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A B S T R A C T  

T h i s  t h e s i s  p r e s e n t s  a  s e t  o f  r o u t i n e s  d e v e l o p e d  t o  h e l  p  

d e s i g n e r s  t o  i m p l e m e n t  r e t r i e v a l  i n f o r m a t i o n  s y s t e m s  b y  t h e  

u s e  o f  m u l t i - k e y s .  

An a n a l y s i s  o f  a l t e r n a t i v e s  i s  made, c o n s i d e r i n g  t h e  u s e  o f  

m i c r o - p r o c e s s o r s ,  and  c o n c l u d i n g  f o r  a  c h o i c e  o f  t h e  r a n d o m i  - 
z a t i o n  scheeme f o r  t h e  d i r e c t o r y  a n d  t h e  i n v e r t e d  l i s t  f o r  

t h e  d a t a  f i l e s  p a r t i t i o n i n g .  A l a n g u a g e  was d e v e l o p e d  f o r  

Q u e r y  f o r m u l a t i o n ,  u s i n g  t h e  b o o l e a n  o p e r a t o r s  A N D ,  NOT and  

O R  i n  o r d e r  t o  r e l a t e  i n  a  s t a t a m e n t  t h e  d i f e r e n t  e n t i t y  s u b -  

s e t s  d e f i n e d  b y  t h e  s e c o n d a r y - k e y / s e c o n d a r y - k e y  v a l u e  p a i r .  

I t  i s  a l s o  shown t h e  way t o  u s e  t h i s  t o o 1  i n c l u d i n g  i m p l e m e n  

t a t i o n  d e t a i l s .  
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1 .  INTRODUÇÃO 

E s t e  d o c u m e n t o  d i z  r e s p e i t o  a  e J p e c i f i c a ç ã o ,  p r o j e t a m e n t o  e  i m  - 

p l e m e n t a ç ã o  d e  um S i s t e m a  d e  R e c u p e r a ç ã o  d e  I ' n f o r m a ç õ e s  a t r a  - 

v é s  d a  f o r m u l a ç ã o  d e  um P e d i d o  ( Q u E R Y ) ,  o  q u a l  r e l a c i o n a  c o n  - 
j u n t o s  c o n s t i t u í d o s  p o r  e n t i d a d e s  q u e  possuam o s  mesmos a t r i  - 

b u t o s .  C o n s i d e r a n d o  o  e s t á g i o  d a  i n d ú s t r i a  b r a s i l e i r a  d e  

c o m p u t a d o r e s ,  p r o t e g i d a  p e l a  p o l í t i c a  d o  G o v e r n o  F e d e r a l  em 

p r o i b i r  a  i m p o r t a ç ã o  d e  e q u i p a m e n t o s  q u e  t e n h a  s i m i l a r  n a c i o  - 
n a l ,  bem como d e s e s t i m u l a r  a i m p o r t a ç ã o  d a q u e l e s  d e  p o r t e  a l é m  

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

um s o f t w a r e  d e s s a  n a t u r e z a  v o l t a d o  p a r a  m i c r o p r o c e s s a d o r e s .  

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

ç õ e s  a o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e s s e  t r a b a l h o .  

No C a p í t u l o  ( I  I') p r o c u r o u - s e  d e f i n i r  a s  b a s e s  d a s  d i s c u s s õ e s  

p o s t e r i o r e s ,  bem como f a z e r  uma r e v i s ã o  d o  a s s u n t o .  

No C a p í t u l o  ( 1  1.1) p r o p õ e - s e  um m o d e l o  p a r a  o  p r o c e s s o  c o n v e r s a  - 

c i o n a l  com r e c u p e r a ç ã o  p o r  m u l t i - c h a v e s ,  o  q u a l  p r o c u r o u - s e  

d e t a l h a r  n o s  C a p í t u l o s  I V  e  V .  

No C a p í t u l o  V I  c o m e n t a - s e  d e t a l h e s  da i m p l e m e n t a ç ã o  d e s s e  p r g  

j e t o  n o  e q u i p a m e n t o  P O T I  , d e s e n v o l v i d o  p e l o  L a b o r a t õ r i o  D i g  i - 
t a l  d o  NCE, e  no  ú l t i m o  C a p í t u l o  s e  a v a l i a  o s  r e s u l t a d o s  a l c a n  - 
ç a d o s  em f u n ç ã o  d a q u i l o  q u e  s e  p e r s e g u i a .  



I . 1  OBJETIVO 

E s t e  t r a b a l h o  t em como o b j e t i v o  p r i n c i p a l  d e s e n v o l v e r  um " s i s  - 
tema d e  a r m a z e n a m e n t o  e  r e c u p e r a ç ã o  de  i n f o r m a ç ã o "  p a r a  e q u i  - 
p a m e n t o  e l e t r ô n i c o  d e  p r o c e s s a m e n t o  d e  d a d o s  d e  p e q u e n o  p o r t e ,  

q u e  s e j a  c a p a z  d e  p o s s i b i l i t a r  o  s e u  u s o  como i n s t r u m e n t o  a u  - 
x i l i a r  à t omada  d e  d e c i s ã o .  Ou s e j a ,  a t r a v é s  d e  um p r o c e s s o  

i n t e r a t i v o  com s e u  u s u á r i o  f i n a l ,  r e c u p e r a r  e n t r e  a s  i n f o r m a  - 
ç õ e s  a r m a z e n a d a s  r e l a t i v a s  a  um u n i v e r s o  d e  e n t i d a d e s * ,  a q u e  

7 

l a s  d e s e j a d a s  p e r t i n e n t e s  a o  s u b c o n j u n t o  do  mesmo u n i v e r s o ,  

q u e  s a t i s f a z e m  à s  c o n d i ç õ e s  e x p r e s s a s  p o r  uma s e n t e n ç a  ( o u  e x  - 
p r e s s ã o )  l ó g i c a .  T a l  e x p r e s s ã o  l ó g i c a  r e p r e s e n t a  um p e d i d o  

( q u e r y ) ,  d e v e n d o  s e r  f o r m u l a d o  s e g u n d o  a s  r e g r a s  d e  s i n t a x  da  

l i n g u a g e m  d e f i n i d a  em ( 1 1 . 4 ) .  P a r a  m e l h o r  c l a r e z a ,  p o d e - s e  

t o m a r  como e x e m p l o  d e  um p e d i d o  a  t r a d u ç ã o  da  s e g u i n t e  q u e s  - 
t ã o :  q u a i s  o s  p r o d u t o s  f a r m a c ê u t i c o s  d i s p o n í v e i s  em um h o s p i  - 
t a l  q u e  c o n t e n h a m  a  s u b s t â n c i a  "A" o u  a  s u b s t â n c i a  "B" a l é m  

da s u b s t â n c i a  "C "? .  E m  r e s p o s t a  a  t a l  p e d i d o ,  d e v e r i a m  s e r  

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

t r a m - s e  a s  s u b s t â n c i a s  ( A  e  C) o u  a s  s u b s t â n c i a s  ( B  e C ) ,  c o n s  - 
t i t u i n d o  um s u b c o n j u n t o  d o  u n i v e r s o  d o s  p r o d u t o s  s o b r e  o  s  

q u a i s  s e  mantém i n f o r m a ç õ e s  a r m a z e n a d a s  em s u p o r t e  m a g n é t i c o .  

V a l e  o b s e r v a r  q u e  t a l  s u b c o n j u n t o  p o d e  s e r  v a z i o  o u  s e  c o n s t i  - 
t u i r  d e  um, o u  mesmo v á r i o s  e l e m e n t o s .  

E d e s e j á v e l ,  p o r  um l a d o ,  q u e  o  p r o c e s s o  i n t e r a t i v o  com O 

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

r á p i d a ,  como p o r  o u t r o  l a d o ,  q u e  p o s s i b i l i t e  uma r e d u ç ã o  s i g  - 
n i f i c a t i v a  d o  e s f o r ç o  d e  a n á l i s e  e  p r o g r a m a ç ã o  n a s  f a s e s  d e  

i m p l a n t a ç ã o  da a p l i c a ç ã o  e  d e  sua  i n e v i t á v e l  m a n u t e n ç ã o ,  r e  - 
f l e x o  d a s  p r ó p r i a s  m u t a ç õ e s  d e  s e u  a m b i e n t e .  Sem d ú v i d a  t a i s  

* - D ú v i d a s  q u a n t o  a o  s i g n i f i c a d o  d e  t e r m o s  a q u i  u t i l i z a d o s  

podem s e r  d i r i m i d a s  n o  C a p í t u l o  I I .  



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

m e n t o s  a q u i  em p a u t a ,  s ã o  f u n d a m e n t a i s  ã v i a b i l i z a ç ã o  d e  s e u  

e m p r e g o  em m a i o r  e s c a l a ,  v i s t o  t o r n a r - s e  a c e s s í v e l  a  um m a i o r  

n ú m e r o  de  i n d i v í d u o s  e  o r g a n i z a ç õ e s ,  a l é m  d e  a t e n d e r  a  m a i s  

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

1 . 2  AMB I ENTE 

O " s  i s t e m a  d e  a r m a z e n a m e n t o  e  r e c u p e r a ç ã o  d e  i n f o r m a ç ã o "  aqu  i 

p r o p o s t o ,  f o i  d e s e n v o l v i d o  e  i m p l e m e n t a d o  u t i l i z a n d o - s e  o  T e r  - 
m i n a 1  I n t e l  i g e n t e  ( T i )  c o n s t r u í d o  p e l o  N ú c l e o  d e  Compu tação  

E l e t r ô n i c a  - NCE da  U n i v e r s i d a d e  F e d e r a l  d o  R i o  d e  J a n e i r o .  

O T i ,  q u e  r e c e b e u  a  d e n o m i n a ç ã o  d e  " P O T i " ,  é um m i c r o c o m p u t a  - 

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

t a r e f a s  em " B a t c h " ,  e  e n c o n t r a - s e  com a s  s e g u i n t e s  c a r a c t e r í s  - 
t i c a s :  

- - CPU - m i c r o p r o c e s s a d o r  I N T E L - 8 0 8 0  d e  8 ( o i t o )  b i t s ,  com 

295  s e g u n d o s  d e  c i c l o ;  

- M e m õ r i a  - 4  ( q u a t r o )  K b y t e s  em R O M  r e s e r v a d o s  p a r a  a l g u  - 
mas f u n ç õ e s  d o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  ( S O C O )  t a i s  como p a r t i  - 

da  do  s i s t e m a ,  r o t i n a s  comuns  a  v á r i a s  r o t i n a s  d e  e n t r a  - 

d a / s a í d a ,  e t c . ,  bem como r e s e r v a d o s  a i n d a  p a r a  o  i n t e r p r e  - 

t a d o r  da P L T i ,  sua  l i n g u a g e m  d e  a l t o  n í v e l ;  o s  p r o g r a m a s  

d e  a p l i c a ç ã o  rodam em m e m õ r i a  R A M  a t u a l m e n t e  l i m i t a d a  a  

32  ( t r i n t a  e  d o i s )  K b y t e s ,  l i m i t e  e s t e  q u e  em b r e v e  s e r á  

e s t e n d i d o  a  6 4  ( s e s s e n t a  e  q u a t r o )  K b y t e s ;  

- P e r i f é r i c o s  - O POTi p o d e  c o n t r o l a r  uma l i n h a  d e  c o m u n i c a  - 

ç ã o  ( a t u a l m e n t e  em t e s t e  como t e r m i n a l  RJE do  B u r r o u g h s  - 
6 7 0 0  do  NCE) ,  e  m a i s  l e i t o r a  d e  c a r t ã o ,  i m p r e s s o r a ,  v  - Í 
d e o / t e c l a d o ,  f i t a  c a s s e t e ,  d i s c o ,  d i s q u e t e  o u  q u a l q u e r  o u  - 

i 4  
t r o  p e r i f é r i c o  c o m p a t í v e l  com a  l i n h a  PDP (CURA ) .  Sendo  

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

s e  p r o p õ e  e s t e  p r o j e t o ,  convém c i t a r  q u e  p o d e  s u p o r t a r  

a t é  8 ( o i t o )  u n i d a d e s  d e  d i s c o  p a r a  uma u n i d a d e  d e  c o n t r o  
7 



l e ,  e  q u e  cada  d i s c o  ( d i s k - p a c k )  c o n t é m  2 0 0  ( d u z e n t o s )  c i  - 

1 i n d r o s  d e  2  ( d u a s )  t r i  1 h a s  c a d a ,  2 4  ( v i n t e  e  q u a t r o )  s e  - 
t o r e s / c i  1 i n d r o  e  512  b y t e s / s e t o r .  A o r g a n i z a ç ã o  d o  d i s c o  

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

t a b e l a s  d o  d i s c o ;  c i l i n d r o - 1  - d i r e t õ r i o ;  c i l i n d r o  199  - 
c ó p i a  d o  c i l i n d r o  z e r o ;  e  d o  c i l i n d r o  2 a  198  á r e a  d i s p o  - 
n í v e l  . 

- S i s t e m a  O p e r a c i o n a l  (SOCO) - V a l e  m e n c i o n a r  p e l a  r e l e v â n  - 
tia em r e l a ç ã o  ã i m p l e m e n t a ç ã o  d e s t e  t r a b a l h o ,  q u e  o  S O C O  

é um s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  r e s i d e n t e  em d i s c o ,  l i m i t a d o  ã 

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

d e  p e r i f é r i c o  em tempo  d e  e x e c u ç ã o ,  bem como a  c o n c a t e n a  - 
ç ã o  d e  a r q u i v o s  n a  mesma o u  em o u t r a  u n i d a d e  d e  d i s c o ,  o u  

mesmo a t r i b u i r  a  um a r q u i v o  o  c o n c e i t o  d e  a r q u i v o  v a z i o  

o u  p e r i f ê r i c o  n u l o  ( ~ u m m y ) ,  p a r a  o  q u a l  q u a n d o  o  p r o g r a m a  

t e n t a  e x e c u t a r  um comando d e  e n t r a d a / s a í d a  l h e  E i n f o r m a  

d o  f i m  d e  a r q u i v o .  A c o n f i g u r a ç ã o  m í n i m a  e x i g i d a  é d e  16 

( d e z e s s e i s )  K b y t e s  d e  m e m ó r i a .  Q u a n d o  s e  t r a t a n d o  d e  a r  - 
q u i v o  em d i s c o  m a g n é t i c o ,  s e g u n d o  a  d e c l a r a ç ã o  d o  mesmo 

a r q u i v o ,  p o d e  s e r  d e s i g n a d a  r o t i n a  d e  e n t r a d a / s a Í d a  p a r a  

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

q u i v o s .  

Essa  c a r a c t e r í s t i c a  s e  t o r n a  i m p o r t a n t e  j á  q u e  a s  r o t i n a s  

d e  e n t r a d a / s a í d a  em d i s c o  s e  e n c a r r e g a m  d e  r e a l  i z a r  a  b l o  - 

cagem e  d e b l o c a g e m  a u t o m á t i c a  d o s  r e g i s t r o s  l ó g i c o s  em um 

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

s ã o  e x e c u t a d a s  p a r a  um s e t o r  i n t e i r o ,  s o b r e  o  b u f f e r  m o n i  - 
t o r a d o  p e l o  S O C O .  A s s i m ,  a  c a d a  comando d e  l e i t u r a  O U  

g r a v a ç ã o  um s ó  r e g i s t r o  é t r a n s f e r i d o  e n t r e  e s s e  b u f f e r  e  

o  b u f f e r  d o  u s u á r i o .  C o n s e q u e n t e m e n t e ,  l i v r a  o  p r o g r a m a  - 
d o r  d e  t a l  p r e o c u p a ç ã o  e  p o s s i b i l i t a  r e d u z i r  o  n ú m e r o  d e  

a c e s s o s  f í s i c o s  a  d i s c o ,  q u a n d o  p r o c e s s a n d o - s e  r e g i s t r o s  

c o n s e c u t i v o s  ( s e r i a l m e n t e ) .  Caso  o  b u f f e r  r n o n i t o r a d o  e s t e  - 
j a  s e n d o  c o m p a r t  i 1 hado  o  mesmo r a c i o c i n i o  ê v ã 1  i d o  n o  p e  

r í o d o  em q u e  n ã o  h a j a  i n t e r f e r ê n c i a  d e  o p e r a ç õ e s  d e  e n t r a  - 
d a / s a Í d a  r e l a t i v a s  a  o u t r o s  a r q u i v o s .  E p e r m i t i d o  o  p r g  

c e s s a m e n t o  a l e a t ó r i o  a t r a v é s  do  e n d e r e ç a m e n t o  r e l a t i v o  a o  



i - ê s i m o  r e g i s t r o  de  um a r q u i v o  em d i s c o ,  p e l a  e x e c u ç ã o  d e  

um comando d e  "SEEK" a  t a l  n ú m e r o  d e  o r d e m  d e n t r o  d o  a r  - 
q u i v o ,  c o n s i d e r a n d o  q u e  o  e n d e r e ç o  d o  p r i m e i r o  r e g i s t r o  6 

z e r o ,  p a r a  o  mesmo a r q u i v o .  

Seu e d i t o r  d e  r e f e r ê n c i a s  e x t e r n a s  ( R E F E X )  t em  a  f i n a l i d a  - 

d e  d e  r e u n i r  em um s ó  m õ d u l o  um p r o g r a m a  chamado p r i n c i  - 
p a l  e  t o d a s  a s  r o t i n a s  chamadas  d i r e t a  o u  i n d i r e t a m e n t e  

p o r  e s s e  p r o g r a m a .  O REFEX é d o t a d o  d a  c a p a c i d a d e  d e  

c r i a r  m ó d u l o s  e x e c u t ã v e i s  em " o v e r l a y " ,  b a s t a n d o  p a r a  i s  - 
so  o  u s u á r i o  e s p e c i f i c a r  a  e s t r u t u r a  d e s e j a d a  a t r a v é s  d e  

comandos  a p r o p r i a d o s .  

I n f o r m a ç õ e s  c o m p l e m e n t a r e s  podem s e r  e n c o n t r a d a s  n a s  obras 

de   SILVA'^, F A I S O L "  e  em e s p e c i a l  n a s  d e  R O D R I G U E S ~ ~  e  
1 4  

CURA . 

P L T i  - E uma l i n g u a g e m  d e  a l t o  n í v e l  e s p e c i a l m e n t e  d e s e n  - 

v o l v i d a  p a r a  m i c r o p r o c e s s a d o r ,  q u e  f o i  b a s e a d a  na  l i n g u a  - 
17 gem PL/M d e s c r i t a  em INTEL . E d e  f á c i l  a p r e n d i z a g e m  e  

s u a s  c a r a c t e r í s t i c a s  p r i n c i p a i s  s ã o :  

. d o i s  t i p o s  d e  v a r i á v e i s :  

BYTES - com i n t e r v a l o  d e  d e f i n i ç ã o  d e  !ii - < b y t e  - < 2 5 5 ,  e  

em h e x a d e c i m a l  d e  # fl a  # = F F ;  e  

ADDRESS - com i n t e r v a l o  d e  d e f i n i ç ã o  d e  - 3 2 . 7 6 8 <  - address 

< 3 2 . 7 6 7 ,  e  em h e x a d e c i m a l  d e  # 0 a  .Sf FFFF; - 

. o s  c a r a c t e r e s  s ã o  r e p r e s e n t a d o s  em A S C I  I ;  

. a c e i t a  v a r i á v e i s  s u b s c r i t a s  d e  uma d i m e n s ã o  d e  z e r o  a 

< 3 2 . 7 6 7 ,  p o d e n d o  o  s u b s c r i t o r  s e r  e x p r e s s ã o ;  - 

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

c o m p o s t o  d e  . v a r i á v e i s  s i m p l e s  o u  g r u p o  d e  n i v e l  i n f e  - 
r i o r  ( a  e x e m p l o  d o  COBOL, P L / 1 ,  e t c . ) ;  

. v a r i á v e i s  " b a s e d "  p a r a  e n d e r e ç a m e n t o  i n d  i r e t o ;  



. d e f i n i ç ã o  h i e r a r q u i z a d a  (em b l o c o s )  d e  v a r i á v e i s  e  r õ t u  - 

l o s ,  d e f i n i ç ã o  d e  v a r i ã v e i s  g l o b a i s ;  

. comandos ;  

c o n t r o l e  d e  m a l h a s :  D O ,  D O  TO, e  D O  WHILE; 

D O  C A S E ;  

I F  THEN ELSE; 

PROCEDURE, CALL e  RETURN; 

. o p e r a d o r  a r i  t m é t i c o  de  " S h i f t " ;  

. f a c i  1 i d a d e s  d e  d e p u r a ç ã o  (.TRACE) ; 

. p e r m i t e  l i g a ç ã o  com r o t i n a s  em ASSEMBLER; 

. d e f i n i ç ã o  d e  a r q u i v o s ;  

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

. comandos  d e  E/S a o  n i v e l  d e  READ, WRITE, REWRITE, SEEK 

e  e t c .  

A P L T i  g e r a  c ó d i g o s  i n t e r p r e t ã v e i s  f a z e n d o  com q u e  o s  p r o  - 
g r a m a s  e x e c u t á v e i  s  s e j a m  e x t r e m a m e n t e  c o m p a c t o s .  R e s s a l  - 
t e - s e  q u e  o  p r ó p r i o  S O C O  f o i  d e s e n v o l v i d o  em P L T i .  

( i n s t r u ç õ e s  s o b r e  P L T i  e n c o n t r a m - s e  em RODRIGUES l5 e  M E  - 
L L O ' ~ ) .  

- B i b l  i o t e c a  - a  b i b l  i o t e c a  r e s i d e  em d i s c o  e  c o n t é m  p r o g r a  - 
mas e  a r q u i v o s .  

- P r o g r a m a s  d e  Uso G e r a l  

. E d i t o r  d e  T e x t o s  - c r i a  o u  a l t e r a  p r o g r a m a s  f o n t e  t o r  - 
n a n d o  o  s i s t e m a  i n d e p e n d e n t e  d e  l e i t o r a  d e  c a r t õ e s .  En - 
t r e  o u t r a s  f u n ç õ e s  e l e  p e r m i t e  c r i a r  a r q u i v o s  n o v o s , c o r  - 
r i g i r ,  i n s e r i r  o u  a p a g a r  uma o u  v á r i a s  l i n h a s ,  e t c .  



TICOP - p r o g r a m a  q u e  p o d e  c o p i a r  a r q u i v o s  d e  d i v e r s o s  

p e r i f é r i c o s  p a r a  o  mesmo, em c a s o  d e  d i s c o ,  o u  p a r a  o u  - 
t r o s  p e r i f é r i c o s  com o p ç ã o  d e  a l t e r a r  o  t a m a n h o  d o  r e  - 
g i s t r o ,  e  m a i s  d i v e r s a s  f u n ç õ e s .  

