i v o i  E d i s p o s i t i v o 2  PARA i n t e i r o  REGISTTROS POR 

A R Q U I V O ;  

b )  ABRIR BASE DE DADOS n o m e - d a - b a s e - d e - d ã d o s j  



O c o m a n d o  q u e  e n c e r r a  uma t r a n s a c ã o  é o s e g u i n t e :  

FECHAR BASE DE DADOS CSEM ATUALIZARI; 

E s t e  c o m a n d o  s e m  a o p c a o  [SEM ATUALIZARI f e c h a  a b a s e  d e  

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

t r a n s a c ã o  e x e c u t a d a  p e r m a n e n t e s  n a  b a s e  d e  d a d o s .  S e  a 

o p ç 8 0  CSEM ATUALIZARI f o r  u s a d a  a b a s e  d e  d a d o s  s e r á  

f r r c h a d a  sem m a n t e r  a s  m o d i f i c a c õ e s  r e a l i z a d a s  d e n t r o  d a  

t r a n s a ç á o  e x e c u t a d a ,  o u  s e j a ,  a b a s e  d e  d a d o s  f i c a r a  como 

se a t r a n s a c ã o  n h  t i v e s s e  s i d o  e x e c u t a d a  ( " r o l l b a c k " ) .  

Na v i s ã o  gera l  d a  p r o p o s t a  (secão V . 2 )  j u s t i f i c a m o s  p o r  

q u e  o d i á r i o  f o i  e s c o l h i d o  como uma d a s  t é c n i c a s  d e  

r e c o n s t r u ~ Z o ,  ~ ü r d m ,  n ã o  c ü m e n t a m ü 5  a e s c o l h a  d e  u s a r  um 

" d i á r i o  f í s i c o  a n í v e l  d e  p a g i n a " .  

Na c l a ç s i f i c a ç ã o  d e  d a d o s  d o  d i á r i o  d a  secão 1 1 1 . 6 . 3 . 1  

e n c o n t r a d a  em (HAERDER 1983), temos c i n c o  c l a s s i f i c a c E e s  d e  

d i á r i a :  d i a r i o  d e  e s t a d o  f í s i c o  a n í v e l  d e  p á g i n a ,  d i á r i o  

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

f i s i c o  a n í v e l  d e  c a m i n h o s  d e  acesso,  d i á r i o  d e  t r a n s i c g o  a 

n í v e l  d e  c a m i n h o s  d e  acesso e d i a r i o  1 6 g i c o  o r i e n t a d o  a 

r e g  15.l r o s  . 

Dessas t k c n i c a s ,  e s c o l h e m o s  p a r a  i m p l e m e n t a r  n o  

CQPPEREL-PC a p r i m e i r a ,  " d i á r i o  d e  e s t a d o  f í s i c o  a n í v e l  d e  

p a g i n a " .  Essa o p ~ ã o  p o s s u i  a s  s e g u i n t e s  v a n t a g e n s :  

a )  a u n i d a d e  d e  g r a v a ç ã o / r e c u p e r a ~ á a  d o  COPPEREL é a 

p a g i n h ,  o q u e  t o r n a  a e s c o l h a  um c a m i n h o  n a t u r a l ;  

bZ o d i á r i o  u s a  a s  i n f o r m a ç o e s  a r m a z e n a d a s  n o s  " b u f f e r s "  d o  

b a n c o  d e  d a d o s ,  q u e  são s e m p r e  uma p a g i n a  e n ã o  um 

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



r e g i s t r o s ,  haveria  necessidade de c r i a r  a lgori tmos mais 

sof  i s t  icados para e x t r a i r  somente os  r e g i s t r o s  

necessiiírios do "buffer"  ; 

C )  Se r e g i s t r o s  fossem gravados no d i a r i o  s e r i a  necessár ia  

uma r o t i n a  para simular a  gravação de r e g i s t r o s  de 

tamanho v a r i á v e l .  

Como pr inc ipa l  desvantagem des ta  t ecn ica  temos a  

necessidade de um maior espaco em disco  para gravar  todas 

a s  páginas que sofrerem modificacões ("before" e  " a f t e r  

imdges"). 

A segunda t e c n i c a ,  " t r ans ição  f í s i c a  a  nível  de pagina", 

em vez d e  gravar  a s  paginas antes  e depois da a l t e r a ~ ã o ,  

grava a  d i ferença  e n t r e  e l a s .  A vantagem des ta  tkcnica  em 

r e l a ç h  a  primeira é justamente d i m i n u i r  o  espaço 

necessár io  para o  d i á r i o .  Em c o n t r a p a r t i d a ,  e l a  exige um 

algoritmo para c a l c u l a r  e s sa  d i fe renca ,  e mais, e s s e  

algoritmo t e r i a  que s e r  ap l icado cada vez que uma pagina 

fosse a l t e r a d a  ou quando o  sub-sistema de reconstrução 

necess i t a s se  v o l t a r  a  pagina a seu es tado a n t e r i o r ,  

aumentando cam i s s o  o  cus to  durante  o  processamento normal. 

A t e r c e i r a  e a  quarta  t e c n i c a ,  "estado f í s i c o  a  nivel  de 

caminhos de acesso" e  " t r ans icão  a  nível  de caminhos de 

acesso",  foram descar tadas ,  pois  apesar  de diminuirem a 

quantidade de infarmacões gravadas no d i a r i o  e  com i s s o  

necessitarem de menos espaco para o  d i á r i o ,  trabalham com 

ent radas  (declaraç?ies)  em e s t r u t u r a s  de armazenamento 

t s e ç h  III.6.3.1), o  que t o r n a r i a  a implementação muito 

mais complexa. 

Como Ultima opcão, teríamos a  t ecn ica  de " d i s r i o  lógico 

or ientado a r e g i s t r o s " .  Essa t écn ica  é bas tan te  

i n t e r e s s a n t e  e muito usada, pois  em vez de gravar  

representacoes f í s i c a s  ou ent radas  em e s t r u t u r a s  de 

aririazenamento, e l a  grava des r r i cões  de operac?íes de mais 

a l t o  n í v e l ,  ou s e j a ,  comandos de a l t e r a ç ã o  e  seus  



parâmetros. I s t o  p o s s i b i l i t a  uma diminuicão s i g n i f i c a t i v a  

no espia60 necessár io  para o  d i a r i o  mas e x i g e  uma 

complexidade maior na in te rp re tacão  das ent radas  do d i a r i o  

por p a r t e  do algoritmo de reconstrucão.  Entre a s  razões que 

nos levaram a  d e c i d i r  não usar  e s t a  t ecn ica  temos: 

a >  para implementar um d i á r i o  IÓgicu e necessár io  expandir 

o  r e p e r t ó r i o  das o p e r a ~ õ e s  de a tua l i zacão  do sub-sistema 

de recons t ruç%a.  Alem da simples operacao de gravacZo 

( " w r i t e " ) ,  seriam necessá r i a s  o u t r a s  operacões para que 

o  sub-sistema de recanstrucão pudesse desfazer  e  r e f a z e r  

uma o ~ e r a c ã o .  

b )  a  j u s t i f i c a t i v a  d e  a )  torna- se mais s e r i a  suando sabemos 

que a LOPEREL (ZAKIMI 1985) e uma linguagem não s 6  de 

manipulação de dadas, mas tambem de d e f i n i ~ g a  de dados. 

I s t o  s i g n i f i c a  aumentar ainda mais o  r e p e r t d r i o ,  ou 

seda, para cada comando de de f in ição  que implique em 

a l t e r a c ã o  no banco de dados, teríamos que prover o  s u b -  

s l ç t e ~ n a  de reconstrucSo d e s t e  comando e  de seu inverso .  

C )  nes ta  t écn ica  algumas acges de desfazer  e  r e f a z e r  

r ~ u r e s p o n d e n t e s  a r e g i s t r o s  do d i á r i o  l d s i c o  só podem 

s e r  ap l icados  aos i t e n s  de dados em questão quando e s t e s  

ainda estiverem na mesmo es tado ~ l o g i c o )  de quando os  

r e g i s t r o s  do d i á r i o  foram c r i a d o s .  A j u s t i f i c a t i v a  e 

simples (BERNSTEIN 1987), paginas modificadas que não 

sofreram um " f l u s h "  para o  banco de dados e s t a v e l  an tes  

do s i s t e ~ n a  fa lha r  podem corromper o  banco de dados, uma 

ver que no r e i n í c i o  o  s is tema poderá t e n t a r  desfazer  a s  

~nodificac?ies sem que e l a s  realmente existam no banco de 

dados e s t i v e l .  Em Bernstein (BERNSTEIN 1987), são 

apresentadas t r e s  maneiras d e  contornar e s t e  problema, 

e n t r e  e l a s  o usa do algoritmo chamado de "LSN-based 

logying algori thm".  

Com tudo i s s o ,  chegamos a  conclusão sue um d i á r i o  f í s i c o  

a nível  de paginas s e r i a  a  solução mais adequada para o  

CUPFPREEL-PC, t a n t o  pe las  c a r a c t e r í s t i c a s  do mesmo quanta 



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

c o m e n t a d a s  n a  seção U . 3  t a m b é m  i n f l u e n c i a r a m  e s t a  d e c i s ã o .  

U . 4 . 3  - Descarga ( " d u m p " )  

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

c o n t r a  f a l h a s  d e  meio s e n d o  d e  l o n g e  uma d a s  mais 

e m p r e g a d a s  e m  SGBDs.  A t e c n i c a  d e  d e s c a r g a  se e m p r e g a d a  

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

r o d e  r e c o n s t r u i r  um b a n c o  d e  d a d o s  num m o m e n t o  p a s s a d o ,  

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

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

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

o u t  ri35 t é c n i c a s  d e  r e c o n s t  r u ~ g o ,  mais e s p e c i a l m e n t e  o 

d i a r i o .  

Camo i a  f a l a m o s  n a  v i s "  g e r a l  d a  p r o p o s t a ,  a d e s c a r g a  

p o d e r á  se r  f e i t a  a q u a l q u e r  t e m p o ,  u s a n d o - s e  p a r a  i s s o  

u t i l i t á r i o s  p r 6 p r i o s  e x i s t e n t e s .  

A d e s c a r g a  se r& e s t á t i c a ,  o u  s e j a ,  e n q u a n t o  e l a  e s t i v e r  

s e n d o  f e i t a  n ã o  é p o s s i v e l  u s a r  a b a s e  d e  d a d o s  em q u e s t ã o .  

Maiores d e t a l h e s  s o b r e  essa  t é c n i c a  d e  r e c o n s t r u ~ ã o  são  
e n c o n t r a d o s  n a  s e c k  111.6.2. 

0 s  a r q u i v o s  q u e  d e v e r ã o  se r  c o p i a d o s  e g u a r d a d o s  são o s  

s e g u i n t e s :  

BDTHABA - b a s e  d e  d a d o s ;  

T D D  - P n f o m a c õ e s  s o b r e  a s  b a s e s  d e  d a d o s  d i s p o n í v e i s ;  

TU3 - i n f o r m a ç õ e s  s o b r e  o s  u s u á r i o s  d a s  b a s e s  d e  

d a d o s ;  

SUPDADOS - i n f o r m a ç 6 e s  a r e s p e i t o  d a  b a s e  d e  d a d o s  

e d e  a u i r i r i z a ~ õ e s  q u e  g e r a m  o s u p e r - e s q u e m a ;  



LOGDADOS - informações sobre o  s u b - s i s t  ema 

r e c o n s t r u ~ ã ~ i  

BSTRAP - configuracão da base de dados; 

TRACE - r e l a t o r i o  de sa ida  do SUPESQ e  do 

s is tema;  

SOCORRO - a s s i s t  Encia i n t e r a t  iva  ( "he lp" )  para o  

s i s tema;  

ERROS - arquivo de mensagem de e r r o s .  

W.5 - A Escolha d o  Algoritmo de Recuperação 

U m  sub-sistema de reconstrução necess i t a  desfazer  

("UNDOU> t ransacões  s e  e l e  permite uma t ransacão  não 

compromissada gravar  no banco de dados e s t a v e l  va lo res  que 

e l e  modificou (BERNSTEIN 1987). O sis tema pode f a l h a r  nes te  

ponto e a  recuperacão do banca de dados es t áve l  i r a  conter  

e f e i t o s  d e  t ransacões  não compromissadas. Es tes  e f e i t o s  

devem s e r  d e s f e i t o s  pelo r e i n í c i o  para r e s t a u r a r  a  banco d e  

dados es t áve l  para seu es tado compromissado imediatamente 

antes  da f a l h a .  

Do mesmo modo, necess i t a  r e f a z e r  ("REDO") s e  e l e  permite 

uma transacao com~romissar  a n t e s  que todos os  va lo res  que 

e l a  modificou tenhatn s i d o  gravados no banco de dados 

estiivel (BERNSTEIN 1987). O sis tema pode f a l h a r  nes te  ponto 

e a  r e c u p e r a ~ ã o  do banco de dadas e s t ave l  i r á  perder alguns 

e f e i t o s  das t rançaçoes compromissadas. Es tes  e f e i t o s  devem 

seu r e f e i t a s  pelo r e i n i c i o  pa ra  r e s t a u r a r  o  banco de dados 

es t áve l  para seu es tado compromissado imediatamente an tes  

d a  f a l h a .  



Regulando a  ordem do comprometimento das t ransacões  

r e l a t i v a  a  gravac20 de seus  va lo res  no banco de dados 

e s t á v e l ,  um sub-sistema de recontruc%o pode c o n t r o l a r  

quando e l e  exige destrazer { " U N D O " )  ou r e f a z e r  { " R E D O " ) .  

A s s i m ,  Bernstein em (BERNSTEIN 1987) c l a s s i f i c a  os  

algori tmos de r e c o n s t r u ~ ã o  em quatro c a t e g o r i a s :  

1 )  aqueles  que necessitam t a n t o  do "undo" como do "redo"; 

21 aqueles  que necessitam do "undo" mas não do "red0"j 

3 )  aqueles  que necessitam do "redo" mas não do "undo"; Ê 

4 )  aqueles  que nso necessitam nem do "undo" nem do "redo". 

No paradigma de Haerder e  Reuter ( H A E R D E R  1983) e s t a s  

cak egor i a s  correspondem a  ROUBAR/NãO-FORCAR ( I ) ,  

R O U B A R / F O R C A R  ( 2 1 ,  Não-ROUBAR/NãO-FORCAR ( 3 )  e Não- 

R O U B A R / F O R C A R  ( 4 ) .  

Na visão  gera l  da proposta vimos que o  COPPEREL- PC tem 

uma e s t a t e g i a  de subs i tu icão  de ROUBAR e  que seu c r i t e r i o  

d e  manusear buf fe r s  FORCA a  e s c r i t a  e/ou propagaczo de 

todas a s  paginas modificadas durante  o  processamento de fim 

d r  t ransação .  Se pegarmos a s  c a r a c t e r i s t i c a s  do COPPEREL-PC 

e  tentarmos enquadrar num desses  algori tmos chegaremos 

naturalmente ao alguritmo " U N D O / N O - R E D O " .  

Com a  escolha desse algoritmo evitamos grandes 

iriodi.Ficações; no código, uma vez que suas  carac t  e r í s t  i c a s  

p r i n c i p a i s  são preservadas.  Ent re tanto ,  na p r á t i c a ,  e 

necessár io  guardar a s  imagens p o s t e r i o r e s  ( " a f t e r  images") 

visando a  r e c u p e r a ~ ã o  de f a l h a s  de meio. 

U . 6  - Divisão do Diár io  



Na literatura normalmente encontramos exemplos sobre 

diário como este sendo um arquivo único que contem as 

imagens anteriores e posteriores de informacões modificadas 

no banco de dados. 

No COPPEREL-PC optamos por separar o diário em dois 

arquivos distintos. O arquivo de imagens anteriores 

denominado de 31 ("before image") e o arquivo de imagens 

posteriores denominado AI ("after image"). 

Temos trgs justificativa para esta divisão: 

A primeira e decorrente do algoritmo "UNDO/NO-REDO" 

escolhido para a implementacão. Este algoritmo separa de 

maneira clara e natural o objetivo de cada uma das partes. 

85 imagens anteriores servem para reconstrucZo a partir de 

.Falhas de transacão e/ou de sistema. As imagens posteriores 

servem tão sornente para reconstrução a partir de falhas de 

meio. 

A segunda justificativa 4 a preocupação com o espa~o em 
disco. Com a separacão dos diários podemos reutilizar o 

d i i r i o  de "before image" a cada transa~go, ou seja, o 

tamanho máximo atingido pelo 31 seria o número de paginas 

modificadas numa transação. 

A terceira justificativa, a mais seria, é decorrente das 

caracteristicas do ambiente (máquina e periféricos> no qual 

u sistema executado. Sabemos que normalmente computadores 

pessoais possuem somente um disco rígido, e pensando nisso, 

resolve~floç colocar o arquivo d e  imagens anteriores (BI) no 

niesmo dispositivo onde a base de dados será armazenada 

(provavelmente num disco rígido). Esta restrição nos deixa 

com a possibilidade de localizar o arquivo de imagens 

rosteriores ( A I )  noutro disco rígido (hipdtese mais 

difícil) ou num disco flexível, uma vez que para ele 

cumprir seu papel na reconstrução e necessário que se 

localize num dispositivo físico que não seja o da base de 



d a d o s .  P o r e m ,  e i m p o r t a n t e  e n f a t i z a r  q u e  d i s c o s  f l e x í v e i s  

tem performance e capacidade s o f r i v e i s .  



CAPITULO V I  

Na capítulo V definimos as técnicas de reconstrucão sue 

compõem o sub-sistema de reconstrucão do COPPEREL-PC, 

apresentamos as justificativas para as escolhas e t ambem 

fizemos uma breve descrição de como as técnicas escolhidas 

seriam implementadas. Neste capítulo, descreveremos 

deialhadamente como essas técnicas foram realmente 

implementadas, assim como, onde e como o código do 

COPPEREL-PC foi modificado. 

VI. 1 - Estratégia de Implementa~ão 

Num primeiro momento, era prioritário conhecer um pouco 

da estrura do COPPEREL-PC como um todo e também sobre o 

FORTRAN Microsoft (linguagem, compilador e linkeditor). 

Para isso, além da leitura dos referidos manuais {MICSOFT 

1?87a, 1907b) junto com informações sobre o produto dadas 

por terceiros, algumas simula~Ees de modificaçEes no cbdigo 

foram realizadas visando uma ambientacão com os produtos em 

quest a o .  

Num segundo momento, objetivando descobrir no sistema 

COPPEREL-PC os arquivos utilizados e os programas que 

e f e t  ivament e gravassem informa~8es nesses arquivos, 

realiramas um levantamento em todos os programas fontes 

tendo como resultado uma lista de oito 18) arquivos e 

quinze (15) programas. 

O arquivos 520 05 seguintes: 

BDTRABA - é a própria base de dados. Tem coma número de 

unidade de E l S  padrão no sistema o um (1); 



TUB - c o n t é m  a l i s t a  d e  u s u á r i o s  d a s  d i v e r s a s  b a s e s  d e  

d a d o s  e x i s t e n t e s . T e m  como n u m e r o  d e  u n i d a d e  d e  

E/Ç p a d r ã o  n o  sistema o d o i s  ( 2 ) ;  

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

u t i l i z a ç ã o .  Tem como n ú m e r o  d e  u n i d a d e  d e  E / S  

p a d r ã o  n o  sistema ,o t r ê s  ( 3 )  j 

SUPDADOS- c o n i é m  o s  d a d o s  d e  e n t r a d a  q u e  i n i c i a l i z a m  o 

s u p e r - e s q u e m a  CTUB e T B D ) .  Tem como n d m e r o  

d e  u n i d a d e  d e  E/S p a d r z o  n o  sistema o q u a t r o  ( 4 ) ;  

TRACE 

BSIRAP 

ERROS 

SOCORRO 

- r e l a t o r i o  d e  s a í d a  d o  s i s t e m a .  Tem como n ú m e r o  

d e  u n i d a d e  d e  E /S  p a d r ã o  n o  sistema o  c i n c o  (5); 

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

Tela como n ú m e r o  d e  u n i d a d e  d e  E I S  p a d r ã o  n o  

s is tema o  o i t o  ( 8 ) ;  

- c u n t 4 m  a s  m e n s a g e n s  d e  e r r o s  d o  s is tema.  Tem como 

n ú m e r o  d e  u n i d a d e  d e  E J S  p a d r z o  n o  sistema o d o z e  

Ci2); 

- c o n t é m  a a s s i s t ê n c i a  i n t e r a t i v a  ( " h e l p " )  d o  

s i s t e m a .  Tem como n ú m e r o  d e  u n i d a d e  d e  E / S  p a d r ã o  

n o  sistema o  d e z e s s e i s  ( í . 6 ) ;  

A s e g u i r  l is taremos os p r o g r a m a s  com uma b r e v e  d e f i n i ç z ù  

d o  s e u  o b j e t i v o  e i n d i c a n d o  e n t r e  p a r ê n t e s e s  q u a i s  s a o  o s  

a r q u i v o s  q u e  e l e s  g r a v a m :  

IN1BDT.FOR - i n i c i a l i z a  a b a s e  d e  d a d o s  (1) 

BSTRAP.FOR - f a z  a c o n f i g u r a ç ã o  d a  b a s e  d e  d a d o s  (5 e 8) 

SUPESQ.FFOR - i n i c i a l i z a  o s is tema c o n f o r m e  o  s u p e r - e s q u e m a  

( 2  e 3 )  

ABREBD.TOR - a b r e  uma b a s e  d e  d a d o s  C l )  
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CRIABD.FOR - cria uma base de dados ( i ,  2 e 3 )  

FECHBD.rOR - fecha uma base de dados aberta (1, 2 e 3) 

BUSPAG-FOR - faz a leitura e gravação das paginas em disco 

( i )  

LMPBUF.FOR - faz a descarga das paginas alteradas em 

memória ( 1 )  

INTBUB.FOR - insere em TUB um novo registro (2) 

RMTBUB.FOR - remove de TUB uma autorimacão de um usuário 

(21  

INIERR.FOR - iniciatiza o arquivo de erros (1) 

RWERRO.FOR - devolve a mensagem de erro para um cbdigo ( 2 )  

ERREXC.FOR - determina um erro de execuçZo ( 5 )  

TABPAL1.FOR- pesquisa tabela de palavras reservadas (5) 

Cam este levantamento reduzimos bastante o universo de 

trabalho, o que possibilitou um estudo minucioso de quais 

destes programas deveriam ser modificados. Neste estudo 

descobrimos que a base de dados (BDTRABA) só era modificada 

por seis desses programas: INZBDT, ABREBD, CRIABD, FECHABDj 

BUSPAG E LMPBUF. Verificamos tambkm que o objetivo do 

programa INiBDT era de inicializar a base de dados 

(BDTRABA) quando da implantacão do produto, não fazendo 

parte do cbdi~o do COPFEREL-PC (CPREL.EXE1. 

Em seguida, ficou claro tambem que somente dois 

programas gravavam páginas alteradas na base de dados. O 

BUSPAG e o LMPBUF. Os restantes simplesmente atualiravam o 

primeiro registro da base de dados (secão V.1.4.1) para 

garankir a coerzncia com a resto da base. 



No caso do BUSPAG, a página somente é gravada na base de 

dados se a tabela de envelhecimento (secão V . 1 . 4 . 2 )  assim 

o exigir, ou seja, se todas as paginas da tabela de 

envelhecimento tiverem sofrido alteracão e uma nova pagina 

precisar ser gravada na tabela de envelhecimento, forçando 

assim a gravação de uma página na base pertencente a uma 

transação que ainda nao foi com~romissada. 

O programa LMPBUF, diferentemente do BUÇPAG, percorre 

toda a tabela de envelhecimento no final de uma transação e 

descarrega para a base de dados todaç as páginas 

modificadas. Com isso, sabiamos que estes dois programas 

tamb&m precisavam gravar páginas nos arquivos de "before 

images" (BI) e de "after Brnages" (AI). 

Neste ponto, decidimos que a implementa~ão seria 

dividida em duas partes. A primeira seria o trabalho de 

imple~nenCar o conceito de transafão e o algoritmo de 

reconstru~ão para falhas de transação e falhas de sistema. 

A segunda parte cuidaria da implementação de reconstrução 

para falhas de meio. 

U 1 . 2  - Implementando Transacão e Reconstrucão para Falhas 

de Transacão/Siste~a 

Depois de localizar os programas que possivelmente 

seriam alterados, precisávamos definir como implementar o 

ronceita de tuansa~ão. Resolvemos o seguinte: Quanda um 

comando de CRIAR BASE DE DADOS nome-da-base-de-dados 

(pt-osrama CRIABD) ou de ABRIR BASE DE DADOS nome-da-base- 

de-dados (programa ABREBD) fosse disparado, seria feito uma 

atualizaçao no primeira registro da base (o que guarda 

informaç6es sobre a base de dados). Para isso, criamos mais 

u m  campo neste primeiro registro denominado INICOK com a 

intenção de sabermos se uma transacao terminou normal to 

valor de INICOK & igual a zero no reinício, mostrando que a 



t ransação f o i  compromissada) ou s e  f o i  abortada por uma 

fa lha  d e  s is tema ( o  valor  de INICOK e igual  a um no 

r e i n i c i o ,  mostrando que a  t ransacão não f o i  co~npromissada).  

UI .2 .1  - Reconstrução para Falhas d e  Transacão 

A s  f a l h a s  de t ransacão ,  também conhecidas como pseudo- 

Talhas ou " ro l lback" ,  não seguem e s t e  r ac ioc íno ,  uma vez 

que são causadas propositalmente e  de maneira controlada 

pelo usuSrio a t r a v é s  do comando FECHAR BASE DE DADOS SEM 

AYUALIZAR. Esse comando leva o  s is tema a  recuperar  do BI a s  

imagens a n t e r i o r e s  de todas a s  páginas modificadas dentro 

des ta  t ransação e  s u b s t i t u i - l a s  na base de dados, fazendo 

com que a  base de dados v o l t e  ao seu es tado a n t e r i o r  ao 

i n i c i o  da t ransação .  

SA sabemos que uma t ransação  pode i n i c i a r  t a n t o  pelo 

comando d e  CRIAR BASE DE DADOS nome-da-base-de-dados 

Cprograina C R I A B D )  como pelo comando de ABRIR BASE DE DADOS 

nome-da-base-de-dados (programa A B R E B D )  (seção V . 2 ) .  A 

diferença  básica para a  reconstrução é que quando uma 

transacão i n i c i a  a t r a v é s  do programa CRIABDj a  base de 

d ~ b o s  ainda ngo e x i s t e  e  devera s e r  c r i a d a ,  diferentemente 

de uma transacão i n i c i a d a  a t r a v é s  do programa A B R E B D j  onde 

da e x i s t e  uma base de dados. Essa expl icação 6 p e r t i n e n t e  

pelo f a t o  de que quando uma fa lha  de t ransaçao e decidida 

pelo ususuio,  o  programa FECHBD, sue é quem r e a l i z a  a  

reconstrução de fa lha  de t ransacão ,  deve saber  s e  a  

Çransacão f o i  in i c i ada  pelo programa ABREBD ou pelo CRIABD. 

A j u s t i f i c a t i v a  para i s s o  é simples ,  s e  a  t ransacão  i n i c i a r  

por um programa CRIABD, o  s is tema não p rec i sa  desfazer  a 

t ransação ,  uma ver  que a  base de dados ainda nao e x i s t i a  

e f e t  ivament e .  Para f aze r  e s t a  d i s t i n ç ã o ,  criamos uma 

var iável  de memaria denominada "CRILA", que é a t u a l i r a d a  no 

programa C R P A B D  com o  va lor  i e no programa ABREBD com o  

va lor  0 ,  e  e t e s t a d a  no programa FECHBD somente s e  ocor re r  

uma f a lha  de t ransacão .  



A def in ição  de um " la r -out"  para o  arquivo B I  seguiu o  

seguin te  r a c i o c í n i o :  já sabíamos que uma cdpla da página 

modificada a n t e r i o r  a modificação dever ia  s e r  armazenada no 

Bf. Havia tainb&m a necessidade de guardar qual a  página da 

base de dados que es tava  sendo modificada para p o s s i b i l i t a r  

uma aczo de desfazer  p o s t e r i o r  . Por Último, com o  f a t o  do 

B I  s e r  r e u t i l i z a d o  a  cada t ransação ,  havia também a  

necessidade de diferenciarmos cada t ransacão das a n t e r i o r e s  

para sabermos quais r e g i s t r o s  do BI pertencem a  Yltima 

t ransacão .  Assim, s u r g i u  mais um campo para guardar a  

i d e n t i f i c a c ã o  da t r ansacão .  

O " la r- out"  de f in ido  para o  BI f o i  o  segu in te :  

Figura U 1 . i  - O "lay-out" do arquivo B E .  

transação 

Resolvemos que o  aceçsa "d i re to"  s e r i a  a  melhor forma 

d e  o r g a n i r a ~ ã o  para o  arquivo BI.  A j u s t i f i c a t i v a  para e s t a  

decisão 4 o  f a t o  de que um arquivo de acesso d i r e t o  no 

FORTRAN pode s e r  t r a t a d o  como um arquiva sequencia l ,  mas o  

inverso não 8 verdadeiro.  #ssim, s e  no meio da 

implementação sentissemos a  necessidade de mudar o  acesso 

i s s o  nao imractar ia  muito no que já e s t i v e s s e  f e i t o .  