1 . 3  RESTRI Ç O E S  

Como r e s t r i ç õ e s  f o r t e s  a o  d e s e n v o l v i m e n t o  e  i m p l e m e n t a ç ã o  d o  

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

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

d i s p o n í v e l ,  a  c a p a c i d a d e  d e  a r m a z e n a m e n t o  em s u p o r t e  d e  a c e s  - 
s o  d i r e t o  ( d i s c o  m a g n é t i c o ) ,  t a m a n h o  m á x i m o  de  r e g i s t r o  i g u a l  

a o  s e t o r  ( 5 1 2  b y t e ) ,  n ú m e r o  d e  r e g i s t r o s  p o r  a r q u i v o  l i m i t a d o  

a  3 2 . 7 6 8 ,  v i s t o  q u e  uma v a r i á v e l  " a d d r e s s "  p o d e  a s s u m i r  v a l o  - 

r e s  p o s i t i v o s  d e  z e r o  a  3 2 . 7 6 7 .  A v e r s ã o  d o  POTi u t i l i z a d a  pa  - 
r a  o  d e s e n v o l v i m e n t o ,  p o s s u í a  n o  momento  16  ( d e z e s s e i s ) K b y t e s  

d e  m e m ó r i a  p r i n c i p a l  ( R A M ) ,  2  ( d u a s )  u n i d a d e s  d e  d i s c o  magné - 

t i c o ,  1 (uma)  l e i t o r a  d e  c a r t ã o ,  uma u n i d a d e  t e c l a d o / v Í d e o ,  e  

uma i m p r e s s o r a  d e  1 3 2  ( c e n t o  e  t r i n t a  e  d u a s )  b a r r a s  d e  i - m 

p r e s s ã o .  Q u a n t o  a o  t empo  de  r e s p o s t a  a  um " P e d i d o "  n ã o  v ê - s e  

p o r q u e  e s t a b e l e c e r  um l i m i t e  p a d r ã o  como t o l e r á v e l ,  a p e s a r  de  

s e m p r e  s e  d e s e j a r  q u e  s e j a  o  m e n o r  p o s s í v e l .  Deve  s e r  o b s e r  - 

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

v a r i a r  b a s t a n t e  em f u n ç ã o  da f o r m u l a ç ã o  d o  " P e d i d o " ,  e n v o l v e n  - 

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

t o l e r á v e l  p a r a  o  t empo  d e  r e s p o s t a  a  um p e d i d o ,  d e v e  s e r  o b j e  - 
t o  d e  a v a l i a ç ã o  e  d e f i n i ç ã o  na  f a s e  d e  a n á l i s e  de  c a d a  a p l i c a  - 

ç ã o  ( p r o b l e m a  i n f o l ó g  i c o  a b o r d a d o  p o r  S U N D G R E N ~ ,  D U E I  R E  i 8 
e  

L A N G E F O R S '  ' ) .  

18  
DUEIRE r e s s a l t a  q u e  "o  v a l o r  da i n f o r m a ç ã o  e s v a z i a - s e  n o  

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

t e n d o ,  l o g o  a p ó s ,  uma p e r d a  a c e n t u a d a " .  Numa a n á l i s e  d e  c u s  - 
t o / b e n e f í c i o  da i n f o r m a ç ã o ,  é n e c e s s á r i o  c o n s i d e r a r  q u e  o  s e u  

v a l o r  também é f u n ç ã o  d e  sua  q u a l i d a d e ,  e n t e n d e n d o - s e  p o r  qua  - 

l i d a d e  da  i n f o r m a ç ã o ,  s u a  a d e q u a l i d a d e  e  c a p a c i d a d e  d e  d i m i  - 

n u i r  o u  e l i m i n a r  o  e s t a d o  d e  i n c e r t e z a  n a  t o m a d a  d e  d e c i s ã o  



( d e  t o r n a r  o  s i s t e m a  m a i s  e s t á v e l ) ,  a s s o c i a n d o - s e  a  e l a  um 

c o n c e i t o  d e  v a l o r .  

P o r  o u t r o  l a d o ,  e n q u a n t o  a u m e n t o s  i g u a i s  e  p r o g r e s s i v o s  na  

q u a l i d a d e  da i n f o r m a ç ã o  a c a r r e t a m  v a l o r e s  i n c r e m e n t a i s  d e c r e s  - 

c e n t e s  n o  v a l o r ,  e s s e s  mesmos a u m e n t o s  d e  q u a l i d a d e  t r a z e m  i n  - 

c r e m e n t o s  c r e s c e n t e s  n o  s e u  c u s t o  d e  o b t e n ç ã o .  Um mesmo b e n e  - 

f í c i o  de  uma i n f o r m a ç ã o  s e  p o d e  o b t e r  com d i v e r s o s  c u s t o s ,  

v a r i a n d o - s e  a  t e c n o l o g i a  u s a d a  no  s i s t e m a  d e  i n f o r m a ç ã o .  Uma 

t e c n o l o g i a  p o d e  s e r  d e s v a n t a j o s a  em r e l a ç ã o  a  o u t r a  em um d e  - 

t e r m i n a d o  n í v e l  d e  q u a l i d a d e  da i n f o r m a ç ã o ,  mas s e r  v a n t a j o s a  

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

b a i x o s  q u e  a q u e l a .  A s s i m ,  a o  f i x a r  a  q u a l i d a d e  d a  i n f o r m a ç ã o  

n e c e s s á r i a  ã t omada  d e  d e c i s ã o ,  s e j a  n o  n í v e l  e s t r a t é g i c o ,  t i  - 
t i c o  o u  o p e r a c i o n a l  d a  o r g a n i z a ç ã o ,  t e m - s e  q u e  d e f i n i r  o  t em  - 

p o  e  c u s t o  d e  o b t e n ç ã o  da mesma, o  q u e  p o d e  o u  n ã o  v i a b i l i z a r  

o  e m p r e g o  de  d e t e r m i n a d a  t e c n o l o g i a .  





O b j e t i v a n d o  d o t a r  a  e x p l a n a ç ã o  a q u i  d e s e n v o l v i d a  d e  m a i o r  c l a  - 
r e z a  e  p r e c i s ã o ,  j u l g o u - s e  n e c e s s ã r i o  d e f i n i r  a  c o n o t a ç ã o  da - 

d a  a  a l g u n s  d o s  t e r m o s  e m p r e g a d o s ,  sem s e  d e i x a r  c a i r  n a s  m i  - 
n ú n c i a s ,  p o r  c o n s i d e r a r  q u e  o s  d e m a i s  s ã o  d e  u s o  g e r a l  e n t r e  

a q u e l e s  q u e  l i d a m  com o  a s s u n t o  em p a u t a .  P o r  o u t r o  l a d o ,  a o  

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

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

q u a l q u e r  p r e o c u p a ç ã o  em e x a u r i r  o  a s s u n t o ,  mas e x p l o r á - l o  de  

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

1 1 . 1  DEFINIÇÃO D E  TERMOS B A S I C O S  

- E n t i d a d e s  e  A t r i b u t o s  

Q u a n d o  t r a t a n d o  com i n f o r m a ç õ e s  é n e c e s s ã r i o  s e  t e r  em m e n t e  

a  d i s t i n ç ã o  e n t r e  o s  t r ê s  " d o m í n i o s "  o u  n í v e l  d e  a b s t r a ç ã o  em 

q u e  p o d e  e s t a r  s e  d a n d o  o  e n f o q u e :  

a )  f enômenos  do  mundo r e a l  ; 

b )  i n f o r m a ç õ e s  a c e r c a  d e  f e n ô m e n o s  do  mundo r e a l  ; e  

c )  r e p r e s e n t a ç ã o  d a s  i n f o r m a ç õ e s  a c e r c a  d e  f e n ô m e n o s  d o  mun - 

d o  r e a l .  

A p e s a r  d o  e s c o p o  d e s t e  t r a b a l h o  e s t a r  c e n t r a d o  n o  d o m í n i o  ( c ) ,  

f a z - s e  n e c e s s ã r i a  r á p i d a  i n c u r s ã o  a o s  a n t e r i o r e s ,  com v i s t a s  

a  uma m e l h o r  p r e c i s ã o  de  c o n c e i t u a ç ã o .  

D e n o m i n a - s e  " s i s t e m a  o b j e t o " ,  a  p a r c e l a  d o  mundo r e a l  a  r e s  - 

p e i t o  d o  q u a l  d e s e j a - s e  a r m a z e n a r  i n f o r m a ç õ e s  em uma b a s e - d e -  

d a d o s .  



Ao e s p e c i f i c a r  um m o d e l o  de  um " s i s t e m a  o b j e t o " ,  c h a m a - s e  i n  - 
t u i t i v a m e n t e  d e  ENTIDADE (ou  o b j e t o )  a  t u d o  a q u i l o ,  p e r t e n c e n  - 

t e  a  p a r c e l a  ( ou  f a t i a )  do  mundo r e a l  em e s t u d o ,  q u e  s e  j u l g a  

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

t o .  

E n t i d a d e  p o d e  o u  n ã o  s e r  um e n t e  f i s i c o  (ou  um o b j e t o  t a n g i  - 

v e l ) .  Empresa ,  d e p a r t a m e n t o ,  p r o f i s s ã o  e  a c i d e n t e  d e  t r â n s i t o  

s ã o  t ã o  b o n s  c a n d i d a t o s  a  e n t i d a d e  como p e s s o a ,  c a s a  e  v e i c u  - 
1 0  a  m o t o r .  

Sempre  em p r o c e s s a m e n t o  d e  d a d o s  s e  e s t á  r e l a c i o n a d o  com c o l e  

ç õ e s  d e  s i m i l a r e s  e n t i d a d e s ,  t a i s  como e m p r e g a d o s ,  e  d e s e j a -  

s e  r e g i s t r a r  i n f o r m a ç õ e s  a c e r c a  d a s  mesmas r e l e v a n t e s  p r o p r i e  - 
d a d e s  d e  c a d a  uma d e s s a s  e n t i d a d e s .  A t a i s  c o l e ç õ e s  d e  s i m i l a  - 
r e s  e n t i d a d e s  s e  f a z  r e f e r ê n c i a  como um " c o n j u n t o  d e  e n t i d a -  

d e s " .  Pode  s e r  t ã o  r e l e v a n t e  q u e r e r  o b t e r  i n f o r m a ç õ e s  s o b r e  - 
p r o p r i e d a d e s  d e  uma e n t i d a d e  q u a n t o  s o b r e  s u a s  r e l a ç õ e s  p a r a  

com o u t r a s  e n t i d a d e s .  

As p r o p r i e d a d e s  e  c a r a c t e r í s t i c a s  de  e n t i d a d e s  q u e  s e  d e s e j a  

r e g  i s t r a r  d e n o m i n a m - s e  "ATRIBUTO". 

Como a t r i b u t o s  d a  e n t i d a d e  " e m p r e g a d o " ,  p o r  e x e m p l o ,  p o d e - s e  

t e r  nome, f u n ç ã o ,  n u m e r o - d e - m a t r i c u l a  e n q u a n t o  q u e  JOSE, VEN - 

DEDOR, 1410  s ã o  d e n o m i n a d o s  d e  "VALOR DE ATRIBUTO", r e s p e c t i  - 
v a m e n t e  d o s  a t r i b u t o s  a c i m a  m e n c i o n a d o s ,  p a r a  um d e t e r m i n a d o  

e m p r e g a d o .  

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

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

d o m i n i o  d e  v a l o r e s ,  t em  a  p r o p r i e d a d e  d e  a s s u m i r ' u m  v a l o r  U n i  - 
c o  p a r a  c a d a  e n t i d a d e  d o  u n i v e r s o  d e  e n t i d a d e s .  E x e m p l o s :  

a )  o  n ú m e r o - m a t r i c u l a  d e  um e m p r e g a d o  em uma e m p r e s a ,  O U  

s e u  n ú m e r o  d o  CIC n o  C a d a s t r o  d e  P e s s o a  F í s i c a  ( c P F )  d a  

R e c e i t a  F e d e r a l  - M F ;  e  



b )  j á  a  r e s e r v a  p a r a  um p a s s a g e i r o  em uma l i n h a  a é r e a  e x i g e  

c o n j u n ç ã o  da  d a t a  com n ú m e r o  d o  v ô o ,  p o i s  em d i v e r s o s  

d i a s  o  n u m e r o  d o  v 6 0  é o  mesmo, e  a s  c o m p a n h i a s  comumen - 

t e  t ê m  m a i s  d e  um v 6 0  n o  mesmo d i a  p a r a  o  mesmo p a r  o r i  - 

g e m - d e s t i n o .  

Q u a n t o  a  r e p r e s e n t a ç ã o  d o s  d a d o s  ( o u  v a l o r e s  a s s u m i d o s  p e l o s  

a t r i b u t o s )  a c e r c a  d e  c a d a  e n t i d a d e  d o  u n i v e r s o  em e s t u d o ,  t o r  - 
n a - s e  n e c e s s ã r i o  p a r a  o  â m b i t o  d e s t e  t r a b a l h o  d e f i n i r :  

. I t e m - d e - d a d o s  - o u  " d a d o  e l e m e n t a r " ,  E o  m e n o r  e  i n d i v i s í  - 

v e l  d a d o  a o  q u a l  é p o s s í v e l  s e  f a z e r  uma r e f e r ê n c i a  s i m b ô  - 
l i c a ,  a t r a v é s  d e  um nome a  e l e  a t r i b u í d o ,  e s t a n d o  o  mesmo 

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

l i f i c a  uma r e l e v a n t e  e n t i d a d e  p a r a  o  s i s t e m a  o b j e t o .  A r e  - 
p r e s e n t a ç ã o  um i t e m - d e - d a d o s  s o b r e  um s u p o r t e  f í s i c o  

d 

e  

c o n t i d a  em um e s p a ç o  d e n o m i n a d o  d e  campo,  s e g u n d o  f o r m a  

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

b i t  " b i t  s t r i n g s " ,  e t c . ) .  

. R e g i  s t r o  - o u  " t u p l a " ,  é um a g r e g a d o  l ó g i c o  d e  campos ,  

s e n d o  a  m a n e i r a  m a i s  comum d e  a s s o c i a r  a t r i b u t o s  d e  uma 

mesma e n t i d a d e  a r m a z e n a n d o - o s  em l o c a i s  c o n t í g u o s  e  em 

uma s e q u ê n c i a  f i x a d a .  R e p r e s e n t a m  a  u n i d a d e  b á s i c a  n o  q u e  

t a n g e  a o  m a n u s e i o  d e  a r q u i v o s .  

. A r q u i v o  - c o n s i s t e  de  um c o n j u n t o  d e  r e g i s t r o s ,  q u e  p o ç  

suem a s  mesmas c a r a c t e r í s t i c a s .  A l o c a l i z a ç ã o  d e s s e s  r e  - 

g i s t r o s  d e n t r o  d o  e s p a ç o  r e s e r v a d o  a o  a r q u i v o ,  seguem a1  - 
gumas r e g r a s  d i t a d a s  p e l o s  p r o c e d i m e n t o s  d e  m a n u t e n ç ã o  d o  

mesmo, bem como o  d e  r e c u p e r a ç ã o  d e  i n f o r m a ç ã o .  

. Chave  - é t o d o  campo u t i l i z a d o  p o r  p r o c e d i m e n t o  d e  s e l e  - 

ç ã o  e  r e c u p e r a ç ã o  d e  r e g i s t r o ,  c u j o  v a l o r  d e  s e u  c o n t e ú d o  

s a t i s f a z  a  d e t e r m i n a d a  c o n d i ç ã o  ( c h a v e  = K ,  o n d e  K ê o  a r  - 

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

campo r e p r e s e n t a .  



. Chave  P r i m á r i a  - é o  campo o u  c o n j u n t o  d e  campos  d e s t i n a  - 
d o s  a  c o n t e r  o s  v a l o r e s  d e n t r o  d o  d o m í n i o  d e  um " a t r i b u t o  

i d e n t i f  i c a d o r " ,  e q u e  p o r  p o s s u i r  a  p r o p r i e d a d e  d e  i d e n t i  - 

f i c a r  u n i c a m e n t e  um r e g i s t r o  em um a r q u i v o ,  é u t i l i z a d o  

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

mesmo a r q u i v o .  A s s i m ,  & d e  g r a n d e  i m p o r t â n c i a  p o r  s e r  u s a  - 

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

p o r  m e i o  d e  um í n d i c e  o u  a l g o r i t m o  d e  e n d e r e ç a m e n t o .  

. Chave  S e c u n d á r i a  - s ã o  a q u e l a s  c h a v e s  n ã o  p r i m á r i a s .  E m  

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

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

suem uma c e r t a  p r o p r i e d a d e .  P o r  e x e m p l o ,  o  campo c o r r e s  - 
p o n d e n t e  a o  a t r i b u t o  " C O R " ,  p o d e  s e r  u s a d o  como c h a v e  s e  - 
c u n d á r i a  c a s o  s e j a  d e s e j a d o  i d e n t i f i c a r  t o d a s  a s  e n t i d a  - 
d e s  d e  c o r  " v e r d e " ,  o u  a q u e l e s  r e g i s t r o s  q u e  c o n t é m  o  v a  - 
l o r  " v e r d e "  n o  d o m í n i o  " C O R " .  

Q u a n t o  a  r e l a ç ã o  e n t r e  e n t i d a d e s  e  a t r i b u t o s  podemos t e r :  

A B C 

A T R I  B U T O S  



E s t a  é a  o c o r r ê n c i a  m a i s  f r e q u e n t e ,  v i s t o  q u e  o  i n t e r e s s e  em 

um s i s t e m a  d e  i n f o r m a ç ã o  s o b r e  a s  e n t i d a d e s  e n v o l v i d a s ,  em g e  - 
r a l  s e  m a n i f e s t a  a t r a v é s  d e  um c o n j u n t o  d e  a t r i b u t o s  r e l e v a n -  

t e s  a o s  o b j e t i v o s  d e s t e  s i s t e m a ,  a  r e s p e i t o  d o s  q u a i s  s e  d e s e  - - 
j a  o b t e r ,  a r m a z e n a r  e  r e c u p e r a r  o s  s e u s  v a l o r e s  em d e t e r m i n a  - 
d o s  i n s t a n t e s  o u  p e r í o d o s  de  t empo .  

1 1 . 2  C L A S S I  F I C A Ç Ã O  DE " I N Q u I R I Ç Õ E S  OU PEDIDOS" (.QUERIES) 

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

" i n q u  i r i ç õ e s  o u  p e d i d o s "  f o r m u l a d o s  p o r  um u s u ã r  i o  q u e  I - n  

t e r a g e  com um s i s t e m a  d e  i n f o r m a ç ã o  a u t o m a t i z a d o ,  v  i s a n d o  

o b t e r  r e s p o s t a s  q u e  possam s u b s i d i á - l o  em um p r o c e s s o  de  toma - 
d a  d e  d e c i s ã o .  E s s e s  p e d i d o s  e n c e r r a m  a s  " c o n d i ç õ e s "  q u e  d e  - 
vem s e r  s a t i s f e i t a s  a o  s e  r e c u p e r a r  um s u b c o n j u n t o  d e  r e g i s  - 

t r o s ,  d e n t r e  a q u e l e s  q u e  c o n s t i t u e m  o  u n i v e r s o  a r m a z e n a d o .  E 

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

t r a r  a r q u i v o s  com uma Ú n i c a  c h a v e  p o r  r e g i s t r o .  E n t r e t a n t o ,  

n ã o  r a r o s  s ã o  a q u e l e s  q u e  r e q u e r e m  r e g i s t r o s  com m a i s  de  uma 

c h a v e ,  o  q u e  t o r n a  a  o r g a n i z a ç ã o  d o  a r q u i v o  m a i s  c o m p l  e x a  . 
A r q u i v o s  com m ü l t i p l a s  c h a v e s  s ã o  comumen te  e n c o n t r a d o s  e  m 

s i s t e m a s  d e  i n f o r m a ç õ e s  n o s  q u a i s  uma v a r i e d a d e  de  p e d i d o s  po  - 

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

C A R D E N A S ~ ~  c l a s s i f i c a  o s  " p e d i d o s "  ( q u e r i e s )  d e  a c o r d o  com a  

sua  c o m p l e x i d a d e ,  s e n d o  do  i n t e r e s s e  d e s t e  t r a b a l h o  a s  s e g u i n  - 
t e s  c o n s i d e r a ç õ e s :  

1 - C o n d i ç ã o  A t Ô m i c a  ( A )  - é uma c o n d i ç ã o  q u e  t em a  f o r m a  



2 - C o n d i ç ã o  d e  G r u p o  ( I ' )  - é uma d i s j u n ç ã o  d e  c o n d i ç õ e s  

a t ô m i c a s ,  A1 O R  A2 O R  . . .  O R  A L  t a l  q u e  c a d a  A i  r e f e r e -  

s e  a  um mesmo a t r i b u t o .  O n ü m e r o  d e  " C o n d i ç õ e s  A t ô m i c a s "  

p o r  " C o n d i ç ã o  d e  G r u p o "  ( I )  é r e p r e s e n t a d o  p o r  ( C A I ) .  

E x e m p l o :  

I D A D E  = 20  O R  IDADE = 2 1 ,  o n d e  (.CAI = 2 )  

3 - C o n d i ç ã o  de  R e g i s t r o  (R )  - é uma c o n j u n ç ã o  d e " C o n d i ç Õ e s  

d e  G r u p o "  em q u e  s e  u t i l i z a  o s  o p e r a d o r e s  AND e  NOT 

I l  AND l 2  AND . . .  NOT I, t a l  q u e  I j  r e f l e t e  um d i s t i n t o  

a t r i b u t o .  

O n ú m e r o  de  "Cond i ç õ e s - d e - G r u p o "  p o r  "Cond i ç ã o - d e - R e g  i - s  

t r o "  ( R )  é r e p r e s e n t a d o  p o r  ( C G R ) .  E x e m p l o :  

( I D A D E  > 2 0 )  AND ( S E X O  = F E M I N I N O ) ,  o n d e  C G R  = 2 

4 - C o n d i ç ã o  d e  I n q u i r i ç ã o  (Q)  - é uma d i s j u n ç ã o  d e  " c o n d i  - 
çÕes d e  R e g i s t r o " ,  R I  O R  R 2  O R  . . . O R  R . O n ú m e r o  d e  

n  
"Cond i ç õ e s  d e  Reg i s  t r o "  p o r  "Cond i ç ã o  d e  I n q u  i r i ç ã o "  ( Q )  

é r e p r e s e n t a d o  p o r  (CRQ)  . E x e m p l o :  

( I D A D E  > 1 8 )  AND [ S E X O  = F E M I N I N O )  O R  

( IDADE > 2 0 )  AND (SEXO = MASCULINO) A N D  

(NTVEL = SENIOR O R  N T V E L  = G R A D U A D O ) ,  o n d e  ( R C Q  = 2 ) .  

E s s a s  d e f i n i ç õ e s  p e r m i t e m  q u e  uma " C o n d i ç ã o - A t õ m i c a "  s e j a  tam - 

bem uma "Cond i ção-de-Grupo" ,  uma "Cond i ç ã o - d e - R e g  i s t  r o l 1  e  uma 

"Cond i ç ã o - d e -  l n q u  i r i ç ã o " .  