Por ocasião dos t e s t e s  de f a l h a  de s is tema s u r g i u  a  

necessidade de ident i f icarmos  s e  os  r e g i s t r o s  gravados pela  

Última v e z  no 31 pertecern au não a Última t r ansação .  I s t o  

yorqus a Última t ransação pude não t e r  gravado nada no B f  

an tes  d a  f a l h a .  

num. página 

O +a to  de que no momento da fa lha  es sa  informação s ó  s e  

encontrava em memdria v o l á t i l  poderia l eva r  um r e i n i c i o  a 

P A G I N A  



recompor a s  paginas da t ransação  a n t e r i o r  a e l a  

cwivocadamentr.  Assim, f o i  necessiário c r i a r  mais um campo , 

no primeiro r e g i s t r o  da base de dados, denominado 

"ITIPBS", para armazenar o  numero da ult ima t ransação a t i v a  

no s i s tema.  Esta informação e a tua l i zada  juntamente com o  

çciinpo INICOK (seçzo UI.2) no i n í c i o  de cada t ransaçao ,  e  

t e s t ado  somente no r e i n i c o  após uma fa lha  de s i s tema.  

V I . 2 . 2  - Recons t ru~ão  para Falhas de Sistema 

Uma f a lha  de s i s tema,  cama ,ia mencionamos anter iormente,  

6 detectada pelo " f l ag"  INICOK=i pertencente  ao primeiro 

r e g i s t r o  da base de dados ( B D T R A B A ) .  Sabemos também que ao 

iniciar uma t ransação ,  t a n t o  pelo CRIABDcomo pelo ABREBD,  

esse 'Ylag" INICDK é in ic ia l imado com o  va lor  um ( I ) ,  

somente sendo a tua l i zado  para o  va lo r  zero (0) n u  f i n a l  do 

programa fECHBD (no f i n a l  da t r a n s a ç ã o ) ,  s ina l i zando  com 

i s s o  que a  t ransacão  terminou normalmente. Assim, no i n i c i o  

de uma transaçzo a  primeira co i sa  que ocorre  é uma l e i t u r a  

no primeiro r e g i s t r o  da base de dados para saber  s e  a  

ult ima t ransação rea l i zada  teve um f i m  normal ou n%o 

( t e s t ando  o  va lor  de INICOK). Se a  Última t ransaçao  não 

t e v e  um f i m  normal, a mesma r o t i n a  de reconstrução usada no 

programa FECHBD é usada no i n i c i o  do programa ABREBD para 

recuperar do BI a s  imagens a n t e r i o r e s  d e  todas  a s  paginas 

modificadas dentro da Última t r a n s a ~ g o ,  voltando a  base de 

dados au es tado a n t e r i o r  ao I n i c i o  da t ransação abor tada .  

Como a  r o t i n a  de reconstrução é igual  para os  do i s  t i p o s  

d e  Calhas í t ransação  e  s i s t e m a ) ,  optamos por escrever  uma 

subrot ina  íRECUPI) em vez d e  dup l i ca r  o  cddigo. 

V I . 2 . 3  - O Problema do Super-Esquema 

A essa a l t u r a  da implementação, j á  sabiamos que a 

reconstruç%o no COPPEREL-PC envolveria  mais do que  



s u b s t i t u i r  paginas modificadas.  E x i s t i a  o  problema de 

ucorrerem a tua l i zacões  no super-esquema que tambim deveriam 

faze r  p a r t e  da reconstrucão.  A expl icação para i s s o  e 

s imples:  durante  uma t ransacão  um usuário que s e j a  

devidamente autor izado pode a u t o r i z a r  e/ou revogar out ros  

u w á r i o s  a  consu l t a r  e/ou a t u a l i z a r  uma determinada base de 

dados. O problema é que e s s a s  a u t o r i z a ~ E e s  são f e i t a s  no 

suprr-esquema (seca0 V .  1 . 2 )  e  não na base de dados 

(BDTRABA). Assim, tornou-se imperativo que esses  arquivos 

tamb&m fossem envolvidos na reconstrucão.  

Este problema s e  l o c a l i z a  somente no programa CRIABD, 

pois  só e l e  a t u a l i z a  o  super-esquema a n t e s  do f i n a l  de uma 

t ransação .  Com i s s o ,  tínhamos duas opçGes: a  pr imeira  s e r i a  

ta~nb&rn gravar no arquivo Bf os  ueghstros  a n t e r i o r e s  à s  

a t u a l i z a ç ~ e s  do T U B  e  TBD, o  que impl ica r i a  em c o n t r o l a r  

imis t i p o s  de r e g i s t r o s ,  consumir mais á rea  em d i sco ,  e  

mais código para gravação e  recuperacão. A segunda opcgo, a  

escolh ida ,  s e r i a  regerar  parcialmente e s t e s  d o i s  arquivos 

( T U B  e T B D )  a  p a r t i r  do arquivo SUPDADOS, t a l  qual e f e i t o  

quando d a  i n i c r a l i z a c ã o  da COPPEREL-PC pelo adminis trador  

do s i s t ema .  A s s i m ,  pegamos o programa i n i c i a l i r a d o r  do 

supera-esquema (SUPESQ) e  o  enxugamos de maneira a  sd 

regerar  os  r e g i s t r o s  do t i p o  d o i s  2 ,  que são os  

r e f e r e n t e s  a  au tor izações  (MATTOSO 1985b).  Esse programa ( o  

SUQESQ enxuto) virou a  sub- rot ina "SUPESl", comp2ementando 

a rêconstruçSa de fa lha  de s i s t ema .  

VI.2.4 - O Problema do Espaco em Disco 

Após a implementacão de reconstrucão para Calhas de 

t ransacão e de s i s tema,  verificamos nos t e s t e s  que o  

arquivo B f  c r e s c i a  rapidamente, pois  para cada página 

modificada na base de dados, uma pagina a n t e r i o r  a 

modificacão e r a  gravada no BI, ou s e j a ,  s e  uma mesma página 

d a  base de dados fosse  a l t e r a d a  " n u  vezes,  "n"  copias  de 

imagens a n t e r i o r e s  seriam gravadas no BI. 



Visando melhorar o  algori tmo,  criamos um ve tor  na 

memória denominado "IUSE'Ae t a n t a s  posições quantas forem 

a s  paginas reservadas para a  base de dados. O r a c i o c i n i o  é 

s imples .  No i n í c i o  da t ransacao  (CRIABD e  ABHEBD)  e s s e  

ve tor  e i n i c i a l i z a d o  com ze ros .  A p a r t i r  d a i ,  para cada 

piisina a l t e r a d a  na base de dados, an tes  de gravar  sua 

imagem a n t e r i o r  no BI e f e i t a  uma consul ta  no ve to r  IUSE na 

p o s n c ~ o  r e f e r e n t e  a pagina,  com i s s o  temos duas 

poss ib i l idades :  

a >  se  seu conteúdo f o r  zero s i g n i f i c a  que e a  pr imeira  vez 

que a  pagina e s t á  sendo modificada, en tão ,  a tua l i za- se  

no v r t o r  IUSE a  p o s i ~ ã o  correspondente pagina com o  

prdpr ia  ndmera da pagina e  grava-se a  pagina a n t e r i o r  no 

31. 

h )  se seu conteúdo f o r  d i f e r e n t e  de zero ,  ou s e j a ,  a  pagina 

,já f o i  modificada anter iormente,  não s e  arava nada no 

EI. A í s l m ,  no f i n a l  da t ransacão ,  só  gravaremos no BI 

uma imagem a n t e r i o r  para cada página modificada, mesmo 

que e l a  s e j a  modificada " n "  veres ,  o  que & muito 

provável de acontecer numa transação pelo concei to  de 

" loca l idade" .  

Com essa  modificação no algoritmo verificamos nos t e s t e s  

que o  espaço n e c e s s i r i o  por uma t ransacão  para o  BI 

d i m i n u i u  çubst ancialmente.  

Esse mesmo r a c i o c i n i o  f o i  mais t a r d e  empregado para o  AI 

com uma d i fe rença :  em ver d e  consu l t a r  o  ve tor  IUSE para 

e v i t a r  gravar a  mesma pagina, o  propdsi to  e saber  s e  a  

pãgina já f o i  modificada e  cansequentemente gravada no A I  

dentro da mesma t ransação .  Em caso p o s i t i v a  grava-se a  

página modificada em cima da página já e x i s t e n t e  no AI, 

aproveitando novamente o concei to  de " loca l  idade" e  

economizando espaco. 

UI.3 - Implementando Recons t ru~ão  para Falhas de Meio 



Essa segunda parte da implementação, apesar de tão 

importante quanto a primeira, foi mais simples de ser 

implementada. Sao dois os motivos para essa afirma~ão: 

a) na implementacão da parte de reconstrucão para falhas de 

transaçZo/sistema ( seção VI.2) já havíamos determinado 

os pontos onde as gravações deveriam ocorrer no diário 

(BI), o que quase na sua totalidade são os mesmos pontos 

de gravacao do AI. 

br o algoritmo de reconstruç~o de falhas de meio não faz 

parte do cddiso do COPPEREL-PC (CPREL.EXE), sendo um 

programa i parte que sd será chamado no caso de ocorrer 

um evento desta natureza. 

Este segundo motivo facilitou em muito a implementação, 

pois uma vez de posse do arquivo AI com as informações 

nrcessiirias gravadas e da Última descarga, isolamos o 

problema e consequentemente facilitamos os testes. 

O programa para  recupera^& de falha de meio foi 

denominado "FAMEIO" e deve ser executado logo após o 

procedimento de restaurar o banco de dados (Última 

descarga) atraves de um ut ilitário. 

O "lar-out" definido para o AI foi o seguinte: 

FLgura VI.2 - O "lar-out" do arquivo AI. 

tipo reg. 

Apesar do "lay-out" do AI ser igual ao do Bf, o conteúdo 

do primeiro campo é diferente. No BI o primeiro campo é 

utilizado para guardar CJ número da transa~so (secão VI.2), 

num. página P A G I N A  



e n q u a n t o  q u e  n o  a r q u i v o  AI o  p r ime i ro  c a m p o  s e r v e  pa ra  

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

E s s a  d i f e r e n c a  se  d e v e  ao f a t o  d e  q u e  n o  BI s ó  

n e c e s s i t a m o s  g u a r d a r  a s  p á g i n a s  d a  b a s e  d e  d a d o s  (BDTRABA), 

p o i s  a r e c o n s t r u c ã o  d o  s u p e r - e s q u e m a  f i c o u  a c a rgo  d a  

r o t i n a  "SUPES1" (seção V I . 2 . 3 1 .  Já  n o  a r q u i v o  A I ,  

n e c e s s i t a m o s  g u a r d a r  d i f e r e n t e s  t i p o s  d e  r e g i s t r o s  com 

d i f e r e n t e s  p r o p # s i t o s  como v e m o s  a s e g u i r :  

1 -  p r i m e i r o  r e g i s t r o  d o  BDTRABA. C o n t e m  i n f o r m a c õ e s  s o b r e  

a b a s e  d e  d a d o s i  

2-  é a p r ó p r i a  p a g i n a  m o d i f i c a d a  d o  BDTRABA; 

3- p r i m e i r o  resistro d o  a r q u i v o  TUB. C o n t é m  i n f o r m a ~ 5 e s  

s o b r e  a u t o r i z a c õ e s  n a  b a s e  d e  d a d o s ;  

4- r e g i s t r o  n o r m a l  d o  TUB c o n t e n d o  i n f o r m a ç õ e s  s o b r e  o s  

u s u á r i o s  e s u a s  a u t o r i z a c õ e s ;  

5- r e g i s t r o  d o  a r q u i v o  TBD. C o n t é m  i n f o r m a c õ e s  s o b r e  as  

b a s e  d e  d i i d o s j  

6 -  r r g i s t r u  d e  c o m p r o m e t i m e n t o .  I n d i c a  p a r a  o AI q u e  a 

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

c a s o  d e  uma f a l h a  d e  meio. 

Além d e s t e s  r e g i s t r o s ,  o a r q u i v o  AI p o s s u i  um p r ime i ro  

r e g i s t r o  q u e  g u a r d a  o n G m e r o  d o  p r ó x i m o  r e g i s t r o  a ser 

g r a v a d o  n e l e .  O p r o p ó s i t o  e s a b e r  q u a l  o próximo r e g i s t r o  a 

ser g r a v a d o  n o  A I  n o  i n i c i o  d e  uma t r a n s a c ã o ,  o q u e  n a s  d a  

d u a s  p o s s i b i l i d a d e s .  A pr ime i r a  e g u a r d a r  essa  i n f o r m a c ã o  

num m i o  n s o  v o l á t i l ;  a s e g u n d a  p o s s i b i l i d a d e  é l e r  

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

se t o r n a r i a  c a d a  v e z  mais d i s p e n d i o s o  a m e d i d a  s u e  o 

a r q u i v o  Tosse e n c h e n d o .  



Na implementacão foram usados os  do i s  métodos. No caso 

d e  processamento normal do s i s tema,  o  próximo r e g i s t r o  a 

s e r  gravado no AI e encontrado no primeiro r e g i s t r o  do 

próprio AI. Porém, no caso de acontecer uma fa lha  de 

s i s tema,  e s sa  informação e s t a r i a  desa tua l  i r a d a ,  uma vez que 

a a t u a l i r a ~ % o  des te  r e g i s t r o  só é f e i t a  no f i n a l  da 

t ransacão .  A s s i m ,  quando o  s is tema s e  recupera de uma fa lha  

d e  s is tema,  e l e  IS sequencialmente o  arquivo AI para 

conseguir e s t a  i n f o r m a ~ ã o ,  o que e probabi l i s t icamente  

d i f í c i l  de acontecer .  

k importante enfat  i z a r  que os  algoritmos implementados 

no sub-sistema de reconstrução do COPPEREL-PC para f a l h a s  

de sistema e meio são " i d e m ~ o t e n t e s "  (seção 1 1 . 2 . 3 ) .  

A s e g u i r ,  explicaremos o  algoritmo do programa "FAMEIO": 

a >  uma l e i t u r a  sequencial  e! r ea l i zada  no arquivo A I .  Quando 

um r e g i s t r o  do t i p o  i (um)  f o r  encontrado e  ne le  o  

" f l ag"  INICOK possui r  o  va lo r  1 ( u m )  indicando que uma 

transação f o i  i n i c i a d a ,  guarda-se o  número des te  

r e g i s t r o  prevendo um eventual re torno  a  e l e  para e f e t u a r  

a reconst rucão.  

b l  quando um r e g i s t r o  do t i p o  d ( s e i s )  f o r  encontrado, 

s i g n i f i c a  que a t ransação terminou normalmente e  deve 

s e r  recuperada. Neste caso i n i c i a- s e  uma nova l e i t u r a  a  

p a r t i r  do número do r e g i s t r o  sa lvo  (que indica  o  i n í c i o  

d a  t rans&cão)  e  regravamos os  arquivas (BDTRABA, TBD e  

TUB) confrorme os t i p o s  d e  r e g i s t r o s  encontrados nes ta  

transttção. 

C )  no caso de encontrarmos um out ro  r e g i s t r o  t i p o  1 (um) 

com " f l ag"  INICOK=i, indicando o  i n í c i o  de ou t ra  

t ransacão antes  de encontrarmos um r e s i s t r o  tipo 6 

( s e i s ) ,  s i g n i f i c a  que a  t ransacão a n t e r i o r  não terminou 

normalmente (houve uma f a l h a )  e  deve s e r  desprezada. 



Assim, quando chegarmos no final do arquivo AI, todas os 

arquivos (BDTRABA, TBD e TUB> estarão com seus conteddos 

recuperados. 

V 1 . 4  - A Flexibilidade do Sub-Sistema de Reconstrucão 

Ob3et ivando tornar o sub-sistema de reconstrução o mais 

flexível possível, decidimos fazer com que todas aç 

informações referentes h ele estivessem localizadas num 

arquivo (LOGDADOS) e pudessem ser alteradas pelo 

administrador do sistema sem que fosse necessário alterar o 

codigo do COPPEREL-PC. A ideia seguiu a rotina já existente 

para o super-esquema, onde 0 administrador do sistema 

atrav&s de um arquivo (SUPDADOS) monta o super-esquema do 

COPPEREL-PC. Assim, quando da implantação do sistema, o 

administrador fica inteiramente a vontade para decidir: 

a) não usar o sub-sistema de reconstrucão; 

b) usar somente a parte do sub-sistema de recontrução 

referente à falhas de transacão/sistema, e qual será o 

espaço utilizado para arquivo BI; 

C )  usar- sorriente a parte do sub-sistema de recontrucão 

referente a Qalhas de meio, e qual a o espaço 

utilizado rara arquivo AI; 

d )  usar o sub-sistema de recontrução completo, o que 

significa recuperacão para falhas de transa~ão/sistema e 

de meio, bem como os espaços utilizados para os arquivos 

31 e AI; 

e) sobre o dispositivo onde se localizara os arquivos BI e 

AI se forem utilizadosj 

f )  sobre o percentual de utilização que os arquivos BI e A I  

deverao ter se forem, ut i1 izados . 



A s e g u i r ,  f a l a r e m o s  s o b r e  o " l a y - c u t "  d o  a r q u i v o  

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

p o d e  t o m a r  r e f e r e n t e  a o  s u b - s i s t e m a  d e  r e c o n s t r u c ã o .  

O " l a y - o u i "  d o  a r q u i v o  LOGDADOS o s e g u i n t e :  

F i g u r a  V I . 3  - O " l a y - o u t "  d o  a r q u i v o  LOGDADOS. 

o n d e  : 

BI - numkro  d e  p a g i n a s  d e  2056 b y t e s  r e s e r v a d a s  para o  

B I  

d i s p  BI-  d i s p o s i t i v o  o n d e  o  B I  r e s i d i r a  

X BI - p e r c e n t u a l  d e  u t i l i z a c S o  d o  B I  

A I  - ntimero d e  p á g i n a s  d e  2056 b y t e s  r e s e r v a d a s  para  o 

AI 

d i s p  A I -  d i s p o s i t i v o  o n d e  o  A I  r e s i d i r a  

X A I  -- p e r c e n t u a l  d e  u t i l i z a ~ ã o  d o  A I  

.çi - d e l i m i t a d o r  t " f i I l e r u )  

P a r a  c a d a  d e c i s ã o  d o  a d m i n i s t r a d o r  d o  b a n c o  d e  d a d o s  com 

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

p r o c e d i m e n t o  a d e q u a d o  como vemos  a s e g u i r :  

a )  n ã o  u s a r  o  SUL-sis te~na d e  r e c o n t r u ç ã o .  D e v e- s e  m o d i f i c a r  

n o  a r q u i v o  "LOGDADOS" o s  c a m p o s  " B I "  e " A I "  com o  v a l o r  



8 ( z e r o ) .  O s  ou t ros  campos podem cont inuar  tendo 

inforrnacEes. 

b r  usar sornente a  p a r t e  do sub-sistema de r e c o n t r u ~ ã o  

r e f e r e n t e  & f a l h a s  de t r a n s a ~ ã o / s i s t e m a .  Deve-se 

modificar n o  arquivo "LOGDADOS" o campo " B I "  com o  

número de paginas reservadas para o  arquivo BI, o  campo 

" d i s p  31" com a  loca l ização  do arquivo BI ( ex :  

C:\MICSOFT\BIS, o  campo " %  BI" com o  percentual  de 

u t i l i z a ç ã o  do drquivo e  o  campo "AI" com o  va lor  0 

( z e r o ) .  Os ou t ros  campos podem cont inuar  tendo 

informacões . 

C )  usar somente a p a r t e  do sub-sistema de recontrucão 

r e f e r e n t e  & f a l h a s  de meio. Deve-se modificar no arquivo 

"LOGDADOS" o  campo "AI" com o  nGmero de paginas 

reservadas para o  arquivo AI, o  campo " d i s p  AI" com a 

loca l izacão  do arquivo AI ( e x :  B:\MLCSOFT\AI), o  campo 

" %  AI" com o  percentual de u t i l i z a c ã o  do arquivo e  o  

campo " B I "  com o  valor 0 ( z e r o ) .  O s  ou t ros  campos padem 

cont inuar  tendo i n f o r m a ~ õ e s .  

d )  usar o  sub-sistema de reçontrução completo, o  que 

s i g n i f i c a  recuperacSo para f a l h a s  de t ransacão/s is tema e  

d e  meio. Deve-se modificar no arquivo "LOGDADOS" o  campo 

"BI" com o  nhnero de páginas reservadas para o  arquivo 

BI, o  campo " d i s p  BI" com a I o c a l i z a ~ ã o  do arquivo BI 

( e x :  C:\MICSOFT\BI), o  campo " X  BI" com o  percentual de 

u t i l i z a c ã o  do arquivo,  o  campa " A I "  c  o número d e  

paginas reservadas para o  arquivo AI, o  campo " d i s p  AI" 

com a 1ocalizacZo do arquivo A I  t e x :  B:\MICSOFT\AI) e o  

campo " %  AI" com o  percentual de u t i l i z a ç ã o  do arquivo.  

A s e g u i r ,  explicaremos como e f e i t a  a  m o n i t o r a ~ ã o  dos 

espaces reservados para os  arquivos BI e  AI, uma ver que 

ejpaco em disco  & uma preocupação constante  do sub-sistema 

de reconstrucão.  



Para permitir esse monitoramento, criamos um programa 

cha~nado de "INILOG" que inicializa os arquivos BI e A I  com 

o tamanho informado pelo administrador do sistema no 

arquivo LOBDADOS. Esta inicialização e semelhante a ja 

existente para a própria base de dados (prograna INIBDT), e 

sua principal função e limpar e reservar as áreas que serao 

usadas pelos arquivos BI e A I .  

Durante o processamento normal do sistema, depois de 

cada gravação feita nos arquivo BI e AI, um teste e 
realizado para verificar se o numero de paginas alocadas 

para os arquivos BI e A I  j& atingiu o seu limite de 

u t  il lza~ão. ESSE limite de ut i1 ização & determinado pela 

multiplicação do número de páginas alocadas rara o BI e 

para o A I  com seus respectivos percentuais de utilizaeSo. 

Por exemplo, se o administrador do sistema decidir que o 81 

ter2 208 gaginhs e seu percentual de utilização sera de 

90%, isto significa que seu limite de utiliza~ão é de 180 

páginas e que ele tem uma margem de segurança de 20 páginas 

para tentar 7inalizar seu trabalho. 

Se em algum momento os arquivos atingirem seus limites 

de utilizaç~o, o sistema utiliza as seguintes telas (figura 

VI.4 e VI.5) para informar a ususrio do ocorrido, qual o 

arquivo com problema de espaço, quantas paginas restam 

(para que o usuário avalie se há cundic5es de prosseguir), 

e quais seriam suas opções. 



LOG BI CHEIO, vocé tem 3 opções: 

1 - Fica a seu critério FECHAR a base de dados 
ATUALIZANDO ou SEM ATUALIZAR. Lembrando que 
o número de páginas que ainda restam no LOG 
é igual a: 99999999 

2 - ABORTA sua transaçâo (FALHA DE SISTEMA). No 
próximo reinício os efeitos desta transação 
serão DESFEITOS. 

3 - TRABALHA SEM LOG BI e SEM GARANTIAS 

*** Seja qual for sua decisão, reavalie sua *** 
*** aplicação e o tamanho do seu LOG BI *** 

Entre com a opção: 1, 2 ou 3 

Figura V I . 9  - Tela d~ opgf i e s  d o  a r q u i v o  B I  

LOG AI CHEIO, vocé tem 3 opções: 

1 - Fica a seu critério FECHAR a base de dados 
ATUALIZANDO ou SEM ATUALIZAR. Lembrando que 
o número de páginas que ainda restam no LOG 
é igual a: 99999999 

2 - ABORTA sua transaçâo (FALHA DE SISTEMA). No 
próximo reinício os efeitos desta transação 
serão DESFEITOS. 

3 - TRABALHA SEM LOG AI e SEM GARANTIAS 

*** Seja qual for sua decisão, reavalie sua *** 
*** aplicação e o tamanho do seu LOG AI *** 
*** Avalie a possibilidade de fazer BACKUP *** 

I Entre com a opção: 1, 2 ou 3 

F i g u r a  U I . 5  - T e l a  d e  o p ç e e s  d o  a r q u i v o  B L .  

C a s o  o u s u á r i o  d e c i d a  c o n t i n u a r  s u a  t r a n s a c ã o  (opcãc i  I), 

u s is tema c o n t i n u a r á  d a n d o  a mensagem a c a d a  g r a v a ç ã o  n o  B I  



ou A I  a t e  que o  número de paginas r e s t a n t e s  s e j a  igual a  

zero ,  quando então o  s is tema não pe rmi t i r á  mais que o  

usuario use a primeira o p ~ ã o  e  o  informará d i s s o .  

A opção do i s  permite o  usuár io  abor ta r  sua t ransação ,  

r e a v a l i a r  sua apl icacão  e/ou o  tamanho dos seus  arquivos B I  

e A I ,  e  r e i n i c i a l i z a r  o  s is tema com a  ga ran t i a  do mesmo 

"desfazer"  us e f e i t o s  da t ransação que e l e  abortou.  

A t e r c e i r a  opção, é mais um aspecto da Clexib i l idade  do 

sub-sistema de r e r o n s t r u c ~ o  que deve s e r  r e s s a l t a d o .  Com 

e l a ,  o usuario pode d e c i d i r  por sua própr ia  conta e  r i s c o ,  

passar a  não t r a b a l h a r  mais com o(s) a r q u i v o ( s )  em questão 

no meio de uma transacão que exceda os  l i m i t e s  determinados 

pelo administrador para o  sub-sistema de reconstrução.  



CAPÍTULO VI1 

No p r i m e i r o  c a p í t u l o  d e s t e  t r a b a l h o  p r o c u r a m o s  mostrar a 

u t i l i d a d e  d o s  s is temas g e r e n c i a d o r e s  d e  b a n c o  d e  d a d o s ,  

e n F a t i z a n d o  a i m p o r t S n c i a  d a  i n f o r m a c % o  n o  mundo  a t u a l .  

E v i d e n c i a ~ n o s  talnbkrn a n e c e s s i d a d e  d a  s e g u r a n ç a ,  d a  

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

s e j a  r e a l m e n t e  ú t i l .  Com i s s o ,  p o d e m o s  c o n c l u i r  q u e  um s u b -  

sistema d e  r e c o n s t r u ç ã o  d e v e  se r  p a r t e  i n t e g r a n t e  d e  um 

Ç G B D .  

UI1.i - A v a l i a c ã o  d o  T r a b a i l h o  

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

COPPEREL-PL d e s c r i t a  n o  c a p í t u l o  V ,  f o i  i n t e g r a l m e n t e  

i m p l e m e n t a d a ,  o q u e  s i g n i f i c a  q u e  a t u a l m e n t e  o  COPPEREL-PC 

p o s s u i  o c o n c e i t o  d e  t r a n s a c ã o  e t a m b é m  um s u b - s i s t e m a  d e  

r e c o n s t r u c ã o  c a p a z  d e  r e c u p e r a r  f a l h a s  d e  t r a n ç a c ã o  e d e  

sistema d e  m a n e i r a  t o t a l m e n t e  t r a n s p a r e n t e  ao u s u á r i o  e 

t a m b e m  d e  f a l h a s  d e  meio. E i m p o r t a n t e  s a l i e n t a r  q u e  a 

c a r a c t e r í s t i c a  d e  " i d e m p o t ê n c i a "  ( secão  II.1.2) t a m b é m  e s t á  

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

O o b j e t i v o  d e  a u m e n t a r  o m e n o s  p o s s i v e l  o c ó d i g o  d o  

GOPPEREL-PC I s r ç ã o  V . 3 )  f o i  a l c a n ç a d o .  O ç u b - s i s t e m a  d e  

r e c o n s t r u c ã o  i m p l e m e n t a d o  tem a p r o x i m a c i a m e n t e  30 K ,  o u  

s e j a ,  a u m e n t o u  em 5% o c ó d i g o  i n i c i a l  d o  COPPEREL-PC q u e  

era d e  600 K . 

O t e m p o  d e  e x e c u ç ã o  d o  CQPPEREL-PC com o s u b - s i s t e m a  d e  

r e c o n s t r u c ã o  n ã o  t e v e  uma v a r i a c ã o  s i g n i f i c a t i v a .  

E n t r e t a n t o ,  d e v e m o s  r e çça l t a r  q u e  se um d o s  a r q u i v o s ,  BI e 



AI, forem alocados num dispositivo de disco flexível, o 

tempo de execucão aumenta drasticamente. 

Finalmente, a implement acão do sub-sistema de 

reconst rucão no COPPEREL-PC provocou um aumento de 

confiabilidade de 0 para I@@%, aumentando consequentemente 

o interesse na sua utilização. 

Q apGndice contem resultados de simulac&s e testes do 

sub-sistema de reconstrucSo do COPPEREL-PC. 