E l a s  e s t ã o  d e f i n i d a s  d e  modo a  p e r m i t i r  q u e  o  u s u á r i o  d o  s i s  - 
tema e s p e c i f i q u e  q u a l  o  r e g i s t r o  (ou  e n t i d a d e )  e l e  e s t á  i n t e  - 

r e s s a d o .  A s s i m ,  p r a t i c a m e n t e  t o d o s  o s  t i p o s  d e  " i n q u i r i ç õ e s "  

podem s e r  f o r m u l a d a s  a t r a v é s  d o s  f o r m a t o s  a c i m a .  A c o r n p l e x i  - 
d a d e  d o  r e q u e r i m e n t o  d e  r e c u p e r a ç ã o  d e  i n f o r m a ç ã o  a f e t a m  O 

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



s e u  t u r n o ,  a f e t a  a  e s c o l h a  da  o r g a n i z a ç ã o  d e  a r q u i v o s ,  a s s u n  - 

t o  t r a t a d o  n a  s e ç ã o  1 1 . 3 ,  p r ó x i m a .  

De a c o r d o  com o  g r a u  d e  c o m p l e x i d a d e ,  chamaremos a  i n q u i r i ç ã o  

( A )  d e  " f o r m a  s i m p l e s "  e  a s  d e m a i s  d e  " f o r m a  c o m p l e x a " .  

P a r a  o  c a s o  p a r t i c u l a r  em q u e  o  a t r i b u t o  s e  t r a t a r  d e  um 

" i d e n t i f i c a d o r  d e  e n t i d a d e " ,  e  a  c o n d i ç ã o  f o r  IDENTIFICADOR = 

VALOR, t a l  c o n d i ç ã o  r e p r e s e n t a  a  f o r m u l  a ç ã o  d a  q u e s t ã o :  " Q u a l  

o s  v a l o r e s  d o s  a t r i b u t o s ,  o u  p a r t e  d o s  a t r i b u t o s ,  da  e n t i d a d e  

c u j o  i d e n t i f i c a d o r  tem d e t e r m i n a d o  v a l o r ,  ú n i c o  d e n t r e  a q u e  - 

l e s  p e r t e n c e n t e s  a  um mesmo u n i v e r s o  d e  e n t i d a d e s ? " .  

E x e m p l o  - d o  e m p r e g a d o  de  n ú m e r o - m a t r i c u l a  = 1070  d e s e j a - s e  

s a b e r ,  nome, f u n ç ã o ,  s a l á r i o ,  d a t a  a d m i s s ã o  e  n u m e r o  d e  d e  - 
p e n d e n t e s .  

E s t a  é a  f o r m a  m a i s  comum d e  i n q u i r i ç ã o .  

E m  r e s p o s t a  a s  d e m a i s  " f o r m a s  s i m p l e s " ,  o u  q u a l q u e r  d a s  " f o r  - 
mas c o m p l e x a s " ,  o b t ê m - s e  uma l i s t a  do  s u b c o n j u n t o  d e  e n t i d a  - 
d e s  p e r t e n c e n t e  a  um mesmo u n i v e r s o ,  a s  q u a i s  s a t i s f a z e m  

- 
a  

i n q u i r i ç ã o .  

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

c r e s c e .  



O R G A N I Z A Ç Ã O  D E  A R Q U I V O  P A R A  R E C U P E R A Ç Ã O  P O R  M U L T I -  

PLAS - CHAVES 

E s t á  i m p l í c i t o  q u e  o  s i s t e m a  r e q u e r  r e s p o s t a  em t e m p o - r e a l  

p o i s  e l e  o p e r a  em um modo i n t e r a t i v o  ( o n - 1  i n e ) .  Com r e l a ç ã o  

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

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

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

modo a  t o r n a r  p o s s í v e l  q u e  s u b c o n j u n t o s  r e l a t i v a m e n t e  p e q u e  

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

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

n a n t e  q u a n t i t a t i v o  d e  r e s p o s t a  em t e m p o - r e a l  é o  t a m a n h o  da  

p a r t i ç ã o  d o  a r q u i v o  e  a  e s t r a t é g i a  p a r a  r e c u p e r a ç ã o  d e  comb i  - 

n a ç õ e s  e s p e c i f i c a d a s  d e s s a s  p a r t i ç õ e s .  P o r  o u t r o  l a d o ,  a  f l e  - 
x i b i l i d a d e  d o  s i s t e m a  é l a r g a m e n t e  d e t e r m i n a d a  p e l o  n ú m e r o  d e  

p a r t i ç õ e s .  A o r g a n i z a ç ã o  d e  a r q u i v o  q u e  é u s a d a  p a r a  i m p l e  - 
r n e n t a r  t a i s  p a r t i ç õ e s  é d e n o m i n a d a  de  " e s t r u t u r a ç ã o  em 1 i s ta " .  

V á r i a s  t é c n i c a s  d e  e s t r u t u r a ç õ e s  em l i s t a s  s ã o  d e s c r i t a s  e  

a v a l i a d a s  em LEFKOVITZ e 5 ,  K N U T H '  , M A R T I  N' e  C A R D E N A S  
21 e  22 

B a s i c a m e n t e ,  a  r e s o l u ç ã o  d e  um p e d i d o  d e  modo i n t e r a t i v o  p o d e  

s e r  v i s t a  como um p r o c e s s o  em d u a s  e t a p a s :  

- E t a p a  1 - e n v o l v e  a  c o d i f i c a ç ã o  o u  t r a d u ç ã o  d o  " p e d i d o "  

p a r a  e n d e r e ç o s  d e  l i s t a s *  d e  e n d e r e ç o  ( o u  c h a v e s  p r i m á  - 
r i a s ) .  T a l  p e d i d o  c o n s t i t u i  uma " e x p r e s s ã o  l ó g i c a " ,  s e n d o  

f o r m u l a d o  em uma l i n g u a g e m ,  q u e  p o d e  s e r  p r ó x i m a  d e  uma 

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

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

B o o l e a n o s  "AND", " O R "  e  "NOT"; e  

- E t a p a  2 - c o n s i s t e  n a  e x e c u ç ã o  d a  b u s c a  p o r  a c e s s o  r a n d ô  - 
mito a o  " a r q u i v o  d e  d a d o s "  b a s e a d a  n a s  1 i s t a s  d e  e n d e r e  - 
ç o s  ( o u  c h a v e s  p r i m á r i a s )  d e f i n i d a s  p e l a  e t a p a  a n t e r i o r .  

* - No s i s t e m a  i m p l e m e n t a d o  u t i l i z o u - s e  l i s t a  d e  c h a v e  p r i m á  - 
r i a .  



De a c o r d o  com a  e s t r a t é g i a  d e  p a r t i c i o n a m e n t o  d o  a r q u i v o  d e  

d a d o s ,  p o d e  o c o r r e r  na  e t a p a  1 o u  2 o  r e c o n h e c i m e n t o  d o  s u b  - 

c o n j u n t o  d e  e n d e r e ç o s  ( o u  c h a v e s  p r i m á r i a s )  r e f e r e n t e s  a o s  r e  - 

g i s t r o s  d o  " a r q u i v o  d e  d a d o s "  q u e  r e p r e s e n t a m  a s  e n t i d a d e s  c u  - 

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

Em L E F K O V I T Z '  e n c o n t r a - s e  uma c l a s s i f i c a ç ã o  h i e r ã r q u i  c a  d a s  

t é c n i c a s  d e  o r g a n i z a ç ã o  de  a r q u i v o  q u e  s ã o  u s a d a s  p a r a  d e s e n  - 

v o l v e r  e s s a s  d u a s  f u n ç õ e s ,  c u j a  f i n a l i d a d e  é a u x i l i a r  a o  p r c  

j e t i s t a  a  r e a l i z a r  uma s e l e ç ã o  b a s e a d a  n a s  p r o p r i e d a d e s  r e q u e  - 

r i d a s  p e l o  d e c o d i f i c a d o r ,  c l a r a m e n t e  d i f e r e n c i a d a s .  Na p r i m e i  - 

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

p a r a  c a d a  a t r i b u t o  o  " D i r e t ó r i o  d e  A t r i b u t o s "  ( o u  í n d i c e  s e  - 

c u n d á r i o ) ,  o  q u a l  s e  c o n s t i t u i  em um a r q u i v o  s e g m e n t a d o  p o r  

a t r i b u t o ,  c u j a s  e n t r a d a s  c o n t é m  e n d e r e ç o s  d e  i n í c i o  d e  " 1  i s t a  

d e  e n d e r e ç o s "  d a q u e l e s  r e g i s t r o s  q u e  possuem o  mesmo v a l o r  p a  - 
r a  um mesmo a t r i b u t o  ( c a m p o ) .  

- T é c n i c a s  d e  O r g a n i z a ç ã o  d e  D i r e t ó r i o  

As t é c n i c a s  q u e  d i z e m  r e s p e i t o  a o  " D i r e t õ r i o  d e  A t r i b u t o s 1 '  e s  - 

t ã o  d i v i d i d a s  em d u a s  c l a s s e s  g e r a i s ,  uma chamada d e  " d e c o d i  - 

f i c a ç ã o  p o r  r a n d o m i z a ç ã o  ( h a s h  c o d i n g ) "  e  a  o u t r a  d e  " d e c o d  i 

f i c a ç ã o  p o r  e s t r u t u r a  em á r v o r e " .  A t é c n i c a  d e  r a n d o m i z a ç ã o  

a q u i  t r a t a d a ,  c o n s i s t e  em t r a n s f o r m a r  o  v a l o r  d e  uma c h a v e ,  

r e p r e s e n t a d o  p o r  uma s u c e s s ã o  ( S t r i n g )  d e  c a r a c t e r e s  d e  com - 
p r i m e n t o  f i x o  o u  v a r i á v e l ,  em um i n t e i r o  p e r t e n c e n t e  a  um d o  - 
m í n i o  e s p e c i f i c a d o .  U s u a l m e n t e  e s s a  t r a n s f o r m a ç ã o  é r e a l i z a  - 

d a  p o r  m e i o  d e  uma " f u n ç ã o  d e  mapeamen to  d e  b i t " .  Desde  q u e  

a  f u n ç ã o  de  mapeamen to  p o d e  g e r a r  c o l i s ã o  e n t r e  c h a v e s  ( a m b i  - 
g u i d a d e  - f ( x )  = f ( y ) ) ,  d e v e - s e  p r o c u r a r  u t i l i z a r  a r t i f í c i o s  

q u e  a  t o r n e m  a  m a i s  u n i f o r m e  p o s s í v e l .  A r a n d o m i z a ç ã o  a p e s a r  

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

em um ú n i c o  g r u p o .  

A d e c o d i f i c a ç ã o  p o r  á r v o r e  p o s s u i  v á r i a s  r a m i f i c a ç õ e s  f u n c i o  - 

n a i s ,  s e n d o  o  esquema m a i s  a d o t a d o  a q u e l e  no  q u a l  é f i x a d o  o  

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



ç ã o  a l g o  m a i s  s i m p l e s  p a r a  e s c r e v e r  e  m a i s  r á p i d o  em e x e c u ç ã o .  

E x i s t e m  d o i s  m é t o d o s  g e r a i s  p a r a  f i x a r  c o m p r i m e n t o  d e  c h a v e s  

q u e  possuem d i m e n s õ e s  q u a i s q u e r :  um é p o r  s i m p l e s  t r u n c a m e n t o  

da  c h a v e  p a r a  um d e t e r m i n a d o  número  d e  c a r a c t e r e s ;  o  o u t r o  é 

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

t r a n s f o r m a r  em v a l o r  p e r t e n c e n t e  a  um d o m í n i o  d e  i n t e i r o s ,  que 

é r e p r e s e n t a d o  p o r  um número  f i x o  d e  b i t s .  

E m  g e r a l ,  a  d e c o d i f i c a ç ã o  p o r  r a n d o m i z a ç ã o  r e q u e r  menos e s p a  - 

ç o  d e  a r rnazenamen to  em d i s p o s i t i v o  d e  a c e s s o  d i r e t o  q u e  a  p o r  

á r v o r e ,  embora  em a l g u m a s  a p l  i c a ç õ e s  a  d i f e r e n ç a  s e j a  p o u c o  

r e p r e s e n t a t i v a .  

P o r  o u t r o  l a d o ,  a  á r v o r e  tem a  p r o p r i e d a d e  d e  p e r m i t i r  a  r e c u  - 
p e r a ç ã o  p a r a  i n t e r v a l o  d e  v a l o r e s  n o  d o m í n i o  de  um a t r i b u t o ,  

a  q u a l  é n e c e s s á r i a  p a r a  a  i m p l e m e n t a ç ã o  dos  o p e r a d o r e s  r e l a  - 
c i o n a i s  " m a i o r  d o  q u e " ,  "menor  d o  q u e " ,  e t c . ,  e n q u a n t o  a  r a n  - 

- 
d o m i z a ç ã o  não  tem e s s a  p r o p r i e d a d e ,  a  n a o  s e r  em c a s o s  p a r t i  - 
c u l a r e s  em que  s e  p o s s a  i n t r o d u z i r  a l g u m  a r t i f í c i o ,  como d e s  - 
l o c a m e n t o  p a r a  um v a l o r  b a s e  o u  f i x a r  f a i x a s  d e n t r o  d o  dom7 - 
n i o .  

As v e l o c i d a d e s  d e  d e c o d i f i c a ç ã o  d o s  d o i s  m é t o d o s  s ã o  e q u i v a  - 

l e n t e s ,  sob  d i v e r s a s  c i r c u n s t â n c i a s .  T a n t o  a  t é c n i c a  p o r  r a n  - 

d o m i z a ç ã o  como p o r  á r v o r e  d e  c h a v e  d e  c o m p r i m e n t o  f i x a d o  s ã o  

p a s s í v e i s  a  p r o d u z i  r a m b í g u a s  d e c o d  i f  i c a ç õ e s ,  e x i g i n d o  sua  r e  - 

s o l u ç ã o  p o r  um s u b s e q u e n t e  exame da  c h a v e  i n t e i r a ,  em o u t r o  

s u b d i r e t õ r i o  ( o n e r a n d o  o  u s o  d e  m e m ó r i a )  o u  no  a r q u i v o  de  d a  - 

d o s  em tempo d e  b u s c a  ( d i m i n u i n d o  a  s u a  e f i c i ê n c i a ) .  E n t r e t a n  - 

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

c u s t o  em m e m ó r i a  a d i c i o n a l  e  p e r d a  d e  e f i c i ê n c i a  nem s e m p r e  

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

c h a v e  f i x a d o ,  f i c a  p r e j u d i c a d a  a  p r o p r i e d a d e  q u e  p e r m i t e  a  r e  - 

c u p e r a ç ã o  p o r  i n t e r v a l o  d e  v a l o r e s ,  a  não  s e r  em c a s o s  e s p e  - 

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

O " D i r e t ó r i o  d e  A t r i b u t o s "  p o d e  s e r  m a n t i d o  na m e m ó r i a  p r i n c i  - 
p a l  o u  em d i s p o s i t i v o  d e  a r m a z e n a m e n t o  s e c u n d á r i o  d e  a c e s s o  



d i r e t o ,  d e p e n d e n d o  d o  s e u  t a m a n h o ,  da  d i s p o n i b i l i d a d e  d e  memó - 
r i a  p r i n c i p a l  e  r e q u e r i m e n t o s  d e  v e l o c i d a d e  d e  d e c o d i f i c a ç ã o .  

A s e l e ç ã o  do  esquema p a r a  um " d i r e t ó r i o  d e c o d i f i c a d o r "  r e c a i  

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

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

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

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

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

v a l o r e s  p o d e  s e r  c o n s i d e r a d a  como o  f a t o r  q u a l i t a t i v o  d e  f o r  - 

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

a p l i c a ç ã o .  Como a t e n u a n t e  ã a d o ç ã o  d e  um esquema q u e  n ã o  sa  - 

t i s f a ç a  ã s  m a i s  r í g i d a s  e x i g ê n c i a s  d e s s e  f a t o r  q u a l i t a t i v o ,  é 

f r e q u e n t e m e n t e  u t i l i z a d a  a  e s t r a t é g i a  d e  s e  r e a l i z a r  uma s e l e  - 

ç ã o  a p ó s  a  r e c u p e r a ç ã o  d o s  r e g i s t r o s  d e  d a d o s ,  s o b r e  o s  q u a i s  

s ã o  a p l  i c a d o s  o s  o p e r a d o r e s  r e l a c i o n a i s  como r e q u e r  i d o s  ("maior 

d o  q u e " ,  "menor  do  q u e " ,  e t c . )  . 

- T é c n i c a s  d e  P a r t i c i o n a m e n t o  d o  A r q u i v o  d e  Dados  

A r e c u p e r a ç ã o  "em 1 i n h a "  ( o n - 1  i n e )  , em r e s p o s t a  a  "ped  i d o s "  

f o r m u l a d o s  s e g u n d o  " e x p r e s s õ e s  l õ g  i c a s " ,  como é a q u i  a b o r d a d o ,  

t em  como r e q u e r i m e n t o  b á s i c o  p a r a  e s t r u t u r a ç ã o  d e  " a r q u i v o  d e  

d a d o s "  o  s e u  p a r t i c i o n a m e n t o  l õ g i c o .  I s t o  é ,  d a d o  q u e  c a d a  

r e g i s t r o  d o  a r q u i v o  d e v e  s e r  a r m a z e n a d o  em um Ü n i c o  l o c a l  n a  

m e m ó r i a  s e c u n d ã r i a  de  a c e s s o  d i r e t o ,  e  q u e  é d e s e j á v e l  t e r  a  

c a p a c i d a d e  d e  a c e s s a r  e s s e s  r e g i s t r o s  com b a s e  em q u a l q u e r  d e  

s u a s  c h a v e s  s e c u n d ã r i a s  j u n t a m e n t e  com o u t r o s  r e g i s t r o s ,  t o  - 
d o s  o s  q u a i s  c o n t e n d o  o  mesmo v a l o r  p a r a  a  mesma c h a v e ,  a  o r  - 
g a n i z a ç ã o  l õ g i c a  d e v e  i s s o  i m p o r :  

1 - s o b r e  o  p r o g r a m a  q u e  a r m a z e n a ,  r e c u p e r a  e  a t u a l i z a  e s  - 
s e s  r e g i s t r o s ;  

2 - com r e l a ç ã o  a o  l o c a l  do  r e g i s t r o  n a  m e m õ r i a  s e c u n d á  - 

r i a ;  e  

3 - s o b r e  e s t r u t u r a  d e  d a d o s  n o s  r e g i s t r o s .  



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

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

t a  s e g u n d o  o s  d o i s  esquemas d e n o m i n a d o s  d e  M i l t i l i s t a  e  L i s t a  

I n v e r t i d a .  P a r a  c a d a  c h a v e  s e c u n d á r i a * ,  a s  e s t r u t u r a s  d e  l i s  - 
t a  s e  c o n s t i t u e m  d o  e n c a d e a m e n t o  d o s  r e g i s t r o s  q u e  possuem 

mesmo v a l o r  d o  a t r i b u t o  c u j o  campo t e n h a  s i d o  e s c o l h i d o  como 

c h a v e  s e c u n d á r i a .  O e n d e r e ç o  d o  i n í c i o  de  c a d a  uma d e s s a s  

l i s t a s  é m a n t i d o  em uma e n t r a d a  do  " D i r e t õ r i o  d e  A t r i b u t o s "  

o u  " T n d i c e  S e c u n d á r i o " .  

No esquema d e  M u l t i l i s t a  a s  l i s t a s  s ã o  c o n s t r u í d a s  s o b r e  o s  

p r õ p r i o s  ' I r e g i s t r o s  d e  d a d o s " .  A s s o c i a d o  a  c a d a  c h a v e  s e c u n  - 
d á r i a  é a c r e s c e n t a d o  um campo d e  e n d e r e ç a m e n t o  ( l i n k  a d d r e s s )  

o n d e  s ã o  m a n t i d o s  o s  e n d e r e ç o s  r e l a t i v o s  o u  s i m b õ l i c o s  d o s  r e  - 
g i s t r o s  s u c e s s o r e s  ( a l g u m a s  v e z e s  tambêm d o s  r e g i s t r o s  a n t e  - 
c e s s o r e s ) ,  e x p l i c i t a n d o - s e  a s  r e l a ç õ e s  e n t r e  a q u e l e s  c u j o  cam - 

p o  r e f e r e n t e  â p a r t i c u l a r  c h a v e  s e c u n d á r i a  assume mesmo v  a  - 
l o r .  A f i g u r a  ( 1 1 . 1 )  e x e m p l i f i c a  um esquema em m u l t i l i s t a ,  

t e n d o - s e  um a r q u i v o  d e  d a d o s  com 10 ( .dez) r e g i s t r o s ,  p a r t i c i o  - 

n a d o  p o r  d u a s  c h a v e s  s e c u n d á r i a s ,  c u j o s  í n d i c e s  s e c u n d ã r i o s  

c o n s t i t u e m  o  " D i r e t õ r i o  de  A t r i b u t o s " .  Cada e n t r a d a  no  í n d i c e  

d e  uma p a r t i c u l a r  c h a v e  s e c u n d á r i a  c o r r e s p o n d e  a  um v a l o r  a s  - 

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

Caso  f o s s e  d e s e j a d o  c o n h e c e r  q u a i s  e n t i d a d e s  q u e  possuem a s  

p r o p r i e d a d e s  e n c e r r a d a s  na  s e g u i n t e  e x p r e s s ã o  l ó g i c a  ( c h a v e  

s e c u n d á r i a  1 = A B A )  AND ( c h a v e  s e c u n d á r i a  2 = X l ) ,  o b t e r - s e -  

Ta como r e s u l t a d o  d a  p r i m e i r a  e t a p a  d o  p r o c e s s o  o s  e n d e r e ç o s  

i n i c i a i s  d a s  l i s t a s :  02 p a r a  a  p r i m e i r a  " c o n d i ç ã o  a t ô m i c a "  e  

01 p a r a  a  s e g u n d a  " c o n d i ç ã o  a t ô m i c a " .  P a r a  s e  c o n c l u i r  q u a i s  

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

r i o  r e c u p e r a r  p e l o  menos t o d o s  d e  uma d e l a s  (a  m e n o r  n a t u r a l  - 
m e n t e )  e  n a  m e m ó r i a  v e r i f i c a r  q u a i s  d e l e s  p e r t e n c e m  a  o u t r a  

l i s t a ,  o u  s e j a ,  q u a i s  s a t i s f a z e m  a  " c o n d i ç ã o  a t ô m i c a "  d e s t a .  

* - Chaves  s e c u n d á r i a s ,  chama-se  a q u i  ã q u e l e s  campos  q u e  p o l  

suem í n d i c e s  s e c u n d á r i o  p r õ p r  i o .  



A A A  0 1  O I --- 
A B A  0 2  O-+ 

- 

A B C  0 3  
I 
I 

pp 

A C A  O 6  ---I- 

F I  G . E - 1  

ESQUEMA EM MULTILISTA 

A R Q U I V O  DE D A D O S  

- 0 S I G N I F I C A  F I M  DE L I S T A  



No e x e m p l o ,  a p e n a s  a s  d u a s  e n t i d a d e s  d e  c h a v e  p r i m á r i a  0 0 5 1 0  

e  0 0 0 3 6  s a t i s f a z e m  a s  c o n d i ç õ e s  d o  p e d i d o .  Há  s i t u a ç õ e s  n a  

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

t r a t a n d o  d e  u n i ã o  ( o p e r a d o r  O R )  d e  v á r i a s  d e l a s ,  o  q u e  p o d e  

e x i g i r  um g r a n d e  n u m e r o  d e  a c e s s o s  ã m e m ó r i a  s e c u n d ã r i a .  