VII.2 - Contribuição do Trabalho 

Dividimos em quatro partes dist intãs esse t6pico de 

contribuicão, sendo eles: revisão bibliográfica, 

Imptementa~ão do sub-sistema de reconstrucão, maneira como 

foi implementado e experiGncia transmitida. 

al Quanto a revisSo bibliasrãfica, pndemos dizer que apesar 

do assunto ser bastante conhecido e estudado, houve 

neste trabalho uma coletânea dos principais artigos 

sobre o assunto, abordando temas ligados a reconstrução 

rumo transação, falhas, controle de concorr&ncia e 

"buSferização". No capitulo I V  apresentamos as técnicas 

mais conhecidas e empregadas de reconstrucão e, além 

disso, no capitulo 5 procuramos mostrar a parte prática 

do tema, ou s e j a ,  sua apl irabilidade atu-av&s de exemplos 

e também a relação de atualidade do tema com as 

tendgncias da área de banco de dados para um futuro 

prdximo, que são os sistemas de banco de dados 

orientados a objrto (SBDOO) e os sistemas de banco de 

dados distribuídos (SBDDs}. 

bl Quanto prdpria implementa~%o do sub-sistema de 

reconstrucão no COPPFREL-PC que atendeu um importante 

requisito para uma melhor utilizaç%o do sistema, uma vez 

que introduziu no mesmo o conceito de transaçao e 



garantiu ao seu usuário a integridade e a 

disponibilidade necessária para usa-lo. 

Quanto a maneira que o sub-sistema de reconstrução foi 

implementado, respeitando o aspecto da partabilidade e 

incorporando a ele uma enorme flexibilidade de uso, 

permitindo com isso que o usuário decida quando (se 

usara ou. não o sub-sistema de reconstru~ão), quanto 

(qual vai ser a area necessariab, onde (em qual 

dispositivo os arquivos irão residir) e qual (pode 

decidir usar só reconstrução de falhas de 

transacão/sistema, só a de falhas de meio, os dois tipos 

de reconstrução ou nenhum) recurso do sub-sistema d e  

reconstrucão utilizar sem modificar uma linha de código 

do COPPEREL-PC. 

d) Quanto a experiência a transmitir, uma ver que o sub- 

sistema de reconstruçZo foi totalmente implementado e 

encontra-se disponível para qualquer pessoa interessada 

no assunto. 

VII.3 - Sugestões para Futuros Trabalhos 

Neste tcipicu, entendemos que devem ser consideradas 

somente as sugestões que estejam ligadas diretamente a esse 

trabalho. Assim, registramos três sugestões. 

A primeira e mais imediata seria melhorar o próprio sub- 

sistema de reconstrução no que diz respeito a area de 

armazenamento necessária. Isto poderia ser conseguido 

atravks da mudança de "diario fisico a nivel de paginas" 

para um tipo que consuma menos espaGo. O mais próximo das 

características atuais do COPPEREL-PC e do atual sub- 

sistema de reconstruç3o, e portanto com menos impacto para 

implementar seria o "diário de transicão física a nível de 

página" (seção 111.6.3.1 e V . 4 . 2 ) .  Uma segunda 

alternativa, embora aparentemente mais trabalhosa, seria 



implementar um "diario ldgico a nível de registro", o que 

implicaria em todas as considera~ões feitas nas seções  

III.6.3.d e U . 4 . 2 .  

A segunda sugest%o é revisar o c6digo do COPPEREL-PC e 

avaliar a possibilidade de reescrevê-lo numa linguagem mais 

poderosa r atual. 

Ci terceira e Última sugest%o e melhorar e atualizar a 

documentação do sistema como um todo. Esta sugestão, apesar 

de aparentemente menos importante deve ter prioridade, uma 

ver que varias modifica~ões j á  foram feitas no sistema 

( p a r t e  interat iva do sistema, interface para 1 inguagens 

hospedeiras, incorporação de campos longos, assistência 

intrrativa e agora a parte de reconstru~~ol e sua 

documentacão se encontra dispersa nos respectivos trabalhos 

r teses que trataram desses assuntos. 
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APÊNBICE 

COPPEREL-PC 

Este apgndice contém as simulaç~es de falha de transacão 

("roIlback"), falha de sistema e falha de meio de 

ãrmarenamento. Com o objetivo de evitar a repetição dos 

j~rocedimenCos e agilizar os testes, criamos alguns arquivos 

auxiliares descritos a seguír. 

1 - Arquivas Auxiliares 

abrir sessao para us aíuno/coppe; 

criar base de dados BDTESE em F1 e F2 para 50 regs por arq; 

autorizar uçuario aiuno/coppe para ler tab-entidades; 

autorizar usuario aluno/coppe para remover 

t ab,-auC orizacoes; 

autorizar usuario aluno/coppe para ler tab-atributosi 

autorizar usuario aluno/coppe para ler tab-derivacoes; 

criar arquivo tesl com 28 reg5 de 2 atributos: 

codigo:i(2), 

nome:a(103 

com chave: codigo; 

most tab,aut orizacoes; 

fechar base de dadosi 

fechar sessao; 

enc 

G l i  CRIASEM 

abrir sesçao para us aluno/coppe; 

abrir base de dados BDTEÇE; 



c r i a r  a r q u i v o  t e s 2  

CODP : 1 ( 2 ) ,  

NONEP : A ( 1 0 )  

com c h a v e  : c o d p  e 

c r i a r  a r q u i v o  te53 

CODP : 1 ( 2 ) ,  

NOMEP : A ( 1 0 )  

com c h a v e  : c o d p  e 

c r i a r  a r q u i v o  t e s 4  

COBP : 1 ( 2 > ,  

NOMEP : A ( 1 0 )  

com c h a v e  : c o d p  e 

c r i a r  a r q u i v o  tes5 

CODP : 1 ( 2 > ,  

NOMEP : & t i 0 2  

com c h a v e  : c o d p  e 

c r i a r  a r q u i v o  t e s b  

CODP : 1 ( 2 ) $  

NOMEP : A ( 1 0 1  

com c h a v e  : c o d p  e 

c r i a r  a r q u i v o  te57 

COL)P : 1 ( 2 ) J  

NOMEP : A ( 1 8 )  

com c h a v e  : c o d p  e 

c r i a r  a r q u i v o  tes8 

CODP : I ( 2 1 ,  

NOMEP : A ( 1 0 )  

com c h a v e  : c o d p  e 

COM 

COM 

com 

com 

com 

COM 

COM 

com 

com 

com 

COM 

com 

COM 

2 0  r e g i s t r o s  

i n d i c e  s o b r e  

2 0  r e g i s t r o s  

i n d i c e  s o b r e  

2 0  r e g i s t r o s  

i n d i c e  s o b r e  

2 0  r e g i s t r o s  

i n d i c e  s o b r e  

2 0  r e g i s t r o s  

i n d i c e  s o b r e  

2 0  r e g i s t r o s  

i n d i c e  s o b r e  

20 res is t ros  

i n d i c e  s o b r e  

d e  2 a t r i b u t o s :  

: nOmepj 

d e  2 a t r i b u t o s :  

: nomep;  

d e  2  a t r i b u t o s :  

: nomep j 

d e  2 a t r i b u t o s :  

: nomep j  

d e  2 a t r i b u t o s :  

: n 0 N e p j  

d e  2 a t r i b u t o s :  

: nomep;  

d e  2  a t r i b u t o s :  

: nomep;  

c r i a r  a r q u i v o  t es?  com 28 r e g i s t r o s  d e  2  a t r i b u t o s :  

CODP : 1 ( 2 ) ,  

MOMEP : A ( 1 0 )  

com c h a v e  : c o d p  e com i n d i c e  s o b r e  : namep ;  

c r i a r  a r q u i v o  te510 com 2 0  r e g i s t r o s  d e  2  a t r i b u t o s :  

CODP : I ( 2 1 ,  

NOMEP : A ( 1 0 )  

com c h a v e  : c o d p  e com i n d i c e  s o b r e  : nomep;  

mos t  t a b - a u t o r i z a c o e s j  

c o p i a r  t e s i  e m  t e s 2 ;  

c o p i a r  t e s l  em tes3; 



copiar  t e s i  em t e s 4 ;  

copiar t e s l  em t ê s 5 ;  

copiar  t e s i  em t e s 6 ;  

r o r l a r  Cesl em tes7;  

copiar  t e s l  em t e s 8 j  

copiar  t e s l  em t e s ? ;  

copiar  t e s l  em t e s i 0 ;  

modificar t e s b  t a l  que: codp = 5 (nomep para " t e s t e - 5 " ) ;  

modificar t e s 7  t a l  que: codp = 5 (nomep para " t e s t e - 5 " ) ;  

modificar t e s 8  t a l  que: codp = 5 (nomep para " t e s t e - 5 " ) ;  

modificar t e s ?  t a l  que: codp = 5 (nomep para " t e s t e -5" ) ;  

modificar kesl0 t a l  que: codp = 5 (nomep para " t e s t e- 5" ) ;  

most t e s i ;  

inost t  e52 ; 

most t es3 ;  

moçt t  es4 ;  

most te55;  

mosk t e s b ;  

most t  es7 ;  

rnost t es%; 

most t e s 9 ;  

most t e s i 0 ;  

r e t  regs de t e s 2  t a l  que codp = 4 i 

r e t  regs  de t e s 3  t a l  que codp = 4 ;  

r r t  regs d e  t e s 4  t a l  que codp = 4 ;  

r e t  r egs  de t e s 5  t a l  que codp = 4j  

r e t  regs de t e s 6  t a l  que codp = 4 ;  

ret regs de te57 t a l  que codp = 4; 

rei  regs d e  t e s 8  t a l  sue codp = 4 ;  

r e t  regs de t e s ?  t a l  que codp = 4 ;  

r e t  regs de t e s i 0  t a l  que codp = 4 ;  

most t e s l ;  

most t ri52 i 
most t e s3 ;  

rnost t  es4 ; 

most t e s 5 ;  

inost t.e56j 

most t e s 7 ;  

rnost t  es8;  



most t e ~ Ç ' i  

most t e s l 0 ;  

most t a b - a u t  o r i z a c o e s ;  

f e c h a r  b a s e  d e  d a d o s  sem a t u a l i z a r ;  

f e c h a r  sessaoj  

e n c  

C )  CRIACOM 

a b r i r  çessao para  u s  a l u n o / c o p p e ;  

a b r i r  b a s e  d e  d a d o s  BDTESE; 

  ri ar a r q u i v o  t e 5 2  com 28 r e g i s t r o s  d e  2 a t r i b u t o s :  

CODP : 1(2), 

NOMEP : A(f0) 

L o m  c h a v c  : c o d p  e com i n d i c e  s o b r e  : n o m e p j  

c r i a r  a r q u i v o  t es3  com 20 r e g i s t r o s  d e  2 a t r i b u t o s :  

CODP : IC2>,  

NQMEP : A(10) 

com c h a v e  : c o d p  e com i n d i c e  s o b r e  : n o m e p j  

c r i a r  a r q u i v o  t e s 4  com 

CODP : 1(2), 

NOMEP : A(80) 

com c h a v e  : c o d p  e com 

c r i a r  a r q u i v o  t e s5  com 

CODP : 1 ( 2 ) ,  

NOMEP : A(l0) 

com c h a v e  : c o d p  e com 

c r i a r  a r q u i v o  tes6  com 

CODP : 1(2), 

NOMEP : A(10) 

com c h a v e  : c o d p  e com 

c r i a r  a r q u i v o  tes7 com 

CODP : 1(2), 

NOHEP : A(L0) 

com c h a v e  : c o d p  e com 

c r i a r  a r q u i v o  te58 com 

CODP : 1(2>, 

NOMEP : Atí0) 

20 r e g i s t r o s  

i n d i c e  s o b r e  

20 r e g i s t  r o s  

i n d i c e  s o b r e  

20 r e g i s t r o s  

i n d i c e  s o b r e  

20 r e g i s t r o s  

i n d i c e  s o b r e  

20 r e g i s t r o s  

d e  2 a t r i b u t o s :  

: n o m e p ;  

d e  2 a t r i b u t o s :  

: n o m e p ;  

d e  2 a t r i b u t o s :  

: n o m e p ;  

d e  2 a t r i b u t o s :  

: n o m e p j  

d e  2 a t r i b u t o s :  



com chave : codp e com indice  sobre : nomep; 

c r i a r  arquivo t e s ?  com 20 r e s i s t r o s  de 2 a t r i b u t o s :  

C O D P  : I ( 2 3 ,  

NOMEP : A ( i 0 )  

com chave : codp e  com ind ice  sobre : nomep; 

c r i a r  arquivo t e s l 0  com 20 r e g i s t r o s  de 2 a t r i b u t o s :  

LQDP : 1 ( 2 ) ,  

NOMEP : A(10> 

com chave : codp e  com ind ice  sobre : nomep; 

most iab-autor i racoes ;  

copiar  t e s l  em t e s 2 ;  

copiar  t e s l  em t e s 3 ;  

copiar  tesi ein t e s 4 ;  

copiar  t e s l  em t e s 5 ;  

copiar  t e s l  em t e s 6 ;  

copiar  t e s l  em t eç7 ;  

cap ia r  t e s i  em t e s a ;  

copiar  t e s l  em t e s 9 ;  

copiar. t e s l  ern t e s l 0 ;  

modificar t e s b  t a l  que: codp = 5  (nomep para " t e s t e- 5 ' ") ;  

modificar t e s 7  t a l  que: codp = 5  (nomep para " t e s t e - 5 " ) j  

modificar t e s a  t a l  que: codp = 5 (nomep para " te s t e- 5" ) ;  

modificar t e s ?  t a l  que: codp = 5  (nomep para " t e s t e- 5" ) ;  

modificar te510 t a l  que: cadp = 5  (nomep para " t e s t e- 5" ) ;  

rriost t e s l ;  

inost t es2 ; 

most t  e s 3 ;  

iriost t  es4 ; 

most tesSj;i 

most t e s 6 ;  

most t  e-7; 

inoçt t e s a ;  

most t es9;  

most t e s l 0 ;  

r e t  veys de t e s 2  t a l  que codp = 4 ;  

r e t  regs de t e s 3  t a l  que codp = 4 ;  

r r k  r egs  d e  te54 t a l  sue codg r 4 i  

r e t  r e s s  de t e s 5  t a l  que codp = 4 ;  

r e t  regs d e  t e s b  t a l  que codp = 4; 



re t  regs  de t e s 7  t a l  que codp = 4 ;  

ret  regs  d e  t e58  t a l  que codp = 4 ;  

ret  r egs  de te59 t a l  que codp = 4; 

ret  regs  d e  t e s i 0  t a l  que codp = 4 ;  

most t e s i ;  

most t e s 2 ;  

most t e s 3 ;  

mast t  e5.4; 

most t e s 5 ;  

most t rçb ;  

most t e s 7 ;  

most t es8 ;  

rnésst t e s 9 ;  

most t e s l 0 ;  

most tab,autorizacoes;  

fecliar base d e  dados; 

fechar sessao í  

enr 



2 - Simulacão de Falha de Transacão/Sistema 

a )  Chamada do programa INIBDT ( i n i c i a l i z a  a  base d e  dados) 

i n i b d l z  

Stop -- Program terminated 

b )  Chamada do programa INILOG Cin ic ia l i za  os  d i á r i o s  BI e 

AI > 

i n i l o s  

wn**un* INICIALIZACAO DO BI ******H 

Lõcallzacao do arquivo 8 1  - C:\CPREL\BI 
No. de paginas alocadas para o BI - 50 

%***H%* INICIALIZACAO DO AI ******* 

Localizacao d o  arquivo AI - C:\CPREL\AI 
No. de paginas alocadas para o AI - i 7 0  

C )  Chamada do programa SUPESQ ( i n i c i a l i r a  a super-esquema) 

supeçq 

Stap - Program terminated.  

d )  Chamada do programa CRLATESE { c r i a  uma base d e  dados) 

cpre l  c r i a t e s e  

W ?  

a b r i r  sessao  para u s  aluno/coppe; 

Localiracao do arquivo BI - C:\CPREL\BI 
No. de paginas alocadas para o BI - 543 



P e r c e n t u a l  d e  p a g i n a s  para  o  B I  - 9 . 0 0 0 0 0 0 E - 0 1  

L o c a P i z a c a u  d o  a r q u i v o  A I  - C:\CPREL\AI 

No. d e  p a g i n a s  a l o c a d a s  para  o  A I  - 1 7 0  

P e r c e n t u a l  d e  p a g i n a s  p a r a  o  A I  - ? . 0 @ 0 0 0 0 E - 0 1  

#? 

c r i a r  b a s e  d e  d a d o s  BDTESE e m  F i  r F 2  para 50 r e g s  por  

a rq;  

ABREBD - a b r i u  A I  

CRIABD - p o s i c i o n o u  A I ,  i c o n t a i  2 

FIMAI - t e s t a  e s p a c o  d o  A I  1 7 0  

ABREBD - a b r i u  31 

L e u  31, t i p o ,  p a g i n a  0 0 

R e c u p e r a  o s u p e r- e s q u e m a  - SUPES1 

CRIABD - g r a v a  p r i m e i r o  r e g i s t r o  n a  BASE 

g r a v a  10 r e g .  d o  A I ,  p r o x i m o  r e g i s t r o  2 

FZMAI - t e s t a  e s p a c o  d o  A I  i70 3 

g r a v a  10 r e g  d a  BASE n o  A I  3 1 

FIMAI - t e s t a  e s p a c o  d o  A I  1 7 0  4 

CRIABD,g rava  r e g .  TBD n o  I 4 5 

FIMAI - t e s t a  e ç p a c o  d o  A I  1743 5 

CRIABD,grava  r e g .  TUB n o  A I  5 4 

ti? 

a u t o r i z a r  u s u a r i o  a l u n o / c o p p e  p a r a  l e r  t a b - e n t i d a d e s ;  

#? 

a u t o r r z a r  u s u a r l o  a l u n o / c ~ p p e  p a r a  r e m o v e r  

t a b - a u t  o r i n a c o e s  ; 

#? 

a u t o r i z a r  u s u a r i o  a l u n o / c o p p e  para l e r  t a b - a t r i b u t o s ;  

# ?  

a u t o r i z a r  u s u a r i o  a l u n o / c o p p e  para l e r  t a b - d e r i v a c o e s ;  

#? 

c r i a r  a r q u i v a  t e s i  com 20 r e g 5  d e  2 a t r i b u t o s :  

W ?  

c o d i g o :  i ( 2 > ,  

ft? 

nome:  a (  1 0 )  

#? 

cam c h a v e :  c o d i g o ;  

2 2 



W ?  

most t ab ,au tor izacoes ;  

ALUNO TAB-AUTORIZACOES 5 02/06/70 

ALONU TAB-ENTIDADES 

ALUNO PAB-ATRIBUTOS 

ALUNO TAB-DERIVACOES 

ALUNO TESI 

#? 

f echa r  base de dados;  

FECHBD, t e s t a  f l a s  de ro l l back  

FECHBD, t e s t a  ul  t  ima t ransacao 

FIMBI- Tes ta  espaco do 31 

FIMAI - t e s t a  espaco d o  AI 

FIMBI- Tes ta  espaco do BI 

Grava r e g .  na BI 1 

Grava do b u f f e r  para  a  BASE 

FIMAP - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova pagina no AI 

FIMBI- Testa  espaco do BI 

Grava reg. no BI 1 

Grava do b u f f e r  para  a  BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova pagina no AI 

FIMBI- Tes ta  espaco do BI 

Grava reg. no B I  1 

Grava do b u f f e r  para  a  BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova pagina no AI 

TIMBI- Tes ta  espaco do BI 

Grava r e g .  no BI 1 

Grava do b u f f e r  para  a  BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova pagina no AI 

FIMBI- Tes ta  espaco do BI 

Grava reg. no B I  1 

Grava do b u f f e r  para  a  BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova pagina no AI 

FIMBI-  Tes ta  espaco do BI 



Grava r e g .  no BI 1 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BAÇE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova p a g i n a  no AI 

FIMBI- Tes ta  espaco do BI 

Grava r e g .  no BI 1 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

TIMA1 - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova p a g i n a  no AI 

TIMBI- Tes ta  espaco do BI 

Grava r e g .  no BI 1 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BAÇE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova p a g i n a  no AI 

FIMBI- Tes ta  espaco do BP 
Grava reg. no BI i 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BAÇE 

VIMAI - t e s t a  espaco do AI 

Gr-ava nova p a g i n a  no AI 

FIMBI- Tes ta  espaco do BI 

Grava r e g .  no BI 1 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova p a g i n a  no A I  

FIMBI- Tes ta  espaco do BI 

Grava r e g .  no BI 1 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 
F I M A I  - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova p a g i n a  no AI 

FIMBI- Testa  espaco do BI 

Grava r e g .  no BI 1 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova p a g i n a  no AI 

FIMBI- Tes ta  espaco do BI 

Grava r e g .  no BI I 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova p a g i n a  no AI 



F I M B I-  Tes ta  espaco do i31 50 

Grava r e g .  no B I  1 6 

Grava do b u f f e r  para  a  B A S E  

T I M A I  - t e s t a  espaco do A I  170 

Grava nova pagina no A I  2 

F I M B I -  Testa  espaco do 31 50 

Grava r e g .  no £31 1 44 

Grava do buSfer r a r a  a  B A S E  

F I M A I  - t e s t a  espaco do A I  170 

Grava nova pagina  no A I  2 

F I M B I-  Tes ta  espaco do B I  50 

Grava r e g .  no B I  I 21 

Grava do b u f f e r  para  a  B A S E  

F I M A I  - t e s t a  espaco do A I  170 

Grava nova pagina no A I  2 

F ã M B I -  Tes ta  espaco do 31 50 

Grava r e g .  no B I  1 52 

Grava do b u f f e r  para  a B A S E  

F I M A I  - t e s t a  espaco do A I  170 22 

Grava nova pagina no A I  2 52 

F I M B I-  Tes ta  espaco do B I  50 18 

Grava r e g .  no B I  1 20 

Grava do b u f f e r  para  a  B A S E  

F I M A I  - t e s t a  espaco do A I  170 23 

Grava nova pagina no A I  2 20 

F I M B I -  Testa  espace do 31 50 f 9 

Grava r e g .  no i31 i 7 

Grava do b u f f e r  para  a  BASE 

F I M A I  - t e s t a  espaco do A I  170 24 

Grava nova pagina  no A I  2 7  

FIMBI- Tes ta  espaco do 31 50 19 

F I M A I  - t e s t a  eçpaco do A I  170 24 

F I M A I  - t e s t a  espaco do A I  170 25 

FECHBD grava reg. no A I  25 1 

FECHBD a t u a l i z a  o  p r imei ro  r e s i ç t r o  na B A S E  

F I M A I  - t e s t a  espaco do A I  178 26 

FECHBD,grava r e g .  TBD no A I  26 5 

F L M A I  - t e s t a  espaca do A I  170 27 

FECHBD,grava r e g .  TUB no 4 1  27 3 



FIMAI - t e s t a  espaco d o  A I  

FECHBD, g r a v a  COMMIT n o  A I  

FECWBD - f e c h o u  B I  

FECHBD - f e c h o u  A I  

g? 

f e c h a r  sessao;  

Ct ? 

e n c  

Ç t o p  - P r o g r a m  t e r m i n a t e d .  

e )  I n c l u s a o  d e  r e g i s t r o s  n o  a r q u i v o  

c p r è l l  c o n  

W ?  

a b r i r  sessao para u s  a l u n o / c o p p e j  

L o c a l i z a c a o  d o  a r q u i v o  B I  - 
No.  d e  p a g i n a s  a l o c a d a s  para o B I  - 
P e r c e n t u a l  d e  p a g i n a s  pa ra  o B I  - 
L o c a l i z a c a o  d o  a r q u i v o  A I  - 
N o .  d e  p a g i n a s  a l o c a d a s  para  o A I  - 
P e r c e n t u a l  d e  p a g i n a s  para o A I  - 
#? 

a b r i r  b a s e  d e  d a d a s  BDTEÇE; 

ABREBD - t e s t a  f l a g  d e  i n i c i o  

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

ABREBD - a b r i u  A I  

c o n t a d o r  = t i p o  d o  r e g  i d o  A I  

ABREBD - p a s i c i o n o u  A I ,  i c o n t a i  

FEMAI - t e s t a  e s p a c o  d o  A I  

L e u  B I ,  t i p o ,  p a g i n a  1 

FIMBI - t e s t a  e s p a c ù  n o  B I  

ABREBD g r a v a  p r ime i ro  r e g i s t r o  n a  B I  

ABREBD g r a v a  p r ime i ro  r e g i s t r o  n a  BASE 

g r a v a  c o n t a d o r  n o  I r o .  r e g i s t r o  d e  A I  

FIMAI - t e s t a  espaco d o  A I  4 7 0  

ABREBD g r a v a  r e g .  n o  A I  29 

H? 

most t a b - a u t o r i z a c o e s  i 

ALUNO TAB-AUTORIZACOES 5 02/06/90 



ALUNO 

ALUNO 

ALUNO 

ALUNO 

#? 

mosk t e s i  i 

i n s  segs em t e s l ;  

ENTRE COM OS REGISTROS A INSERIR 

?? 

l / "P ies l " / / 2 / " tes2"1 /3 / " t  es3" / /4 / " t  es4" / /5 / " t  P S ~ " / / /  

FORAM INSERIDOS 5 REGISTROS 

H? 

most t e s l  ; 

01 T E S l  

02 TES2 

183 TES3 

04 TES4 

05 TESS 

H? 

f e c h a r  base de dados; 

FECHBD, t e s t a  f l a g  de r o l l b a c k  

TECHBD, t e s t a  u2 t ima t r a n s a c a o  

FIMBI - t e s t a  espaco do BI 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

FIMBI - t e s t a  espaco do BI 

Grava r e g .  no BI 2 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI -.- i r s t a  espaco do AI 

Grava nova p a g i n a  no AI 

FIMBI - t e s t a  espaco do BI 

Grava reg. na BL 2 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FLMAI - t e s t a  e í p a c o  do AI 

Grava nova pag ina  no AI 

FIMBI - t e s t a  espaco do BI 

Grava r e g .  no %I L? 

Grava do b u f f e r  pa ra  a BASE 

FIMAE - t e s t a  espõco da A I  



Grava nova pagina no AI 2 

FIMBI -- t e s t a  espaco do BI Li0 

Grava r e g .  no BI 2 3.71 

Grava do buf fe r  para a  BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 170 

Grava nova pagina no AI 2 

FIMBI - t e s t a  espaco do BI 50 

Grava r e g .  no Bf 2 20 

Grava do buf fe r  para a  BASE 

FXMAI - t e s t a  espaco do AI 170 

Grava nova paglna no AI 2 

FIMBI - t e s t a  espaco de BI 30 

FIMAI - t e s t a  espaco do A I  170 

FIMAI - t e s t a  espaco do A I  170 

FECHBD grava r e g .  no AI 35 

FECHBD a t u a l i z a  a primelua r e g i ç t r o  na BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 170 

FECHBD,grava reg .  TBD no A I  36 

FIMAI - t e s t a  esparo do AI 170 

fECHBD,grava r e g .  TUB no A I  37 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 170 

TCCHBD, grava COMMIT no AI 38 

FECHBD - fechou BI 

FECHBD .- fechou AI 

#-? 

Techar sessao;  

H? 

enc 

Stop - Program terminated.  

f )  Chamada do programa CRIASEM ( r e a l i z a  f a lha  de t ransacão)  

a b r i r  çessao para u s  aluno/coppe; 

Localizacao d o  arquivo BI - C:\CPREL\BI 

No. de paginas alocadas para o BI - 59 

Percentual de paginas para o BI - 9.000000E-@I 

Localizacao do arquivo A I  - C:\CPREL\AI 



No.  d e  p a g i n a s  a l o c a d a s  para o AI - i 7 0  

P e r c e n t u a l  d e  p a g i n a s  rara  o AI - ?.@@0000E-01 

#? 

a b r i r  b a s e  d e  d a d o s  BDTESE; 

A B R E B D  - t e s t a  f l a g  d e  i n i c i o  0 

A B R E B D  - t e s t a  u l t i m a  t r a n s a c a o  2 

A B R E B D  - a b r i u  AI 

c o n t a d o r  = t i p o  d o  reg 1 d o  AI 38 

A B R E B D  - p o s i c i o n o u  A I ,  i c o n t a i  38 

FIMAI - t e s t a  espaco d o  AI 1 70 

L e u  BIj t i p o ,  p a g i n a  2 1 

FIMBI- T e s t a  e s p a c o  d o  I31 50  

A B R E B D  g r a v a  p r ime i ro  r e g i s t r o  n o  BI 

A B R E B D  g r a v a  p r i m e i r o  r e g i s t r o  n a  BASE 

g r a v a  c o n t a d o r  n o  I r o .  r e g i s t r o  d e  AI 

f TMAI - t e s t a  espaco d o  AI 170 

A B R E B D  g r a v a  r e g .  n o  AI 39 

W ?  

c r i a r  a r q u i v o  tese  com 20 r e g i s t r o s  d e  2 a t r i b u t o s :  

H? 

Ç O D P  : ICE!), 

#? 

NOMEP : & t i @ )  

#? 

com c h a v e  : c o d p  e com i n d i c e  s o b r e  : n o m e p ;  

2 2 

W ?  

c r i a r  a r q u i v o  te53 com 2@ r e g i s t r o s  d e  2 a t r i b u t o s :  

# ? 

CODP : 1 { 2 ) J  

# ?  

NOMEP : A(10)  

# ?  

com c h a v e  : c o d p  e com i n d i c e  s o b r e  : n o m e p i  

2 2 

#? 

c r i a r  a r q u i v a  t e s 4  com 2@ r e g i s t r o s  d e  2  a t r i b u t o s :  

#? 

CDDP : I t 2 1 ,  



#7 

NOMEP : A ( 1 8 )  

# ? 

com c h a v e  : c o d p  e com i n d i c e  s o b r e  : n o m e p ;  

2 2 

# ? 

c r i a r  a r q u i v o  te55 com 2 8  r e g i s t r o s  d e  2 a t r i b u t o s :  

#? 

êOQP : 1 ( 2 ) ,  

W ?  

NOMEP : A ( i 0 )  

#? 

com c h a v e  : c o d p  e com i n d i c e  s o b r e  : n o m e p ;  

2 E 

# ?  

c r i a r  a r q u i v o  t e 5 6  com 20 r e g i s t r o s  d e  2 a t r i b u t o s :  

H? 

CODP : 1 ( 2 ) ,  

#? 

NOMEP : A ( 1 0 )  

#-? 

com c h a v e  : c o d p  e com i n d i c e  s o b r e  : n o m e p ;  

2 2  

R ?  

c r i a r  a r q u i v a  te57 com 20 r e g i s t r u s i  d e  2 a t r i b u t o s :  

H? 

CODP : Ii2>, 

#? 

NOMEP : A ( i 0 )  

#? 

com c h a v e  : c o d p  e com i n d i c e  s o b r e  : n o m e p ;  

2 2 

#? 

c r i a r  a r q u i v o  te58 com 20 r e g i s t r o s  d e  2 a t r i b u t o s :  

#? 

CODP : 1(2), 

#? 

NOMEP : A ( 1 0 )  

#? 



com chave : c o d p  e com i n d i c e  s o b r e  : n o m e p ;  

2 2 

# ? 

c r i a r  a r q u i v o  ter9 com 20 res is t ros  d e  2 a t r i b u t o s :  

# ?  

CODP : L(2), 

#? 

NOMEP : A(10) 

447 

com c h a v e  : c o d p  e com i n d i c e  s o b r e  : n o m e p j  

2 E! 

#? 

c r i a r  a r q u i v o  t e s i a  com 20 r e g i r t r o s  d e  2 a t r i b u t o s :  

#? 

CODP : It21, 

#? 

NOMEP : A(Y0) 

#? 

com c h a v e  : c o d p  e com i n d i c e  s o b r e  : n o m e p j  

2 2 

#? 

most t a b , a u t o r i z a c o e s ;  

ALUNO TAB-AUTORIZACOES 

ALUNO TAB-ENTIDADES 

ALUNO TAB-ATRIBUTOS 

ALUNO TAB-DERIVACOES 

ALUNO TES1 

ALUNO TES2 

ALUNO TES3 

ALUNO TES4 

ALUNO TES5 

ALUNO TES6 

ALUNO TES7 

ALUNO TES8 

ALUNO TES? 

ALUNO TESf 0 

# ? 

c o p i a r  t e s l  e m  tes2i  

# ?  



copiar  t e s i  em %e53j 

#? 

copiar  t e s l  em t e s 4 j  

#? 

copiar  t e s i  em t e s 5 ;  

#? 

copiar  t e s i  em t e s á ;  

#? 

copiar  t e s i  em t e s 7 ;  

#? 

copiar  t e s i  em t e s 8 ;  

H? 

copiar  t e s i  em t e s 9 ;  

#? 

copiar  t e s l  em tes10;  

# ?  

modificar te56 t a l  que: codp 

FIMBI- Testa espaco do BI 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

FIMBI- Testa espaco do BI 

Grava r e g .  no BI 3 

Grava do buffer  para a  BASE 

FHMAI - teçCa espaco do A I  

Grava nova pagina no AI 

FZMBI- Tesia espaco do BI 

Grava r e g .  no BI 3 

Grava do buffer  para a  BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova pagina no AI 

FIMBI- Testa espaco do BI 

Grava r e g .  no BI 3 

Grava do buf fe r  para a  BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova pagina no AI 

FIMBI- Testa espaco do BI 

Grava r e g .  no BI 3 

Grava do buçfer para a  BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova pagina no AI 

= 5  (nomep para " t e s t e- 5" ) ;  

50 1 

170 39 

50 2 

55 



FIMBI- Tes ta  espaco do BI 

Grava r e g .  no BI 3 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 
FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova p a g i n a  no AI 

FIMBI- Tes ta  espaco do BI 

Grava r e g .  no BI 3 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova p a g i n a  no AI 

FIMBI- Tes ta  espaco do i31 

Grava r e g .  no BI 3 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

fIMAI t e s t a  espaco do AI 

Grava nova p a g i n a  no AI 

TIMBI- Tes ta  espaco do BX 

Grava r e g .  n u  BI 3 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova p a g i n a  no AI 

FIMBI- Tes ta  espaco do 31 

Grava r e g .  no BI 3 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI .- t e s t a  espaco do AI 

Grava nova p a g i n a  no AI 
FIMBX- Tes ta  espaco do ãI 

Grava r e g .  no BI 3 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova p a g i n a  no AI 

FIMBI- Tes ta  espaco do BI 

Gravh reg. no BE 3 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

F I M A T  - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova p a g i n a  no AI 

FIMBI- Tes ta  espaco do BI 

Grava r e g .  no 31 3 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAE - t e s t a  espaco do AI 



G r a v a  n o v a  p a g i n a  n o  AI 

FIMBI- T e á t a  e s p a c o  d o  BI 

G r a v a  r e g .  n u  BI 3 

G r a v a  d o  b u f f e r  r a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  e s p a c o  d o  AI 

G r a v a  n o v a  p a g i n a  n u  AI 

FIMBI- T e s t a  e s p a c o  d o  BI 

G r a v a  r e g .  n o  BI 3 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI -- t e s t a  e s p a c o  d o  AI 

G r a v a  n o v a  p a g i n a  n o  AI 

F I R B I-  T e s t a  E s p a c o  d o  BI 

G r a v a  r e g .  n o  BI 3 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  e s p a c o  d o  AI 

G r a v a  n o v a  p a g i n a  n o  A I  

FIMBI- T e s t a  espaco d o  BI 

G r a v a  r e g .  n o  BI 3 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BAÇE 

FIM41 - t e s t a  e s p a c o  d o  AI 

G r a v a  n o v a  p a g i n a  n u  AI 

FIMBL- T e ç t a  e s p a c o  d o  BI 

G r a v a  r e g .  n o  BI 3 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BAÇE 

FIMAI - t e s t a  e s p a c o  d o  AI 

G r a v a  n o v a  p a g i n a  n o  AI 

# ? 

m o d i f i c a r  tes7 t a l  q u e :  c o d p  

FIMBI- T e s t a  e s p a c u  d a  BI 

FIMAI - t e s t a  e s p a c o  d o  AI 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  AI 

Grava d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n a  A I  

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  AI 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  AI 

para " teste-5") i 

18 

56 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 



Grava mesma p a g i n a  no A I  2 15 

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma p a g i n a  no A I  2 47 

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A Ç E  

Grava mesma p a g i n a  no A I  2 52 

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma p a g i n a  no A I  2 4 

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma p a g i n a  no A I  2 14 

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma p a g i n a  no A I  2 5 4  

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma p a g i n a  no A I  2 56 

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma p a g i n a  no A I  2 53 

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma p a g i n a  no A I  2 17 

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma p a g i n a  no A I  2 19 

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A Ç E  

Grava mesma p a g i n a  no A I  2 16 

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma p a g i n a  no A I  2 20 

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma p a g i n a  no A I  2 57 

U? 

m o d i f i c a r  t e s 8  t a l  que: cobp = 5 (nomep p a r a  " t e s t e - 5 " ) ;  

F I M B I -  Tes ta  espaco da B I  50 18 

f I H A T  - t e s t a  espaco do A I  170 5d 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma pag ina  no A I  2 56 

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A Ç E  

Grava mesma p a g i n a  no A I  2 d 

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma p a g i n a  no A I  2 2 

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava me5ma pag ina  no  A I  2 55 

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava me5m pag ina  no A I  2 i71 



G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  AI 2 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  AI 2 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BAÇE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  AI 2 

G r a v a  d o  b u f f a r  p a r a  a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  AI 2 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  A I  2 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  AI 2 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BAÇE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  AI 2 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  AI 2 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  AI 2 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  AI 2 

Grava d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n a  A I  2 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  AI 2 

#? 

m o d i f i c a r  tes9  t a l  q u e :  c o d p  = 5 ( n o m e p  p a r a  

FIMBI- T e s t a  e s p a c o  d o  BI 50 

FIMAI - testa e s p a c o  d o  AI 170 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  AI 2 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  ri BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  A I  2 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  A I  2 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  A Z  2 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  AI 2 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

"t  est e-5" 1 ; 

18 

56 



Grava mesma p a g i n a  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma p a g i n a  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma p a s i n a  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma p a g i n a  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma p a g i n a  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma p a g i n a  no A I  

Grava do b u ç f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma p a g i n a  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma p a g i n a  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma p a g i n a  no A I  2 19 

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma pag ina  no A I  2 

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma p a g i n a  no A I  2 20 

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma p a g i n a  no A I  2 57 

H? 

m o d i f i c a r  te510  t a l  que: codp = 5 (nomep p a r a  " t e s t e- 3" )  i 

F I M B I -  Tes ta  espaco do BI 50 18 

F I M A I  - t e s t a  espaco do A I  170 56 

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma p a g i n a  no A I  2 56 

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma p a g i n a  no A I  2 6 

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma p a g i n a  no A I  2 2 

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma pag ina  no A I  2 171 

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma p a g i n a  no  A I  2 47 

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma p a g i n a  no A I  2 45 



'.,,', C., 

C t ..> 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  A I  

Grava d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  A I  

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  A I  

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  A I  

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  no A I  

G r a v a  d o  b u f f e u  p a r a  a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  A I  

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  A I  

G r a v a  d o  b u f f e r  para a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  A I  

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  no A I  

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  A I  

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  A I  

H? 

nios t  t e s i  ; 

81 TES1 

0 2  TE52 

03 TES3 

8 4  TEÇ4 

05 TESS 

H? 

inost t es2 i 

0 i  TES1 

02 TES2 

03 TES3 

04 TES4 

05 TESS 

W ?  



02 TES2 

0 3  TE53 

84 TEÇ4 

85 TES5 

#? 

niost t es4 ; 

01 T E S i  

02 TE52 

03 TES3 

84 TES4 

05 TEÇS 

H? 

inost trs5; 

0 1  TES1 

02 TESE 

0 3  TES3 

04 TES4 

05 TESS 

#? 

most tesó ;  

01 TESf  

0 2  TES2 

0 3  TES3 

04  TES4 

05 TESTE-5 

#? 

most tes7 ;  

81. T E S i  

432 TE52 

03 TES3 

94 TES4 

05 TESTE-5 

14 ? 

inost te58 j 

0 1  TESf 

02 TES2 

03 TEÇ3 

ei4 TCS4 

83 TESTE-5 



H? 

niost ' tes9;  

0 1  TESl 

02 TES2 

03 TES3 

04 TES4 

05  TESTE-5 

H? 

most t e s l 0 ;  

0 i  TESP 

0% TES2 

03  TES3 

04 HCS4 

05  TESTE-5 

U? 

r e t  r e g s  de 

#i? 

re t  r e g s  de 

#? 

r e t  r e s s  de  

#? 

r e t  r e g s  de 

#? 

r e t  r e g s  de 

# ?  

re t  r e g 5  de 

H? 

r e t  r e g s  de 

# ?  

ret r e g s  de 

#? 

r e L  r e g s  de 

# ? 

most t e s i ;  

01 TESl 

a2 TEÇS 

03 TE53 

84 TGS4 

05  TEÇ5 

t e s 2  t a l  que codp = 4 j  

t e 5 3  t a l  que codp = 4; 

t e s 4  t a l  que codp = 4 j  

t e 5 5  tal sue codp = 4; 

t e 5 6  t a l  que codp = 4 ;  

t e s 7  t a l  que codp = 4;  

tes8 t a l  que codp = 4; 

t e s ?  t a l  que codp = 4; 

t e s 1 8  t a l  que codp = 4; 



#3 

rnast  t e s 2 ;  

8 1  T E S i  

02 TES2 

03 TES3 

0'3 TESS 

#? 

moçt t r s 3 ;  

0i TESL 

02 TE32 

03 TES3 

05 TES5 

H. 

i nos t  t e s 4 ;  

81 T E S I  

02 TES2 

03 TES3 

435 TES5 

H? 

most t e s 5 ;  

@i TES1 

82 TES2 

03 TE53 

85 TCS5 

#? 

rnost t e s á ;  

02. TES1 

82 TCS2 

0 3  TES3 

05 TESTE-5 

# ? 

inos t  tes7; 

8 1  TES1 

02 TES2 

03 TES3 

05 TESTE-5 

H? 

i nos t  t e 5 8 ;  

8f  T E S l  



most tesi0j 

01. T E S I  

82 TES2 

03 TEÇ3 

013 TESTE-L) 

H? 

most t ab-aut or i zacoes ;  

ALUNO TA3,AUTORIZACOES 5 

ALUNO TAB-ENTIDADES 4 

ALUNO TAB-ATRIBUTOS 4 

ALUNO TAB-DERIVACOES 4 

ALUNO TE51  3 

ALUNO TES2 3 

ALUNO TES3 3 

ALUNO TES4 3 

ALUNO TES5 3 

ALUNO TESA 3 

ALUNO TES7 3 

ALUNQ TES8 3 

ALUNO TES9 3 

ALUNO T E S I 0  3 

#7 

Cechar base de dados sem a t u a l i z a r ;  

F'ECHBD, t e s t a  f l a g  d e  rol lback 

FECHBD, t e s t a  ult ima transacao 

ROLLBACK DA TRANSACAO 

t e s t a  se i n i c i o u  por CREABD/ABREBD 

Recupera BDTRABA, t i p o ,  pagina 

Recupera BUTRABA, t i p o ,  pagina 



R e c u p e r a  BDTRABA, t i p o ,  p a g i n a  

R e c u p e r a  BDTRABAj t i p o ,  p a g i n a  

R e c u p e r a  BDTRABAj t i p o ,  p a g i n a  

R e c u p e r a  BDTRABA, t i p o ,  p a g i n a  

R e c u p e r a  BDTRABA, t i p o ,  p a g i n a  

R e c u p e r a  BDTRABAj t i p o ,  p a g i n a  

R e c u p e r a  BDTRABA, t i p o ,  p a g i n a  

R e c u p e r a  BDTRABA, t i p o ,  p a g i n a  

R e c u p e r a  BDTRABA, t i p o ,  p a g i n a  

R e c u p e r a  BDTRABA, t i p o ,  p a g i n a  

R e c u p e r a  BDTRABA, t i p o ,  p a g i n a  

R e c u p e r a  BDTRABAj t i p o ,  p a g i n a  

R e c u p e r a  BDTRABA, t í r o ,  p a g i n a  

R e c u p e r a  BUTRABAj t i p o ,  p a g i n a  

R e c u p e r a  BDTRABA, t i p o ,  p a g i n a  

R e c u p e r a  BDTRASAj t i p o ,  p a g i n a  

FECHBD - f e c h o u  B I  

FECHBD - f e c h o u  A I  

tj ? 

f e c h a r  s e s sao ;  

#? 

e n c  

S t o p  - P r o y r a m  t e r m i n a t e d .  

9 )  C h a m a d a  d o  p r o g r a m a  CRIACOM ( s i m u l a c ã o  d e  f a l h a  d e  

s i s t ema)  

c p r e l  cr iacom 

H? 

a b r i r  sessao para  u s  a l u n o / c o p p e ;  

L o c a l i z a c a o  d o  a r q u i v o  B I  - C : \ C P R E L \ B I  

N o .  d e  p a g i n a s  a l o c a d a s  para o B I  - 50 

P e r c e n t u a l  d e  p a g i n a s  para  o B I  - ' 9 . 0 0 0 @ 0 0 E - 0 i  

L o c a l i r a ç a o  do a r q u i v o  A I  - C : \ C P R E L \ A I  

No. de p a g i n a s  a l o c a d a s  para  o A I  - 170 

P e r c e n t u a l  d e  p a g i n a s  p a r a  o A I  - 9 . 0 0 0 0 0 0 E - 0 1  

#? 

a b r i r  base d e  d a d o s  BDTESE; 

ABREBD - t e s t a  f l a g  d e  i n i c i o  @J 



RBREBD - t e s t a  u2t ima t r a n s a c a o  d 

RBREBD .- a b r i u  AI 

contador  = t i p o  do reg I do AI 112 

ABREBD - posic ionou AI, i c o n t a i  112 

FIMAI -,- t e s t a  espaco do AI 170 

Leu BI, t i p o ,  pagina 6 1 

FIMBI- Tes ta  espaco do BP 50 

ABREBD grava pr imei ro  r e g i s t r o  no BI 

ABREBD grava p r ime i ro  r e g i s t r o  na BASE 

grava con tador  no 1 r o .  r e g i s t r o  de AI 

TIMAI - t e s t a  espaco do A I  170 

ABREBD grava r e g .  no AI 113 

W ?  

c r i a r  a rqu ivo  t e s 2  com 20 r e g i s t r o s  de 2 a t r i b u t o s :  

#? 

CODP : I(21, 

i47 

NOMfP : A ( 1 0 )  

H? 

com chave : codp e  com i n d i c e  s o b r e  : nomep; 

2 2 

H? 

c r i a r  a rqu ivo  t e s 3  com 28 r e g i s t r o s  de 2 a t r i b u t o s :  

# ?  

CCIDP : It21, 

#? 

NOMEP : & ( i @ )  

#? 

com chave : codp e  com i n d i c e  s o b r e  : nomepj 

2 2 

#? 

c r i a r  a rqu ivo  t e54  com 28 r e g i s t r o s  d e  2  a t r i b u t o s :  

H? 

CODP : 1(2), 

#? 

NOMEP : A(10) 

# ?  

com chave : codp e  com i n d i c e  sob re  : nomepi 

2 2 



c r i a r  a r q u i v o  t e 5 5  com 28 r e g i s t r o s  d e  2 a t r i b u t o s :  

#? 

CODP : I ( 2 1 ,  

#?  

NOMEP : A ( l . 0 )  

#? 

com c h a v e  : c u d p  e com i n d i c e  s o b r e  : n o m e p ;  

2 2 

# ?  

c r i a r  a r q u i v o  t e s ó  com 28 res iç t ros  d e  2 a t r i b u t o s :  

H? 

CODP : 2 ( 2 ) ,  

1.4. 

NOMEP : & ( i @ )  

com chave : c o d p  e com i n d i c e  s o b r e  : n o m e p ;  

2 2 

#? 

c r i a r  a r q u i v o  te57 com 28 r e g i s t r o s  d e  2 a t r i b u t o s :  

# ?  

CODP : L(21, 

H? 

NOHEP : A ( - @ )  

#? 

com c h a v e  : c o d p  e com i n d i c e  s o b r e  : n o m e p ;  

2 2 

#. 

c r i a r  a r q u i v a  te58 com 28 r e g i s t r o s  d e  2 a t r i b u t o s :  

#? 

CODP : I(2>, 

#? 

NOMEP : A ( 1 0 )  

#? 

com c h a v e  : c o d p  e com i n d i c e  s o b r e  : n o m e p i  

2 2 

W ?  

c r i a r  a r q u i v o  tes9 com 20 r e g i s t r o s  d e  2 a t r i b u t o s :  

#? 



CODP : 1(2), 

H? 

NOMCP : A(10) 

# ?  

com chave : codp e com indice  sobre : nomep; 

2 2 

#? 

c r i a r  arquivo te518 com 20 r e g i s t r a s  d e  2 a t r i b u t o s :  

#? 

CODP : 1(2), 

H? 

NOMEP : A(i.0) 

# 3 

com chave : codp e com indice  sobre : nomep; 

2 2 

W ?  

inost t  ab-aut or izacoes  i 

ALUNO TAB-AUTORIZACOES 

ALUNO TAB-ENTIDADES 

ALUNO TAB-ATRIBUTOS 

ALUNO TAB-DERIVACOES 

ALUNO TESi 

ALUNO TE52 

ALUNO TES3 

ALUNO TES4 

ALUNO TES5 

ALUNO TES6 

ALUNO TES7 

ALUNO TEÇ8 

ALUNO TES9 

ALUNO TESl0 

#? 

copiar  t e s l  em t e s 2 ;  

# ?  

copiar t e s i  em t e s 3 ;  

#? 

copiar t r s l  em t e s 4 ;  

# ' 
copiar t e s i  em t e s 5 ;  



H? 

copiar  t e s i  em t e s 6 ;  

# 3  

copiar  t e s i  em t e s 7 ;  

H? 

copiar  t e s i  em t e s 8 ;  

H 4  

c o r i a r  t e s l  em t e s ? ;  

H? 

coprar t e s l  em t e s i 0 ;  

# ?  

modificar te56 t a l  que: codp 

FIMBI- Testa espaco do BP 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

FãMBI- Testa espaco do BI 

Grava reg. no %I 5 

Grava do bufCer para a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova pagina no AI 

FIMBI- Testa espaco do BI 

Grava r e g .  no BI 5 

Grava do buffer  para a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova pagina no AI 

FIMBI- Testa espaco do BI 

Grava reg .  no BI 5 

Grava do buffer  para a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova pagina no AI 

FIMBI- Testa espaco do BI 

Grava r e g .  no BI 5 

Grava do buffer  para a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do A I  

Grava nova paglna no AI 

FLMBI- Testa espaco do BI 

Grava r e g .  no BI 5 

Grava do buffer  para a BASE 

FIMAI - testa espaco do AI 

Grava nova pagina no AI 

= 5 (nomep para " t e s t e- 5" ) ;  

50 1 

1 7 0  75 

50 2 

55 



.) ."\ S., 

i". a L> 

FIMBI- T e s t a  espaco d o  BI 

G r a v a  r e g .  n o  BI 5 

G r a v a  d o  b u f f e r  para  a BASE 

FIMAI - t e s t a  e s p a c o  d o  AI 

G r a v a  n o v a  p a g i n a  n o  AI 

FIMBI- T e s t a  e s p a c o  d o  BI 

G r a v a  r e g .  n o  BI 5 

G r a v a  d o  b u f f e r  para  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco  d o  AI 

G r a v a  n o v a  p a g i n a  n o  AI 

FIMBI- T e s t a  e s p a c o  d o  31 
G r a v a  r e g .  n o  %I 5 

G r a v a  d o  b u f f e r  para a BASE 

FIMAI - t e s t a  e s p a c o  d o  A I  

G r a v a  n o v a  p a g i n a  n o  AI 

FIMBI- T e s t a  espaco d o  BI 

G r a v a  r e g .  n o  BI 5 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco d o  AI 

G r a v a  n o v a  p a g i n a  n o  A I  

FIMBI- T e s t a  e s p a c o  d o  BI 

G r a v a  r e g .  n o  BI 5 

G r a v a  cio b u - F f e r  para  a BASE 

FIMAI -- t e s t a  espaco d o  AI 

G r a v a  n o v a  p a g i n a  n o  AI 

FIMBI- T e s t a  esparo d o  BI 

G r a v a  r e g .  n o  BI 5 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco d o  AI 

G r a v a  n o v a  p a g i n a  n o  AI 

FIMBI- T e s t a  espaco d o  Bf 

G r a v a  r eg .  n o  B I  5 

G r a v a  d o  b u f f e r  para a BASE 

FIMAI - t e s t a  e s p a c o  d o  AI 

G r a v a  n o v a  p a g i n a  n o  AI 

FIMBI- T e s t a  espaco d o  BI 

G r a v a  r e g .  n o  BI 5 

G r a v a  d o  b u f f e r  para a BASE 

FIMAI - t e s t a  e s p a c o  d o  AI 



G r a v a  n o v a  p a g i n a  n o  AI 

FIMBI- Testa e s p a c o  d o  BI 

G r a v a  r e g .  n o  BI 5 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  e s p a c o  d o  AI 

G r a v a  n o v a  p a g i n a  n o  AI 

FIMBI- T e s t a  e s p a c o  d o  BI 

G r a v a  r e g .  n o  BI 5 

G r a v a  d o  b u f f e r  para a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco d o  AI 

G r a v a  n o v a  p a g i n a  n o  AI 

FIMBI- T e s t a  e s r a c u  d a  BI 

G r a v a  r e g .  n o  Bf 5 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  e s p a c o  d o  AI 

G r a v a  n o v a  p a g l n a  n o  AI 

FIMBI- T e s t a  e s p a c o  d o  BI 

G r a v a  r e g .  n o  BI 5 

G r a v a  d o  b u f f e r  para a BASE 

FIMAI - t e s t a  e s p a c o  d o  AI 

G r a v a  n o v a  p a g i n a  n o  AI 

#? 

m o d i f i c a r  tes7 t a l  q u e :  c o d p  

FIMBI- T e s t a  e spaco  d o  BI 

F I M A I  - t e s t a  e s p a c o  d o  AI 

Grava d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  AI 

G r a v a  d o  b u f f e r  para a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  AI 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  AI 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  A I  

G r a v a  d o  b u f f e r  para  a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  A I  

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  A T  

G r a v a  d o  b u f f e r  para  a BASE 

p a r a  " tes te- 5" ) ;  

18 

92 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  AI 2 52 



Grava do b u f f e r  p a r a  a  BASE 

Grava mesma p a g i n a  no AI 2 4 

Grava do b u f f e r  p a r a  a  BASE 

Grava mesma p a g i n a  no AI 2 1 4  

Grava do b u f f e r  p a r a  a  BASE 

Grava mesma p a g i n a  no AI 2 54 

Grava do b u f f e r  p a r a  a  BASE 

Grava mesma pag ina  no AI 2 56 

Grava do b u f f e r  p a r a  a  BAÇE 

Grava mesma pag ina  no AI 2 Li3 

Grava do b u f f e r  p a r a  a  BASE 

Grava mesma pag ina  no AI 2 17 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma p a g i n a  no AI 2 i? 

Grava do b u f f e r  p a r a  a  BASE 

Grava mesma p a g i n a  no A I  2 16 

Grava do b u f f e r  p a r a  a  BASE 

Grava mesma p a g i n a  no AI 2 20 

Grava da b u f f e r  p a r a  a  BAÇE 

Grava mesma pag ina  no AI 2 57 

#? 

m o d i f i c a r  t e s e  t a l  que: codp = 5 (namep p a r a  " t e s t e- 5" ) ;  

FIMBI- Tes ta  espaco do BI 50 18 

FIMAI -- t e s t a  espaco do AI 170 92 

Grava do b u f f e r  p a r a  a  BASE 

Grava mesma p a g i n a  no A I  2 56 

Grava do b u f f e r  p a r a  a  BASE 

Grava mesma p a g i n a  no AI 2 6 

Grava do b u f f e r  p a r a  a  BAÇE 

Grava mesma p a g i n a  no AI 2 2 

* % %  s i l m u l a ç ã o  de f a l h a  de s i s t e m a  ( C o n t r o l + A l t + D e l )  *** 

h 1  Chamada do Programa CRIACOM ( recuperacão  da s imu lação  de 

f a l h a  de  s i s t e m a  e  execuçãa normal  do CRIACOM com 

"coinini t " ) 

c p r e l  c r i acom 

H? 



a b r i r  sessao para  u s  a l u n o / c o p p e i  

L o c a l i z a c a o  d o  a r q u i v o  B I  - 
No. d e  p a g i n a s  a l o c a d a s  p a r a  a B I  - 
P e r c e n t u a l  d e  p a g i n a s  para  o  %I - 
L o c a l i r a c a o  d o  a r q u i v o  A I  

N a .  d e  p a g i n a s  a l o c a d a s  p a i r a  o  A I  - 
P e r c e n t u a l  d e  p a g i n a s  pa ra  o A I  - 
H? 

a b r i r  b a s e  d e  d a d o s  BDTESE; 

ABREBD - t e s t a  f l a g  d e  i n i c i o  

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

RECUPERACAO DE FALHA DE SISTEMA 

R e c u p e r a  BDTRABA, t i p o ,  p a g i n a  

R e c u p e r a  BDTRABA, t i p o ,  p a g i n a  

R e c u p e r a  BDTRABA, t i p o ,  p a g i n a  

R e c u p e r a  BDTRABA, t i p o ,  p a g i n a  

R e c u p e r a  BDTRABA, t i p o ,  p a g i n a  

R e c u p e r a  BDTRABA, t i p o ,  p a g i n a  

R e c u p e r a  BDTRABA, t i p o ,  p a g i n a  

R e c u p e r a  BDTRABAj t i p o ,  p a g i n a  

R e c u p e r a  BDTRABA, t i p o ,  p a g i n a  

R e c u p e r a  BDTRABAj t i p o ,  p a g i n a  

R e c u p e r a  BDTRABA, t i p o ,  p a g i n a  

R e c u p e r a  BDTRABA, t i p o ,  p a g i n a  

R e c u p e r a  BDTRABA, t i p o ,  p a g i n a  

R e c u p e r a  BDTRABA, t i p o ,  p a g i n a  

R e c u p e r a  BDTRABA, t i p o ,  p a g i n a  

R e c u p e r a  BDTRABA, t i p o ,  p a g i n a  

R e c u p e r a  BDTRABA, t i p o ,  p a g i n a  

R e c u p e r a  BDTRABA, t i p o ,  p a g n n a  

ABREBD - a b r i u  A I  

p o s i c i o n a  A I  a p a r t i r  d e  FALHA DE SISTEMA 

ABREBD - p o s i c i o n o u  A I ,  i c o n t a i  74 

FIMAI - t e s t a  espaco  d a  A I  170 

ieu BIj t i p o ,  p a g i n a  4 i 

FIMBI-  T e s t a  e s ~ a c o  d o  B I  50 

ABREBD g r a v a  p r imei ro  r e g i s t r o  n o  B I  

ABREBD g r a v a  p r i m e i r o  r e g i s t r o  n a  BASE 

g r a v a  c o n t a d o r  n o  f r o .  r e g i s t r o  d e  A I  



FIMAI - t e s t a  espaco do A I  170 75 

ABREBD grava r e g .  no A I  75 2 

#? 

c r i a r  a rqu ivo  t e52  com 28 r e g i s t r o s  de 2  a t r i b u t o s :  

# ?  

LODP : I t 2 > ,  

#? 