No esquema d e  L i s t a  I n v e r t i d a  n ã o  s ã o  a c r e s c i d o s  campos d e  e n  - 
d e r e ç a m e n t o  n o s  r e g i s t r o s  do  a r q u i v o  d e  d a d o s ,  mas o  p a r t i c i o  - 

n a m e n t o  l ó g i c o  é e s t a b e l e c i d o  p e l a  g e r a ç ã o  d e  i n f o r m a ç õ e s  r e  - 

d u n d a n t e s  m a n t i d a s  em um o u t r o  a r q u i v o ,  chamado " a r q u i v o  i n  - 
v e r t i d o " ,  c u j a  f i n a l i d a d e  é a c e l e r a r  o  p r o c e s s o  d e  r e c u p e r a  - 

ç ã o  p o r  c h a v e s  s e c u n d á r i a s .  

F r e q u e n t e m e n t e  em a r q u i v o s  n ã o  i n v e r t i d o s ,  a s  r e l a ç õ e s  e n t r e  

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

z a ç ã o  d e  s e u s  campos  em um mesmo r e g i s t r o ,  p a r a  o  q u a l  o  a c e s  - 
s o  s e  p r o c e s s a  u t i l i z a n d o  um Ü n i c o  campo chamado c h a v e  p r i m á  - 

r i a .  J á  o s  a r q u i v o s  i n v e r t i d o s  s ã o  f o r m a d o s  p e l a  a g l o m e r a ç ã o  

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

q u a i s ,  p a r a  uma p a r t i c u l a r  c h a v e  s e c u n d ã r i a ,  possuem o  mesmo 

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

r e f e r ê n c i a  em a l g u m a  l i s t a  d e  c a d a  c h a v e  s e c u n d á r i a .  Conse  - 

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

d a d o s "  é o  mesmo d e  s u a s  c h a v e s  s e c u n d á r i a s .  Cada r e f e r ê n c i a  

é m a n t i d a  em uma e n t r a d a  (campo d e  e n d e r e ç a m e n t o )  da l i s t a  

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

p o d e  s e r  e n d e r e ç o  f í s i c o ,  r e l a t i v o  ao  a r q u i v o  o u  s i m b õ l i c o *  

( c h a v e  p r i m ã r i a ) .  E s t a  l i s t a  s e  compõe d o s  e n d e r e ç o s  d e  t o  - 

d o s  o s  r e g i s t r o s  q u e  possuem mesmo v a l o r  p a r a  o  campo r e l a t i  - 
v o  a  mesma c h a v e  s e c u n d á r i a .  P o r  s u a  v e z ,  o  " D i r e t õ r i o  d e  

A t r i b u t o s "  man tém n o  Í n d i c e  d e  c h a v e  s e c u n d ã r i a ,  uma e n t r a d a  

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

* - O e n d e r e ç a m e n t o  s i m b ó l i c o  p o d e  o n e r a r  o  u s o  d e  m e m ó r i a  s e  - 

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

ç ã o  p a r a  t r a n s f o r m a r  c h a v e  em e n d e r e ç o ,  p o r é m  p o d e  s a l  - 
v a r  o  c u s t o  d e  m a n u t e n ç ã o  d a s  l i s t a s  q u a n d o  de  uma r e o r  - 

g a n i z a ç ã o  d o  a r q u i v o  d e  d a d o s .  



ESQUEMA EM L I S T A  INVERTIDA 

LI STAS INVERTIDAS 

r - - - -  - - - -- -- f 

~NDICE CHAVE I 

I SECUNDARIA 1 0 2 ,  0 4 , 0 5 , 0 9 , 1 0  - 
ENDEREGO 1 .  'O R LISTA INV. 03 0 3 ,  08 

- 
A A A  O 1  0 

I 
I 

0 3 3 6  
A B A  0 2  O . I - 0 5 . 0 8  o 1  

02 

- 

rCL/- 

--- 

0 5 1 0 4  

0 3  

A A A  

0 0 5 1 0  

04 

0 1 5  6 O 

0 5  

v 

0 0 0  3 6  

06 

1 0 0 1 2 5  I -  I A B A  
09 

A B A  

w 

1 2 7 3  8 

0 7  

A B C  

/--' 

0 0 0 1 9  

-AS LISTAS INVERTIDAS GUARDAM E N D E R E W  DE REGISTRO DE DADOS 

A B A  

v 

0 0 1 7  5 

10 

A R Q U I V O  DE D A D O S  

A B A  

w 

A A A  

A C A  

0 0 3 7 6  L A B A  



D e n t r o  d o  p r o c e s s o  d e  r e c u p e r a ç ã o ,  o  " a r q u i v o  i n v e r t i d o "  p a z  

sa  a  s e r  um i n t e r m e d i á r i o  e n t r e  o  " D i r e t ó r i o  d e  A t r i b u t o s "  e  

o  " A r q u i v o  de  Dados " .  

A f i g u r a  ( 1 1 . 2 )  r e p r e s e n t a  um m o d e l o  d e  o r g a n i z a ç ã o  d e  um s i s  - 
tema ,  c u j o  p a r t i c i o n a m e n t o  l ó g i c o  d o  a r q u i v o  d e  d a d o s  s e  e n  - 

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

c o m p a r a ç ã o  e n t r e  o s  d o i s  esquemas ,  t o m o u - s e  p o r  e x e m p l o  o  mes - 

mo a r q u i v o  d e  d a d o s  d a  f i g u r a  ( 1 1 . 1 ) .  A i n d a  n e s t e  esquema,  

c a d a  e n t r a d a  d o  í n d i c e  d e  uma p a r t i c u l a r  c h a v e  s e c u n d á r i a  c o r  - 
r e s p o n d e  a  um v a l o r  a s s u m i d o  p e l o  r e s p e c t i v o  a t r i b u t o ,  d e n t r o  

de  s e u  d o m í n i o .  Quando  o  " D i  r e t ó r i o  d e  A t r i b u t o s "  6 d e c o d i f  - i 

c a d o  p o r  r a n d o m i z a ç ã o  d o  v a l o r  da c h a v e  s e c u n d á r i a ,  em v i r t u  - 

d e  d e  p o s s í v e i s  a m b i g u i d a d e s ,  t o r n a - s e  n e c e s s á r i o  n o  p r o c e s s o  

d e  t r a d u ç ã o  p a r a  e n d e r e ç o  d e  1 i s t a  c o m p a r a r  a  c h a v e  c o m p l e t a .  

P a r a  i s s o  uma c ó p i a  d o  r e f e r i d o  v a l o r  d e v e  s e r  m a n t i d a  n o  

d i r e t õ r i o ,  o  q u e  p o d e  t o r n a r - s e  i n c o n v e n i e n t e  o c a s i o n a n d o  mes - 
mo r e l e v a n t e  d i s p e r d í c i o  d e  e s p a ç o ,  c o n s i d e r a n d o - s e  a s  c a r a c  - 
t e r í s t i c a s  d a s  f u n ç õ e s  d e  r a n d o m i z a ç ã o  e  q u e  o s  campos d e  

c h a v e s  s e c u n d á r i a s  podem a p r e s e n t a r  g r a n d e  v a r i a ç ã o  d e  c o m p r i  - 

m e n t o .  Como a l t e r n a t i v a ,  p o d e - s e  m a n t e r  n o  d i r e t õ r i o  uma s u  - 

c e s s ã o  ( S t r i n g )  d e  b i t s  e x t r a í d a  como s u b p r o d u t o  d a  f u n ç ã o  d e  

r a n d o m i z a ç ã o ,  uma p a l a v r a  d o  c o m p u t a d o r  p o r  e x e m p l o ,  o b t e n d o -  

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

p r ó p r i o  d i r e t ó r i o .  

As p o s s í v e i s  c o l i s Õ e s  r e s t a n t e s  podem s e r  s o l u c i o n a d a s  n o  a r  - 

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

t a  n a s  r e s p e c t i v a s  l i s t a s .  

P a r a  e f e i t o  d e  i l u s t r a ç ã o ,  p a s s a - s e  a  a n a l i s a r  a  mesma e x p r e s  - 
s ã o  l õ g i c a  u t i l i z a d a  como e x e m p l o  n a  e x p l a n a ç ã o  s o b r e  o  e s q u e  - 

ma em Mu l  t i  1 i s t a  ( c h a v e  s e c u n d á r i a  1 = ABA) AND ( C h a v e  s e c u n  - 

d ã r i a  2 = X 1 ) ,  a  q u a l  s e r i a  i n i c i a l m e n t e  t r a d u z i d a  p a r a  O S  

e n d e r e ç o s  d a s  1 i s t a s  i n v e r t i d a s :  02 p a r a  a  p r i m e i r a  " c o n d i ç ã o  

a t ô m i c a "  e  0 5  p a r a  a  s e g u n d a  " c o n d i ç ã o  a t ô m i c a " .  As 1 i s t a s  p o  - 

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

q u e  o s  r e g i s t r o s  d e  d a d o s  q u e  e s t a r i a m  n a  i n t e r s e ç ã o  s e r i a m  2 



( d o i  s )  : a q u e l  e s  c u  j o s  e n d e r e ç o s  na  r e p r e s e n t a ç ã o  d o  a r q u  i v o  

d e  d a d o s  s ã o  02 e  0 4 ,  c o r r e s p o n d e n d o  r e s p e c t i v a m e n t e  a s  c h a  - 

v e s  p r i m á r i a s  " 0 0 5 1 0 "  e  " 0 0 0 3 6 " .  Só e n t ã o  s e  p r o c e s s a r i a  a  

r e c u p e r a ç ã o  d o s  2 ( d o i s )  r e g i s t r o s  a p e n a s ,  n o  a r q u i v o  d e  da  - 

d o s .  E f r e q u e n t e  na  p r á t i c a  a  o c o r r ê n c i a  d e  l o n g a s  l i s t a s ,  

e n q u a n t o  q u e  a  i n t e r s e ç ã o  d e l a s  ( o p e r a d o r  AND) p o d e  r e s u l t a r  

em um p e q u e n o  n u m e r o  d e  e n t i d a d e s ,  e  c o n s e q u e n t e m e n t e  r e d u z i n  - 

d o  em m u i t o  o  n u m e r o  d e  a c e s s o  ao  a r q u i v o  d e  d a d o s .  

Os d o i s  esquemas  r e p r e s e n t a m  d i f e r e n t e s  e s t r u t u r a s  d e  a r q u i v o  

e  r e q u e r e m  d i f e r e n t e s  t i p o s  d e  p r o g r a m a ç ã o ,  mas e l e s  podem r e  - 

p r e s e n t a r  a  mesma e s t r u t u r a  d e  i n f o r m a ç ã o .  Em a l g u n s  a s p e c  - 

t o s  e l e s  s ã o  i d ê n t i c o s ,  p o i s  usam o  mesmo m e i o  p a r a  d e f i n i r  

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

e  ambos r e q u e r e m  o  mesmo n u m e r o  d e  campos  d e  e n d e r e ç a m e n t o  

( l i n k  a d r e s s e s )  p a r a  p a r t i c i o n a r  um d a d o  a r q u i v o  p o r  um d e t e r  - 

m i n a d o  n u m e r o  d e  c h a v e s  s e c u n d á r i a s .  A  d i f e r e n ç a  b á s i c a  é a  

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

t o ,  d o t a  e s s a s  d u a s  e s t r u t u r a s  com d i f e r e n ç a s  d e  p r o p r i e d a d e s  

s i g n i f i c a n t e s  em t e r m o s  d e  t empo  d e  r e s p o s t a  d e  r e c u p e r a ç ã o ,  

t e m p o  d e  a t u a l i z a ç ã o ,  f a c i l i d a d e  d e  p r o g r a m a ç ã o ,  e s t a t í s t i c a  

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

p r o c e s s a d o r  d e  p e d i d o .  Com o  o b j e t i v o  d e  b a l a n c e a r  ( t r a d e -  

o f f )  a s  v a n t a g e n s  d e  c a d a  uma d e s s a s  e s t r u t u r a s ,  e x i s t e m  s i s  - 

t e m a s  q u e  comb inam e s s e s  d o i s  esquemas ,  p r o d u z i n d o  um s i s t e m a  

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

A p r i n c i p a l  v a n t a g e m  da o r g a n i z a ç ã o  em L i s t a  I n v e r t i d a  s o b r e  

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

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

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

q u e r e r  um a c e s s o  r a n d ô m i c o  p a r a  c a d a  r e g i s t r o  p e r t e n c e n t e  ã s  

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

p e d i d o  f o r m u l a d o  p e l a  e x p r e s s ã o  l ó g i c a  ( b o o l e a n a ) ,  6 t r a n s m i  - 
t i d o  d o  D i r e t ó r i o  d o  A r q u i v o ,  embo ra  p o s s a  s e r  n e c e s s á r i o  q u e  

c a d a  r e g i s t r o  s e j a  r e c u p e r a d o ,  p a r a  e n t ã o  s e r  e x a m i n a d o  s e  s a  - 
t i s f a z  a  c o n d i ç õ e s  r e l a t i v a s  a  campos  n ã o  c h a v e s  s e c u n d á r i a s  

( q u a l i f i c a d o r e s ) .  P o d e - s e ,  e n t ã o ,  o b t e r  uma m a i s  p r e c i s a  e s  - 



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

t e s  da b u s c a  d e  f a t o  a o  a r q u i v o  d e  d a d o s ,  p o s s i b i l i t a  a o  u s u ã  - 
r i o  f a z e r  uma m o d i f i c a ç ã o  n o  p e d i d o ,  b a s e a n d o - s e  n o  t amanho  

d o  c o n j u n t o  r e s u l t a n t e .  

A  L i s t a  I n v e r t i d a  a p r e s e n t a  m a i o r  f l e x i b i l i d a d e  p a r a  a j u s t e s  

q u e  a  M u l t i l i s t a .  E p o s s í v e l  em t e m p o  d e  g e r a ç ã o  d e  a r q u i v o ,  

v a r i a r  o  s e u  g r a u  d e  i n v e r s ã o  como d e s e j a d o .  A s s i m ,  o  g e r e n  - 

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

de  a c o r d o  com a s  m a i s  r e c e n t e s  e s t a t í s t i c a s  s o b r e  o  a r q u i v o  e  

s e u s  p e d i d o s ,  de  modo a  m a n t e r  o u  a p e r f e i ç o a r  d i n a m i c a m e n t e  a  

c a p a c i d a d e  d e  r e s p o s t a  do  s i s t e m a .  

A d e s v a n t a g e m  p r i n c i p a l  da  L i s t a  I n v e r t i d a  é o  r e q u e r i m e n t o  

d e  á r e a s  d e  t r a b a l h o  p a r a  d e s e n v o l v e r  o s  p r o c e s s o s  d e  i n t e r  - 

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

tas q u e  c o r r e s p o n d e m  a o s  o p e r a d o r e s  b o o l e a n o s  "AND", " O R "  e  

"NOT" r e s p e c t  i v a m e n t e .  



 ele^& de r n d  i c e  dfe Chaves  Secundãr , ia .s  

r n d i c e s  S e c u n d á r i o s  s ã o  f r e q u e n t e m e n t e  u s a d o s  em s i s t e m a s ,  q u e  

r e q u e r e m  r e c u p e r a ç ã o  p o r  c h a v e s  s e c u n d á r i a s ,  como um r e c u r s o  

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

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

p o r  d i v e r s a s  c h a v e s  s e c u n d á r i a s .  E n t r e t a n t o ,  d e s d e  q u e  Í n d i c e s  

s ã o  r e p r e s e n t a ç õ e s  r e d u n d a n t e s  d e  d a d o s ,  e l e s  a c a r r e t a m  i n c r e  - 
m e n t o s  n o s  c u s t o s  d o  s i s t e m a  p o r  n e c e s s i t a r e m  d e  a d i c i o n a l  me - 
m õ r i a  s e c u n d á r i a  p a r a  s e u  a r m a z e n a m e n t o  e  m a n u t e n ç ã o ,  bem como 

d e  p r o c e d i m e n t o s  p a r t i c u l a r e s .  P a r a  a p l i c a ç õ e s  q u e  t e n h a m  mui- - 
t a  a t i v i d a d e  d e  m a n u t e n ç ã o  é i m p o r t a n t e  s e l e c i o n a r  c u i d a d o s a  

m e n t e  a s  c h a v e s  d e  i n d e x a ç ã o .  C o n s i d e r a n d o  q u e  "n"  é o  número  

d e  a t r i b u t o s  o s  q u a i s  s ã o  c a n d i d a t o s  a  c h a v e s  s e c u n d á r i a s  i n d e  - 
x a d a s ,  e x i s t e m  2n  a 1  t e r n a t i v a s  d e  e s c o l h a  p a r a  a  c o m p o s i ç ã o  d o  

Í n d i c e ,  o u  s e  f o r  f i x a d o  q u e  o  Í n d i c e  d e v e  t e r  e x a t a m e n t e  K 

c h a v e s  i n d e x a d a s ,  e x i  s t e m  (L )  a1  t e r n a t  i v a s  d e  e s c o l h a .  

C o n f o r m e  a f i r m a   COMER^^, um a l g o r i t m o  p a r a  f a z e r  a  s e l e ç ã o  d o  

Í n d i c e  Õ t i m o  p o d e  r e q u e r e r  2k p a s s o s  o u  m a i s ,  e  a d v e r t e  q u e  em - 
b o r a  o  tempo d e  c o m p u t a ç ã o  p a r a  e n c o n t r á - l o  p o s s a  s e r  t o l e r ã  

v e l  p a r a  a l g u n s ,  e l e  p o d e  s e r  d u p l i c a d o  c a s o  s e j a  a c r e s c i d o  

a p e n a s  um a t r i b u t o  a o  Í n d i c e  d e  c h a v e s  s e c u n d á r i a s .  P o r t a n t o ,  

d e v e  s e r  i m p r u d ê n c i a  i n c o r p o r a r  t a i s  a l g o r i t m o s  em s i s t e m a s  o b  - 
j e t i v a n d o  r e c a l c u l a r  o  Í n d i c e  Õ t i m o  a p õ s  v á r i a s  a t u a l i z a ç õ e s .  

Não o b s t a n t e  o  f a t o  q u e  um Õ t i m o  c o n j u n t o  d e  i n d e x a d o r e s  é d i  - 
f í c i l  d e  s e r  e n c o n t r a d o ,  p o d e  s e r  f á c i l  a p r o x i m a r - s e  d e  t a  1 

s o l u ç ã o  r a p i d a m e n t e ,  p r o d u z i n d o  uma boa  s e l e ç ã o  d o  Í n d i c e ,  o  

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

d e  a p r o x i m a ç ã o .  

c o n t r i b u i ç õ e s  n e s s e  s e n t i d o  f o r a m  d a d a s  p o r  A N D E R S O N ~ '  , 
C A R D E N A S ~ '  ,  COMER^^, L I U ~ ~ ,  C A S E Y ~ ~  e  L U M ~ ~ ,  s e n d o  e s t e  Ú l t i m o  

um d o s  m a i s  c i t a d o s  e n t r e  o s  a u t o r e s  c o n s u l t a d o s .  A N D E R S O N ~ ~  

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

m u l t i a t r i b u t o s ,  m a n u t e n ç ã o  d e  Í n d i c e  e  a r m a z e n a m e n t o  d e  Í n d i  - 
c e .  P a r a  i s s o  e s t a b e l e c e u  r e s t r i  çÕes a  f o r m u l a ç ã o  d e  "Pedidos" ,  



v i s a n d o  r e d u z i r  a  c o m p l e x i d a d e  d o  p r o b l e m a .  E l e  o b t e v e  como r e  - 
s u l  t a d o  d o  t r a b a l h o  uma " f u n ç ã o  o b j e t i v o "  a  q u a l  p o d e  s e r  u s a  - 
da p a r a  e n c o n t r a r  a  a l t e r n a t i v a  d e  e s c o l h a  d e  Í n d i c e s  d e  meno r  

c u s t o .  

E m  resumo ,  d i z  A N D E R S O N ~ O ,  " O  c u s t o  d e  m a n u t e n ç ã o  f o i  e n c o n t r a  
d 

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

mas n ã o  d e s p r e s í v e l " .  No c a s o ,  p o r  e x e m p l o ,  em q u e  a  a t i v i d a d e  

d e  m a n u t e n ç ã o  é m o d e r a d a  ( o u  b a i x a )  e  d i s t r i b u i ç ã o  u n i  f o r m e  

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

x a ç õ e s  t o t a l  como a  m e l h o r  a l t e r n a t i v a .  

Se a  a t i v i d a d e  d e  m a n u t e n ç ã o  t o r n a - s e  g r a n d e  e  a  r e c u p e r a ç ã o  

i r r e g u l a r ,  p o u c a s  c h a v e s  s e c u n d á r i a s  podem s e r  r e c o m e n d a d a s  c o  - 
mo Í n d i c e .  

E m  g e r a l ,  é i n v i á v e l  m a n t e r  l i s t a s  d e  i n d e x a ç õ e s  p a r a  t o d o s  o s  

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

demanda r  e s p a ç o  p a r a  a r m a z e n a m e n t o  s e c u n d á r i o  d e  g r a n d e  m o n t a ,  

c h e g a n d o  a t é  mesmo a  s e r  s u p e r i o r  à q u e l e  n e c e s s á r i o  a o  p r ó p r i o  

a r q u i v o  d e  d a d o s .  A l é m  d i s s o ,  p o d e  a c a r r e t a r  um a d i c i o n a l  c u s  - 
t o  d e  m a n u t e n ç ã o  q u e  n ã o  compense  a  p a r c e l a  d o  c u s t o  d e  r e c u p e  - 
r a ç ã o  s a l v o .  Segundo  e s t a  Õ t i c a ,  é n e c e s s á r i o  d e f i n i r  a s  

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

c i a  d e  o s  t o r n a r  c h a v e s  s e c u n d á r i a s  com l i s t a s  d e  i n d e x a ç ã o  

p r ó p r i a s .  E d e  a c o r d o  com o  n í v e l  d e  p r i o r i d a d e  q u e  s e  p o d e  

r e c o n h e c e r  um a t r i b u t o  como c a n d i d a t o  a  p e r t e n c e r  a o  i n d  i c e  

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

f r e q u ê n c i a  e s t i m a d a  com q u e  um a t r i b u t o  e s t a r i a  e n v o l v i d o  e n  - 
t r e  t o d o s  o s  p r o c e s s o s  d e  r e c u p e r a ç ã o  d e  i n f o r m a ç ã o  p r e v i s t o s  

p a r a  um d e t e r m i n a d o  p e r í o d o  d e  t empo .  

O c o n j u n t o  d e  c h a v e s  s e c u n d ã r i a s  q u e  compõe o  " D i r e t õ r i o "  d e v e  

s e r  f r e q u e n t e m e n t e  a j u s t a d o  a o  l o n g o  d o  t empo  d e  u s o  d o  s i s t e  

ma, t e n d o - s e  p a r a  i s s o  q u e  a v a l i a r  a s  t e n d ê n c i a s ,  com b a s e  em 

o b s e r v a ç õ e s  s o b r e  p e r í o d o s  p a s s a d o s ,  o u  mesmo p o r  e v e n t u a l  

c o n h e c i m e n t o  d e  mudança  n o  c o m p o r t a m e n t o  f u t u r o  d o  a m b i e n t e  

p o r  m o t i v o s  d e  n a t u r e z a  p e c u l i a r  5 a p l i c a ç ã o .  



Por  o u t r o  l a d o ,  quando o  " D i r e t ó r i o "  tem sua e s t r u t u r a  segundo 

o  esquema r a n d õ n i c o ,  impõe r e s t r i ç õ e s  n o  u s o  de  o p e r a d o r e s  

a r i t m ê t i c o s  do  t i p o  " m a i o r  do que"  ou  p a r a  v a l o r e s  e n t r e  f a i  - 
x a s ,  e t c . ,  como j á  f o i  d i t o ,  o  que pode t o r n a r  i n c o n v e n i e n t e  

m a n t e r  como c h a v e  s e c u n d á r i a  q u a l q u e r  a t r i b u t o  que  assuma g r a n  - 
d e  v a r i e d a d e  de  v a l o r e s  d e n t r o  d e  seu d o m í n i o ,  como p o r  exem 

p l o  a q u e l e s  que  r e p r e s e n t a m  q u a n t i d a d e s  ( e x . :  em u n i d a d e s  m e  - 
t r i c a s ,  em c r u z e i r o s ,  em número de  e n t i d a d e s ,  e t c . ) .  Nesse c a  - 
so,  r a r a m e n t e  cada  v a l o r  o c o r r e  m a i s  que uma v e z  e n t r e  a s  e L  

t i d a d e s .  Esse  f a t o  g e r a  um g r a n d e  número d e  l i s t a s ,  podendo 

em c o n s e q u ê n c i a  d e s p e r d i ç a r  m u i t o  e s p a ç o  em memór ia  s e c u n d á r i a .  

O c a s o  o p o s t o  também tem suas i n c o n c e n i ê n c i a s ,  quando um a t r i  E 

b u t o  pode a s s u m i r  uma pequena v a r i e d a d e  d e  v a l o r e s  d e n t r o  do  

seu domi 'n io ,  como p o r  e x e m p l o  o  a t r i b u t o  s e x o :  apenas  duas  

g r a n d e s  l i s t a s  e x i s t e m  d i m i n u i n d o  c o n s i d e r a v e l m e n t e  a  v e l o c i  - 
dade do p r o c e s s o  d e  r e s o l u ç ã o  de  q u a l q u e r  " p e d i d o "  que  a s  en  

v o l v a .  Caso e s s e  a t r i b u t o  a p a r e ç a  f r e q u e n t e m e n t e  em c o n j u n ç ã o  

com um o u t r o ,  pode se  t o r n a r  adequado  t r a t ã - 1 0 s  como uma Ú n i c a  

c h a v e  s e c u n d ã r  i a ,  ao  q u e  se  chama c h a v e  "secundã_r_ ia  c-ocpos-ta". 

Como v a n t a g e m  tem-se  l i s t a  de  c o m p r i m e n t o  r e d u z i d o  e  uma p r é -  

r e s o l u ç ã o  da c o n j u n ç ã o ,  d i m i n u i n d o  o  c u s t o  da r e s o l u ç ã o  d o s  

p e d i d o s  que  o s  e n v o l v e  na f o r m a  compos ta .  

E m  p r i n c í p i o ,  a p a r e n t a  s e r  a t r a t i v o  c a n d i d a t o  ã c h a v e  secundã  

r i a  t o d o  campo q u e  r e p r e s e n t a  a t r i b u t o s  c o d i f i c a d o s ,  v i s t o  d i s  - 
t i n g u i r  c l a r a m e n t e  c l a s s e s  dos  mesmos, a g r e g a n d o  v á r i a s  e n t i d a  - 
des .  O b s e r v a - s e  na p r ã t i c a  s e r  f r e q u e n t e  o  i n t e r e s s e  d o s  u s u i  

r i o s  p o r  a t r i b u t o s  com t a i s  p r o p r i e d a d e s  como p o r  e x e m p l o :  

q u a i s  p r o d u t o s  compõem um d e t e r m i n a d o  " P e d i d o  d e  f o r n e c i m e n t o ? ;  
d - 

q u a i s  são  o s  p e d i d o s  p e n d e n t e s  de  um c l i e n t e ?  q u a i s  sao o s  

e c o n o m i s t a s  do d e p a r t a m e n t o  A ?  e  e t c .  E n t r e t a n t o ,  a s  o b s e r v a  - 
ç õ e s  a n t e r i o r e s  devem s e r  p r e s e r v a d a s .  



l l l .  M O D E L O  D E  UM P R O C E S S O  C O N V E R S A C I O N A L  P A R A  

R E C U P E R A Ç Ã O  D E  I N F O R M A Ç A O  P O R  M U L T I - C H A V E S  



I I I .  MODELO D E  U M  P R O C E S S O  CONVERSACIONAL PARA RECUPERA - 

Ç Ã O  D E  I N F O R M A Ç A O  P O R  MULTI-CHAVES 

C o n f o r m e  a s  c o n s i d e r a ç õ e s  d a s  s e ç õ e s  ( 1  1 . 3 )  e  ( 1  1 . 4 )  e  l e v a n  - 

d o - s e  em c o n t a  a s  r e s t r i ç õ e s  d o  a m b i e n t e  m e n c i o n a d a s  em ( 1 . 2 ) ,  

p a r e c e  s e r  m a i s  r a z o á v e l  q u e  o  " M o d e l o "  o r i e n t a d o  p a r a  e q u i  - 

p a m e n t o s  de  p e q u e n o  p o r t e  f o s s e  de1  i n e a d o  s o b  um esquema v01 - 
t a d o  p a r a  r e d u z i r  o  u s o  d e  m e m ó r i a  p r i n c i p a l ,  sem no  e n t a n t o  

c o m p r o m e t e r  o  t empo  d e  r e c u p e r a ç ã o  o u  o  p r o c e s s o  d e  m a n u t e n  - 
ç ã o  d o s  a r q u i v o s  d e  d a d o s  e  í n d i c e s  s e c u n d á r i o s .  

D i a n t e  d e  t a i s  p r e m i s s a s  c o n c l u i u - s e  p o r  a d o t a r  p a r a  a e s t r u  - 
t u r a  d o  " D i  r e t õ r  i o  d e  A t r i b u t o s ' '  o  esquema " r a n d ô m i c o " ,  t e n d o  

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

d o s  o p e r a d o r e s  r e l a c i o n a i s  ( m a i o r  do q u e ,  e n t r e  f a i x a s ,  e t c . )  

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

p o d e  não  s e r  uma r e s t r i ç ã o  m u i t o  f o r t e  j á  q u e  é r e c o m e n d á v e l  

l e v a r  a  c a b o  o  p r o c e s s o  de  s e l e ç ã o  em d u a s  e t a p a s ,  t o r n a n d o -  

o  m a i s  f l e x í v e l .  A s s i m ,  na  s e g u n d a  e t a p a ,  p o d e - s e  a p l i c a r  s o  - 
b r e  o s  r e g i s t r o s  r e c u p e r a d o s  em c o n s e q u ê n c i a  d o  r e s u l t a d o  da 

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

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

e  o p e r a d o r e s .  E s t a n d o  o  r e g i s t r o  d e  d a d o s  na  m e m ó r i a ,  é p o s  

s í v e l  a p l  i c a r  s o b r e  o  mesmo q u a l q u e r  " c o n d i ç ã o  a t ô m i c a "  ( c o n  - 

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

campos  d e  a t r i b u t o .  Na r e a l i d a d e ,  i s s o  nem s e m p r e  vem r e d u  - 
z i r  a  e f i c i ê n c i a  do  p r o c e s s o ,  mas d o t a  o  s i s t e m a  de  m a i o r  f l e  - 
x i b i l i d a d e ,  d e v e n d o  s e r  l e m b r a d o  q u e  o  r e s u l t a d o  da  p r i m e i r a  

e t a p a  em g e r a l  s e  c o n s t i t u i  d e  um n ú m e r o  r e d u z i d o  d e  r e g i s  - 
t r o s .  V a l e  r e s s a l t a r  q u e  e s s a s  r e s t r i ç õ e s  s e  impõem n ã o  s ó  

a o s  p a s s o s  d o  p r o c e s s o  de  i n t e r a ç ã o  u s u ~ r i o / c o m p u t a d o r ,  mas 5 

p r ó p r i a  l i n g u a g e m  d e  f o r m u l a ç ã o  d o s  p e d i d o s  como s e r á  v i s t o  

m a i s  a d i a n t e .  

O esquema d e  p a r t i c i o n a m e n t o  e s c o l h i d o  p a r a  o  A r q u i v o  d e  Da - 
d o s  ( A r q u i v o  M e s t r e )  f o i  o  d e  " 1  i s t a s - i n v e r t  i d a s " ,  p o r  g a r a n  - 
t i r  p a r a  a s  f o r m a s  m a i s  f r e q u e n t e s  de  p e d i d o s  ( a p l i c a ç ã o  d o  



o p e r a d o r  A N D )  um n u m e r o  r e d u z i d o  d e  a c e s s o  ã m e m ó r i a  s e c u n d ã  - 

r i a  em r e l a ç ã o  a o  e s q u e m a  em " m u l t i - l i s t a " .  R e s s a l t e - s e  q u e  

o  e s q u e m a  em " l i s t a s - i n v e r t i d a s "  o f e r e c e  como v a n t a g e n s  a d i  - 
c i o n a i s :  

a )  uma e s t a t i s t i c a  p r é v i a  ã r e c u p e r a ç ã o  n o  a r q u i v o  d e  d a d o s ,  

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

b )  a  l i b e r a ç ã o  d e  e s p a ç o  d o  A r q u i v o  d e  D a d o s ,  p o i s  n ã o  i m  - 
p l i c a  em s e  m a n t e r  c a m p o s  d e  e n d e r e ç a m e n t o  n o s  r e g i s t r o s  

d e  d a d o s ;  e  

c )  uma m a i o r  f l e x i b i l  i d a d e  p a r a  a 1  t e r a r  o  c o n j u n t o  d e  c h a  - 
v e s - s e c u n d ã r i a s  m a n t i d a s  n o  " D i  r e t ó r i o  d e  A t r i b u t o s " , p o i s  
- 

n a o  i m p l i c a  em a t u a l i z a ç ã o  d o  A r q u i v o  d e  D a d o s  ( ~ r ~ u i v o  

~ e s t r e )  . 



A l a o r i t m o  do  P r o c e s s o  C o n v e r s a c i o n a l  

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

m u l t i - c h a v e s ,  d o t a d o  d a  f l e x i b i l i d a d e  c i t a d a ,  p o d e  t e r  o s  s e  - 
g u i n t e s  p a s s o s *  

O .  ( u )  - S o l i c i t a  i n i c i a l i z a ç ã o  d o  p r o g r a m a ;  

1 .  (.c) - C a r r e g a  p r o g r a m a  e  e x e c u t a  a s  r o t i n a s  d e  i n i c i a l  i - 
z a ç ã o  ( f o r n e c e  c ó p i a  d a  T a b e l a  d e  D e f i n i ç ã o  d o  Re - 
a i s t r o  M e s t r e - o u - D i c i o n á r i o  d e  D a d o s ) :  

2 .  (.c) - Mensagem ' T e c l e  s e u  P e d i d o  o u  D e s c o n t i n u i  ( D ) ' ;  

3 .  ( u )  - U s u ã r i o  t e c l a  s e u  p e d i d o  s e g u n d o  1 i n g u a g e m  P '5 
p r i a  ( d e f i n i d a  em ( 3 . 3 ) ,  o u  a  l e t r a  " D "  s e  d e s e j a  

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

4 .  ( C )  - Se ' D '  d e s c o n t i n u a  p r o g r a m a ;  

5 .  (.C) - Chama A n a l i s a d o r  d e  P e d i d o ;  

5 . 1  - Se e r r o ,  dã mensagem e  r e t o r n a  a  2 ;  

5 . 2  - E x e c u t a  P r o c e s s o  d e  P r ê - S e l e ç ã o  o b e d e c e n d o  a  o r  - 

dem d e  p r i o r i d a d e .  

* - Os p a s s o s  a s s i n a l a d o s  com ( u )  s i g n i f i c a m  a ç õ e s  t o m a d a s  p e  - 
1 0  u s u á r i o  e  o s  com ( c )  s i g n i f i c a m  a ç õ e s  e x e c u t a d a s  pe 
1 0  c o m p u t a d o r .  As mensagens  s ã o  f o r n e c i d a s  p e l o  c o m p u t a  - 
d o r  a t r a v é s  d e  V í d e o  e  u s u ã r i o  r e s p o n d e  p o r  T e c l a d o .  



6 .  ( C )  - F o r n e c e  q u a n t i d a d e  d e  e l e m e n t o s  d o  s u b c o n j u n t o  r e  - 
c o n i i e c  i d o  e  p e r g u n t a  s e  d e s e j a  r e f i n a r :  mensagem- 

" X X X  E n t i d a d e s  R e s u l t a n t e s  d o  s e u  P e d i d o :  s e  d e s e  - 

j a  r e f i n a r  t e c l e  ( s ) " ;  

7 .  [ u )  - U s u ã r i o  p o d e  r e s p o n d e r  " S "  s e  d e s e j a  r e f i n a r  o u  

q u a l q u e r  o u t r o  c a r a t e r  em c a s o  c o n t r ã r i o ;  

3 .  ( C )  - L ê ,  s e  f o r  " S "  r e t o r n a  a  2 ;  

9 .  ( c )  - Mensagem - " D e s e j a  s e l e c i o n a r  a p ó s  R e c u p e r a ç ã o  

(s  ) l i?  

1 0 .  (.u) - U s u á r i o  t e c l a  " S I 1  s e  s i m ,  o u  q u a l q u e r  o u t r o  c a r a  - 
t e r  s e  n ã o ;  

1 1 .  ( c )  - L ê ,  s e  " S "  d ã  mensagem " F o r n e ç a  P e d i d o " ;  

1 1 . 1  (.u) - U s u ã r i o  f o r n e c e  e x p r e s s ã o  l ó g i c a ;  

1 1 . 2  ( c )  - A n a l i s a d o r  d e  P e d i d o  v e r i f i c a  s e  há e r r o ;  em 

c a s o  p o s i t i v o ,  dá  mensagem d e  e r r o  e  r e t o r n a  

p a r a  9 ;  

1 2 .  ( c )  - E x e c u t a  r o t i n a  d e  r e c u p e r a ç ã o  d e  r e g i s t r o  d o  a r  - 
q u i v o  d e  d a d o s  p a r a  c a d a  c h a v e - p r i m á r i a  d o  s u b c o n  - 
j u n t o  s e l e c i o n a d o  em ( 5 . 2 )  ; 

1 2 . 1  - A p l i c a  e x p r e s s ã o  l ó g i c a  d e  ( 1 1 . 1 )  s e  h o u v e r ,  e l i  - 

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

1 2 . 2  - C o l o c a  c a d a  r e g i s t r o  s e l e c i o n a d o  n o  a r q u i v o  d e  

s a i d a  ( . v Í deo  e  i m p r e s s o r a  n o  m o d e l o  i m p l e m e n t a d o ) ;  

1 3 .  ( [C) - R e t o r n a  p a r a  2 .  



Como m o s t r a d o  n o  a l g o r i t m o  a n t e r i o r ,  o  u s u ã r i o  i n t e r f e r e  n o  

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

sua  i n i c i a l i z a ç ã o  o u  f i n a l i z a ç ã o .  E n t r e t a n t o ,  p o d e  a l g u m a  

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

do  r e s u l t a d o  d o  P e d i d o  q u e  i m p l i q u e m  em a l t e r a ç õ e s  n o  p a s s o  

( 1 2 ) .  A s s i m  p o r  e x e m p l o :  

a )  p o d e r i a  o  u s u ã r i o  d e s e j a r  s a í d a  em i m p r e s s o r a  o u  v i d r o ,  

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

s e r i a  n e c e s s ã r i o  i n f o r m a r  q u a l  u n i d a d e  d e  s a í d a  e  s e g u n  - 
d o  q u a l  f o r m a t o ;  e  

b )  p o d e r i a  o  u s u á r i o  q u e r e r  uma c ó p i a  d o  c o n j u n t o  d e  r e g i s  - 

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

p o s t e r i o r .  

No m o d e l o  i m p l e m e n t a d o  n ã o  f o r a m  c o n s i d e r a d o s  o s  p a s s o s  ( 9 ) ,  

( 1 0 )  e  ( l l ) ,  o  q u e  em n a d a  p r e j u d i c a  o  c a r á t e r  e x p e r i m e n t a l  

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

t a i s  r o t i n a s  n ã o  i n t e r f e r e m  n a q u e l a s  i m p l e m e n t a d a s ,  mas ao  

c o n t r á r  i o ,  a  i n t e r f a c e  e n t r e  e1 a s  e n c o n t r a - s e  c l a r a m e n t e  d e f  i - 
n i d a  ( .ãrea d e f i n i d a  p a r a  r e g i s t r o  m e s t r e  e  a  t a b e l a  d o  D i c i o  - 

n ã r i o  d e  ~ a d o s ) .  

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

a s  r e g r a s  d e  s i n t a x e  d e  1 i n g u a g e m ,  q u e  q u a n d o  d o  " p a s s o  3 "  d e  - 

v e  s e r  a  d e f i n i d a  em ( - 3 . 3 ) ,  bem como d e v e  r e s t r i n g i r  a s  " c o n  - 
d  i ç õ e s  a t õ m i c a s "  a o s  a t r i b u t o s  d e s i g n a d o s  como " C h a v e - s e c u n d ã  - 
r i a "  o s  q u a L s  s ã o  d e s t a c a d o s  na " T a b e l a  d e  D e f i n i ç ã o  d e  R e g i s  - - 
t r o  M e s t r e ' '  com c ó d i g o s  e s p e c i a i s *  , o b s e r v a n d o  o  s e u  c o m p r i  - 
m e n t o  ( n u m e r o  d e  c a r a c t e r e s  do  c a m p o ) .  

* - No m o d e l o  i m p l e m e n t a d o ,  a s  c h a v e s - s e c u n d ã r i a s  s ã o  u n i c a  - 
m e n t e  a q u e l e s  a t r i b u t o s  a s s i n a d o s  com o  T i p o  " l " ,  n o  

D i c i o n á r i o  d e  D a d o s .  



P a r a  m e l h o r  c l a r e z a ,  i m a g i n e - s e  q u e  s e  t em um a r q u i v o  d e  a r t i  - 

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

q u a i s  p u b l i c a ç õ e s  d a  'COPPE1 t r a t a m  d e  'RECUPERAÇÃO D E  INFOR - 
M A Ç Ã O I ,  mas q u e  t e n h a m  s i d o  e d i t a d a s  a p ó s  d e t e r m i n a d a  d a t a .  

I n i c i a l m e n t e  o  u s u á r i o  n o  p a s s o  ( 3 )  d o  a l g o r i t m o  a n t e r i o r ,  

f o r m u l a  s e u  P e d i d o  d e  P u b l i c a ç õ e s  d o  E d i t o r  = C O P P E  e  ASSUN- 

TO = RECUPERAÇÃO D E  ~ N F O R M A Ç Ã O .  

E n t ã o  é a n a l  i ç a d o  o  P e d i d o  e  r e a l  i z a d a  a  p r & - s e l e ç ã o  d o s  a r  - 
t i g o s  q u e  s a t i s f a z e m  t a i s  c o n d i ç õ e s  i d e n t i f i c a d o s  a p e n a s  p e l o  

e n d e r e ç o  ( . s i m Ó l i c o  o u  f í s i c o )  d o s  r e g i s t r o s  p e r t e n c e n t e s  a  

t a i s  a r t i g o s .  A q u a n t i d a d e  d e l e s  é i n f o r m a d a  ( p a s s o  6 ) ,  mas 

s u p o n h a - s e  q u e  o  u s u á r i o  n ã o  d e s e j a  f a z e r  n e s t e  i n s t a n t e  q u a l  - 
q u e r  r e f i n a m e n t o  q u a n t o  a o  p e d i d o  a n t e r i o r .  E n t r e t a n t o ,  s e n  - 
do  q u e  a  c o n d i ç ã o  " d a t a  p o s t e r i o r  a "  .. i m p l  i c a  em um o p e r a d o r  

r e l a c i o n a l ,  s ó  n o  p a s s o  ( 1  1 )  o  u s u á r i o  p o d e r i a  c o m p l e m e n t a r  

s e u  p e d i d o  "DATA > = J A N / ~ ~ " .  No p a s s o  ( 1 2 )  c a d a  um d o s  r e  - 

g i s t r o s  s e l e c i o n a d o s  n o  p a s s o  ( 5 ) ,  s e r i a  r e c u p e r a d o  e  na  me - 
m ó r i a  s e r i a  v e r i f i c a d o  s e  s a t i s f a z  a  c o n d i ç ã o  r e l a t i v a  a  d a t a  

da p u b l i c a ç ã o .  Apenas  a q u e l e s  p a r a  o s  q u a i s  e s s a  c o n d  i ç ã o  

f o s s e  v e r d a d e i r a  s e r i a m  e x p o s t o s  a o  u s u á r i o ,  



1 1 1 . 2  M o d e l o  S i m p l i f i c a d o  d o  P r o c e s s a m e n t o  d e  P e d i d o s  

A f i g u r a  ( I  1 1 . 1 )  é uma r e p r e s e n t a ç ã o  g r á f i c a  s i m p l i f i c a d a  d o s  

m õ d u l o s  f u n c i o n a i s  e  s u a s  l i g a ç õ e s *  q u e  compõem o  s i s t e m a  d e  

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

t r a b a l h o ,  c a p a z  d e  e x e c u t a r  o  a l g o r i t m o  d o  p r o c e s s o  c o n v e r s a  - 
c i o n a l  e x p o s t o  em (111 .1 ) .  Seu o b j e t i v o  é d a r  uma i d é i a  d a s  

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

p r e e n s ã o  d a s  f u n ç õ e s  d e  c a d a  m õ d u l o ,  o s  q u a i s  s ã o  s e p a r a d a m e n  - 
t e  d e s c r i t o s ,  com m a i s  d e t a l h e s  n o s  p r ó x i m o s  c a p í t u l o s .  

Segue  uma s u m á r i a  d e s c r i ç ã o  d o  " P r o c e s s a m e n t o  d e  P e d i d o "  - 
i ( I  I l ) ,  o  q u a l  é i n i c i a d o  a  p a r t i r  d o  f o r n e c i m e n t o  

d e  um " P e d i d o "  f o r m u l a d o  p e l o  u s u ã r i o .  