NOMEP : A ( i 0 )  

H? 

com chave : codp e  com i n d i c e  sob re  : nomep; 

2 2 

# ? 

c r i a r  a rqu ivu  t e s a  com 28 r e g i s t r o s  de 2 a t r i b u t o s :  

# ? 

CODP : I ( 2 l a  

# ? 

NOMEP : A ( i 0 )  

. #?  

cam chave : cadp e cam i n d i c e  sob re  : nomep; 

2 2 

#? 

c r i a r  a rqu ivo  te54 com 20 r e g i ~ t r o s  d e  2 a t r i b u t o s :  

#. 

C O D P  : I t 2 ) ,  

#? 

NQMCP : A ( 1 0 )  

H? 

com chave : codp e  com i n d i c e  sob re  : namep; 

2  2 

# ?  

c r i a r  a rqu ivo  t e s 5  com 2@ r e g i s t r o s  de 2 a t r i b u t o s :  

#? 

CODP : I ( 2 ) ,  

#? 

NOMEP : A ( l . 0 )  

# ? 

cam chave : codp e cam i n d i c e  s o b r e  : nomep; 

2 2 

#? 



c r i a r  a r q u i v o  tesó  com 20 r e g i s t r o s  d e  2 a t r i b u t o s :  

#? 

CODP : I ( 2 1 ,  

#? 

MOMEP : & ( i 0 3  

# ?  

com c h a v e  : c o d p  e com i n d i c e  s o b r e  : namep i  

2  2 

#? 

c r i a r  a r q u i v o  t e s 7  com 28 r e g i s t r o s  d e  2  a t r i b u t o s  

#? 

CODP : I ( 2 ) )  

#3 

NOMEP : A ( 1 0 )  

ii.3 

çum c h a v e  : c o d p  e com i n d i c e  s o b r e  : nomep;  

2 2 

#? 

criar- a r q u i v e  t e sa  com 2 8  u e g i s t r o s  d r  2 a t r i b u t o s :  

H? 

CODP : 1 ( 2 ) ,  

#? 

MOMEP : A ( 1 8 )  

# ?  

com c h a v e  : c o b p  e com i n d i c e  s o b r e  : nomep j  

E? 2 

#? 

c r i a r  a r q u i v o  te59 com 28 r e g i s t r o s  d e  2 a t r i b u t o s :  

# ? 

CODP : I ( 2 ) ,  

# ?  

NOME'P : Á ( i w  

ti? 

cam c h a v e '  :I: cu'dp ie com i n d i c e  s o b r e  : nomep;  

2 2 

H? ) 

c r i a r  a r q u i v o '  t e s i t 0 "com 2 8  r k b i e ; t r o s  d e  2 a t r i b u t o s :  

# ? 



#? 

NOMEP : A ( 1 0 )  

# ?  

com chave  : codp e  com i r i d i c e  s o b r e  : nomep; 

2 2 

# ?  

moçt t a b - a u t o r i z a c o e s ;  

ALUNO TAB-AUTORIZACOES 5 0 2 / 0 6 / 9 0  

ALUNO 

ALUNO 

ALUNO 

ALUNO 

ALUNO 

ALUNO 

ALUNO 

ALUNO 

ALUNO 

ALUNO 

ALUNO 

ALUNO 

ALUNO 

#? 

c o p i a r  

#? 

c o p i a r  

#? 

c o p i a r  

#? 

c o p i a r  

#? 

c o p i a r  

H? 

c o p i a r  

H? 

c o p i a r  

H? 

c o p i a r  

H? 

c o p i a r  

TAB-ENTIDADES 

TAB-ATRIBUTOS 

TAB-DERIVACOES 

TESI. 

T E 5 2  

TES3 

TES4 

TESS 

TES6 

T E S 7  

TES8 

TES9 

T E S I 0  

t e s l  em t e s 2 ;  

t e s l  em t e s 3 ;  

t e s l  em t e s 4 ;  

t e s l  em t e s s j  

t e s l  em t e s 6 ;  

t e s l  em t e s 7 ;  

t e s l  em t e s 9 ;  

t e s l  em t e s i 0 j  



M? 

m o d i f i c a r  t e s ó  t a l  que: codp 

FIMBI- T e s t a  espaco do BI 

TIMAL - t e s t a  espaco do AI 

FIMBI- Tes ta  espaco do BI 

Grava r e g .  no BI 5 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova p a g i n a  no AI 

FIMBI- Testa  espaco do BI 

Grava r e g .  no BI 5 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova p a g i n a  no AI 

FIMBI- Tes ta  espaco do B1 

Grava r e g .  no BI 5 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova p a g i n a  no A I  

FIMBI- Testa  espaco do E31 

Grava r e g .  no BI 5 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova p a g i n a  no AI 

FIMBI- Tes ta  espaco do BI 
Grava r e g .  no BI 5 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 
FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova p a g i n a  no AI 

FIMBI- Tes ta  espaco do BI 

Grava r e g .  no BI 5 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova pag ina  no AI 

FIMBI- Tes ta  espaco do BI 

Grava r e g .  no BI !i 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova p a g i n a  no AI 

= 5 (nomep p a r a  " t e s t e - 5 " ) ;  



FIMBI- Tes ta  espaco do BI 

Grava r e g .  no BI 5 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova p a g i n a  no AI 

FIMBI- Tes ta  espaco do BI 

Grava r e g .  no BI 5 

Grava da b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e ç t a  espaco do AI 

Grava nova p a g i n a  no AI 

FIMBI- Testa  espaco do BZ 

Grava r e g .  no BI 5 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova p a g i n a  no AI 

FIMBI- Tes ta  espaco do BI 

Grava r e g .  no BI 5 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova p a g i n a  no AI 

FIMBI- Tes ta  espaco do BI 
Grava r e g .  no BI 5 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova p a g i n a  no AI 

FIMBI- Testa  espaco do BI 

Grava r e g .  no BI 5 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova p a g i n a  no AI 

FIMBI- Tes ta  espaco do BI 

Grava r e g .  no BI 5 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova p a g i n a  no AI 

FLMBI- Tes ta  espaco do BI 

Grava reg. no BI 5 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 



Grava nova p a g i n a  no A I  2 16 

F P M B I-  Tes ta  espaco do B I  50 17 

Grava r e g .  no B I  5 20 

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

F I M A I  - t e s t a  espaco do A I  

Grava nova p a g i n a  no A I  

F I M B I-  Tes ta  espaco do B I  

Grava r e g .  no BI 5 

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

F I M A I  - t e s t a  espaco do A I  

Grava nova p a g i n a  no A I  

U? 

m o d i f i c a r  t e s 7  t a l  que: codp = 5 

F I M B I-  Tes ta  espaco do 3 1  

F I M A I  - t e s t a  espaco do A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma p a g i n a  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma p a g i n a  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma p a g i n a  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma p a g i n a  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma p a g i n a  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma p a g i n a  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma pag ina  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma p a g i n a  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma p a g i n a  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma pag ina  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma pag ina  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma pag ina  no A I  

p a r a  "t e s t  e-5" 1 ; 

18 

92 



Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma p a g i n a  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma p a g i n a  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma p a g i n a  no A I  

Grava do buQfer  p a r a  a BASE 

Grava mesma pag ina  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma pag ina  no A I  

H? 

m o d i f i c a r  t e s 8  t a l  que: codp 

FIMBL- Tes ta  espaco do B I  

FIMAI - t e s t a  espaco do A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma p a g i n a  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma pag ina  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma Pag ina no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma pag ina  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma pag ina  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma pag ina  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma pag ina  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma pag ina  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma pag ina  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma p a g l n a  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma pag ina  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesina p a g i n a  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

= 5 (nomep p a r a  " t e s t e- 5" )  ; 

50 18 

170 92 



Grava mesma p a g i n a  no AI 2  17 

Grava do b u f f e r  p a r a  a  BASE 

Grava mesma p a g i n a  no AI 2 19 

Grava do b u f f e r  p a r a  a  BAÇE 

Grava mesma p a g i n a  no AI 2 16 

Grava do b u f f e r  p a r a  a  BASE 

Grava mesma p a g i n a  no AI 2 20 

Grava do b u f f e r  p a r a  a  BASE 

Grava mesma Pag ina no AI 2 57 

;e? 

m o d i f i c a r  t e 5 9  kal que: codp = 5  (nomep p a r a  " t e s t e - 5 " ) ;  

FIMBI- Tes ta  espaco do BI 50 18 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI i70 92 

Grava do b u f f e r  p a r a  a  BAÇE 

Grava mesma p a g i n a  no AI 2 56 

Grava do b u S f e r  p a r a  a  BASE 

Grava mesma pag ina  no AI 2 2 

Grava do b u f f e r  p a r a  a  BASE 

Grava mesma p a g i n a  no AI 2 47 

Grava do b u f f e r  p a r a  a  BASE 

Grava mesma pag ina  no AI 2 6 

Grava do b u S f e r  p a r a  a  BASE 

Grava mesma p a g i n a  no A I  2 171 

Grava do b u f f e r  p a r a  a  BAÇE 

Grava mesma p a g i n a  no AI 2 4 

Grava do b u f f e r  p a r a  a  BASE 

Grava mesma p a g i n a  no AI 2 15 

Grava do b u f f e r  p a r a  a  BASE 

Grava mesma pag ina  no AI 2 52 

Grava do b u f f e r  p a r a  a  BASE 

Grava mesma pag ina  no AI 2 14  

Grdva do b u f f e r  p a r a  a  BASE 

Grava mesma p a g i n a  no AI 2 55 

Grava do b u f f e r  p a r a  a  BASE 

Grava mesina pag ina  no AI 2 54  

Grava do b u q f e r  p a r a  a  BASE 

Grava mesma p a g i n a  no AI 2 53 

Grava do b u f f e r  p a r a  a  BASE 

Grava mesma pag ina  no A I  2 17 



Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma pag ina  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma p a g i n a  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma p a g i n a  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma p a g i n a  no A I  

#? 

m o d i f i c a r  t e s l 0  t a l  que: codp = 5 

FIMBI-  Tes ta  espaco do B I  

FIMAI - t e s t a  espaco do A I  

Grava do b u f f e r  Para a BASE 

Grava mesma p a g i n a  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma p a g i n a  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma p a g i n a  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma p a g i n a  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma p a g i n a  no A I  

Grava do b u f f e r  Para  a BASE 

Grava meçma p a g i n a  no A I  

Grava do b u f f e r  Para  a BASE 

Grava mesma pag ina  no A I  

Grava do b u f l e r  Para a BASE 

Grava mesma p a g i n a  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma p a g i n a  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma pag ina  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma p a g i n a  no A I  

Grava do b u f f e r  Para  a BASE 

Grava mesma p a g i n a  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma p a g i n a  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

(nomep p a r a  " t e s t e - 5 " ) ;  

50 18 

170 92 



Grava mesma p a g i n a  no AI 

Grava do b u f f e r  p a r a  a  BASE 

Grava mesma p a g i n a  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma p a g i n a  no AI 

Grava do b u f f e r  p a r a  a  BASE 

Grava mesma p a g i n a  no A I  
H? 

rnost t e s i  j 

01 TESl 

02 TES2 

03 TES3 

04 TES4 

05 TES5 

H? 

most te54 ;  

01 TES1 

02 TES2 

03 TES3 

04 TEÇ4 

05 TES5 

H? 

tnost t e s 5 ;  

01 TES1 

02 TES2 



0 3  TES3 

0 4  TES4 

0 3  TESS 

M? 

most t es6 ; 

0 1  T E S I  

0 2  TES2 

03 TES3 

04 TES4 

0 5  TESTE-5 

H? 

most t es7 ;  

8 1  T E S I  

632 TES2 

0 3  TES3 

0 4  TES4 

0 5  TESTE-5 

U ? 

inost trs8; 

0 1  T E S I  

0 2  TES2 

0 3  TES3 

# 4  TES4 

05 TESTE-5 

H? 

rnost tes9; 

0 1  T E S I  

02 TES2 

0 3  TES3 

0 4  T f S 4  

05 TESTE-5 

l4? 

most t e s l o ;  

0 1  T E S I  

02 TE52 

03 TES3 

0 4  TES4 

05 TESTE-5 

H? 



r e t  r e s s  de t e s 2  t a 1  que codp = 4; 

#? 

r e t  r e g s  de t e s 3  t a l  que codp = 4; 

# ? 

r e t  regs de t e s 4  t a l  que codp = 4; 

#? 

u e t  r e s s  de t e 5 5  t a l  que codp = 4 ;  

H? 

r e t  r e g s  de t e s b  t a l  que codp = 4; 

H? 

r e t  regs de t e s 7  tal que codp = 4; 

H? 

ret r e s s  de t e s a  t a l  que codp = 4; 

#? 

r e t  r e g s  de t e s ?  t a l  que codp = 4; 

#? 

ret r e g 5  de  t e s l 0  t a l  que codp = 4; 

#? 

most t e s i ;  

0 1  T E S I  

02 TES2 

03 TES3 

04 TES4 

03 TESS 

H? 

inost t es% ; 

01. TESI 

02 TESE! 

03 TES3 

05 TESS 

H? 

niost t e s 3 ;  

0 1  TES1 

02 TESE! 

03 TES3 

05 TESS 

#? 



02 TES2 

0 3 T T C 3  

0 5  TESS 

M 7  

m o s t  t e s 5 ;  

0 1  T E S I  

0 2  TESE! 

0 3  TES3 

0 5  I E S 5  

#? 

moçt tes6 ;  

0 1  TEÇ1 

02 TES2 

0 3  TES3 

05 TESTE-5 

H? 

most t e s 7 ;  

0 1  T E S l  

0 2  TEÇ2 

0 3  TES3 

05 TESTE-5 

# ? 

most t e s 8 ;  

0 1  T E S I  

0 2  TES2 

0 3  TES3 

0 5  TESTE-5 

#? 

most t e s ? ;  

01 TESL 

02 TE52 

0 3  TES3 

05 TESTE-J 

#7 

most t e s l 0 ;  

0 1  T E S I  

0 2  TES2 

03 TES3 

05 TESTE-5 



#? 

most t a b - a u t o r i z a c o e s ;  

ALUNO TAB-AUTORIZACOES 5 02/06/90 

ALUNO TAB-ENTIDADES 

ALUNO TAB-ATRIBUTOS 

ALUNO TAB,DERIVACOES 

ALUNO TES1 

&LUNO TES2 

ALUNO TES3 

ALUNO TES4 

ALUNO TESS 

ALUNO TES6 

ALUNO TES7 

ALUNO TES8 

ALUNO TES9 

ALUNO TES1@ 

#? 

f e c h a r  base de dadosj  

FECHBD, t e s t a  f l a g  de r o l l b a c k  

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

FIMDI- Tes ta  espaco do BI 

F I M A I  - t e s t a  espaco do A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma pag ina  no AI 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma pag ina  no AI 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma pag ina  no AI 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BAÇE 

Grava mesma p a g i n a  no AI 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BAÇE 

Grava mesma p a g i n a  no AI 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma pag ina  no AI 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma pag ina  no AI 

Grava do b u f f e r  p a r a  a DASE 

Grava mesma p a g i n a  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 



Grava mesma p a g i n a  no A I  2 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma p a g i n a  no A I  2 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma p a g i n a  no A I  2 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma p a g i n a  no A I  2 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma p a g i n a  no A I  2 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma p a g i n a  no A I  2 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma p a g i n a  no A I  2 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma p a g i n a  no A I  2 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma p a g i n a  no  A I  2 

FIMBI- Tes ta  espaco do %I 50 

FIMAI - t e s t a  espaco do A I  170 

SIMAI - t e s t a  espaco do A I  170 

FECHBD g r a v a  r e g .  no A I  93 

FECHBD a t u a l i z a  o p r i m e i r o  r e g i s t r o  na BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do A I  

FECHBD,grava r e g .  TBD no A I  

F IMAI - t e s t a  espaco do A I  

FECHBD,grava r e g .  TUB no R 1  

FIMAI - t e s t a  espaco do A I  

FECHBD, g r a v a  COMMIT no A I  

FECHBD - fechou B I  

TECHBD - fechou A I  

#? 

f e c h a r  sessao; 

#? 

enc 

S t o p  - Program t e r m i n a t e d .  



3 - S i m u l a ç ã o  d e  F a l h a  d e  Meio d e  A r m a z e n a m e n t o  

a )  C h a m a d a  d o  p r o g r a m a  INIBDT ( i n i c i a l i z a  a b a s e  d e  d a d o s )  

i n i b d t  

Ç t o p  - P r o g r a m  t e r m i n a t e d  . 

b )  C h a m a d a  d o  p r o g r a m a  INILOG ( i n i c i a l i z a  o s  d i a r i o s  B I  e 

A I )  

L o c a l i r a c a o  d o  a r q u i v o  B I  - C : \ C P R E L \ B I  

No. d e  p a g i n a s  a l o c a d a s  p a r a  o BI - 50 

L o c a l i z a c a o  d o  a r q u i v o  A I  - C: \CPREL\AI  

No. d e  p a g i n a s  a l o c a d a s  p a r a  o A I  - 170 

C )  C h a m a d a  d o  p r o g r a m a  SUPESQ ( i n i c i a l i z a  o s u p e r - e s q u e m a )  

s u p e s q  

S t o p  - P r o g r a m  t e r m i n a t e d  

d )  C h a m a d a  d o  p r o g r a m a  CRIATESE ( c r i a  uma b a s e  d e  d a d o s )  

c p r e l  c r i a t e s e  

# ? 

a b r i r  sessaa p a r a  u s  a l u n o / c o p p e ;  

L o c a l i z a c a o  d o  a r q u i v o  i31 - C: \CPREL\BI  

N o .  d e  p a g i n a s  a l o c a d a s  para  o B I  - 50 



Percentual de paginas para o BI - 9.000000E-01 

Localizacao do arquivo AI - C:\CPREL\AI 
No. de paginas alocadas para o AI - 170 

Perrentual de paginas para o AI - 9.000000E-01 

H ?  

criar base de dados BDTESE em Fl e F2 para 50 regs por 

ar q ; 

ABREBD - abriu AI 
CRIABD - posicionou AI, icontai 2 

FIMAI - testa espaco do AI 170 

ABREBD - abriu BI 
Leu BI, tipo, pagina 0 0 

Recupera o super-esquema - SUPESl 
CRIABD - grava primeiro registro na BASE 
grava 10 reg. do A I ,  proximo registro 2 

FIMAI - testa espaco do AI 170 3 

grava 10 reg da BASE no AI 3 1 

FIMAI - testa espaco do AI 170 4 

CRIABD,grava reg. TBD no I 4 5 

F Z M A I  - testa espaco do AI 170 5 

CRIABD,grava reg. TUB no A I  5 4 

It ? 

autorizar usuario aluno/coppe para ler tab-entidades; 

tt ? 

autorizar usuario aluno/coppe para remover 

t ab-autorizacoes; 

#? 

autorizar usuario aluno/coppe para ler tab-atributos; 

#? 

autorizar usuario aluno/coppe para ler tab-derivacoes; 

#? 

criar arquivo tesl com 20 regs de 2 atributos: 

#? 

codigo:i(2), 

#? 

nome:atl0) 

W ?  

com chave: codigoj 

2 2 



H? 

most t  ab -au to r i zacoes ;  

A L U N O  TAB-AUTORIZACOES 5 02/06/?0 

A L U N O  TAB-ENTIDADES 

A L U N O  TAB-ATRIBUTOS 

A L U N O  TAB-DERIWACOES 

A L U N O  TESl 

U? 

fechar  base de dados;  

FECHBD, t e s t a  f l a g  de ro l l back  

F E C H B D ,  t e s t a  u l t ima  t r a n s a c a o  

FIMBI- Tes ta  espaco do BI 

FIMAI .- t e s t a  espaco do AI 

FIMBI- Tes ta  espaco do BI 

Grava r e g .  no B I  1 

Grava do b u f f e r  para  a  BASE 

TIMAI - t e s t a  espaco do A I  

Grava nova pagina no AI 

FIMBI- Tes ta  espaco do B I  

Grava r e g .  no BI 1 

Grava do b u f f e r  para  a  BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova pagina no A I  

FIMBI- Tes ta  espaco do BI 

Grava r e g .  no B I  1 

Grava do b u f f e r  para  a  BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova pagina no A I  

FIMBI- Testa  espaco do B I  

Grava r e g .  no B I  1 

Grava do buSfer para  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do A I  

Grava nova pagina no AI 

FIMBI- Tes ta  espaco do B I  

Grava r e g .  no BE 1 

Grava do b u f f e r  para  a  BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do A I  

Grava nova pagina no AI 

FIMBI- Testa espaco do BI 



Grava  r e g .  no  BI 1 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco  do  AI 

B r a v a  nova  p a g i n a  n o  AI 

FIMBI- T e s t a  espaco  do  BI 
Grava r e g .  n o  BI 1 

Grava  do b u f f e r  p a r a  a BAÇE 

FINAI - t e s t a  espaco  do  AI 

Grava  nova  p a g i n a  n o  AI 

FIMRI- T e s t a  espaco  do BI 

Grava  r e g .  no  BI 1 

Grava  do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco  do  AI 

Grava  nova  p a g i n a  no  AI 

FIMBI- T e s t a  espaco  do  31 

Grava  r e g .  n o  BI 1 

Grava do  b u f f e r  p a r a  a BAÇE 

FIMAI - t e s t a  espaco  do AI 

Grava  nova  p a g i n a  n o  AI 

FIMBI- T e s t a  espaco do BI 

Grava r e g .  n o  BI 1 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do  AI 

Grava  nova  p a g i n a  n o  AI 

FIMBI- T e s t a  espaco  do BI 

Grava  r e g .  no  BL 1 

Grava  do b u i f e r  p a r a  a BAÇE 

FIMAI - t e s t a  espaco  do AI 

Grava  nova  p a g i n a  no  AI 

FIMBI- T e s t a  espaco  do BI 

Grava r e g .  no  BI 9 

Grava  do  b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco  do  AI 

Grava  nova  p a g i n a  no  AI 

FIMBI- T e s t a  espaco do  31 

Grava  reg. no BI 1 

Grava  do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco  do  AI 

Grava  nova  p a g i n a  no  AI 



FIMBI- Tes ta  espaco do BI 

Grava r e g .  no BI 1 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI .- t e s t a  espaco do AI 

Grava nova p a g i n a  no  AI 

FIMBI- Testa  espaco do B I  

Grdva r e g .  no BI 1 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova p a g i n a  no AI 

FIMBI- Tes ta  espaco do 31 

Grava r e g .  no B1 1 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - testa espaco do A I  

Grava nova p a g i n a  no  AI 

FIMBI- Tes ta  espaco do B I  

Grava r e g .  no BI 1 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova p a g i n a  no AI 

FIMBI- Tes ta  espaco do BI 

Grava r e g .  no BI 1 

Gravd do b u f f e r  p a r a  a BASE 

TIMAI - t e s t a  espaco do AI 

Gravd nova p a g i n a  no AI 

FIMBI- Tes ta  espaco do BI 

Grava r e g .  no BI 1 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova p a g i n a  no AI 

FIMBI- Testa  espaco do BI 
FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

FECfIBD g r a v a  r e g .  no AI 

FECHBD a t u a l i z a  o p r i m e i r o  r e g i s t r o  na BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 170 

FECHBD,grava r e g .  TBD no AI 26 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 170 

FECHBD,grava r e g .  TUB no AI 27 



FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

FECHBD, grava COMMIT no AI 

FECHBD - fechou BS 

FECHBD - fechou AI 

H? 

Cechau s e s s a o ;  

#? 

enc 

Stop -- Program t e rmina t ed .  

e )  I nc lu sao  d e  r e g i s t r o s  no a rqu ivo  TES1 

c p r e l  con 

H? 

a b r i r  base de dados b d t e s e ;  

ABREBD - t e s t a  flag de i n i c i o  

ABREBD - t e s t a  u l t ima  t r a n s a c a o  

ABREBD - a b r i u  AI 

contador  = t i p o  do reg 1 do AI 

ABREBD - posic ionou AI, i c o n t a i  

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 170 

Leu BI, t i p o ,  pagina 1 

FIMBI - t e s t a  r spaco  no BI 50 

ABREBD grava p r ime i ro  r e g i s t r o  no BI 

ABREBD grava p r ime i ro  r e g i s t r o  na BASE 

grava con tador  na I r o .  r e g i s t r o  de AI 28 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 170 29 

ABREBD grava r e g .  no AI 29 1 

H? 

most tab-aut  o r i z a c o e s ;  

ALUNO TAB-AUTORIZACOES 5 02/06/90 

ALUNO TAB-ENTIDADES 4 02/06/90 

ALUNO TAB-ATRIBUTOS 4 @2/06/90 

ALUNO TAB-DERIVACOES 4 02/06/90 

ALUNO TESI 3 02/06/90 

H ?  

inost t e ç l ;  

i n s  s e g s  em t e s l ;  



ENTRE COM OS REGISTROS A INSERIR 

? ? 

l / " l : es1" / /2 / " tes2" / /3 / " tes3" / /4 / " tes4" / /5 / " tes5" / / /  

FORAM INSERIDOS 5 REGISTROS 

H? 

rnost t e s l ;  

01 TES1 

02 TES2 

03 TES3 

04 TE54 

05 TES5 

&I? 

f e c h a r  base de dados; 

FECHBD, t e s t a  f l a g  de r o l l b a c k  

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

FIMBI - t e s t a  espaco do BI 

FIMAI - t e s t a  es raco  do AI 

FIMBI - t e s t a  espaco do BI 

Grava r e g .  no BI 2 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova p a g i n a  r10 AI 

FIMBI - t e s t a  espaco do i31 

Grava r e g .  no BI 2 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do A I  

Grava nova pag ina  no AI 

FIMBI - t e s t a  espaco do BI 

Grava r e g .  no BI 2 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

TIMAI - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova p a g i n a  no AI 

FIMBI - t e s t a  espaco do BI 

Grava r e g .  no BI 2 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  eçpaco do AI 

Grava nova p a g i n a  no AI 

FIMBI - t e s t a  espaco do BI 

Grava r e g .  no BI 2 



Grava do b u f f e r  para  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do A I  170 34 

Grava nova pagina no AI 2 20 

FIMBI - t e s t a  espaco do BI 50 6 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 170 34  

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 170 35 

FECHBD grava r e g .  no AI 35 1 

FCCHBD a t u a l i z a  o  p r imei ro  r e g i s t r o  na BASE 

FIMAL - t e s t a  espaco do AI 170 

FECHBD,grava r e g .  TBD no AI 36 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 170 

FECHBU,grava r e g .  TUB no A I  37 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 170 

F E C H B D ,  grava COMMIT no AI 38 

FECHBD - fechou BI 

FECHBD - fechou A I  

H. 
fechar  s e s s a o ;  

#? 

enc 

Stop - Program t e r m i n a t e d .  

f )  DSBACKUP ( O P G Z O  de "backup") 

00s :  R e a l i r a ~ ã o  de descarga  "dump" dos a r q u i v a s :  BDTRABQ, 

TUB, TBD, BSTRAP, TRACE, SOCORRO, ERROS, SUPDADOS e 

LOGDADQS. A base  d e  dados s a l v a  ( B D T R A B A )  tem somente 

um a rqu ivo  (TES1) com 5 ( c i n c o )  r e g i s t r o s .  

s )  Chamada do programa C R I A C O M  ( e x e c u ~ ã o  normal do C R I A C O M  

com comprometimento - "commit") 

r p r e l  criacom 

H? 

a b r i r  s e s s a o  para  u s  aluno/coppei  

Loca l izacao  do a rqu ivo  BI - C:\CPREL\BI 

No. d e  paginas  a locadas  para  o  BX - 50 



Percen tua l  de pag inas  para  o  BI - 9.000000E-01 

Loca l i r acao  do a rqu ivo  A L  - C:\CPREL\AI 
No. de paginas  a locadas  para  o  AI - 
Percontual  de paginas  para  o  AI - 
#? 

a b r i r  base de dados BDTESE; 

ABREBD - t e s t a  f l a g  de i n i c i o  

ABREBD - t e s t a  u l t ima  t r a n s a c a o  

ABREBD - a b r i u  AI 

contador  t i p o  do reg 1 do A I  

ABREBD - posic ionou AI, i c o n t a i  

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 170 

Leu BI, t i p o ,  pagina 6 

TIMBI- Testa espaco do 31 50 

ABREBD grava pr imei ro  r e g i s t r o  no BI 

ABREBD grava pr imei ro  r e g i s t r o  na BASE 

grava con tador  no I r o .  r e g i s t r o  de A I  

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 170 

ABREBD grava r e g .  no AI 113 

H? 

c r i a r  a rqu ivo  t e s 2  com 20 r e g i s t r o s  de 2 a t r i b u t o s :  

#? 