* - A s e q u ê n c i a  d e  e x e c u ç ã o  d a s  f u n ç õ e s  e n c o n t r a - s e  r e p r e s e n  - 

t a d a  n a  f i g u r a  C l l i . 1 )  p e l a  n u m e r a ç ã o  d a s  s e t a s  i n d i c a  - 

d o r a s  d o  f l u x o  de  i n f o r m a ç ã o  e  do  c o n t r o l e  d o  p r o c e s s o .  
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PROCESSAMENTO DE PEDIDOS - FIGURA ( 1 1 1 . 1 )  

MODULO INTERPRETADOR DE PEDIDOS E S E L E C Ã O  DE CHAVES-PRIMA 

1 .  F o r m u l a ~ ã o  d e  P e d i d o  

U s u á r i o  f o r n e c e  s e u  " P e d i d o "  e x p r e s s o  p o r  uma s e n t e n  - 
ç a  l õ g i c a ,  n a  f o r m a  i n - f i x a d a ,  c o n f o r m e  a  l i n g u a g e m  

d e f i n i d a  em ( 1  1 1  . 3 ) ;  

2 .  A n a l i s a d o r  d e  P e d i d o s  

2 . 1  - - A n a l i s a  a  s e n t e n ç a  l ó g i c a  q u a n t o  a . s i n t a x e  d a  

l i n g u a g e m  d e  i n q u i r i ç ã o  ( 1 1 1 . 3 ) .  

2 . 2  - C o n s u l  t a  " D  i c i o n ã r  i o - d e - D a d o s " ,  a p a n h a n d o  l o c a  - 
l i z a ç ã o  e  c o m p r i m e n t o  d e  c a d a  a t r i b u t o ,  c a s o  t e  - 
nham s i d o  r e c o n h e c i d o s  como a q u e l e s  q u e  p o s s u e m  

l i s t a s - i n v e r t i d a s  - ( c h a v e s - s e c u n d á r i a s )  e  a p a n h a  

o s  e n d e r e ç o s  d e  i n í c i o  d e  c a d a  1 i s t a .  

2 . 3  - T r a n s f o r m a  s e n t e n ç a  l õ g i c a  d a  f o r m a  i n - f i x a d a  

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

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

s u c e s s i v a s  a o  D i c i o n á r i o  d e  D a d o s * ,  a o  D i r e t Õ -  

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

t a * *  c a s o  e l a  n ã o  s e j a  v a z i a .  

* - Em c a d a  e n t r a d a  d o  D i c i o n á r i o  d e  D a d o s  e n c o n t r a - s e  o  e n  - - 
d e r e ç o  d o  r e g i s t r o  d o  D i r e t Õ r i . 0  d e  A t r i b u t o s  q u e  c o r  - 
r e s p o n d e  a  l o c a l i z a  d o  í n d i c e  d a s  l i s t a s  i n v e r t i d a s ,  

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

c h a v e - s e c u n d á r i a ,  

* *  - A  c o n s u l t a  a  l i s t a  i n v e r t i d a ,  n e s t a  f a s e ,  é n e c e s s á r i a  pa - 
r a  s o l u c i o n a r  p o s s í v e i s  o c o r r ê n c i a s  d e  c o l i s ã o .  



3 .  Mensagem d e  E r r o  

Em c a s o  d e  e r r o  r e c o n h e c i d o  p e l o  "Ana1 i s a d o r  d e  P e d i -  

d o "  f o r n e c e  mensagem, d e s p r e s a n d o  o  P e d i d o .  

4 .  P r o c e s s o  de  P r ê - S e l e ç ã o  

Com b a s e  n a  s e n t e n ç a  p ó s - f i x a d a ,  e x e c u t a  e n t r e  o s  o p e  - 

r a n d o s  r e p r e s e n t a d o s  p e l o s  e n d e r e ç o s  d e  l i s t a s ,  a q u e  - 

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

c e d ê n c i a  e s t a b e l e c i d a .  P a r a  i s s o ,  p e r c o r r e  e s s a s  l i s  - 

t a s  i n v e r t i d a s ,  g u a r d a n d o  o s  r e s u l t a d o s  i ' n t e r m e d  i ã  - 

r i o s  no  A r q u i v o  d e  T r a b a l h o ,  e  o  r e s u l t a d o  f i n a l  n a  

á r e a  d e n o m i n a d a  " R e s u l t a n t e  d e  P e d i d o " ,  c o n s t i t u i n d o  

o  s u b c o n j u n t o  d e  c h a v e s - p r i m á r i a s  d o s  r e g i s t r o s  ( e n t i  - 
d a d e s )  q u e  s a t i s f a z e m  a s  c o n d i ç õ e s  e x p r e s s a s  p e l o  - Pe- 

d i d o .  

5 .  Mensagem s o b r e  Q u a n t i d a d e  R e s u l t a n t e  

C o n c l u í d o  o  b l o c o  a n t e r i o r  ( 4 )  o  u s u á r i o  ê i n f o r m a d o  

s o b r e  a  q u a n t i d a d e  d e  r e g i s t r o s  q u e  s a t i s f a z e m  a o  s e u  

" P e d i d o " ,  c u j o s  e n d e r e ç o s  s e j a m  g u a r d a d o s  na  " R e s u l  - 
t a n t e  d o  P e d i d o " ,  e  1 h e  6 p e r g u n t a d o  s e  d e s e j a  a l t e  - 

r a r  o  " P e d i d o "  a n t e r i o r .  Se s e  t i v e r  um n o v o  " P e d i d o "  

o  p r o c e s s o  ê r e i n i c i a d o .  Se n ã o ,  o  c o n t r o l e  é p a s s a  - 

d o  p a r a  o  " M õ d u l o  d e  R e c u p e r a ç ã o  d e  R e g i s t r o s " .  

* - As f u n ç õ e s  l õ g i c a s  a q u i  r e f e r i d a s  s ã o  a s  S o o l e a n a s  "AND", 
I I O R I I  e  "NOT" . 



. MÓDULO DE RECUPERACÃO DE REGISTROS 

A  c a d a  c h a v e - p r i m á r i a  s e l e c i o n a d a  e  a r m a z e n a d a  n a  á r e a  

" R e s u l t a n t e  d e  P e d i d o " ,  a  q u a l  6 uma i n t e r - f a c e  e n t r e  o s  

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

6 .  T r a n s f o r m a c ã o  I d e n t  i f i c a d o r - a - E n d e r e c o  

A p l i c a  a  f u n ç ã o  " h a s h i n g "  a  q u a l  t r a n s f o r m a  v a l o r  da  

c h a v e - p r i m á r i a  p a r a  e n d e r e ç o  d e  e n t r a d a  n a  " T a b e l a  Tn - 

dite d o  A r q u i v o  M e s t r e " ,  o n d e  e n c o n t r a - s e  o  e n d e r e ç o  

d o  r e g i s t r o  d o  A r q u i v o  M e s t r e  a  p a r t i r  d o  q u a l  d e v e  

s e r  i n i c i a d a  a  b u s c a  p a r a  e s s a  c h a v e .  

7 .  B u s c a  

A  p a r t i r  d o  e n d e r e ç o  o b t i d o  n a  " T a b e l a  T n d i c e  d o  A r -  

q u i v o  M e s t r e "  é r e a l i z a d a  uma b u s c a  s e q u e n c i a l *  p a r a  

a  c h a v e - p r i m á r i a  q u e  s e  e s t a r  t r a t a n d o  n a q u e l e  i n s t a n  - 
t e .  Q u a n d o  e n c o n t r a d o ,  o  r e g i s t r o  é t r a n s f e r i d o  p a r a  

um a r q u i v o  d e  R e g i s t r o s  R e c u p e r a d o s .  

8 .  S e l e ç ã o  e  F o r m a t a ç ã o  ApÕs R e c u p e r a ç ã o  

C a s o  t e n h a  s i d o  r e q u e r i d o ,  n e s s a  e t a p a  p o d e  s e r  r e a l i  - 
z a d o  o s  s e g u i n t e s  p r o c e d i m e n t o s :  

8 . 1  - V e r i f i c a r ,  p a r a  c a d a  r e g i s t r o  r e c u p e r a d o ,  s e  s a  - 
t i s f a z  a o  P e d i d o  C o m p l e m e n t a r  ( p a s s o  1 1 .  d e  

1 1 1 . 1 ) ;  s ã o  d e s p r e s a d o s  a q u e l e s  r e g i s t r o s  p a r a  

o s  q u a i s  e s s a  c o n d i ç ã o  é f a l s a .  

8 . 2  - Os r e g i s t r o s  s e l e c i o n a d o s  s ã o  t r a n s f e r i d o s  p a r a  

o  a r q u i v o  i n f o r m a d o  p e l o  u s u á r i o ,  s e g u n d o  o  f o r  - 
m a t o  e s p e c i f i c a d o  p e l o  mesmo.  

- O A r q u i v o  M e s t r e  é o r g a n i z a d o  d e  t a l  f o r m a  q u e  c h a v e s - p r i  - 
m á r i a s  s i n ô n i m a s  ( q u e  c 0 1  i d e m  em um mesmo e n d e r e ç o )  s ã o  

d i s p o s t a s  em r e g i s t r o s  em p o s i ç õ e s  a d j a c e n t e s .  



O b l o c o  (-8) c o r r e s p o n d e  a o  p a s s o  (12  d e  I I I .  1 ,  e  p o r  c o n s e  - 

q u ê n c i a  d e v e  p r e v e r  a  e x e c u ç ã o  d a q u e l e s  r e q u i s i t o s  q u a n d o  n e  - 

c e s s á r i o s ,  r e l e m b r a n d o  q u e  o  mesmo n ã o  f o i  c o n t e m p l a d o .  



11'1.3 L i n g u a g e m  p a r a  F o r m u l a ç ã o  d e  Ped i ,do  

Na c o n s t r u ç ã o  d e s s a  l i n g u a g e m  c o n s i d e r o u - s e  o s  s e g u i n t e s  f a  - 
t o r e s :  

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

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

d e  s e  p o d e r  u s a r  o  p e d i d o  a n t e r i o r  na  f o r m u l a ç ã o  d e  um no - 
v o  p e d i d o ;  e  

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

a n á l i s e  d e  uma e x p r e s s ã o  l ó g i c a ,  q u a n t o  a  s i n t a x e  da l i n  - 
guagem,  o  q u e  l e v o u .  a  s e  c o d i f i c a r  a s  i d e n t i f i c a ç õ e s  d o s  

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

n ú m e r o  d e  o r d e m  de  s u a  e n t r a d a  na T a b e l a  d e  D e f i n i ç ã o  d o  

R e a i s t r o  M e s t r e .  



LINGUAGEM CONVERSACIONAL - B N F  

( ~ o r m a  N o r m a l  de  ~ a c k u s )  

c p e d i d o  7 : :  = < e x p r e s s ã o  > ? I  

< p e d i d o  a n t e r i o r  > c o p e r a d o r  > < e x p r e s s ã o  > ?  

< e x p r e s s ã o  > : :  = < q u a l i f i c a d o r  > 

< q u a l i f i c a d o r  > < o p e r a d o r >  < e x p r e s s ã o >  

< q u a l i f i c a d o r  > : :  = < a t r i b u t o  = v a l o r  

( < s u b e x p r e s s ã o  > )  

< v a l o r  > : :  = < a l f a n u m é r i c o > (  

< a l f a n u m é r i c o >  < v a l o r >  

< n u m é r i c o  > . .  . .  = 112131  . . .  8 1 9 1 0  

p e d i d o  a n t e r i o r >  : :  = PA 



N o t a s  E x p l  i c a t  i v a s  

1 .  Os s í m b o l o s  o p e r a d o r e s  1 ,  & ,  N ,  c o r r e s p o n d e m  a o s  o p e  

r a d o r e s  b o o l e a n o s  O R ,  AND, NOT r e s p e c t i v a m e n t e .  

2 .  "PAIi  s i g n i f i c a  q u e  s e  d e s e j a  a p l  i c a r  a  e x p r e s s ã o  l õ g i  - 
c a  d o  P e d i d o  s o b r e  o  r e s u l t a d o  d o  " P e d i d o  A n t e r i o r " .  

3 .  S i g n i f i c a d o  d o s  o p e r a d o r e s :  

a )  s e j a  o  P e d i d o :  ( q u a l  i f i c a d o r  ] / q u a l i f i c a d o r  2 ) ;  s e  - 

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

q u e  t e n h a m  o  q u a l i f i c a d o r  1 o u  o  q u a l i f i c a d o r  2 o u  

ambos  ; 

b )  s e j a  o  P e d i d o :  ( q u a l i f i c a d o r  1 & q u a l i f i c a d o r  2 ) ;  

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

q u e  s a t i s f a ç a m  ambos  o s  q u a l i f i c a d o r e s ;  e  

c )  s e j a  o  P e d i d o :  ( . q u a l i f i c a d o r  1 N  q u a l i f i c a d o r  2 ) ;  

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

q u e  p o s s u a m  o  q u a l i f i c a d o r  1 mas q u e  n ã o  p o s s u a m  

o  q u a l i f i c a d o r  2 .  

De1 i m i t a d o r e s  d a  1 i n g u a g e m  : :  = c a r a t e r  b r a n c o ,  l i="  , " ( " e i i )  l i  

S í m b o l o  t e r m i n a l  - ? 

P a l a v r a s  r e s e r v a d a s  - PA 

- i d e n t  i f  i c a d o r e s  d e  a t r i b u t o s :  

C01 - C h a v e  d e  i d e n t i f i c a ç ã o  

A01 - . . .  A 9 9  - a t r i b u t o s  q u a l i f i c a d o r e s  



4 .  A i d e n t i f i c a ç ã o  d o  q u a l i f i c a d o r  (.nome d o  campo)  e  o  

v a l o r  a  e l e  a t r i b u í d o  n a  e x p r e s s ã o  t em q u e  e s t a r  d e  

a c o r d o  com a  T a b e l a  de  D e f i n i ç ã o  d o  R e g i s t r o  M e s t r e  

( D i c i o n á r i o  d e  ~ a d o s ) .  

P r i o r i d a d e  d a s  O ~ e r a c õ e s  

Os t r ê s  o p e r a d o r e s  possuem o  mesmo n í v e l  d e  p r i o r i d a d e ,  s e n d o  

q u e  a s  e x p r e s s õ e s  l ó g i c a s  s ã o  r e s o l v i d a s  d a  e s q u e r d a  p a r a  a  

d i r e i t a .  

P a r a  e f e i t o  d e  i l u s t r a ç ã o ,  v e j a - s e  o s  e x e m p l o s  a  s e g u i r  c o n s i  - 
d e r a n d o  q u e  AP2, A$3,  AP4 e  AP5 t e n h a m  s i d o  d e f i n i d o s  como 

c h a v e s - s e c u n d á r i a s ;  R I ,  R 2 ,  R 3  . . . ,  r e p r e s e n t a m  a  s e q u ê n c i a  

d e  R e s u l t a n t e s  d a s  R e s o l u ç õ e s  i n t e r m e d i ã r i a s  e  R e  a  R e s u l -  
F 

t a n t e  F i n a l .  

E x e m p l o :  

P o d e - s e  u t i l i z a r  p a r ê n t e s e s  p a r a  q u e b r a r  a  s e q u ê n c i a  d e  R e s o -  

ç o e s .  

E x e m p l o :  



A p e s a r  d e  n e s t e  e x e m p l o  e s t a r e m  r e p r e s e n t a d a s  a s  mesmas c o n d i  - 

ç õ e s  a t ô m i c a s  e  o p e r a d o r e s ,  na  mesma s e q u ê n c i a  q u e  no  e x e m p l o  

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

r a  a  R e s u l t a n t e  F i n a l .  

A  e x p r e s s ã o  a b a i x o  i l u s t r a  uma f o r m a  a l t e r n a t i v a  p a r a  s e  

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

d o  um m a i o r  n ú m e r o  d e  R e s o l u ç Õ e s  e  c o n s e q u e n t e m e n t e ,  m a i s  tem 

po  de  p r o c e s s a m e n t o .  

E x e m p l o :  

F i n a l m e n t e ,  s e  h o u v e r  e s p e c i f i c a ç ã o  d e  P e d i d o  A n t e r i o r  (PA)  - 
à e s q u e r d a  da e x p r e s s ã o ,  n ã o  é a l t e r a d a  a  s e q u ê n c i a ,  m a n t e n  - 
d o - s e  v á l i d a s  a s  r e g r a s  a n t e r i o r e s .  

E x e m p l o :  

c u j o  R e s u l t a d o  F i n a l  é um r e f i n a m e n t o  d o  P e d i d o  A n t e -  

r i o r .  



I 11 . M O D U L O  I N T E R P R E T A D O R  D E  P E D I D O S  E S E L E Ç Ã O  D E  

C H A V E S  P R I M A R I A S  [ M O D E L O  I M P L E M E N T A D O )  



I V .  MODULO INTERPRETADOR D E  PEDIDOS E sELEÇÃo D E  CHAVES 

PRIMARIAS ( M O D E L O  I M P L E M E N T A D O )  

Como j á  m e n c i o n a d o  no  C a p i t u l o  ( 1 1 . 3 ) ,  a  r e c u p e r a ç ã o  d e  i n f o r  - 
mação p o r  m ü l t i p l a s - c h a v e s ,  r e l a c i o n a d a s  p o r  o p e r a d o r e s  boo  - 
l e a n o s  (AND, O R ,  NOT),  tem como r e q u i s i t o  d e s e j á v e l  q u e  o  a r  - 
q u i v o  d e  d a d o s  ( ~ r q u i v o  M e s t r e )  s e j a  p a r t i c i o n a d o ,  d e  modo a  

p r o p o r c i o n a r  ao p r o c e s s o  um g r a u  d e  e f i c i ê n c i a  s a t i s f a t õ r i o ,  

o  q u e  s e  t o r n a  um i m p e r a t i v o  q u a n d o  s e  t r a t a n d o  d e  s i s t e m a  i n  - 
t e r a t i v o .  

Com o  o b j e t i v o  d e  p o s s i b i l i t a r  a o  l e i t o r  m e l h o r  n í v e l  d e  com - 
p r e e n s ã o  d o s  m e c a n i s m o s  q u e  compõem o  m o d e l o  i m p l e m e n t a d o  q u e  

r e s u l t o u  d e s t e  t r a b a l h o ,  j u l g o u - s e  n e c e s s á r i o  d e t a l h a r  i n i  - 
c i a l m e n t e  a  o r g a n i z a ç ã o  do  c o n j u n t o  d e  a r q u i v o s  o r i e n t a d o s  p a  - 
r a  o  a c e s s o  s e c u n d á r i o .  T a l  c o n j u n t o  é c o m p o s t o  d o s  a r q u i  - 
v o s  s e g u i n t e s :  

- D i c i o n á r i o  d e  Dados o u  

T a b e l a  d e  D e f i n i ç ã o  do  R e g i s t r o  M e s t r e ;  

- D i r e t Õ r i o  d e  A t r i b u t o s ;  e  

- A r q u i v o  I n v e r t i d o .  

L e m b r a - s e  q u e  no  esquema d e  p a r t i c i o n a m e n t o  p o r  " l i s t a  i n v e r  
- 

t i d a " ,  t a i s  l i s t a s  s ã o  c o n s t r u i d a s  d e  f o r m a  a  i d e n t i f i c a r  t o  - 
d o s  a q u e l e s  r e g i s t r o s  q u e ,  p a r a  um d e t e r m i n a d o  a t r i b u t o ,  t e  - 
nham a s s u m i d o  o  mesmo v a l o r .  P a r a  t a n t o ,  q u a n d o  da m a n u t e n  - 
ç ã o  o u  c o n s u l t a  ã s l i s t a s ,  o  c a m i n h a m e n t o  é i n i c i a d o  p e l a  v i s i  - 
t a  a o  " D i c i o n ã r i o  d e  D a d o s " .  Cada e n t r a d a  d e s t e  c o r r e s p o n d e  

a  um campo ( a t r i b u t o  d e  e n t i d a d e )  d o  R e g i s t r o  M e s t r e ,  c o n t e n  - 
d o  i n f o r m a ç õ e s  t a i s  como a  i d e n t i f i c a ç ã o  do  a t r i b u t o ,  s e u  com - 
p r i m e n t o  e  l o c a l i z a ç ã o  n o  r e g i s t r o  m e s t r e ,  e  c a s o  s e  t r a t e  d e  

uma c h a v e - s e c u n d á r i a * ,  i n d i c a  q u a i s  r e g i s t r o s  d o  a r q u i v o  " D i  - 

* - Sõ e x i s t e  1 i s t a  p a r a  c h a v e - s e c u n d á r i a .  



D I R E T ~ R I O  DE A T R I B U T O S  

1 ARQUIVO I N V E R T I D O  

L I S T A S  I N V E R T I D A S  P A R A  C H A V E  A03 

C H A V E S  C H A V E S  

C H A V E S  

T 

IADOS DE IMPLEMENTACAO 

DICIONÁRIO DE DADOS - ENTRADA 16 BYTES CARREGADOS NA 
MEMORIA NO VETOR GLOBAL V E T R T B  QUANTIDADE DE ENTRA - 
DAS E M  V E T R T E  (0) .  

c - CHAVE-  P R I M A R I A  
- N ~ O  CHAVE- S E C ~ N D A R I A  

1 - CHAVE- S E C U N D A R I A  "'O c. 
LIIRETORIO DE ATRIBUTOS- BLOCO DE 5 1 2  BYTES COM 1 2 0  
ENTRADAS, SENDO 2 BY TES P A R A  ENDERECO E 2 BYTES P& 

RA ASSINATURA; ~ N D I C E  É MULTIPLO DE B L O C O S  

A R Q U I V O  I N V E R T I D O  - T A M A N H O  DO BLOCO E 0 4 0 0  

P O R  P A R Â M E T R O .  

U S O U  - S E  6 4  B Y T E S  



r e t ó r i o  d e  A t r i b u t o s "  f o r a m  a l o c a d o s  p a r a  c o n s t i t u í r e m  o  T n d i  - 
c e  c o r r e s p o n d e n t e  a  mesma c h a v e - s e c u n d á r i a ,  q u e  s u p o r t a  s e u  

módu 1 o .  

A p l i c a n d o  uma f u n ç ã o  " h a s h i n g "  s o b r e  o  v a l o r  d a  c h a v e - s e c u n d ã  - 

r i a  o b t é m - s e  o  p r o v á v e l  e n d e r e ç o  d a  e n t r a d a  d o  d i r e t õ r i o  o n d e  

s e  e n c o n t r a  o  e n d e r e ç o  d a  l i s t a  ( p o d e  o c o r r e r  c o l i s õ e s j .  O b t i  - 

d o  o  e n d e r e ç o  d a  l i s t a ,  a  mesma é v i s i t a d a ,  s e j a  p a r a  a t u a l i  - 

z á - l a  o u  a p e n a s  c o n s u l t á - l a .  

A f i g u r a  I V . l  é uma r e p r e s e n t a ç ã o  e s q u e m á t i c a  d a  r e l a ç ã o  e n  - 

t r e  o s  t r G s  a r q u i v o s  o r i e n t a d o s  p a r a  o  a c e s s o  s e c u n d á r i o .  Ne - 

l a  a p a r e c e  d e s t a c a d a  uma ú n i c a  c h a v e - s e c u n d á r i a   AO^), s e u  r n  

d i c e ,  e  exempl i f i c a n d o  o  c a s o  d e  c01  i s ã o  d e  v a l o r e s  d e  mesma c h a  - 

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

p e n d e n t e s  p a r a  e s s e s  v a l o r e s .  No e x e m p l o  s u b e n t e n d e - s e  q u e  

o s  v a l o r e s  - X e  Y d o  a t r i b u t o  A03 s ã o  s i n ô n i m o s  e  a p a r e c e m  a p e  - 
n a s  n o  p r i m e i r o  r e g i ç t r o  d e  s u a s  r e s p e c t i v a s  l i s t a s ,  com a  

f i n a l i d a d e  d e  s o l u c i o n a r  a s  c o l i s õ e s .  