CODP : 1 < 2 ) ,  

#? 

NOMEP : A(10) 

#? 

com chave : codp e com i n d i c e  sob re  : nomep; 

2  2 

# ?  

c r i a r  a rqu ivo  t e 5 3  com 20 r e g i s t r o s  de 2 a t r i b u t o s :  

#? 

CODP : I ( 2 ) ,  

#? 

NOMEP : A(10) 

H? 

com chave : codp e  com i n d i c e  sob re  : nomep; 

2 2 

I#? 

c r i a r  a rqu ivo  te54  com 28 r e g i s t r o s  de 2 a t r i b u t o s :  



# ? 

com' : 1(2>, 

# ?  

NOMEP : A(10) 

#. 

com c h a v e  : c o d p  e com i n d i c e  s o b r e  : n o m e p j  

2 2 

#? 

c r i a r  a r q u i v o  tes5 com 28 r e g i s t r o s  d e  2 a t r i b u t o s :  

H? 

CODP : 1(2), 

H? 

NOMEP : A($@) 

# ?  

com c h a v e  : c o d p  e com i n d i c e  s o b r e  : n o m e p j  

2 2 

#? 

c r i a r  a r q u i v o  tes6  com 20 r e g i s t r o s  d e  2 a t r i b u t o s :  

#? 

GODP : I(21, 

H? 

NOMEP : R(i0) 

#? 

com c h a v e  : c o d p  e com i n d i c e  s o b r e  : n o m e p ;  

2 2 

#? 

c r i a r  a r q u i v o  tes7  com 20 r e g i s t r o s  d e  2 a t r i b u t o s :  

#? 

CODP : 1(2), 

#? 

NOMEP : A(20) 

#? 

com c h a v e  : c o d p  e com i n d i c e  s o b r e  : n o m e p ;  

2 2 

#? 

c r i a r  a r q u i v o  te58 com 20 r e g i s t r o s  d e  2 a t r i b u t o s :  

#? 

CODP : 1(2), 

H? 



NOMEP : A ( 1 0 )  

M? 

com c h a v e  : c o d p  e com i n d i c e  s o b r e  : n o m e p i  

2 2 

#? 

c r i a r  a r q u i v o  te59 com 2 0  r e g i s t r o s  d e  2 a t r i b u t o s :  

#? 

CODP : I ( 2 1 ,  

# ?  

NOMEP : A ( l . 0 )  

H? 

coiri c h a v e  : c o d p  e com i n d i c e  s o b r e  : n o m e p ;  

2 2 

#? 

c r i a r  a r q u i v o  t e s l 0  com 20 r e g i s t r o s  d e  2 a t r i b u t o s :  

#? 

CODP : I(21, 

#? 

NOMEP : A ( l 0 )  

#? 

com c h a v e  : c o d p  e com i n d i c e  s o b r e  : n o m e p ;  

2 2 

H? 

most t a b - a u t  or izacoes ; 

ALUNO TAB,AUTORIZACOES 5 0 2 / 0 6 / 9 0  

ALUNO TAB-ENTIDADES 4 0 2 / 0 6 / 9 0  

ALUNO TAB-ATRIBUTOS 4 0 2 / 0 6 / 9 0  

ALUNO TAB-DERIVACOES 4 0 2 / 0 6 / 9 0  

ALUNO TES1 3 0 2 / 0 6 / 9 0  

ALUNO TES2 3 0 2 / 0 6 / 9 0  

ALUNO TES3 3 0 2 / 0 6 / 9 0  

ALUNO TES4 3 0 2 / 0 6 / 9 0  

ALUNO TES5 3 0 2 / 0 6 / 9 0  

ALUNO TE56 3 0 2 / 0 6 / 7 0  

ALUNO TES7 3 0 2 / 0 6 / 9 0  

ALUNO TES8 3 0 2 / 0 6 / 9 0  

ALUNO TES9 3 0 2 / 0 6 / 9 0  

ALUNO TES10 3 0 2 / 0 6 / 9 0  

#? 



c o p i a r  t e s l  em t e s 2 ;  

#? 

c o p i a r  t e s l  em t e s 3 ;  

# ?  

c o p i a r  t e s l  em t e s 4 ;  

# ? 

c o p i a r  t e s f  em t e s 5 ;  

#?  

c o p i a r  t e s i  em t e s ó ;  

#? 

c o p i a r  t e s l  em t e s 7 ;  

#? 

c o p i a r  t e s l  em t e s 8 ;  

H? 

c o p i a r  t e s l  em t e s ? ;  

#? 

c o p i a r  t e s l  em t e s 1 0 ;  

H? 

m o d i f i c a r  t e s á  t a l  que: codp 

FIMBI- T e s t a  espaco  do  BI 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

FIMBI- T e s t a  espaço  do I31 

Grava  r e g .  no  BI 5 

Grava  do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco  do AI 

Grava  nova  p a g i n a  no  AI 

FIMBI- T e s t a  espaco  do BI 

Grava  r e g .  no  BX 5 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco  do  AI 

Grava  nova  p a g i n a  no  AI 

FIMBI- T e s t a  espaco  do BI 

Grava  r e g .  no  i31 5 

Grava  do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do  AI 

Grava  nova  p a g i n a  n o  A I  

FIMBI- T e s t a  espaco  do BI 

Gravd  r e g .  no  BI 5 

Grava  do b u f f e r  p a r a  a BASE 

= 5 (nomep p a r a  " t e s t e - 5 " ) ;  

50 1 

170 75 

5 0  2 

55 



FIMAI - t e s t a  espaco  do  AI 

Grava nova  p a g i n a  no  AI 

FIMBI- T e s t a  espaco do BI 

Grava  r e g .  no  BI 5 

Grdva do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco  do  AI 

Grava nova  p a g i n a  no  AI 

TIMBI- T e s t a  espaco  do BI 

Grava  r e g .  no  BI 5 

Grava  do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco  do AI 

Grava nova  p a g i n a  n o  AI 

FIMBI- T e s t a  espaco  do BI 
Grava  r e g .  no  BI 5 

Grava  do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

Gravd  nova  p a g i n a  no  AI 

FIMBI- T e s t a  espaco do  BI 

Grava  r e g .  n o  B I  5 

Grava  do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco  do  AI 

Grava nova  p a g i n a  no  AI 

FIMBI- T e s t a  espaco  do  BI 

Grava r e g .  no BI 5 

Grava  do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco  do AI 

Grava  nova  p a g i n a  no  AI 

FIMBI- T e s t a  espaco  do BI 

Grava r e g .  n o  BI 5 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco  do  AI 

Grava nova  p a g i n a  no  A I  

FIMBI- T e s t a  espaco do  BI 

Grava r e g .  no  BI 5 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

TIMAI - t e s t a  espaco  do  AI 

Grava  nova  p a g i n a  no  AI 

FIMBI- T e s t a  espaco do  31 

Grava  r e g .  no  BI 5 



Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  eçpaco do AI 

Grava nova p a g i n a  no 6 1  

FIMBI- Tes ta  espaco do BI 

Grava r e g .  no BI 5 

Erava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FPMAI - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova pag ina  no AI 

FIMBI- Testa  espaco do BI 

Grava r e g .  no BI I, 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI -- t e s t a  espaco do AI 

Grava nova p a g i n a  no AI 

FIMBI- Tes ta  espaco do BI 

Grava r e g .  no BI 5 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova p a g i n a  no AI 

FIMBI- Tes ta  espaco do BI 

Grava r e g .  no BL 5 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova pag ina  no AI 

FIMBI- Tes ta  espaco do BI 

Grava r e g .  no BI 5 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova p a g i n a  no AI 

# ? 

m o d i f i c a r  t e s 7  t a l  que: codp 

FPMBI- Tes ta  espaco do BI 

FIMAP - t e s t a  espaco do AI 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma p a g i n a  no AI 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma p a g i n a  no AI 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Erava mesma. p a g i n a  no AI 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

= 5 (nomep p a r a  " t e s t e - 5 " ) ;  

50 18 

170 92 



Grava  mesma p a g i n a  no  A I  2 171  

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma p a g i n a  no  A I  2 f 5 

Grava  do  b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava  mesma p a g i n a  no  A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava  mesma p a g i n a  no  A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava  mesma p a g l n a  no  A I  

Grava  do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma p a g i n a  no  A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava  mesma p a g i n a  no  A I  

Grava  da b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava  mesma p a g i n a  no  A I  

Grava da b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava  mesma p a g i n a  no  A I  

Grava  do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava  mesma p a g i n a  no  A I  

Grava  do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava  mesma p a g i n a  n o  A I  2 

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava  mesma p a g i n a  n o  A I  2 

Grava  do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma p a g i n a  no  A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava  mesma p a g i n a  no  A I  

H ? 

m o d i f i c a r  t e s 8  t a l  que :  codp 

F I M B I-  T e s t a  espaco do  3 1  

F I M A I  .- t e s t a  espaco do  A I  

Grava do  b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma p a g i n a  n o  A I  

Grava  do  b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma p a g i n a  no  A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma pagina no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma p a g i n a  no  A I  

= 5 (nomep p a r a  

50  

170 



G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  AI 2 

G r a v a  d o  . b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  AI 2 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  AI 2 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  AI 2 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  AI 2 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  AI 2 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  AI 2 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  AI 2 

G r d v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  AI 2 

G r a v a  d o  b u f f e r  para  a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  AI 2 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  AI 2 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  A I  2 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  AI 2 

#? 

m o d i f i c a r  te59 t a l  q u e :  c o d p  = 5 ( n o m e p  p a r a  

FIMBI- T e s t a  e s p a c o  d o  BI 50 

FINA1 - t e s t a  e s p a c o  d o  AI 170 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  AI 2 

G r a v a  d o  b u f f e r  para  a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  AI 2 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  A I  2 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  mesma p a g i n a  n o  AI 2 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 



Grava 

Grava 

Grava 

Grava 

Grava 

Grava 

Grava 

Grava 

Grava 

Grava 

Grava 

Grava 

Grava 

Grava 

Grava 

Grava 

Grava 

Grava 

Grava 

Grava 

mesma p a g i n a  na A I  

do b u f f e r  p a r a  a BASE 

mesma p a g i n a  na A I  

do b u f f e r  p a r a  a BASE 

mesma Pag ina no A I  

do b u f f e r  p a r a  a BASE 

mesma Pag ina no A I  

do b u f f e r  p a r a  a BASE 

mesma p a g i n a  no A I  

do b u f f e r  p a r a  a BASE 

mesma p a g i n a  no A I  

do b u f f e r  p a r a  a BASE 

mesma p a g i n a  no A I  

do b u f f e r  p a r a  a BASE 

mesma p a g i n a  no A I  

do b u f f e r  p a r a  a BASE 

mesma p a g i n a  no A I  

do b u f f e r  p a r a  a BASE 

mesma p a g i n a  no A I  

do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma p a g i n a  no A I  2 i6 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma p a g i n a  no A I  2 28 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma p a g i n a  no A I  2 57 

H? 

m o d i f i c a r  t e s 1 0  t a l  que: codp = 5 (nomep p a r a  " t e s t e- 5" ) ;  

FfMBI- Tes ta  espaco do BI 50 18 

FSMAI - t e s t a  espaco do A I  170 92 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma p a g i n a  no A I  2 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma pag ina  no A I  2 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma p a g ~ n a  no A I  2 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma p a g i n a  no A I  2 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma p a g i n a  no A I  2 



Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mes~na p a g i n a  no AI 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma pag ina  no AI 

Grava d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma p a g i n a  no AI 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma pag ina  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma p a g i n a  no AI 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma pag ina  no AI 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma p a g i n a  no AI 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma pag ina  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma pag ina  no AI 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma p a g i n a  no AI 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma p a g i n a  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava mesma pag ina  no A I  

R? 

most t e s i ;  

01 TESI 

02 TES2 

03 TES3 

04 TES4 

05 TESS 

H? 

inost t e s 2 ;  

01  TES1 

02 TES2 

03 TES3 

04 TES4 

05 TESS 

H? 



most tes3; 

0 1  TEÇ1 

02 TES2 

03 TES3 

184 TES4 

85 TESS 

#? 

rriost t e54 ; 

0 1  TES1 

02 TESE! 

0 3  TES3 

04 TES4 

0 5  TES5 

$4 ? 

most t e s 5 ;  

0 r  T E S I  

8 2  TES2 

0 3  TES3 

04 TES4 

05 TES5 

ic? 

inost t e56 

0 1  T E S I  

02 TES2 

03 TES3 

04 TES4 

03 TESTE-5 

H ?  

tnost t es7; 

0 1  TES1 

02 TES2 

0 3  TES3 

04 TES4 

05 TESTE-5 

H? 

rnost t esh3; 

0 1  TES1 

@2 TES2 

0 3  TES3 



04 TES4 

05 TESTE-5 

H? 

moçt t e s ? ;  

431 TESI 

02 TES2 

03  TES3 

84 TES4 

05 TESTE-5 

H? 

most t e s 1 0 ;  

01  TES1 

82 TES2 

03 TES3 

04 TES4 

05 TESTE-5 

@? 

r e t  r e g s  de t e s e  t a l  que codp = 4; 

H? 

r e t  r e g s  de  t e s 3  t a l  que codp = 4;  

#'i' 

r e t  r e y s  d e  t e s 4  t a l  que codp = 4;  

#? 

r e t  r e g s  d e  t e s 5  t a l  que codp = 4 ;  

# ? 

r e t  r e g 5  d e  t e s á  t a l  que codp = 4; 

H? 

r e t  r e g s  d e  t r s 7  t a l  que codp = 4 j  

H? 

r e t  r e g s  d e  t e 5 8  t a l  que codp = 4 ;  

H? 

re t  r e g 5  d e  t e 5 9  t a l  que codp = 4; 

H ? 

r e t  r r y s  de t e 5 1 0  t a l  que codp = 4; 

#? 

most t e s i ;  

0 1  TES1 

02 TES2 

03 TES3 



0 4  TES4 

05 TES5 

#? 

rnost t e s 2 ;  

0 1  TES1 

02 TES2 

0 3  TES3 

0 5  TESS 

# ? 

rnost t e s 3 ;  

0 1  T E S I  

0 2  TESE! 

0 3  TES3 

0 5  TES5 

#? 

iuiost t e54 ; 

0 1  T E S I  

0 2  TES2 

0 3  TES3 

435 TCSS 

#? 

inoç t  t es5 j;; 

0 1  T E S I  

0 2  TES2 

0 3  TES3 

0 5  TCSS 

#? 

most t esá i 

01 T E S I  

02 TCS2 

03 TES3 

05 TESTE-5 

#? 

inos t  t es7 ; 

01 T E S I  

0 2  TESE! 

0 3  TES3 

05 TESTE-5 

# ? 



rnost t e s B ;  

81 TCS1 

02 TES2 

03 TES3 

05 TESTE-5 

H? 

inost tes?; 

01 TESA 

02 TES2 

03 TES3 

05 TESTE-5 

#? 

most t es10; 

01 TES1 

02 TCS2 

03 TE53 

05 TESTE-5 

H? 

most t ab-aut orizacoesj 

ALUNO TAB-AUTORIZACOES 

ALUNO TAB-ENTIDADES 

ALUNO TAB-ATRIBUTOS 

ALUNO TAB-DERIVACOES 

ALUNO TESi 

ALUNO TESE! 

ALUNO TES3 

ALUNO TES4 

ALUNO TES5 

ALUNQ TES6 

ALUNO TES7 

ALUNO TES8 

ALUNO TES9 

ALUNO TES 18 

#? 

f e c h a r  base d e  d a d o s ;  

FECHBD, testa flag de rollback 

FECHBD,, testa ultima t ransaçao 

FIMBã- Testa e s p a c o  do BI 

FIMAI - t e s t a  e s p a c o  do A I  



Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma p a g i n a  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma pag ina  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma pag ina  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma pag ina  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma Pag ina no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma pag ina  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma p a g i n a  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma pag ina  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma pag ina  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma pag ina  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma p a g i n a  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma p a g i n a  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma pag ina  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma pag ina  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma pag ina  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma p a g i n a  no A I  

Grava do b u f f e r  p a r a  a B A S E  

Grava mesma pag ina  no A I  

F I M B T -  Tes ta  espaco do B I  

F I M A I  - t e s t a  espaco do A I  

F I M A I  - t e s t a  espaco do A I  

F E C H B D  grava  r e g .  no A I  

FECWBD a t u a l i r a  o p r i m e i r o  r e g i s t r o  na B A S E  



FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

FECWBD,grava r e g .  TBD no A I  

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

FECHBD,grava r e g .  TUB no A I  

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

FECHBD, grava COMMIT no AI 

FECHBD - fechou BI 

FECHBD - fechou AI 

#? 

f echa r  s e s s a o ;  

H? 

enc 

Stop - Program t e rmina t ed .  

h )  V e r i f i c a  a  c r i a ç ã o  e  m o d i f i c a ~ ã o  d a s  nove t a b e l a s  I t e s2 -  

t e s t o )  e s imula  uma f a l h a  de meio de armarenamento 

cpre2 con 

#? 

a b r i r  s e s s a o  para  u s  aiuno/coppe;  

Local izacdo do a rqu ivo  BI - C:\CPREL\BI 

N o .  de pag inas  a locadas  para  o  B I  - 50 

Percen tua l  de pag inas  para  o  BI - 9.000000E-01 

Local izacao do a rqu ivo  A I  - C:\CPREL\AI 

No. de paginas  a locadas  para  o  AI - 170 

Percen tua l  de paginas  para  o  A I  - 9.000000E-01 

H? 

a b r i r  base de dados bd teçe ;  

A B R E B D  - t e s t a  f l a g  de i n i c i o  0  

ABREBD - t e s t a  u l t ima  t r a n s a c a o  3 

A B R E B D  - a b r i u  AI 

contador  = t i r o  do reg 1 do A I  60 

ABREBD - posic ionou AI, i c o n t a i  60 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 170 60 

Leu BI,  t i p o ,  pagina J 1 

FIMBI- Testa  espaco do B I  50 1  

A B R E B D  grava pr imei ro  r e s i s t r o  no BI 

ABREBD grava pr imei ro  r e g i s t r o  na BASE 

grava con tador  no I r o .  r e g i s t r o  de AI c50 



E'., "i' ,.. : i$ ". > 

FIMAI - testa espaco do AI 170 

GIBREBD grava reg. no AI 61 

most tab,autoriracoes; 

ALUNO TAB-AUTORIZACOES 5 03/06/90 

ALUNO TAB-ENTIDADES 4 03/06/90 

ALUNO 

ALUNO 

ALUNO 

ALUNO 

ALUNO 

ALUNO 

ALUNO 

ALUNO 

ALUNO 

ALUNO 

ALUNO TES9 

ALUNO TESA0 

#? 

most tesi; 

01 TESi 

0 2  TES2 

03 TES3 

04 TES4 

0 5  TESS 

U? 

most tes4; 



0 1  T E 5 1  

0 2  TES2 

0 3  TES3 

05 TES5 

# ?  

rnost t es5;  

0 1  TESY 

02 TCS2 

03 TES3 

05 TESS 

# ?  

most t es6; 

01 TES1 

0 2  TES2 

0 3  TES3 

05 TCÇTE-5 

#? 

~r~oc>t t e57 ; 

0 1  T E S I  

0 2  TCS2 

0 3  TES3 

0 5  TESTE-5 

#? 

inost t es8 ; 

0 1  T E S l  

82 TES2 

0 3  TES3 

05 TESTE-5 

# ?  

inost t e s ? ;  

0 1  TES1 

02 TIIS2 

0 3  TES3 

05 TESTE-5 

#? 

inost t e s l 0 ;  

01 TES1 

0 2  TES2 

0 3  TESJ 



03 TESTE-5 

fi ? 

S e c h a r  b a s e  d e  d a d o s ;  

FECHBD, t e s t a  f l a s  d e  r o l l b a c k  

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

FIMBI- T e s t a  e s p a c o  d o  BI 50 

FIMAI - t e s t a  e s p a c o  d o  AI 170 

FIMBE- T e s t a  e s p a c o  d o  BI 50 

G r a v a  r e g .  n o  BI 4 2 

G r a v a  d o  b u f f e r  pa ra  a BASE 

~ * * s i l m u l a ç ã o  d e  f a l h a  d e  meio d e  a r m a z e n a m e n t o  

í C o n t r o l + A l t + D e l ,  s e g u i d o  d a  d e l e ç ã o  d o s  a r q u i v o s  q u e  

f o r a m  s a l v o s  n a  Ú l t i m a  d e s c a r g a .  

i )  DSBACKUP ( o p ç ã o  d e  " res ta re" )  

OBS: Aplicação d a  Ú l t i m a  d e s c a r g a  d o s  a r q u i v o s :  BDTRABA, 

TUB, TBD, BSTRAP, TRACE, SOCORRO, ERROS, SUPDADBS e 

LOGDADOS. k b a s e  d e  d a d o s  s a l v a  (BDTRABA) tem s o m e n t e  

uin a r q u i v o  (TESI) C O M  5 ( c i n c o )  r e g i s t r o s .  

j) C h a m a d a  d o  p r o g r a m a  FAMEIO ( f a z  a r e c u p e r a c ã o  d e  f a l h a  

d e  meio a p á s  a a p l i c a ç ã o  d a  ú l t i m a  d e s c a r g a )  

f a i n e i o  

L o c a l i r a c a o  d o  a r q u i v o  AI - 
No. d e  p a g i n a s  a l o c a d a s  p a r a  o AI - 
P e r c e n t u a l  d e  p a g i n a s  p a r a  o AI - 
FAMEIO - a b r i u  AI 

FAMEIO - l e u  AI 1 

E n t r o u  n o  i f  t i p o = l ,  i n i c a k = l  

FAMEIO - l e u  AI 5 

FAMEIO - l e u  AI 4 

FAMEIO - l e u  AI 2 

FAMEIO - l e u  AI 2 

FAMEIO - l e u  AI 2 

FAMEIO - l e u  AI 2 



FAMEPO - l e u  AI 2 19 

FAMEIO - l e u  AI 2 4  

FAMEIO - l e u  AI 2 16 

FAMEIO - l e u  AI 2 1 4  

FAMEIO - l e u  A I  2 171 

FAMEIO - l e u  AI 2 51 

FAMEIB - l e u  AI 2  46 

FAMEIO - l e u  AI 2  4 7  

FAMEIO - leu AI 2 4 5  

FAMEIO - l e u  AI 2 6 

FAMEIO - l e u  AI 2 4 4  

FAMEIO - l e u  AI 2  2 1  

FAMEIO - l e u  AI 2 5 2  

FAMEIO - leu AI 2  2 0  

FAMEIO - l e u  AI 2 7 

TAMEIO - l e u  AI 1 1 

FAMEIO - l e u  AI 5 f 

FAMEIO - l e u  AI 3 1 

FAMEIO - l e u  AI 6 0  

R o t i n a  1 0 0  - l e u  AI I r o  r e g  d o  BDTRABA 

R o t i n a  1 0 0  - r e c u p e r o u  I r o  r e g  d o  BDTRABA 

5 5 0  - t e s t a  se q u e b r o u  r e g i s t r o  2 7  

R o t i n a  5 0 0  - l e u  AI r e g i s t r o  d o  TBD 

R o t i n a  5 0 0  - r e c u p e r o u  r e g  d o  TBD 
550 - t e s t a  çe q u e b r o u  r e g i s t r o  2 7  

R o t i n a  4 0 0  - l e u  AI r e g  n o r m a l  d o  TUB 

R o t i n a  4 0 0  - r e c u p e r o u  r e g  n o r m a l  d o  TUB 

550 - t e s t a  se q u e b r o u  r e s i s t r o  27 

R o t i n a  2 0 8  - l e u  AI r e g  n a r m a l  d o  BDTRABA 

R o t i n a  2 0 0  - r e c u p e r o u  r e g  n o r m a l  d o  BDTRABA 

5 5 0  - t e s t a  s e  q u e b r o u  r e s i s t r o  2 7  

R o t i n a  2 0 0  - l e u  AI r e g  n o r m a l  d o  BDTRABA 

R o t i n a  2 0 0  - r e c u p e r o u  r e g  n o r m a l  d o  BDTRABA 
CC 3 ~ 0  - t e s t a  s e  q u e b r o u  r e g i s t r o  2 7  

R o t i n a  2 0 0  - l e u  AI r e g  n o r m a l  d o  BDTRABA 

R o t i n a  2 0 0  - r e c u p e r o u  r e g  n o r m a l  d o  BDTRABA 

5 5 0  - t e s t a  s e  q u e b r o u  r e g i s t r o  2 7  

R o t i n a  2 0 0  - l e u  AI reg n o r m a l  d o  BDTRABA 

R o t i n a  2 0 0  - r e c u p e r o u  r e g  n o r m a l  d o  BDTRABA 



550 - t e s t a  se q u e b r o u  r e g i s t r o  27 

R o t i n a  200 - l e u  A I  r e g  n o r m a l  d o  BDTRABA 

R o t i n a  200 - r e c u p e r o u  r e g  n o r m a l  d o  BDTRABA 
r r  J J ~  - t e s t a  s e  q u e b r o u  r e g i s t r o  27 

R o t i n a  200 - l e u  A I  r e g  n o r m a l  d o  BDTRABA 

R o t i n a  200 - r e c u p e r o u  reg n o r m a l  d o  BDTRABA 

550 - t e s t a  se q u e b r o u  r e s i s t r o  27 

R o t i n a  200 - l e u  A I  reg n o r m a l  d o  BDTRABA 

R o t i n a  200 - r e c u p e r o u  r e g  n o r m a l  d o  BDTRABA 

550 - t e s t a  se  q u e b r o u  r e g i s t r o  27 

R o t i n a  280 - l e u  A I  r e g  n o r m a l  d o  BDTRABA 

R o t i n a  200 - r e c u p e r o u  r e g  n o r m a l  d o  BDTRABA 

"0 - t e s t a  se q u e b r o u  r e g i s t r o  27 

R o t i n a  200 - l e u  A I  r e g  n o r m a l  d o  BDTRABA 

R o t i n a  208 - r e c u p e r o u  r e g  n o r m a l  d o  BDTRABA 

550 - t e s t a  se q u e b r o u  r e g i s t r o  27 

R o t i n a  200 - l e u  A I  r e g  n o r m a l  d o  BDTRABA 

R o t i n a  200 - r e c u p e r o u  r e g  n o r m a l  d o  BDTRABA 

550 - t e s t a  s e  q u e b r o u  r e g i s t r o  27 

R o t i n a  200 - l e u  A I  r e g  n o r m a l  d o  BDTRABA 

R o t i n a  200 - r e c u p e r o u  r e g  n o r m a l  d o  BDTRABA 

550 .- t e s t a  se  q u e b r o u  r e g i s t r o  27 

R o t i n a  200 - l e u  A I  r e g  n o r m a l  d o  BDTRABA 

R o t i n a  200 - r e c u p e r o u  r e g  n o r m a l  d o  BDTRABA 

550 - t e s t a  se  q u e b r o u  r e g i s t r o  27 

R o t i n a  200 - l e u  A I  r e g  n o r m a l  d o  BDTRABA 

R o t i n a  200 - r e c u p e r o u  r e g  n o r m a l  

550 - t e s t a  se q u e b r o u  r e g i s t r o  

R o t i n a  200 - l e u  A I  r e g  n o r m a l  d o  

R o t i n a  200 - r e c u p e r o u  r e g  n o r m a l  

550 - t e s t a  se  q u e b r o u  r e g i s t r o  

R o t i n a  200 - l e u  A I  r e g  n o r m a l  d o  

R o t i n a  200 - r e c u p e r o u  r e g  n a r m a l  
rr 240 - t e s t a  se q u e b r o u  r e s i s t ro  

R o t i n a  200 - l e u  A I  r e g  n o r m a l  d o  

R o L i n a  200 - r e c u p e r o u  r e g  n o r m a l  

550 - t e s t a  se q u e b r o u  r e g i s t r o  

R o t i n a  200 - l e u  A I  reg n o r m a l  d o  

R o t i n a  200 - r e c u p e r o u  reg n o r m a l  

d o  BDTRABA 

27 

BDTRABA 

d o  BIITRABA 

27 

BDTRABA 

d o  BDTRABA 

27 

BDTRABA 

d o  BDTRABA 

27 

BDTRABA 

d o  BDTRABA 



550 - t e s t a  s e  quebrou r e g i s t r o  27 

Rot ina  200 - l eu  A I  reg normal do BDTRABA 

Rot ina  200 - recuperou reg normal do BDTRABA 
rl- ~ 3 0  .- t e s t a  s e  quebrou r e y i s t r o  27 