I V .  1 - T a b e l a  de  D e f i n i ç ã o  do  R e g i s t r o  M e s t r e  ( D i c i o n á r i o  

d e  ~ a d o s )  - 

Tem como f i n a l i d a d e  d e s c r e v e r  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d o s  campos 

q u e  compõem o  r e g i s t r o  do  " A r q u i v o  M e s t r e " ,  t a i s  como c ó d i g o  

d e  i d e n t i f i c a ç ã o ,  l o c a l i z a ç ã o ,  c o m p r i m e n t o  e  n ú m e r o  d e  o c o r  - 

r ê n c i a s ,  bem como i n f o r m a ç õ e s  n e c e s s ã r i a s  a o  t r a t a m e n t o  d a q u e  - 

l e s  e s c o l h i d o s  como c h a v e - s e c u n d á r i a .  

T a l  t a b e l a  é m a n t i d a  em a r q u i v o  m a g n é t i c o  ( D E C J T B - v e r  l a y - o u t  

e  p r o c e s s o  de  m a n u t e n ç ã o  em a n e x o ) ,  s e n d o  c a r r e g a d a s  na  memõ - 

r i a  a q u e l a s  s u a s  i n f o r m a ç õ e s  r e l e v a n t e s  ao  t r a t a m e n t o  de  da - 

d o s  d o s  r e g i s t r o s  m e s t r e s ,  s e j a  p a r a  m a n t e r  o  " A r q u i v o  Mes- 

t r e " ,  s e j a  p a r a  m a n t e r  o u  p o s s i b i l i t a r  c o n s u l t a  5 s  l i s t a s  i n  - - 
v e r t i d a s  a t r a v é s  d e  c h a v e s - s e c u n d á r i a s .  

A  c a r g a  s e  p r o c e d e  n a  f a s e  d e  i n i c i a l i z a ç ã o  d o  p r o g r a m a  ( r o t i  - 
n a  ECTBMT) s o b r e  o  v e t o r  ( I V E T R T B ) ,  d e f i n i d o  como g l o b a l ,  s e n  - 
d o  g u a r d a d o  n o  s e u  p r i m e i r o  b y t e  o n ú m e r o  d e  e n t r a d a s  da  t a b e  - 
l a ,  e  n o s  b y t e s  s e g u i n t e s  c a d a  uma d a s  e n t r a d a  c o n s t i t u í d a  d e  

16 b y t e s ,  d i s t r i b u í d a s  s o b r e  o  v e t o r  d e  a c o r d o  com s e u  n ú m e r o  

d e  i d e n t i f i c a ç ã o .  A s s i m  p o s s i b i l i t a  o  a c e s s o  i m e d i a t o  p e l o  

c á l c u l o  d e  s e u  d e s l o c a m e n t o  como m ú l t i p l o  d e  16  ( d e z e s s e i s )  

b y t e s .  

E s s a s  i n f o r m a ç õ e s  r e l e v a n t e s  e  s e u s  u s o s ,  d e s c r e v e - s e  a b a i x o :  

- S í m b o l o  d e  i d e n t i f i c a ç ã o  d o  campo - ( 3  b y t e s )  u t  i 1 i z a d o  

n a s  c o n d i ç õ e s  a tÔmi . cas  na  f o r m u l a ç ã o  d e  um p e d i d o ,  como 

r e f e r ê n c i a  ao  campo d e s e j a d o .  

- T i p o  - ( 1  b y t e )  c a r a c t e r i z a  o  campo q u a n t o  a  p o s s i b i l  i d a  - 
d e  d e  s e r  u t i l i z a d o  como c h a v e - s e c u n d á r i a .  Pode  a s s u m i r  

o s  v a l o r e s  s e g u i n t e s . :  

, - C - C h a v e - p r i m á r i a  ( .sempre a  p r i m e i r a  e n t r a d a  da t a b e  - 
l a )  o u  campo d e  c o n t r o l e ;  



, fl - campo n ã o  u t i l i z a d o  como c h a v e - s e c u n d á r i a ;  

. - 1 - campo e s c o l h i d o  como C h a v e - s e c u n d á r i a ,  mas q u e  s ó  

é a c e i t o  em c o n d i ç ã o  a t ô m i c a  p a r a  a  q u a l  o  o p e r a  - 
d o r  r e l a c i o n a 1  6 I ' = "  ( i g u a l )  ; 

. - 2 - ( n ã o  i m p l a n t a d o )  campo p a r a  o  q u a l  s e u  d o m i n i o  é 

d i v i d i d o  em número  d e  i n t e r v a l o s  i g u a l  a o  m õ d u l o  

do  T n d i c e  da  Chave  (número  d e  e n t r a d a s ) ,  u t i l i z a  - 

d o  q u a n d o  s e  t r a t a n d o  d e  q u a n t i ' d a d e s  o u  v a l o r e s  e  

s e  d e s e j a r  a p l  i c a r  o p e r a d o r e s  r e l a c i o n a i s  d o  t i p o  

( m a i o r  d o  q u e ,  meno r  d o  q u e ,  e t c . ) .  N e s s e  c a s o ,  

o  m õ d u l o  d a  f u n ç ã o  h a s h i n g  p o r  d i v i s ã o *  u t i l i z a d a  

p a r a  e n d e r e ç a m e n t o  ao  T n d i c e  da  Chave  ê d e t e r m i n a  - 

d o  p e l o  q u o c i e n t e  d e  Base  = [ ( V a l o r  Máx imo  + NÜme - 

r o  d e  E n t r a d a s  do  T n d i c e ) l  a r r e d o n d a d o  p a r a  o  i n  - 
t e i r o  i m e d i a t a m e n t e  s u p e r i o r .  D e s s e  a r t i f í c i o  r e  - 

s u l t a  q u e  a  o r d e m  a s c e n d e n t e  d a s  f a i x a s  é m a n t i d a  

p e l o s  e n d e r e ç o s  d e  s u a s  c o r r e s p o n d e n t e s  e n t r a d a s  

n o  r n d i c e  da Chave ,  g a r a n t i n d o - s e  a  i n d e p e n d ê n c i a  

d a s  l i s t a s .  A  i m p l e m e n t a ç ã o  d e s s e  t i p o  de  campo,  

i m p l i c a  em a d a p t a ç ã o  n a s  r o t i n a s  d o  A n a l i s a d o r  d e  

P e d i d o  e  d o  P r o c e s s o  d e  P r é - s e l e ç ã o .  

- I n í c i o  do  Campo - é o  n ú m e r o  d e  o r d e m  da p o s i ç ã o  do  R e g i s  
- 

t r o  M e s t r e  em q u e  i n i c i a  o  campo.  

- C o m p r i m e n t o  d o  Campo - número  d e  p o s i ç õ e s  (em b y t e s )  d o  

R e g i s t r o  M e s t r e  o c u p a d a s  p e l o  campo.  

- B a s e  - v a l o r  b a s e  p a r a  i n t r o d u ç ã o  d e  a r t i f i c i o s  q u e  p e r m i  - 
tam em c a s o s  e s p e c i a i s ,  o  u s o  d e  o p e r a d o r e s  r e l a c i o n a i s  

d o  t i p o  ( .ma io r  d o  q u e ,  meno r  do  q u e ,  e t c . )  como o c o r r e  pa  - 
r a  campo d o  t i p o  ( 2 )  d e s c r i t o  a n t e r i o r m e n t e .  

- 
9 * - V e r  K N U T H ' ,  S O U S A ~ ~ ,  S E V E R A N C E ~ ~ ,  L U M ~ '  o u  C R U Z  . 



- M õ d u l o  d o  T n d i c e  - número  d e  e n t r a d a s  do  l n d i c e  d a  Chave -  

s e c u n d á r i a  p e r t e n c e n t e  a o  " D i  r e t õ r  i o  d e  A t r i b u t o s " ,  o  

q u a l  d e v e  s e r  d i m e n s i o n a d o  em f u n ç ã o  da  q u a n t i d a d e  d e  

o c o r r 6 n c i a s  p r o v ã v e i  s  d o s  v a l o r e s  a s s u m i d o s  p e l o  campo 

q u e  r e p r e s e n t a  o  a t r i b u t o .  

- E n d e r e ç o  d o  P r i m e i r o  R e g i s t r o  d o  l n d i c e  - & o  e n d e r e ç o  d o  

p r i m e i r o  r e g i s t r o  d o  a r q u i v o  D i  r e t õ r i o  de A t r i b u t o s  (DECJ i i )  

a l o c a d o  como f n d i c e  d a  Chave  S e c u n d á r i a .  

- Q u a n t i d a d e  d e  R e g i s t r o s  d o  l n d i c e  - é a  q u a n t i d a d e  de  r e  - 

g i s t r o s  d o  a r q u i v o  D i r e t õ r i o  d e  A t r i b u t o s  a l o c a d o s  como 

r n d i c e  d a  C h a v e - s e c u n d á r i a .  E s s a  q u a n t i d a d e  é d e t e r m i n a  - 
da  p e l a  r e l a ç ã o  e n t r e  o  M õ d u l o  d o  r n d i c e  e  o  n u m e r o  d e  e n  - 
t r a d a s  em um r e g i s t r o  ( b l o c o )  d o  a r q u i v o  D i r e t õ r i o  d e  

A t r i b u t o s ,  q u e  no  m o d e l o  i m p l a n t a d o  p o s s u i  128  e n t r a d a s ;  

p o r t a n t o  Q u a n t . - r e g .  = M õ d u l o  i 126  1 a r r e d o n d a d o  p a r a  

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

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

da  t a b e l a ,  bem como p a r a  v e r i f i c a r  s e  um e n d e r e ç a m e n t o  e x  - 
c e d e  o  l i m i t e  d a  mesma, e r r o n e a m e n t e .  Pode  um a t r i b u t o  

t e r  m a i s  d e  uma o c o r r ê n c i a  p a r a  uma e n t i d a d e ,  o  q u e  r e f l e  - 
t e  em campos m ú l t i p l o s  em e n t r a d a s  a d j a c e n t e s  n o  D i c i o n ã  - 
r i o  d e  D a d o s ,  mas c o m p a r t i l h a n d o  T n d i c e  d e  C h a v e .  

. A c e s s o  a o  D i c i o n á r i o  d e  Dados  

A c o n s u l t a  a o  " D i c i o n á r i o  de  Dados "  c a r r e g a d o  s o b r e  o  v e  - 
t o r  ( v E T R T B ) ,  é r e a l i z a d a  p e l a  soma d o  d e s l o c a m e n t o  d a  e n  - 

t r a d a  d e s e j a  em r e l a ç ã o  a  o r i g e m  da T a b e l a  com o  d e s l o c a  - 

m e n t o  d o  campo em r e l a ç ã o  ao  i n í c i o  d e s s a  e n t r a d a .  Exem 
- 

p l o  - i n f o r m a ç ã o  d e  i n í c i o  d e  campo c u j o  s í m b o l o  d e  i d e n  - - 
t i f i c a ç : ã o  é "A03 " ,  q u e  c o r r e s p o n d e  à t e r c e i r a  e n t r a d a  d o  - 
" D  i c  i o n ã  r i o  d e  Dados "  : 

d e s l o c a m e n t o  = ( 3 - 1 )  X 16  + 4 



I V . 2  D i r e t õ r i o  d e  A t r i b u t o s  

Tem como f i n a l  i d a d e  e n d e r e ç a r  a s  1 i s t a s  p e r t e n c e n t e s  a  c a d a  

v a l o r  a s s u m i d o  p o r  uma mesma C h a v e - s e c u n d á r i a .  Seu a r q u i v o  

(DECJI  I )  c o n s t i t u i d o  d e  r e g i s t r o s  d e  5 1 2  " b y t e s "  d e  128  e n  - 

t r a d a s  com 2  ( d o i s )  " b y t e s "  p a r a  e n d e r e ç o  d e  1 i s t a  e  2  ( d o i s )  

p a r a  g u a r d a r  a  r e s p e c t i v a  a s s i n a t u r a * .  Os campos  d e  e n d e r e ç a  - 

rnen to  ocupam a  p r i m e i r a  m e t a d e  d o  b l o c o  e  o s  campos  d e  a s s i -  

n a t u r a  a  s e g u n d a  do  mesmo b l o c o .  M a n t é m - s e  um d e s l o c a m e n t o  

d e  2 5 6  by t : es  como r e l a ç ã o  d e  c o r r e s p o n d ê n c i a  d o  campo d e  e n d e  - 

r e ç a m e n t o  d e  o r d e m  " r "  p a r a  o  campo d e  " a s s i n a t u r a "  d e  mesma 

o r d e m .  P a r  o u t r o  l a d o ,  um r n d  i c e  d e  Chave  é f o r m a d o  p o r  t a n  - 
t o s  r e g i s t r o s  c o n s e c u t i v o s  q u a n t o s  f o r e m  n e c e s s á r i o s  a  c o n t e r  

o  n u m e r o  d e  e n t r a d a s  ( ~ ó d u l o )  d e f i n i d o  n o  D i c i o n á r i o  d e  Dados  

p a r a  sua  r e s p e c t i v a  C h a v e - s e c u n d á r i a .  A  l o c a l i z a ç ã o  d e  c a d a  

T n d i c e  d e  Chave  d e n t r o  d o  d i r e t õ r i o  é e x p l i c i t a d a  n o  D i c i o n á  - 
r i o  de  Dados  - como j á  m e n c i o n a d o ,  o c o r r e n d o  e s s a  a l o c a ç ã o  n o  

i n s t a n t e d e  i n i c i a l i z a ç ã o  d o  c o n j u n t o  d e a r q u i v o s  p e r t e n c e n  - 

t e s  a o  " M ó d u l o  I n t e r p r e t a d o r  d e  P e d i d o s  e  S e l e ç ã o  d e  Chaves  

P r i m á r i a s " .  T a l  i n i c i a l i z a ç ã o  e s t á  d e s c r i t a  m a i s  a d i a n t e .  

E n d e r e ç a m e n t o  a  r n d i c e  d e  Chave  

T e n d o - s e  no  D i c i o n á r i o  d e  Dados  q u a i s  r e g i s t r o s  d o  D i r e t ó r i o  

d e  A t r i b u t o s  e s t ã o  a l o c a d o s  a o  T ' nd i ce  d e  uma d e t e r m i n a d a  c h a  - 
v e - s e c u n d á r i a ,  t o r n a - s e ,  a g o r a ,  n e c e s s á r i o  c o n h e c e r  o  p r o c e s  - 

s o  p a r a  d e t e r m i n a ç ã o  da e n t r a d a  c o r r e s p o n d e n t e  a  um v a l o r  

a s s u m i d o  p o r  e s s a  c h a v e - s e c u n d ã r i a .  

* - D e n o m i n a - s e  " a s s i n a t u r a " ,  S O U S A ~ O ,  5 s u c e s s ã o  d e  b i t s  r e  - 
s u l t a n t e  da p r i m e i r a  f a s e  da  f u n ç ã o  d e  e n d e r e ç a m e n t o ,  

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

ao  d ~ o m í n i o  d e  v a l o r e s  q u e  uma v a r i á v e l  " a d d r e s s " ( 2 b y t e s  

o u  uma p a l a v r a  d o  POTI )  p o d e  a s s u m i r .  



A t r a n s f o r m a ç ã o  d e  um c o n t e ú d o  q u a l q u e r  d e  uma c h a v e - s e c u n d ã  - 

r i a  p a r a  e n d e r e ç o  d a  s u a  c o r r e s p o n d e n t e  e n t r a d a  p e r t e n c e n t e  

a o  l n d i c e  d e s s a  Chave ,  é e x e c u t a d a  em t r ê s  e t a p a s :  

a )  t r a n s f o r m a  o  v a l o r  da c h a v e - s e c u n d ã r i a ,  q u a l q u e r  q u e  s e  - 
j a  sem c o m p r i m e n t o ,  p a r a  um v a l o r  d e n t r o  d o  d o m í n i o  d e  

v a l o r e s  p o s i t i v o s  q u e  uma v a r i á v e l  " a d d r e s s "  C2 b y t e s  o u  

uma p a l a v r a  do  POTI) p o d e  a s s u m i r  ( O  a  3 2 7 6 7 1 ,  a p l  i c a n  - 
d o - s e  s u c e s s i v a m e n t e  o s  comandos  "SH IFT"  ( d e s l o c a m e n t o  

d e  1 b i  t a  e s q u e r d a )  e  " X O R "  ( o u  e x c 1 u s i v o )  e n t r e  a  v a  - 
r i ã v e l  " a d d r e s s "  e  c a d a  c a r a c t e r  da  C h a v e - s e c u n d á r i a  * . 
E s s e  m é t o d o ,  c o n h e c i d o  como " d o b r a m e n t o "  ( f o l d  i n g )  , e  

b a s t a n t e  Ú t i l  q u a n d o  s e  t r a t a n d o  com c h a v e s  d e  c o m p r i m e n  
9 10- t o  ma l i o r  q u e  uma p a l a v r a  d o  c o m p u t a d o r ,  CRUZ , SOUSA , 

3 1 LUM . 
Como r e s u l t a d o  d e s s a  e t a p a ,  o b t é m - s e  n a  v a r i . ã v e l " a d d r e s s "  

o  q u e  c h a m o u - s e  a n t e r i o r m e n t e  d e  a s s i n a t u r a " ;  

b )  mapea o  v a l o r  p o s i t i v o  d a  a s s i n a t u r a  s o b r e  o  r n d i c e  da  

c h a v e - s e c u n d á r i a  u t i l i z a n d o - s e  s e u  m õ d u l o  ( n )  d e f i n i d o  - 
n o  D i c i o n á r i o  d e  D a d o s .  P a r a  i s s o  a d o t o u - s e  o  m é t o d o  - - 
" d i v i s ã o " ,  -- K N U T H ' ,  L U M " ,  q u e  ê s i m p l e s m e n t e  E ( ~ i )  4 A S  

e. 
- - 

SINATURA mod n .  Segundo  L U M ~ ' ,  é s u f i c i e n t e  q u e  n  n a o  - 
t e n h a  d i v i s o r e s  m e n o r e s  d e  20 p a r a  q u e  s e  o b t e n h a  b o n s  

r e s u l t a d o s  d o  m a p e a m e n t o .  A q u i ,  o  r e s u l t a d o  E ( .K i )  i n d i  - 
c a  q u a l  o  n ú m e r o  de  o r d e m  da  e n t r a d a  d o  r n d i c e  da Chave ,  

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

c )  d e t e r m i n a  em q u a l  r e g i s t r o s  d o  D i r e t Õ r i o  d e  A t r i b u t o s  e n  - 
c o n t r a - s e  a  e n t r a d a  E ( ~ i ) ,  c o n h e c i d o  a q u e l e  em q u e  i n i  - 
tia o  r n d i c e  d a  Chave  e  s a b e n d o - s e  q u e  e x i s t e m  128  e n t r a  - 

* - O c o m p r i m e n t o  da  C h a v e - s e c u n d á r i a  é a p a n h a d o  n o  D i c i o n ã -  

r i o  d e  Dados .  ( E s s a  "PROCEDURE" f o i  d e n o m i n a d a d e  ECHASH 

e  e n c o n t r a - s e  e m b u t i d a  na  s u b - r o t i n a  E C R A T B ) .  



d a s  p o r  r e g i s t r o .  O m é t o d o u t i l i z a d o  ê t a m b ê m d a l ' d i v i  - 

s ã o " ,  o n d e  o  q u o c i e n t e  Q ( - K i ) ,  somado  a o  n ü m e r o  d e  o r d e m  

(m)  d o  p r i m e i r o  r e g i s t r o  d o  T n d i c e  d a  C h a v e ,  i n d i c a  a q u e  - 

l e  ( I ) ,  em q u e  s e  e s t á  i n t e r e s s a d o ,  c u j a  e n t r a d a  d e  o r  - 
dem R ( K i )  d a d a  p e l o  r e s t o  d a  d i v i s ã o ,  é a  p r o c u r a d a .  

R ( K i )  + E ( K i )  mod 1 2 8 ;  e  - 

N a t u r a l m e n t e  q u e  em ( a )  e  ( b )  podem s e r  g e r a d a s  c 0 1  i s õ e s * ,  pa 

r a  a s  q u a i s  f o r a m  p r e v i s t o s  d o i s  n í v e i s  d e  s o l u ç ã o :  

1 )  No p r õ p r i o  T n d i c e  - p o r  e n d e r e ç a m e n t o  a b e r t o ,  -- K N U T H '  , 
2 

SEVERANCE 8 ,  e  o u t r o s ,  q u a n d o  a  c o l i s ã o  ê g e r a d a  a p e n a s  

em ( b ) .  Na e s t r a t é g i a  a d o t a d a ,  a o  s e  c o n s u l t a r  a  " e n t r a  
- 

d a "  e n d e r e ç a d a ,  v e r i f i c a - s e  a  i g u a l d a d e  d a s  a s s i n a t u r a s  - 
( a  g e r a d a  e  a  d a  e n t r a d a ) .  C a s o  s e j a m  d i f e r e n t e s ,  c o n  - 

s u l t a - s e  a s  s u b s e q u e n t e s  e n t r a d a s ,  t o m a n d o  o  r e g i s t r o  d o  

" T n d i c e "  como uma l i s t a  c i r c u l a r .  A o c o r r ê n c i a  d e  i g u a l  - 
d a d e  d e  " a s s i n a t u r a s " ,  o u  uma " e n t r a d a "  v a z i a ,  i n t e r r o m  - 
p e  o  p r o c e s s o .  

2 )  n a  l i s t a  i n v e r t i d a  - p a r a  o  c a s o  em q u e  a  c o l i s ã o  o c o r r e  

n a  e t a p a  ( a ) ,  o u  s e j a ,  q u a n d o  v a l o r e s  d i f e r e n t e s  d e  uma 

mesma " c h a v e - s e c u n d ã r i a "  o c a s i o n a m  a s s i n a t u r a s  i g u a i s .  

E s s a  o c o r r ê n c i a  o b r i g o u  a  q u e  f o s s e  m a n t i d o  n a  r e s p e c t i  - 

v a  l i s t a  i n v e r t i d a  uma c ó p i a  d o  p r õ p r i o  v a l o r  d a  C h a v e -  

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

r e s  d i s t i n t o s .  A c 0 1  i s ã o  d e  " a s s i n a t u r a s "  g e r a  uma e s  - 

* - " C o l i s ã o "  c h a m a - s e  a o  f e n ô m e n o  em q u e  h  ( K i )  = h  [ K j l  p a  - - 
r a  K .  # K  e  d i z - s e  q u e  K .  e  K  s ã o  s i n ô n i m o s ,  

I j '  I j 



t r u t u r a  em l i s t a  d e  l i s t a s ( ~ l e x o ) ,  como r e p r e s e n t a d o  n o  -- 
" a r q u i v o  i n v e r t i d o "  d a  f i g u r a  ( 1 v . 1 ) .  