Rot lna  200 - l e u  AI reg normal do BDTRABA 

Rot ina  200 - recuperou reg normal do B D T R A B A  

530 - t e s t a  s e  quebrou r e s i s t r o  27 

Rot ina  100 - l e u  A I  I r o  reg do BDTRABA 

Rot ina  100 - recuperou 1 r o  reg do BDTRABA 
rr- 340 - t e s t a  s e  quebrou r e g i s t r o  27 

Rot ina  500 - l e u  AI r e g i s t r o  do TBD 

Rot ina  500 - recuperou reg do TBD 

550 - t e s t a  çe  quebrou r e g i ç t r o  27 

Rot ina  300 - l e u  AI 1 r o  reg do TUB 

Rot ina  300 - recuperou l r o  reg do TUB 
CC- da0 .- t e s t a  s e  quebrou r e g i s t r o  27 

550 - nao houve quebra 

F A M E I O  - l e u  AI 1 1 

Entrou no i f  t i p o = l ,  i n i c o k = l  1 

FAMEIO - l e u  AI 2  2  

FAMEIO - l eu  AI 2  52 

FAMEIO .- l e u  A I  2 6 

FAMEIO - l e u  AI 2  171 

FAMEIO - l e u  AI 2  20 

FAMEIO - l e u  AI 1 1 

F A M C I O  - l e u  A I  5 i 

FAMEIO - l e u  AI 3  1 

FAMEIO - l e u  AI 6 0  

Rot lna  100 - l e u  AI i r o  reg do B D T R A B A  

Rot ina  100 - recuperou I r o  reg do BDTRABA 

550 - t e s t a  s e  quebrou r e g i s t r o  37 

Rot ina  200 - l e u  AI reg normal do B D T R A B A  

Rot ina  200 - recuperou reg normal do BDTRABA 

550 - t e s t a  s e  quebrou r e g i s t r o  37 

Rotina 200 - l eu  AI reg normal do B D T R A B A  

Rotina 200 - recuperou reg normal do BDTRABA 

520 - t e s t a  s e  quebrou r e g i s t r o  37 

Rot ina  200 -- l e u  AI reg normal do B D T R A B A  

Rot ina  200 - recuperou reg normal do BDTRABA 



5 3 0  - t e s t a  se q u e b r o u  r e g i s t r o  37 

R o t i n a  200 - l e u  AI r e g  n o r m a l  d o  BDTRABA 

~ a t i n a ' 2 0 0  - r e c u p e r o u  reg n o r m a l  d o  BDTRABA 

550 - t e s t a  se q u e b r o u  r e s i s t r o  37 

R o t i n a  2 0 0  - l e u  AI r e g  n o r m a l  d o  BDTRABA 

R o t i n a  2 0 0  - r e c u p e r o u  r e g  n o r m a l  d o  BDTRABA 

550 - t e s t a  se q u e b r o u  r e g i s t r o  37 

R o t i n a  1 0 0  - l e u  AI i r o  r e g  d o  BDTRABA 

R o t i n a  1 0 0  - r e c u p e r o u  1 ro  r e g  d o  BDTRABA 
rr 3 ~ 0  - t e s t a  se q u e b r o u  r e g i s t r o  37 

R o t i n a  5 0 0  - l e u  AI r e g i s t r o  d o  TBD 

R o t i n a  5 0 0  - r e c u p e r o u  r e g  d o  TBD 

2 5 0  - t e s t a  se  q u e b r o u  r e g i s t r o  

R o t i n a  3 0 0  - l e u  A I  1ro r e g  d o  TUB 

R o t i n a  3@0 - r e c u p e r o u  1 r o  r e g  d o  TUB 
C P  da0 .- t e s t a  se  q u e b r o u  r e g i s t r o  

5 3 0  - n a o  h o u v e  q u e b r a  

FAMEIO - l e u  A I  1 

E n t r o u  n o  i f  t i p o = l ,  i n i c o k = l  

FAMEIO - l e u  AI 2  

F'AMEIO - l e u  AI 2 

FAMEIO - l e u  AI 2  

FAMEIO - Teu AI 2 

FAMEIO - l e u  AI 2 

FAMEIO - l e u  AI 2 

FAMEIO - l e u  AI 2 

FAMEIO - l e u  A I  2 

FAMEIO - l e u  AI 2  

FAMEIO - l e u  AI 2 

FAMEIO - l e u  AI 2 

FAMEIO - l e u  AI 2 

FAMEIO - l e u  AI 2 

FAMEIO - l e u  AI 2 

FAMEIO - l e u  AI 2 

FAMEIO - l e u  AI 2 

FAMEIO - l e u  AI 2 

FAMEIO - l e u  AI 1 

FAMEIO - l e u  AI 5 

FAMEIO - l e u  AI 3 



FAMEIO - l e u  AI 6 0  

R o t i n a  100 - l eu  AI I r o  reg do BDTRABA 

Rot ina  100 - recuperou 1 r o  reg do BDTRABA 

550 - t e s t a  s e  quebrou r e g i s t r o  59 

Rotina  200 - l e u  AI reg normal do B D T R A B A  

Rot ina  200 - recuperou reg normal do BDTRABA 

550 - t e s t a  s e  quebrou r e g i s t r o  59 

Rotina 200 - l e u  A I  reg normal do B D T R A B A  

Rot ina  200 - recuperou reg normal do BDTRABA 
550 .- t e s t a  s e  quebrou r e g i s t r o  59 

Rotina  200 - l e u  AI reg normal do BDTRABA 

Rot ina  200 - recuperou reg normal do B D T R A B A  

550 - t e s t a  s e  quebrou r e g i s t r o  59 

Rotina  200 - l eu  AI reg normal do BDTRABA 

Rot ina  200 - recuperou reg normal do BDTRABA 

550 - t e s t a  s e  quebrou r e g i s t r o  59 

Rotina  200 - l e u  A I  reg  normal do BDTRABA 

Rot ina  200 - recuperou reg normal do B D T R A B A  

550 - t e s t a  s e  quebrou r e s i s t r o  59 

Rotina 200 - l eu  A I  reg normal do B D T R A B A  

Rot ina  200 - recuperou reg normal do BDTRABA 
P- r- 340 -- t e s t a  s e  quebrou r e g i s t r o  59 

Rotina  200 - l e u  AI reg normal do BDTRABA 

Rotina 200 - recuperou reg normal do B D T R A B A  
P T  
J J ~  - t e s t a  s e  quebrou r e g i s t r o  59 

Rotina  200 - l e u  AI reg normal do BDTRABA 

Rot ina  200 - recuperou reg normal do BDTRABA 

350 - t e s t a  s e  quebrou r e g i s t r o  59 

Rutina  200 - l e u  AI reg normal do B D T R A B A  

Rutrna 200 - recuperou reg normal do B D T R A B A  

550 - t e s t a  s e  quebrou r e g i s t r o  59 

Rotina 200 - l e u  AI reg normal do BDTRABA 

Rot ina  200 - recuperou reg normal do BDTRABA 
Ct- 3 ~ 0  - -  t e s t a  s e  quebrou r e g i s t r o  59 

Rotina  200 - l e u  AI reg normal do B D T R A B A  

Rot ina  200 - recuperou reg normal do B D T R A B A  
C F  ~ d 0  - t e s t a  s e  quebrou r e g i s t r o  59 

Rot ina  200 - l eu  A I  reg normal do B D T R A B A  

Rot ina  200 - recuperou reg normal do BDTRABA 



550 - t e s t a  s e  quebrou r e g i s t r o  59 

Rot ina  200 - l e u  AI reg normal do B D T R A B A  

Rot ina  200 - recuperou reg normal do BDTRABA 
r r  da0 - t e s t a  se quebrou r e g i s t r o  59 

Rot ina  200 - l e u  AI reg normal do B D T R A B A  

Rot ina  200 - recuperou reg normal do B D T R A B A  
rr 330 - t e s t a  s e  quebrou r e g i s t r o  58 

Rotina 200 - l e u  A I  reg normal do BDTRABA 

Rot lna  200 - recuperou reg normal do B D T R A B A  

550 - t e s t a  s e  quebrou r e g i s t r o  5'3 

Rot ina  200 - l e u  AI reg normal do BDTRABA 

Rotina 200 - recuperou reg normal do B D T R A B A  

550 - t e s t a  s e  quebrou r e g i s t r o  59 

Rot ina  200 - l e u  AI reg normal do B D T R A B A  

Rot ina  200 - recuperou reg normal do BDTRABA 

550 - t e s t a  se quebrou r e g i s t r o  59 

Rot ina  100 - l e u  AI 1 r o  reg do B D T R A B A  

Rotxna 100 - recuperou l r o  reg do BDTRABA 
c r  ~ d 0  - t e s t a  s e  quebrou r e g i s t r o  59 

Rot ina  500 e- l e u  A I  r e g i s t r o  do TBD 

Rot ina  500 - recuperou reg do TBD 

550 - t e s t a  s e  quebrou r e g i s t r o  59 

Rot ina  3@0 - l eu  AI 1r0 reg do TUB 

Rot ina  300 - recuperou I r o  reg do T U B  

550 - t e s t a  s e  quebrou r e g i s t r o  59 
r-r - nao houve quebra 

FAMEIO - l e u  AI 1 1 

Entrou no i f  t i p o = l ,  i n i c o k = l  1  

FAMEIO - l e u  AI 2  2 

T A M E I O  .- l e u  AI 2 171 

FAMEIO - l e u  AI 2 20 

FAMEIO -- l e u  AI 1 1 

FAMEIO - l e u  AI 5 1 

FAMEIO - l e u  A I  3  1 

FAMEIO - l e u  AI 6 0  

Rot ina  100 - l e u  AI I r o  reg do BDTRABA 

Rot ina  100 - recuperou l r o  reg do BDTRABA 

55@ - t e s t a  s e  quebrou r e g i s t r o  67 

Rotrna 200 - l e u  AI reg normal do BDTRABA 



p f j  o"' ... ..I 

R o t i n a  20@ - r e c u p e r o u  r e g  n o r m a l  d o  BDTRABA 

550 - t e s t a  se q u e b r o u  r e g i s t r o  67 

R o t i n a  200 - l e u  A I  r e g  n o r m a l  d o  BDTRABA 

R o t i n a  2 0 0  - r e c u p e r o u  reg n o r m a l  d o  BDTRABA 

550 - t e s t a  se q u e b r o u  r e g i s t r o  67 

R o t r n a  2 0 0  -- l e u  A I  reg n o r m a l  d o  BDTRABA 

R o t i n a  2 0 0  - r e c u p e r o u  r e g  n o r m a l  d o  BDTRABA 

550 - t e s t a  se q u e b r o u  r e g i s t r o  67 

R o t i n a  100 - l e u  A I  1 ro  r e g  d o  BDTRABA 

R o t i n a  100 -- r e c u p e r o u  1 r o  r e g  d o  BDTRABA 

550 - t e s t a  se q u e b r o u  r e g i s t r o  

R o t i n a  5@0 - l e u  A I  r e g i s t r o  d o  TBD 

R o t i n a  500 - r e c u p e r o u  r e g  d o  TBD 
rl- 330 - t e s t a  se q u e b r o u  r e g i s t r o  

R o t i n a  300 - l e u  A I  1 r o  r eg  d o  TU8 

R o t i n a  300 - r e c u p e r o u  I r a  reg d o  TUB 

550 - t e s t a  se q u e b r o u  r e g i s t r o  

550 - n a 0  h o u v e  q u e b r a  

FANEIO - l e u  A I  0 0 

FIM D A  RECUPERACAO DE FALHA DE MEIO 

INICIALIZACAO D O  B I  

FIM DA INICIALIZACAO D O  B I  

S t  o p  - P r o g r a m  t e r m i n a t  e d  . 

k )  V e r i f i c a  se  a b a s e  d e  d a d o s  f o i  d e v i d a m e n t e  r e c u p e r a d a  

c p r e l  c o n  

#? 

a b r i r  sessao  para  u s  a l u n o / c o p p e j  

L o c a l i z a c a o  d o  a r q u i v o  B I  - C: \CPREL\BI  

No. d e  p a g i n a s  a l o c a d a s  para o B I  - 50 

P e r c e n t u a l  d e  p a g i n a s  p a r a  o H 1  - 9 . 0 0 0 0 0 0 E - 0 1  

L u r a l i r a c a o  d o  a r q u i v o  A I  - C: \CPREL\AI  

No. d e  p a g i n a s  a l o c a d a s  pa ra  o A I  - 170 

P e r c e n t u a l  d e  p a g i n a s  pa ra  o A I  - 9 . 0 0 0 0 0 0 E - 0 1  

#? 

a b r i r  b a s e  d e  d a d o s  b d t e s e ;  

ABREBD - t e s t a  f l a g  d e  i n i c i o  0 



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

ABREBD .- a b r i u  A I  

c o n t a d o r  = t i p o  do r e g  1 do A I  (5 8 

ABREBD - p o s i c i o n o u  A I ,  i c o n t a i  68 

FIMAI - t e s t a  espaco do A I  170 68 

Leu 31, t i p o ,  p a g i n a  0 0 

FIMBI-  T e s t a  espaco do B I  50 1 

ABREBD g r a v a  p r i m e i r o  r e g i s t r o  no B I  

ABREBD g r a v a  p r i m e i r o  r e g i s t r o  na BASE 

g r a v a  c o n t a d o r  no 1 r o .  r e g i s t r o  de A I  68 

TIMAI - t e s t a  espaco do A I  170 69 

ABREBD g r a v a  r e g .  no  A I  69 

34? 

most t a b - a u t o r i z a c o e s ;  

ALUNO 

ALUNO 

ALUNO 

ALUNO 

ALUNO 

ALUNO 

ALUNO 

ALUNO 

ALUNO 

ALUNO 

ALUNO 

ALUNO 

TAB-AUTORIZACOES 5 03/06/90 

TAB-ENTIDADES 4 03/06/90 

TAB-ATRIBUTOS 4 03/06/90 

TAB.-DERIVACOES 4 03/06/90 

TES 1 3 03/06/90 

TES2 3 03/06/70 

TES3 3 03/06/90 

TES4 3 03/06/90 

TESS 3 03/06/98 

TES6 3 03/06/90 

TES7 3 03/06/90 

TEÇ8 3 03/06/90 

ALUNO TES? 

ALUNO TES10 

# ?  

inost t e s 1 ;  

0 1  TES1 

C32 T C S 2  

03 TES3 

04 TE54 

05 TES5 

#? 



03 TES3 

0 3  TESS 

# ? 

inost tes3 ;  

0 1  TES1 

0 2  TES2 

03 TES3 

05 TESZ 

H? 

ino%C t es4; 

01 T E S I  

02 TES2 

0 3  TES3 

0 5  TESS 

#? 

most t es5; 

01 'T'ES1 

0 2  TES2 

0 3  TES3 

05 TCS5 

#? 

iriost t esb ; 

0 1  T E 5 1  

02 TES2 

0 3  TES3 

05 TESTE-5 

# ?  

most tes7; 

0 1  T E S I  

0 2  TES2 

03 TES3 

05 TESTE-5 

U? 

inost t esa ;  

01 T E S I  

0 2  TE52 

0 3  TES3 

05 TCSTE-5 

H? 



most t es?; 

01 TCSl 

02 TESE 

0 3  TCS3 

05 TESTE-5 

H ?  

most t e s l 0 ;  

01 TES1 

02 TES2 

03 TES3 

05 TESTE-5 

# ? 

f echa r  base  de dados;  

FECHBD, t e s t a  f l a g  de ro l l back  

FECHBD, t e s t a  u l t ima  t r a n s a c a o  

FIMBI- Tes ta  espaco do BI 50 

FIMAI - testa e s r a c o  do AI 170 

FIMBT- Tes ta  espaco do BI 50 

Grava r e g .  no BI 1 2 

Grava do b u f f e r  para  a  BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 170 

Grava nova pagina no AI 2 

FIMBI- Tes ta  espaco do BI 50 

Grava r e g .  no BI 1 171 

Grava do b u f f e r  para  a  BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do A I  170 71 

Grava nova pagina no AI 2 171 

FIMBI- Tes ta  espaco do B I  50 4 

Grava r e g .  no BI 1 20 

Grava do b u f f e r  pa ra  a  BASE 

FIMAI - -  t e s t a  espaco do AI 170 72 

Grava nova pagina no AI 2 20 

FIMBI- Testa  espaco do BI 50 4 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 170 72 

FIMAI - t e s t a  e s r a c o  do AI 170 73 

FECHBD grava r e g .  no AI 73 1 

TECHBD a t u a l i z a  o  p r imei ro  r e g i s t r o  na BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 170 74 

FECHBD,grava r e g .  TBD no AI 74 5 



FIMAI - t e s t a  espaco do AI 170 

GECHBD,grava r e g .  TUB no A I  75 

FIMAI - t e s t a  espaco do A I  170 

FECHBD,  grava COMMIT no A I  76 

FECHBD - fechou i31 

FECiiBD - fechau A I  

H? 

f echa r  s e s s a o ;  

#? 

enc 

St op - Program t  erminated . 



4 - Simula~ão de Falta de Espaco nos Arquivos BI e AI, e 

Alocação do AI em Outro Dispositivo 

Para tal simulacão modificou-se no arquivo LOGDADOS os 

valores referentes aos tamanhos dos arquivos BI e AI de 

forma que o eçpaco alocado se esgote rapidamente (BI=15 e 

A1=50). Para mostrar a flexibilidade quanto a localizacão 

dos arquivos BI e AI, modificou-se o dispositivo do arquivo 

AI (B:\AI). 

a) Chamada do programa INIBDT (inicializa a base de dados) 

inibdt 

Stop - Program termlnat ed . 

b) Chamada do programa INILOG linicializa os diários BI e 

AI i 

inilog 

#*E**%* INICIALIZACAO DO 31 *****%H 

Localiracao do arquivo BI - C:\CPREL\BI 
No. de paginas alocadas para o E1 - 15 

Y*H*H** INICIALIZACAO DO AI %****** 

Localiracao do arquivo AI - B: \AI 
No. de paginas alocadas para o AI - 

c )  Chamada do programa SUPESQ (inicialira o super-esquema) 



supesq 

St op .- Progr,ain t errninat ed . 

d) Chamada do programa CRIATESE (cria uma base de dados) 

cpuel criateçe 

i4 ? 

abrir sessao para us aluno/cop~e; 

Localizacao do arquivo BI - C:\CPREL\BI 
No. de paginas alocadas para o BI - 15 

Percentual de paginas para o BI - ?.000000E-01 

Locallracao do arquivo AI - B:\AI 
N o .  de paginas alocadas para o AI - 50 

Prrcentual de paginas para o AI - 9:000000E-01 

#? 

criar base de dados BDTESE em F l  e F2 para 50 regs por 

arq; 

ABREBD - abriu AI 

CRIABD - posicionou AI, icontai 

FLMAI - testa espaco do AI 
ABREBD - abriu BI 
Leu BI,  tipo, pagina 0 

Recupera o super-esquema - SUPES1 
CRIABD - grava primeiro registro na BASE 
grava lo reg. do AI, proximo registro 2 

FIMAI - testa espaco do AI 50 3 

grava 10 reg da BASE no AI 3 1. 

FIMAI - testa espaco do AI 50 4 

CRIABD,grava reg. TBD no AI 4 5 

FIMAI -- testa espaco do AI' 50 5 

CRIABD,grava reg. TUB no AI 5 4 

H? 

autorizar usuario aluno/coppe para ler tab-entidadesj 

C%? 

autorizar usuario aluno/coppe para remover 

t ab.-aut orizacoes; 
#? 

autorizar usuario aluno/coppe para ler tab-atributosi 



#? 

a u t o r i z a r  u s u a r i o  aluno/coppe para  l e r  t ab-der ivacoes ;  

#? 

c r i a r  a rqu ivo  t e s i  com 20 r e g s  de 2 a t r i b u t o s :  

H? 

c o d i g o : i ( 2 ) ,  

#? 

nome:a(10) 

H7 

com chave:  codigo;  

2 2 

#? 

aiost t  ab -au to r i zacoes ;  

A L U N O  TAB-AUTORIZACOES 5 03/06/90 

ALUNO TAD-ENTIDADES 4 03/06/90 

A L U N O  TAB-ATRIBUTOS 4 03/06/90 

A L U N O  TAB-DERIVACOES 4 03/06/90 

A L U N O  TES 1. 3  03/86/90 

44 '? 

~Techar base de dados;  

FECHBD, t e s t a  f l a g  de ro l l back  0  

TECHBD,  t e s t a  ul  t  ima t ransacao 1 

FIMBI- Tes ta  espaco do BI 15 0 

FIMAI .- t e s t a  espaco do A I  Li0 Ci 

FIMBI- Tes ta  espaco do BI 15 1. 

Grava r e g .  no BI I 2 

Grava do b u f f e r  para  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 50 6 

Grava nova pagina no AI 2  2 

FIMBI- Tes ta  espaco do BI 15 2 

Gravd r e g .  no 31 i 17 

Grava do b u f f e r  r a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 50 7 

Grava nova pagina no AI 2 17 

FIMBI- Tes ta  espaco do B I  15  3 

Grava r e g .  no BI 1 15 

Grava do b u f f e r  para  a BASE 

TIMAI - -  t e s t a  espaco do A I  50 8 

Grava nova pagina no AI 2 15 



FIMBI- T e s t a  espaco  do BI 

Grava r e g .  no $I 1 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco  do  AI 

Grava  nova  p a g i n a  no AI 

FIMBI- T e s t a  espaco  do BI 

Grava r e g .  n o  BI 1 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco  do AI 

Grava nova  p a g i n a  no  AI 

FIMBI- T e s t a  espaco do BI 

Grava r e g .  no  BI 1 

Grava  do b u f f e r  p a r a  a BASE 

TIMA1 - testa espaco  do  AI 

Grava nova p a g i n a  n o  AI 

FIMBI- T e s t a  espaco  do BI 

Grava  r e g .  n o  BI 1 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco  do AI 

Grava nova  p a g i n a  no  AI 

FIMBI- T e s t a  espaco  do  BI 

Grava r e g .  n o  BI 1 

Grava do  b u f f e r  p a r a  a BASE 

TIMA1 - t e s t a  espaco  do AI 

Grava  nova  p a g i n a  n o  AI 

FIMBI- T e s t a  espaco do BI 

Grava  r e g .  no  BI i 

Grava  do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco  do AI 

Grava  nova  p a g i n a  n o  AI 

FIMBI- T e s t a  espaco do  BI 

Grava  r e g .  no  BI 1 

Grava do  b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco  do  AI 

Grava  nova  p a g i n a  no  AI 

FIMBI- T e s t a  espaco do BI 

Grava reg. no  BI 1 

Grava do  b u f f e r  p a r a  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco  do  A I  



Grava nova pagina  no AI 2 

F I M B I -  Tes ta  espaco d o  BI 15 

Grava r e g .  no BI 1 47 

Grava do b u f f e r  pa r a  a  BASE 

F I M A I  - t e s t a  espaco do AI 50 

Grava nova pagina  no A I  2 

FIMBI- Tes ta  espaco do BI 15 

L O G  B I  CHEIO, voce tem 3 OPCOES: 

1 - Fica  a  s e u  c r i t e r i o  FECHAR a base  de dados 

A T U A L I Z A N D O  ou SEM A T U A L I Z A R .  Lembrando que 

o  numero de pag inas  que a inda  res tam no LOG 

eh i gua l  a :  2 

2 - A B O R T A  s u a  t r a n s a c a o  (FALHA DE SISTEMA). No 

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

çe rao  DESFEITOS. 

3 - T R A B A L H A  SEM LOG BI e  SEM GARANTIAS 

++*H S e j a  qual f o r  sua  d e c i s a o ,  r e a v a l i e  sua  %** 

E** a p l i c a c a o  ou a tamanho do s e u  L O G  B I  x**  

Ent r e  com a  opcao:  1, 2 ou 3 - 1 

Grava r e g .  no B I  1 

Grava do b u f f e r  pa r a  a BASE 

F I M A I  - t e s t a  espaco do A I  

Grava nova pagina  no AI 

FIMBI- Tes ta  esvaco do B I  

L O G  BI CHEIO, voce tem 3 OPCOES: 

1 - Fica  a  seu c r i t e r i o  FECHAR a base  d e  dados 



ATUALIZANDO ou SEM ATUALIZAR. Lembrando que 

o  numero de paginas  que a inda  restam no LOG 

ah i gua l  a :  1 

2 - ABORTA sua  t r a n s a c a o  (FALHA DE SISTEMA). No 

proximo r e l n i c i o  o s  e f e i t o s  d e s t a  t r a n s a c a o  

s e r a o  DESFEITOS. 

3 - TRABALHA SEM LOG BI e SEM GARANTIAS 

**r# S e j a  qual f o r  sua  d e c i s a o ,  r e a v a l i e  sua  ***r 

%** a p l i c a c a o  ou o  tamanho d o  s eu  LOG BI H* 

Ent re  com a  opcao: 1, 2 ou 3 - 1 

Grava r e g .  no BI i 

Grava do b u f f e r  para  a  BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova pagina no AI 

FIMBI- Tes ta  espaco do BI 

LOG BI CHEIO, voce tem 3 OPCOES: 

1 - ~ i c a ' a  s eu  c r i t e r i o  FECHAR a  base de dados 

ATUALIZANDO ou SEM ATUALIZAR. Lembrando que 

o numero de paginas  que a inda  restam no L O G  

eh i gua l  a :  0 

2 - ABORTA sua  t r ansacao  (FALHA DE SISTEMA). No 

proximo r e i n i c i o  o s  e f e i t o s  d e s t a  t r a n s a c a o  

seraa  DESFEITOS. 

3 - TRABALHA SEM LOG BI e SEM GARANTIAS 

%H* S e j a  qual f o r  sua  d e c i s a o ,  r e a v a l i e  sua  H%* 

%%H dp l i cacao  O U  o  tamanho do seu  LOG BI *** 



E n t r e  com a opcao :  1, 2 o u  3 - 1 

Opcao I i n v a l i d a ,  nao e x i s t e m  m a i s  p a g i n a s  

LOG B I  CHEIO, voce  tem 3 OPCOES: 

1 - F i c a  a s e u  c r i t e r i o  FECHAR a base  de  dados 

ATUALIZANDO o u  SEM ATUALIZAR. Lembrando que 

o numero de p a g i n a s  que a i n d a  r e s t a m  no  LOE 

eh i g u a l  a :  0 

2 - ABORTA sua t r a n s a c a o  (FALHA DE SISTEMA). No 

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

s e r a o  DESFEITOS. 

3 - TRABALHA SEM LOG B I  e SEM GARANTIAS 

.HS(.)C S e j a  q u a l  f o r  sua  d e c i s a o ,  r e a v a l  i e  sua  +e** 

*** a p l i c a c a o  ou o tamanho do seu  LOG B I  *** 

C n t r r  com a opcao :  1, 2 o u  3 - 3 

Grava  do b u f f e r  p a r a  

F IMAI  - t e s t a  espaco  

Grava  nova  p a g i n a  no  

Grava do b u f f e r  p a r a  

F IMAI  - t e s t a  espaco  

Grava nova  p a g i n a  n o  

Grava  do b u f f e r  p a r a  

F IMAI  - t e s t a  espaco 

Grava nova  p a g i n a  no  

Grava  do b u f f e r  p a r a  

FINA1 - t e s t a  espaca  

Grava  nova  p a g i n a  no  

Grava do b u f f e r  p a r a  

F IMAI  - t e s t a  espaco 

a BASE 

do A I  

A I  

a BASE 

do A I  

A I  

a BASE 

do A I  

A I  

a BASE 

do A I  

A I  

a BASE 



G r a v a  n o v a  p a g i n a  n o  A I  

FIMAI -- t e s t a  e s p a c o  d o  A I  50 

FIMAI - t e s t a  e s p a c o  d o  A I  50 

FECHBD g r a v a  r e g .  n o  A I  25 

FECHBD a t u a l i z a  o p r i m e i r a  r e g i s t r o  n a  BASE 

FIMAI - t e s t a  e s p a c o  d o  A I  50 

F E C H B D , g r a v a  r e g .  TBD n o  A I  26 

FIMAI - t e s t a  e s p a c o  d o  A I  50 

F E C H B D , q r a v a  r e g .  TUB n o  A I  27 

FIMAI - t e s t a  e s p a c o  d o  A I  50 

FECHBD, g r a v a  COMMIT n o  A I  28 

FECHBD .- . f e c h o u  A I  

# ? 

f e c h a r  sessao;  

#? 

e n c  

S t o p  - P r o s r a m  t e r m i n a t e d .  

e) I n c l u s a o  d e  r e g i s t r o s  n o  a r q u i v o  TES1 

c p r e l  c o n  

#? 

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

L o c a l i r a c a o  d o  a r q u i v o  B I  - C : '\CPREL\BI 

Mo. d e  p a g i n a s  a l o c a d a s  para o B I  - 50 

P e r c e n t u a l  d e  p a g i n a s  para o B I  - 9.000000E-01 

L o c a l i z a c a o  d o  a r q u i v o  A I  - C:\CPREL\AI 

N o .  d e  p a g i n a s  a l o c a d a s  pa ra  o A I  - 170 

P r r c e n t u a l  de p a g i n a s  p a r a  o  A I  - 9.000800E-01 

H? 

a b r i r  b a s e  d e  d a d o s  BDTESE; 

ABREBD - t e s t a  f l a g  d e  i n i c i o  

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

ABREBD - a b r i u  A I  

c o n t a d o r  = t i p o  d o  r e g  1 d o  A I  

ABREBD - p o ç i c i o n o u  A I ,  i c o n t a i  

FIMAI - t e s t a  e s p a c o  d o  A I  

L e u  B I ,  t i p o ,  p a g i n a  



FIMBI - t e s t a  espaco no BI 50 

ABREBD grava pr imei ro  r e g i s t r o  no BI 

ABREBD grava pr imei ro  r e g i s t r o  na BASE 

grava contador  no I r o .  r e s i s t r o  de AI 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 170 

ABREBD grava r e g .  no AI 29 

#? 

most t ab ,au tor izacoes ;  

ALUNO TAB,-AUTORIZACOES 5 02/06/90 

ALUNO TAB-ENTIDADES 4 02/06/90 

ALUNO TAB-ATRIBUTOS 4 02/06/90 

ALUNO TAB-DERIVACOES 4 02/06/90 

ALUNO TESP 3 02/06/90 

H? 

most t e s i ;  

i n s  s e g s  em t e s i ;  

ENTRE COM OS REGISTROS A INSERIR 

? ? 

1/" t  eç1"//2/"t  es2"/ /3 /" t  es3"/ /4 /" t  es4"/ /5 /" t  es5" / / /  

FORAM INSERIDOS 5 REGISTROS 

H? 

mocjt t e s i ;  

01 TES1 

02 TES2 

03 TES3 

04 TES4 

05 TES' 

R ?  

Gechar base de dados;  

FECHBD, t e s t a  f l a g  de ro1lback 

FECHBD,  t e s t a  u l  t ima t ransacao 

FIMBI - t e s t a  espaco do 31 50 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 170 

FTMBI - t e s t a  espaco do BI 50 

Grava r e g .  no B I  2 2 

Grava do buSfer para  a BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do A I  170 

Crava nova pagina no A I  2 



FIMBI - t e s t a  espaco do BI 

Grava r e g .  no BI 2 

Grava do b u f f e r  para  a  BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova pagina no AI 

FIMBI - t e s t a  espaco do BI 

Grava r e g .  no BI 2 

Grava do b u f f e r  para  a  BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova pagina no AI 

FIMBI - t e s t a  espaco do 31 

Grava r e g .  no BI 2 

Grava do b u f f e r  para  a  BASE 

TIMAI - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova paglnã no AI 

FIMBI - t e s t a  espaco do BI 

Grava r e g .  no Bf 2 

Grava do b u f f e r  para  a  BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova pagina no AI 

FIMBI - t e s t a  espaco do BI 

fIMAI - t e s t a  espaco do AI 

FIMAI - t e s t a  espaco do A I  

FECHBD grava r e g .  no AI 

FECHBD a t u a l i z a  s pr imei ro  r e g i s t r o  n a  BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 170 

FECHBD,grava r e g .  TBD no AI 36 

FIMAI -- t e s t a  espaco do A I  170 

FECHBD,srava r e g .  TUB no AI 37 

FIMAI - t e s t a  espaco do A1 170 

FECHBD,  grava C O M M I T  no AI 38 

FECHBD - fechou BI 

FECHBD - fechou AI 

W ?  

fechar  s e s sao i  

# ? 

enc 

Stop - Program t e rmina t ed .  



f )  Chamada d o  programa CRIACOM ( e x e c u ~ ã o  normal do C R I A C O M  

com compromet iment o  - "commit " )  

c p r e l  criacom 

H? 

a b r i r  s e s sao  para  u s  aluno/coppe;  

Loca l i r acao  do a rqu ivo  BI - C:\CPREL\BI 

No. de paginas  a locadas  para  o  BI - 15 

Percen tua l  de pag inas  para  o  B I  - ?.000000E-01 

Local izacao do a rqu ivo  A I  - B :  \ A I  

No. de paginas  a locadas  para  o  AI - 50 

Percen tua l  d e  paginas  para  o  AI - 9.000000E-01 

#? 

a b r i r  base de dados BDTESE; 

A B R E B D  - t e s t a  f l a g  de i n i c i o  

ABREBD - t e s t a  u l t ima  t r a n s a c a o  

ABREBD - a b r i u  AI 

contador  = t i p o  d o  reg 1 do AI 

A B R E B D  - posic ionou AI, i c o n t a i  

FIMAT - t e s t a  espaco d o  AI 50 

Leu 51,  t i p o ,  pagina 2 

FIMBI- Testa  espaco do BT 15 

ABREBD grava p r ime i ro  r e g i s t r o  no B I  

ABREBD grava pr imei ro  r e g i s t r o  na BASE 

g r a v a  con tador  no Ira. r e g i s t r o  de AI 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 58 

ABREBD grava r e g .  no AI 39 

U? 

c r i a r  a r s u l v o  t e52  com 20 r e g i s t r o s  de 

CI.7 

CODP : I ( 2 1 ,  

H? 

NOME? : & ( i 0 1  

W ?  

2  a t r i b u t o s :  

com chave : codp e com i n d i c e  sobre  : nomep; 

2 2 

# ?  

c r i a r  a rqu ivo  t e s 3  com 20 r e g i s t r o s  de 2 a t r i b u t o s :  



#? 

C O D P  ; 1 { 2 ) ,  

#? 

N O M E P  : A ( I . 0 )  

# ?  

com c h a v e  : c o d p  e 

2 

# ? 

c r i a r  a r q u i v a  t e s 4  

# '? 

C O D P  : 1(2)> 

#? 

MOMEP : A ( 1 0 )  

H? 

com c h a v e  : c o d p  e 

2 

# ?  

c r i a r  a r q u i v o  tes5  

# ?  

C O D P  : 1 ( 2 ) ,  

H? 

N O M E P  : A ( 1 0 )  

#i? 

com c h a v e  : c o d p  e 

2 

# ?  

c r i a r  a r q u i v o  te56 

# ? 

C O D P  : I(21, 

H? 

NOMEP : A ( 1 0 )  

#? 

com c h a v e  : c o d p  e 

2 

#? 

c r i a r  a r q u i v o  t e s 7  

#? 

C O D P  : 2 ( 2 ) ,  

#? 

com i n d i c e  s o b r e  

com 20 r e g i s t r o s  

com i n d i c e  s o b r e  

2 

com 20 r e g i s t r o s  

com i n d i c e  s o b r e  

2 

com 20 r e g i s t r o s  

com i n d i c e  s o b r e  

com 20 r e g i s t r o s  

: n o m e p ;  

d e  2 a t r i b u t o s :  

: noinep ; 

d e  2 a t r i b u t o s :  

: n o m e p ;  

d e  2 a t r i b u t o s :  

: n o m e p ;  

d e  2 a t r i b u t o s :  



NOMEP : A(10) 

# ?  

com chave : codp e  com i n d i c e  sob re  : nomepj 

2 2 

# ?  

c r i a r  a rqu ivo  t e 5 8  com 20 r e g i s t r o s  de 2 a t r i b u t o s :  

#? 

CODP : 1(2), 

#? 

NOMEP : A(i0) 

C3? 

com chave : c a d p  e com i n d i c e  sob re  : nomep; 

2 2 

H? 

c r i a r  a rqu ivo  t e s ?  com 20 r e s i s t r o s  de 2 a t r i b u t o s :  

# ? 

CODP : I(21, 

#? 

NOMEP : A(i0) 

#? 

com chave : codp e com i n d i c e  sob re  : nomep; 

2 2 

#? 

c r i a r  a rqu ivo  t e s l 0  com 20 r e g i s t r o s  d e  2 a t r i b u t o s :  

#7 

CODP : 1 ( 2 ) ,  

#? 

NOMCP : A(10) 

#'? 

com chave : codp e com i n d i c e  sob re  : nomepj 

2 2 

#? 

most t ab-aut a r  i r a c o e s ;  

ALUNO TAB-AUTORIZACOES 5 03/06/90 

ALUNO TAB-ENTIDADES 4 03/06/90 

ALUNO TAB-ATRIBUTOS 4 03/06/98 

ALUNO TAB-DERIVACOES 4 03/06/90 

ALUNO TESA 3 03/06/90 

ALUNO TES2 3 03/06/90 



ALUNO TES3 

ALUNO TES4 

ALUNO TES5 

ALUNO TESA 

ALUNO TES7 

ALUNO TES8 

ALUNO TES9 

ALUNO TE510 

# ?  

c o p i a r  t e s l  em t e s e ;  

#? 

c o p i a r  t e s l  e m  t e s 3 ;  

#?  

c o p i a r  t e s l  e m  t e s 4 ;  

#? 

c o p i a r  t e s l  e m  t e s 5 ;  

# ? 

c o p i a r  t e s l  e m  t e s 6 ;  

H? 

c o p i a r  t e s l  em t e s 7 ;  

#? 

c o p i a r  t e s l  em t e s 8 ;  

#? 

c o p i a r  t e s l  em t e s 9 ;  

#? 

c o p i a r  t e s l  em t e s l 0 ;  

#? 

m o d i f i c a r  t e s b  t a l  que :  codp 

F IMBI-  T e s t a  espaco  do  B I  

F I M A I  - t e s t a  espaco  do  A I  

F IMBI-  T e s t a  espaco  do B I  

Grava  r e g .  no  BI 3 

Grdva  do b u f f e r  p a r a  a BASE 

F IMAI  - t e s t a  espaco  do A I  

Grava  nova  p a g i n a  no  A I  

T IMBI-  T e s t a  espaco  d o  B I  

Grava  r e g .  no  E1 3 

Grava  do b u f f e r  p a r a  a BASE 

FTMAI - t e s t a  espaco  do  A I  

= 5 (nomep p a r a  " t e s t e - 5 " )  j 



Grava nova pagina no AI 

FIMBI- Tes ta  espaco do B I  

Grava r e g .  no BI 3 

Grava do bu f f e r  para  a  BASE 

FINAL - t e s t a  espaco do AI 

Grava nova pagina no A I  

FIMBI- Tes ta  espaco do B I  

Grava r e g .  no B I  3 

Grava do b u f f e r  para  a  BASE 

FIMAL - t e s t a  espaco do A I  

Grava nova pagina no AI 

FIMBI- Tes ta  espaco do B I  

Grava r e g .  no BI 3 

Grava do b u f f e r  para  a  BASE 

FIMAI - t e s t a  espaco do AI 

L O G  A I  CHEIO, voce tem 3 OOCCOES: 

1 - Fica  a  s eu  c r i t e r i o  FECHAR a '  base de dados 

A T U A L I Z A N D O  ou SEM ATUALIZAR. Lembrando que 

o  numero de pag inas  que a inda  res tam no L O G  

eh i gua l  a :  6 

2 - A B O R T A  sua  t r a n s a c a o  (FALHA DE SISTEMA). No 

proximo r e i n i c i o  o s  e f e i t o s  d e s t a  t r a n s a c a o  

s e r a o  DESFEITOS. 

3 - T R A B A L H A  SEM LOG A I  e.SEM GARANTIAS 

*a* S e j a  qual f o r  sua  d e c i s a o ,  r e a v a l i e  sua  **H 

*x% a p l i ç a c a o  ou o  tamanho do seu  LOG A I  H** 

%H* Aval ie  a  p o s s i b i l i d a d e  de f a z e r  BACKUP *** 

Ent re  com a  opcao: 1 ,  2 ou 3 - 1 

Grava nova pagina no AI 2 

FIMBI-  Testa  espaco do B I  Y 5 



Grava  r e g .  no  B I  3 

Grava do b u f f e r  p a r a  a  BASE 

F IMAI  - t e s t a  espaco do  131 

LOG A I  CHEIO, voce  tem 3 OPCOES 

1 - F i c a  a seu  c r i t e r i o  FECHAR a base  de dados 

ATUALIZANDO ou  SEM ATUALIZAR. Lembrando que 

o numero de p a g i n a s  que a i n d a  r e s t a m  n o  LOG 

eh i g u a l  a :  5 

2 - ABORTA sua  t r a n s a c a o  (FALHA DE SISTEMA). No 

p r o x i m o  r e i n i c i o  oç  e f e i t o s  d e s t a  t r a n ç a c a o  

s e r a o  DESFEITOS. 

3 - TRABALHA SEM L O G  A I  e  SEM GARANTIAS 

N** S e j a  q u a l  f o r  sua  d e c i s a o ,  r e a v a l i e  sua  *** 
K + t *  a p l i c a c a o  ou  o tamanho do seu  LOG A I  *** 
*%H A v a l i e  a  p o s s i b i l i d a d e  de f a z e r  BACKUP *** 

E n t r e  com a opcao :  1, 2 ou  3 - 1 

Grava nova  p a g i n a  no  A I  2 

F IMBI -  T e s t a  espaco  do B I  i5 

Grava r e g .  n o  B I  3 ' 54 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

F I M A I  - t e s t a  espaco  do  A I  50  

LOG A I  CHEIO, voce  tem 3 OPCOES: 

1 - F i c a  a seu  c r i t e r i o  FECHAR a base  de dados 

ATUALIZANDO ou  SEM ATUALIZAR. Lembrando que 

o numero de p a g i n a s  que a i n d a  r e s t a m  no  LOG 

eh i g u a l  a :  4 

2 - ABORTA sua  t r a n s a c a o  (FALHA DE SISTEMA). No 



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

5 e r a o  DESFEITOS. 

3 - TRABALHA SEM LOG A I  e SEM GARANTIAS 

% + c *  S e j a  q u a l  f o r  sua  d e c i s a o ,  r e a v a l  i e  sua  ++*H 

f**  a p l i c a c a o  ou  o tamanho do  seu  LOG A I  #** 
*** A v a l i e  a p o s s i b i l i d a d e  de f a z e r  BACKUP * * 3 6  

E n t r e  com a opcao :  1, 2 o u  3 - 1 

Grava  nova p a g i n a  no  A I  2 

FIMBI -  T e s t a  espaco  do  31 15 

Grava  r e g .  no B I  3 52 

Grava do  b u f f e r  p a r a  a BASE 

F I M A I  - t e s t a  espaco do A I  50 

LOG A I  CHEIO, voce  tem 3 OPCOES: 

2 - F i c a  a seu  c r i t e r i o  FECHAR a base  de dados 

ATUALIZANDO ou  SEM ATUALIZAR. Lembrando que 

o numero de p a g i n a s  que a i n d a  r e s t a m  no  LOG 

eh i g u a l  a :  3 

2 - ABORTA sua  t r a n s a c a o  (FALHA DE SISTEMA). No 

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

s e r a o  DESFEITOS. 

3 - TRABALHA SEM LOG A I  e SEM GARANTIAS 

.x%* S e j a  qual f o r  sua  d e c i s a o ,  r e a v a l i e  sua %*% 

N W W  a p l i c a c a o  o u  o tamanho do seu  LOG A I  H%* 

*** A v a l i e  a p o s s i b i l i d a d e  de f a z e r  BACKUP %** 



E n t r e  com a  opcao :  i ,  2 o u  3 - 1 

Grava nova  p a g i n a  no  A I  2 

F IMBI-  T e s t a  espaco  do BI 15 

Grava r e g .  n o  B I  3 4 

Grava  do b u f f e r  p a r a  a  BASE 

T IMAI  - t e s t a  espaco  do  A I  50 

LOG A I  CHEIO, voce  tem 3 OPCOES 

1 - F i c a  a  seu  c r i t e r i o  FECHAR a  base  de  dados 

ATUALIZANDO ou  SEM ATUALIZAR. Lembrando que 

o numero de p a g i n a s  que a i n d a  r e s t a m  n o  LOG 

eh i g u a l  a :  2 

2 - ABORTA sua t r a n s a c a o  (FALHA DE SISTEMA). No 

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

s e r a o  DESFEITOS. 

3 - TRABALHA SEM LOG A I  e SEM GARANTIAS 

*** S e j a  q u a l  f o r  sua  d e c i s a o ,  r e a v a l i e  sua  *** 
*E* a p l i c a c a o  o u  o  tamanho do s e u  LOG A I  *N* 

#H* A v a l i e  a  p o s s i b i l i d a d e  de f a z e r  BACKUP *E* 

E n t r e  com a  opcao :  1, 2 o u  3 - 1 

Grava nova  p a g i n a  no  A I  2 

F I N B I-  T e s t a  espaco  do B I  15 

Grava  r e g .  n o  B I  3 14 

Grava do  b u f f e r  p a r a  a  BASE 

F IMAI  - t e s t a  eçpaco  do A I  50 

LOG A I  CHEIO, voce  tem 3 OPCOES: 



i - F i c a  a  s e u  c r i t e r i o  FECHAR a  base  de dados 

ATUALIZANDO ou  SEM ATUALIZAR. Lembrando sue 

o  numero de p a g i n a s  sue a i n d a  r e s t a m  n o  LOG 

eh i g u a l  a :  1 

2 - ABORTA sua  t r a n s a c a o  (FALHA DE SISTEMA). No 

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

s e r a o  DESFEITOS. 

3 - TRABALHA SEM LOG A I  e  SEM GARANTIAS 

@ * H  S e j a  q u a l  f o r  s u a  d e c i s a o ,  r e a v a l i e  sua  *%H 

*** a p l i c a c a o  ou  o  tamanho do seu  LOG A I  * A *  

**% A v a l i e  a  p o s s i b i l i d a d e  de f a z e r  BACKUP *%% 

E n t r e  com a opcao :  1, 2 ou  3 - 1 

Grava  nova  p a g i n a  no  A I  2 

FIMBI-  T e s t a  espaco  do B I  15 

Grava  r e g .  no  B I  3 56  

Grava  do b u f f e r  p a r a  a  BASE 

F IMAI  - t e s t a  espaco  do A I  5 0  

LOG A I  CHEIO, voce  tem 3 OPCOES: 

1 - F i c a  a seu  c r i t e r i o  FECHAR a  base  de dados 

ATUALIZANDO ou  SEM ATUALIZAR. Lembrando que 

o  numero de p a g i n a s  que a i n d a  r e s t a m  no  LOG 

eh i g u a l  a :  0  

2 - ABORTA sua t r a n s a c a o  (FALHA DE SISTEMA). No 

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

s e r a o  DESFEITOS. 

3 - TRABALHA SEM LOG A I  e  SEM GARANTIAS 



H%* Seja qual for sua drcisao, reavalie sua * * A  

*H* aplicacao ou o tamanho do seu LOG AI **% 

*+F*  Aualie a possibilidade de farer BACKUP *** 

Cntre com a opcao: 1, 2 ou 3 - 1 

O ~ c a o  1 invalida, nao existem mais paginas 

LOG AI CHEIO, voce tem 3 OPCOES: 

1 - Fica a seu criterio FECHAR a base de dados 

ATUALIZANDO ou SEM ATUALIZAR. Lembrando sue 

o numero de paginas que ainda restam no LOG 

eh igual a: 0 

2 - ABORTA sua transacao (FALHA DE SISTEMA). No 
proxãmo reinicio os efeitos desta transacao 

serau DESFEITOS. 

3 - TRABALHA SEM LOG AI e SEM GARANTIAS 

H** Seja qual for sua decisao, reavalie sua *** 
**H aplicacao ou o tamanho do seu LOG AI **H 

*H% Avalie a possibilidade de farer BACKUP H** 

Entre com a opcao: 1 ,  2 ou 3 - 3 

FIMBI- Testa espaco do 31 15 

LOG BI CHEIO, voce tem 3 OPCOES: 

1 - Fica a seu criterio FECHAR a base de dados 

ATUALIZANDO ou SEM ATUALIZAR. Lembrando que 



o  numero de paginas  que a inda  restam no LOG 

e h  i gua l  a :  2 

2 -  A B O R T A  sua  t r a n s a c a o  (FALHA DE SISTEMA). No 

proximo r e i n i c i o  o s  e f e i t o s  d e s t a  t r a n s a c a o  

s e r a o  DESFEITOS. 

3 - T R A B A L H A  SEM LOG BI e  SEM GARANTIAS 

n%% S e j a  Qual f o r  sua  d e c i s a o ,  r e a v a l i e  sua  #*H 

*** a p l i c a c a o  ou o  tamanho do seu  LOG B I  H++* 

Ent re  com a  opcao:  1,  2 ou 3 - I 

Grava r e g .  no BI 3 53 

Grava do b u f f e r  para  a BASE 

FIMBI- Tes ta  espaco do BI 15 

LOG BI CHEIO, voce tem 3 OPCOES: 

L - Fica  a  seu  c r i t e r i o  FECHAR a  base  de dados 

A T U A L I Z A N D O  ou SEM RTUALIZAR. Lembrando que 

o  numero de pag inas  que a inda  restam no LOG 

eh i gua l  a :  1 

2 - A B O R T A  sua  t r a n s a c a o  (FALHA DE SISTEMA). No 

proximo r e i n i c i o  o s  e f e i t o s  d e s t a  t r a n s a c a o  

s e r a o  DESFEITOS. 

3 - T R A B A L H A  SEM LOG BI e  SEM GARANTIAS 

++*A S e j a  qual f o r  sua  d e c i s a o ,  r e a v a l i e  sua  n*++ 

%.KH a p l i c a c a o  ou o  tamanho d o  s eu  L O G  B I  %H* 

Ent re  com a  opcao:  1 ,  2 ou 3 - 3 



G r a v a  d o  b u f f e r  

G r a v a  d o  b u f f e r  

G r a v a  d o  b u f f e r  

G r a v a  d o  b u f f e r  

G r a v a  d o  b u f  f e r  

H? 

m o d i f i c a r  te57 

G r a v a  d o  b u f  S e r  

G r a v a  d o  b u f f e r  

G r a v a  d o  b u f f e r  

G r a v a  d o  b u f f e r  

G r a v a  d o  b u f f e r  

G r a v a  d o  b u f f e r  

G r a v a  d o  b u f f e r  

G r a v a  do b u f f e r  

G r a v a  d a  b u f f e r  

G r a v a  d o  b u f f e r  

G r a v a  d o  b u f f e r  

G r a v a  d o  b u f f e r  

G r a v a  d o  b u f f e r  

G r a v a  d o  b u f f e r  

G r a v a  d o  b u f f e r  

G r a v a  d o  b u f f e r  

G r a v a  d o  b u f f e r  

R ?  

m o d i f i c a r  tes6  

G r a v a  d o  b u f f e r  

Grava d o  b u f f e r  

G r a v d  d o  b u f f e r  

G r a v a  d o  b u f f e r  

G r a v a  d o  b u f f e r  

G r a v a  d o  b u f f e r  

G r a v a  d o  b u f f e r  

G r a v a  d o  b u f f e r  

G r a v a  d o  b u f f e r  

G r a v a  d o  b u f f e r  

G r a v a  d o  b u f f e r  

G r a v a  d o  b u t f e r  

p a r a  a BASE 

p a r a  a BASE 

p a r a  a BASE 

p a r a  a BASE 

p a r a  a BASE 

t a l  s u e :  r o d p  = 5 ( n o m e p  p a r a  " tes te- 5" ) ;  

p a r a  a BASE 

p a r a  a BASE 

p a r a  a BASE 

p a r a  a BASE 

p a r a  a BASE 

p a r a  a BASE 

p a r a  a BASE 

p a r a  a BASE 

p a r a  a BASE 

p a r a  a BASE 

p a r a  a BASE 

p a r a  a BASE 

p a r a  a BASE 

p a r a  a BASE 

pa ra  a BASE 

p a r a  a BASE 

p a r a  a BASE 

t a l  q u e :  c o d p  = 5 ( n o m e p  p a r a  " tes te- 5") ;  

p a r a  a BASE 

p a r a  a BASE 

p a r a  a BASE 

p a r a  a BASE 

p a r a  a BASE 

p a r a  a BASE 

p a r a  a BASE 

p a r a  a BASE 

p a r a  a BASE 

p a r a  a BASE 

p a r a  a BASE 

p a r a  a BASE 



G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  da b u f f e r  para  a BASE 

G r a v a  d o  b u f f e r  para a BASE 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

U ? 

m o d i f i c a r  te59 t a l  q u e :  c o d p  = 5 i n o m e p  p a r a  " tes te- 5" ) ;  

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  .A BASE 

G r a v a  d o  b u f f e r  para  a BASE 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  d o  b u f f e r  para  a BASE 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  d o  b u f f e r  pa ra  a BASE 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

#I? 

m o d i f i c a r  t e s l 0  t a l  q u e :  ç o d p  = 5 ( n o m e p  p a r a  " t e s t e- 5" ) ;  

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  d o  b u f f e r  para a BASE 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  d o  b u f f e r  pa ra  a BASE 

G r a v a  d o  b u C f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 



Grava do b u f f e r  p a r a  a  BASE 

Grava do b u f f e r  p a r a  a BASE 

Grava do b u f f e r  p a r a  a  BASE 

Grava do b u f f e r  p a r a  a  BASE 

#? 

iriost t es3. i 

01 TESA 

0 2  TKS2 

0 3  TES3 

0 4  TES4 

0 5  TESS 

#? 

~nost t e 5 2 ;  

01 TES1 

0 2  TES2 

0 3  TES3 

e34 TEÇ4 

0 5  TES5 

H? 

inost t e ç 3 ;  

0 1  TES1 

02 TKS2 

03 TES3 

0 4  TES4 

05 TES5 

M? 

rnost t e s 4 ;  

03. T E S I  

02 TES2 

0 3  TES3 

0 4  TES4 

0 5  i E S 5  

#? 

rriost t e s 5 j  

181 TESA 

@2 TES2 

03 TES3 

0 4  TES4 

05 TES5 



#? 

moçt t es6 ;  

01 TES1 

0 2  TES2 

8 3  TES3 

0 4  TCS4 

05 TESTE-5 

#. 

rnost t e s 7 ;  

0 1  TES1 

02 TCS2 

0 3  TES3 

0 4  TE54 

03 TESTE-S 

W ?  

inost t es8 ;  

0 1  T E S I  

02 TES2 

0 3  TES3 

0 4  TCS4 

05 TESTE-5 

H? 

inost tes9; 

01 TES1 

0 2  TE52 

03 TES3 

04 TEÇ4 

05 TESTE-' 

H? 

most t e s l 0 ;  

0 1  TES1 

82 TESE! 

0 3  TES3 

04 TCS4 

0 5  TESTE-5 

#? 

re t  ress de t e s 2  t a l  que codp = 4; 

# ?  

r e t  regs de t e s 3 '  tal sue codp = 4 ;  



#? 

r e i  r e g s  d e  t e 5 4  t a l  que  c o d p  = 4 j  

#? 

r e t  r e g s  d e  t e 5 5  t a l  que  ç o d p  = 4; 

#? 

r e t  regs d e  tes6 t a l  q u e  c o d p  = 4; 

# ? 

r e t  r e g s  d e  t e s 7  tal q u e  c o d p  = 4; 

H? 

r e t  r r g s  de t e s a  Tal que c o d p  = 4;  

H? 

r e t  regs d e  t e s 9  t a l  q u e  c o d p  = 4; 

# ?  

ret  r e g s  d e  t r s l 0  t a l  q u e  c o d p  = 4; 

#? 

inos t  t e s l ;  

0 1  T E S I  

02 TES2 

0 3  TES3 

04 TES4 

0 5  T'ESEI 

+i? 

WOÇ t t r s 2  j 

0 1  T E S I  

02 TCS2 

0 3  TES3 

0 5  TCS5 

H? 

i r iost  t e 5 3  ; 

0 1  TES1 

0 2  TCS2 

0 3  TES3 

05 TES5 

#? 

m o s t  t e s 4 ;  

0 1  T E S I  

0 2  TCS2 

0 3  TES3 

05 TES5 



H? 

most t e s 5 j  

0 1  T E S l  

0 2  TCS2 

0 3  TES3 

0'3 TES5 

#? 

inost t e s 6 ;  

01  T E S l  

02 TES2 

0 3  TES3 

05 TESTE-5 

#? 

inos t  t e s 7 ;  

01 T E S I  

0 2  TES2 

0 3  TES3 

0 5  TESTE-5 

#? 

most t e s 8 ;  

0 1  T E S i  

02 TES2 

0 3  TES3 

0 5  TESTE-5 

# 7 

m o s t  t es?; 

0 1  T E S I  

02 TES2 

03 TES3 

0 5  TESTE-5 

# ? 

most t e s l . 0 ;  

0 1  TES1 

0 2  TE52 

0 3  TES3 

0 5  TESTE-5 

# ? 

niust t ã b , - a u t o r i z a c o e s ;  

ALUNO TAB-AUTORIZACOES 5 0 3 / 0 6 / 7 0  



ALUNO TAB-ENTIDADES 

ALUNO TAB-ATRIBUTOS 

ALUNO TAB-DERIVACOES 

ALUNO TES1 

ALUNO TES2 

ALUNO TES3 

ALUNO TES4 

ALUNO TES5 

ALUNO TES6 

ALUNO TES7 

ALUNO TES8 

ALUNO TE59 

ALUNO TES10 

H? 

f e c h a r  b a s e  d e  d a d o s ;  

FECHBD, t e s t a  f l a g  d e  r o l l b a c k  

FECHBD, t e s t a  u l  t ima t r a n s a c a o  

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  d o  t u f f e r  pa ra  a BASE 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  d o  b u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  d o  L u f f e r  p a r a  a BASE 

G r a v a  d o  b u f f e r  para  a BASE 

FECHBD a t u a l i r a  o p r i m e i r o  r e g i s t r o  n a  BASE 

# ?  

7 e c h a r  s e s s a o ;  

H? 

e n c  