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

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

n o  " a r q u i v o  i n v e r t i d o " ,  r e d u z i n d o  c o n ~ e q u e n t e m e n t e  o  c u s t o  

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

n a d o  v a l o r .  T e m - s e  como p r i n c i p a l  v a n t a g e m  s o l u c i o n a r  a  

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

d o  r n d i c e  d e  C h a v e ,  m a n t i d o  
4 - n a  m e m õ r i a  p r i n c i p a l ,  v i s t o  

e x i s t e m  2 "  p o s s i v e i s  a s s i n a t u r a s  d i f e r e n t e s .  P o r  o u t r o  l a d o ,  

s e r i a  i n c o v e n i e n t e  a r m a z e n a r  n o  r n d i c e  d e  C h a v e  o  p r õ p r i o  v a  - 
l o r  da  C h a v e - s e c u n d á r i a ,  p o i s  em g e r a l  s ã o  d e  c o m p r i m e n t o  s u  - 

p e r i o r  a  2 " b y t e s "  ( 1  p a l a v r a  d o  P O T I )  a l é m  d e  b a s t a n t e  d i v e r  - 

s  i f  i c a d o ,  t o r n a n d o  a  c o m p a r a ç ã o  m a i s  l e n t a .  U t  i 1 i z a n d o - s e  a  

a s s i n a t u r a  em l u g a r  d o  v a l o r  d a  p r ó p r i a  C h a v e - s e c u n d á r i a  p o d e  - 
mos g a r a n t i  r um m a i o r  n ú m e r o  d e  e n t r a d a s  p o r  r e g i s t r o ,  m a n t e n  - 

d o  e s s e  n u m e r o  f i x o ,  a l é m  d e  n ã o  i n c o r r e r  em q u a l q u e r  Ónus 

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

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



i V . 3  - A r q u i v o  I n v e r t i d o  

Tem como f i n a l i d a d e  p r o v e r  e s p a ç o  R a r a  c r i a ç ã o  e  m a n u t e n ç ã o  

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

p o r  c a d a  Lima d a s  c h a v e s - s e c u n d á r i a s .  ( v e r  f i g u r a  I V - 2 ) .  V a l e  

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

A r q u i v o  M e s t r e ,  m a n t e n d o  e x p l i c i t a m e n t o  a s  r e l a ç õ e s  e n t r e  t o  - 

d o s  o s  r e g i s t r o s  d e  um mesmo s u b c o n j u n t o ,  d e f i n i d o  p e l o  p a r  

" C h a v e - s e c . u n d ã r i a  e  s e u  v a l o r " .  P a r a  i s s o ,  t a i s  1 i s t a s  e n d e  

r e ç a m  s i m t l o l i c a m e n t e  c a d a  r e g i s t r o ,  a r m a z e n a n d o  a s  r e s p e c t i  - 

v a s  C h a v e s - p r i m á r i a s .  

Os r e g i s t r o s  d o  A r q u i v o  I n v e r t i d o *  s ã o  d e  t r ê s  f o r m a t o s ,  de  

c o m p r i m e n t o * *  f i x o ,  p o r é m  o  s i s t e m a  p e r m i t e  a o  a n a l i s t a  e s c 0  - 

l h e r  o  m a i s  a d e q u a d o  a  sua  a p l i c a ç ã o ,  s e n d o  n e c e s s á r i o  a p e n a s  

q u e  s e j a  i n f o r m a d o  a t r a v é s  d e  p a r â m e t r o ,  em tempo  d e  i n i c i a l i  - 

z a ç ã o  d o s  a r q u i v o s  d e s s e  m õ d u l o .  0 s  d a d o s  q u e  i n t e g r a m  o  s  

r e f e r i d o s  r e g i s t r o s ,  s ã o  o s  s e g u i n t e s :  

Reg i s t r o  " H e a d e r "  

E s s e  é sempre o  p r i m e i r o  r e g i s t r o  d o  a r q u i v o  ( r e g  i s t r o  z e r o ) .  

Os campos que o  compõem e s t ã o  r e l a c i o n a d o s  a b a i x o :  

- c o m p r i m e n t o  d o  R e g i s t r o  L i  - ( ~ d d r e s s )  c o m p r i m e n t o  d o s  

r e g i s t r o s  d o  A r q u i v o  d e  L i s t a s  I n v e r t i d a s  ( D E c J L i ) ,  r e  - 

p r e s e n t a d o  em h e x a d e c i m a l .  Seu v a l o r  é f o r n e c i d o  p e l o  

u s u á r i o  j u n t a m e n t e  com o s  d a d o s  d e  g e r a ç ã o  d o  D i c i o n ã  
- 

r i o  d e  Dados ,  e  e s t ã  l i m i t a d o  a 5 1 2  b y t e s  o u  um s e t o r  

* - O A r q u i v o  I n v e r t i d o  f o i  i m p l e m e n t a d o  com e n d e r e ç a m e n t o  

s i m b ó l  i c o  ( D E c J L ~ ) ;  

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

6 4  b y t e s .  
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d o  d i s c o .  No m o d e l o  e n s a i a d o  o s  r e g i s t r o s  " L i "  p o s s u  i am  

64  b y t e s  d e  c o m p r i m e n t o .  

- Número  d e  O c o r r ê n c i a s  da  C h a v e - P r i m á r i a  - ( A d d r e s s )  nÚ - 

m e r o  máx imo  d e  c h a v e s - p r i m ã r i a s  q u e  um r e g i s t r o  de  l i s  - 

t a  i n v e r t i d a  [ ~ i )  p o d e  c o n t e r ;  é f o r n e c i d o  p o r  pa râme  - 

t r o  como o  i t e m  a n t e r i o r .  

- Nome d o  A r q u i v o  L i  - ( - 3 0  b y t e s )  d e n o m i n a ç ã o  p o r  e x t e n s o  

d o  a r q u i v o ,  c o l o c a d o  a u t o m a t i c a m e n t e .  

- Q u a n t i d a d e  d e  R e g i s t r o s  L i  C r i a d o s  - ( A d d r e s s )  é a  q u a n  - 
t i d a d e  d e  r e g i s t r o s  d o  a r q u i v o ,  c a l c u l a d a  a u t o m a t i c a m e n  - 
t e  no  i n s t a n t e  d e  i n i c i a l i z a ç ã o  d o s  a r q u i v o s .  

- Q u a n t i d a d e  d e  R e g i s t r o s  " L i "  -- U t  i 1 i z a d o s  - ( .Add ress )  é 

a  q u a n t i d a d e  d o s  r e g i s t r o s  " L i "  q u e  e s t ã o  e f e t i v a m e n t e  

o c u p a d o s .  

- Q u a n t i d a d e  d e  R e g i s t r o s  " L i "  D i s p o n í v e i s  - ( A d d r e s s )  é 

a  q u a n t i d a d e  d e  r e g i s t r o s  L i  q u e  e s t ã o  d i s p o n í v e i s  p a r a  

u s o ,  n a q u e l e  i n s t a n t e .  

- D a t a  d e  G r a v a ç ã o  - ( 6  b y t e s )  é a  c õ p i a  da d a t a  ( A N O / M € S /  

D I A )  d e  g r a v a ç ã o  d o  a r q u i v o  D i c i o n á r i o  d e  Dados  (DECJTB) 

o  q u a l  f o i  i n i c i a l i z a d o  n a  mesma o c a s i ã o  q u e  o  A r q u i v o  

d e  L i s t a s  I n v e r t i d a s .  I s s o  s e  j u s t i f i c a  p e l o  f a t o  d e  

q u e ,  q u a l q u e r  a l t e r a ç ã o  n o  D i c i o n á r i o  d e  Dados  q u e  i m  - 

p l  i c a  em a l t e r a ç ã o  d e  C h a v e - s e c u n d á r i a ,  o b r i g a  a  q u e  s e  

r e c a r r e g u e  t o d a s  a s  1 i s t a s .  

- B y t e s  C o m p l e m e n t a r e s  - ( b y t e s )  s ã o  " b y t e s "  c o m p l e m e n t a  - 

r e s  na d e f i n i ç ã o  d e s s e  " h e a d e r " ,  p a r a  o  c o m p r i m e n t o  t o  - 

t a l  d e  " L i " .  



. P r i m e i r o  R e g i s t r o  d e  L i s t a  I n v e r t i d a  ( . ~ i )  

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

c a d a  C h a v e - s e c u n d ã r i a ,  t em  s e u  p r i m e i r o  r e g i s t r o  f o r m a t a  - 

d o  s e g u n d o  a  d e s c r i ç ã o  a b a i x o :  

- - A p o n t a d o r  d e  E x p a n s ã o  ( ~ i n k * )  - v a r i á v e l  a d d r e s s  ( 2  b l  

t e s ) ;  tem como f i n a l i d a d e  i n d i c a r ,  s e  h o u v e r ,  o  e n d e r e  - 
ç o  d o  p r ó x i m o  r e g i s t r o  de  e x p a n s ã o  da  " L i "  q u e  s e  r e f e  - 

r e  a um d e t e r m i n a d o  v a l o r  d e  uma c h a v e - s e c u n d á r i a .  Se 

s e u  v a l o r  f o r  z e r o  n ã o  há  r e g i s t r o  d e  e x p a n s ã o .  

- Q u a n t i d a d e  d e  P o s i ç õ e s  U t i l i z a d a s  - v a r i á v e l  b y t e  ( 1  b y  - 

t e ) ;  t em  como f i n a l  i d a d e  i n d i c a r  a  q u a n t i d a d e  d e  p o s i  - 
ç õ e s  ( b y t e s )  o c u p a d a s  d o  " v e t o r  p a r a  a r m a z e n a m e n t o  d e  

c h a v e s " .  E s s a  q u a n t i d a d e  c o m p a r a d a  r e l a t i v a m e n t e  -- a o  

c o m p r  imen t o  d o  r e g  i s  t r o  "L i I '  , i n d i c a  o  l o c a l  p a r a  s e  

i n s e r i r  uma n o v a  c h a v e - p r i m ã r i a  o u  q u e  a  c a p a c i d a d e  d e s  - 
s e  r e g i s t r o  f o i  e s g o t a d a .  

- A p o n t a d o r  d e  L i s t a  d e  S i n õ n i m o  - v a r i á v e l  a d d r e s s  ( 2  b y  - 
t e s ) ;  tem como f i n a l i d a d e  i n d i c a r ,  s e  h o u v e r ,  o  e n d e r e  - 

ç o  do  p r i m e i r o  r e g i s t r o  " L i "  p e r t e n c e n t e  a  um o u t r o  v a  

l o r  da  mesma c h a v e - s e c u n d á r i a ,  s i n õ n i m o  d o  p r i m e i r o  v a  - 
l o r  p e l o  f a t o  d e  g e r a r e m  mesma a s s i n a t u r a .  P o r t a n t o ,  

d i z  r e s p e i t o  a o  s e g u n d o  n í v e l  d e  s o l u ç ã o  d e  c o l i s ã o  t r a  - 
t a d o  na  s e ç ã o  ( I V . ~ ) ,  n o  i t e m  " E n d e r e ç a m e n t o  a  r n d i c e  

d e  Chave " .  Q u a n d o  i g u a l  a z e r o ,  i n d i c a  q u e  n ã o  há s u b  -- - 
s e q u e n t e  l i s t a  d e  s i n õ n i m o .  

- C o m p r i m e n t o  d a  C h a v e - S e c u n d ã r i a  - v a r i ã v e l  b y t e  ( 1  b l  

t e ) ;  i n f o r m a  o  c o m p r i m e n t o  da  c h a v e - s e c u n d á r i a  a  q u a l  

d i z  r e s p e i t o  a  " L i " .  

- 
2  * - K N U T H  s e  r e f e r e  como " l i n k  v a r i a b l e "  o u  " p o i n t e r  va r iab le " .  



E Ú t i l  a i n d a ,  p a r a  s e  d e t e r m i n a r  a  p r i m e i r a  p o s i ç ã o  d e  

p r i m e i r a  c h a v e - p r i m á r i a  a r m a z e n a d a  n o  r e g i s t r o .  

- C o m p r i m e n t o  d e  C h a v e - P r i m á r i a  - v a r i á v e l  b y t e  ( 1  b y t e ) ;  

c o r r e s p o n d e  a o  n ú m e r o  d e  c a r a c t e r e s  da  Chave  - p r i m á r i a  

d o  A r q u i v o  M e s t r e ,  a  q u a l  é d e  t a m a n h o  f i x o .  Sua f i n a  - - 
l i d a d e  é r e d u z i r  o  n u m e r o  d e  c o n s u l t a s  a o  " D i c i o n á r i o  

d e  Dados " .  

- V e t o r  p a r a  A r m a z e n a m e n t o  d e  Chaves  - v e t o r  " b y t e "  d e  

d i m e n s ã o  i g u a l  a o  c o m p r i m e n t o  do  r e g i s t r o  L i  menos 7 

( s e t e )  b y t e s ,  r e f e r e n t e s  a o s  campos  a n t e r i o r e s .  Des t i - 
n a - s e  a  a r m a z e n a r  em s u a s  p r i m e i r a s  p o s i ç õ e s  o  v a l o r  d a  

c h a v e - s e c u n d á r i a  a  q u a l  p e r t e n c e  t a l  " L i "  - , e n q u a n t o  a s  

p o s i ç õ e s  s u b s e q u e n t e s  e s t ã o  r e s e r v a d a s  p a r a  a s  c h a v e s -  

p r i m á r i a s  d o s  r e g i s t r o s  d e  d a d o s  q u e ,  p a r a  e s s a  mesma 

c h a v e - s e c u n d á r i a ,  possuem o  v a l o r  a  q u e  s e  r e f e r e  a "L i l ' .  

. R e g i s t r o  d e  E x p a n s ã o  d e  L i s t a  I n v e r t i d a  ( ~ i )  

Tem como f i n a l i d a d e  e x p a n d i r  o  c o m p r i m e n t o  d a s  L i ' s  q u e  

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

C h a v e s - p r i m á r i a s .  E s s e  r e g i s t r o  p o d e  o c o r r e r  em uma L i  

t a n t a s  v e z e s  q u a n t o  n e c e s s á r i a  f o r .  E l e  p o s s u i  t r ê s  e s  - 
p é c i e s  de  d a d o s ,  como d e s c r i t o  a b a i x o :  

- A p o n t a d o r  d e  E x p a n s ã o  ( L i n k )  - i d ê n t i c o  a o  d o  p r i m e i r o  

r e g i s t r o  d a  L i ,  d e s c r i t o  a n t e r i o r m e n t e .  

- Q u a n t i d a d e  d e  P o s i ç õ e s  U t i l i z a d a s  - i d ê n t i c o  a o  do  p r i  - - 
m e i r ' o  r e g i s t r o  d a  L i ,  d e s c r i t o  a n t e r i o r m e n t e .  

- E s p a ç o  p a r a  A r m a z e n a m e n t o  d e  Chaves  - v e t o r  " b y t e "  d e  

d i m e n s ã o  i g u a l  a o  c o m p r i m e n t o  do  r e g i s t r o  L i  s u b t r a í d o  - 
d e  3 ( t r ê s  " b y t e s "  c o r r e s p o n d e n t e s  a o s  d o i s  campos a n  - 
t e r i o r e s ) .  D e s t i n a - s e  a  a r m a z e n a r  a p e n a s  a s  c h a v e s - p r i  - 
m á r i a s  d o s  r e g i s t r o s  d e  d a d o s  q u e ,  p a r a  uma mesma c h a  -- - 
v e - s e c u n d á r i a ,  possuem o  v a l o r  a o  q u a l  s e  r e f e r e  a  L i ,  - 
o u  s e j a ,  a q u e l e  m a n t i d o  no  s e u  p r i m e i r o  r e g i s t r o .  



I V .  k R o t i n a s  d e  T r a t a m e n t o  d a s  L i s t a s  I n v e r t i d a s  

As r o t i n a s  d e  t r a t a m e n t o  d a s  l i s t a s  i n v e r t i d a s  f o r a m  c o n s t r u í  - 

d a s  d e  f o r m a  a  t o r n a r  f l e x í v e l  a  e s c o l h a  d o  c o m p r i m e n t o  d o  r e  - 
g i s t r o  L i ,  d e i x a n d o  a o  p r o j e t i s t a  o  e n c a r g o  d e  e s c o l h e r  a q u e  - - 
l e  q u e  m e l h o r  s e  a j u s t e  ã s  n e c e s s i d a d e s  d a  a p l i c a ç ã o .  No c a  

s o  d o  P O T i ,  e s s e  c o m p r i m e n t o  e s t ã  l i m i t a d o  a  5 1 2  " b y t e s "  ( 1  Se - 

t o r ) ,  senc lo  a  c r i a ç ã o  d o  a r q u i v o  ( D E C J L ~ )  r e a l  i z a d a  p o r  um 

p r o g r a m a  d ~ e  u s o  g e r a l  ( C R I E ) .  O c o m p r i m e n t o  d o s  r e g i s t r o s  - L i  

com q u e  f c l i  c r i a d o  o  a r q u i v o  ( D E C J L ~ )  t e m  q u e  s e r  f o r n e c i d o  

como p a r â m e t r o ,  em t e m p o  d e  i n i c i a l i z a ç ã o ,  como f o i  m e n c i o n a  - 
d o  n a  d e s c r i ç ã o  d o  r e g i s t r o  " h e a d e r "  n a  s e ç ã o  ( l v . 3 ) .  

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

a o  p a r :  

. I d e n t i f i c a ç ã o  d a  C h a v e - s e c u n d á r i a  - d e f i n i d a  p e l a  s u a  p g  

s i ç ã o  r e l a t i v a  d e n t r o  d o  D i c i o n á r i o  d e  D a d o s ,  t e n d o - s e  

u t i l i z a d o  a p e n a s  s e u  n ú m e r o  d e  o r d e m ;  e  

. V a l o r  d a  C h a v e - s e c u n d á r i a  - q u e  é e n t e n d i d o  como s e n d o  o  

v a l o r  r e p r e s e n t a d o  p e l o s  c a r a c t e r e s  l o c a l i z a d o s  n a s  p o s i  - 
ç õ e s  d e s t i n a d a s  a  s u a  r e s p e c t i v a  c h a v e - s e c u n d á r i a  d e n t r o  

d a  ã r e a  d e  l e i t u r a  d o  R e g i s t r o  M e s t r e  ( R E G M E S T ) .  

P a r a  i s s o ,  v a l e u - s e  d e  i n f o r m a ç õ e s  d o  D i c i o n ã r i o  d e  D a d o s  r e  - 
l a t i v a s  a  l o c a l i z a ç ã o  e  c o m p r i m e n t o  d e  c a d a  c a m p o .  

Na r e a l  i d a d e ,  p a r a  e s c r e v e r  um p r o g r a m a  q u e  1 i d e  com a s  1 i s -  

t a s  i n v e r t i d a s ,  é s u f i c i e n t e  c o n h e c e r  d u a s  r o t i n a s :  

a )  ( R o t i n a  E C l s L i )  a q u e l a  q u e  f o r n e c e n d o - s e  o  p a r  i d e n t i f i  
- 

c a ç ã o  d a  c h a v e - s e c u n d ã r i a / v a l o r  d a  c h a v e  s e c u n d á r i a ,  p g  

d e - s e  e x e c u t a r  a s  t r ê s  o p e r a ç õ e s  b ã s i c a s  ã s  L i ' s ,  d e  

a c o r d o  com a  o p ç ã o  d e s e j a d a .  Q u a i s  s e j a m :  

. C o n s u l t a r  ( c )  - a p e n a s  l o c a l i z a  o  p r i m e i r o  r e g i s t r o  d a  

L i  d e f i n i d a  p e l o  p a r  a c i m a ,  d e i x a n d o - o  n a  ã r e a  d e  l e i  - 



t u r a ;  

. I n c l u i r  ( I )  - p e r c o r r e  a  L i  d e f i n i d a  p e l o  p a r  a c i m a ,  -- 
a t ;  e n c o n t r a r ,  o u  a d i c i o n a r ,  e s p a ç o  p a r a  a  i n s e r ç ã o  d e  

uma n o v a  c h a v e - p r i m á r i a ,  c a s o  e s s a  c h a v e - p r i m á r i a  n ã o  

e x i s t a  n a  mesma L i .  

. E x c l u i r  ( E )  - p e r c o r r e  a  L i  d e f i n i d a  p e l o  p a r  a c i m a ,  -- 
a t é  e n c o n t r a r  a  c h a v e - p r i m á r i a  d e  mesmo v a l o r ,  p r o c e  - 
d e n d o  a  e x c l u s ã o  d e s t a ,  o u  a t é  c o n c l u i r  q u e  t a l  c h a v e -  

p r i m á r i a  n ã o  e x i s t e  na  mesma L i .  

E p a t e n t e  a  i m p r o p r i e d a d e  da  o p ç ã o  "A1 t e r a r " ,  c o n s i d e  - 

r a n d o  q u e  t a l  f a t o  só  p o d e r i a  a d v i r  d e  uma a l t e r a ç ã o  

d o  v a l o r  d e  uma c h a v e - p r i m á r i a  d e  um R e g i s t r o  M e s t r e ,  

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

e  s e g u r a n ç a  d a  b a s e  d e  d a d o s .  

b )  ( ~ o t i n a  E C H D L ~ )  - a q u e l a  q u e  ao  f i n a l  d o  p r o c e s s a m e n t o  

g r a v a  o  r e g i s t r o  " h e a d e r "  a t u a l  i z a d o ,  em f u n ç ã o  da  mudan - 
ç a  d o  e s t a d o  d e  u t i l i z a ç ã o  d o  e s p a ç o  r e s e r v a d o  a o  a r q u i  - 
v o  ( D E c J L ~ ) .  P o r t a n t o ,  s ó  r e q u e r  u s o  o b r i g a t ó r i o  q u a n d o  

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

a d q u i r e  r e g i s t r o  d o  e s p a ç o  d i s p o n í v e l  a c o p l a n d o - o s  em 

a l g u m a  L i ,  e n q u a n t o  n ã o  há a  a l t e r n a t i v a  d e s s e s  mesmos - 
r e g i s t r o s  r e t o r n a r e m  a o  e s p a ç o  d i s p o n í v e l .  

. D e s c r  i ~ ã o  da  R o t i n a  " E C I S L i "  

P a r a  u t i l i z a r  e s s a  r o t i n a *  é n e c e s s á r i o  d e f i n i r  no  mõdu 1 o  

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

como "GLOBAIS", a l é m  d e  o u t r o s  c u j o s  e n d e r e ç o s  devem s e r  man - 

* - P a r a  m a i s  d e t a l h e s  s o b r e  a  c o n s t r u ç ã o  d e s s a  r o t i n a ,  v e j a -  

s e  no a n e x o  s u a  c o d i f i c a ç ã o  em P L T i .  



t i d o s  em v a r  i ã v e i s  d e c l a r a d a s  como "GLOBAIS",  E s s e  r e c u r s o  

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

p a r a  a  i m p l  e m e n t a ç ã o  d o  " M o d e l o " .  

T a i s  á r e a s  s ã o :  

. "VETRTB" - v a r i ã v e l  " g l o b a l "  - v e t o r  " T a b e l a  d e  D e f i n i ç ã o  

d o  R e g i s t r o  M e s t r e "  o u  D i c i o n á r i o  d e  Dados ,  c u j a  d i m e n s ã o  

d e v e  s e r  no  m í n i m o  16  ( d e z e s s e i s )  v e z e s  o  n ú m e r o  d e  cam - 
p o s  d o  R e g i s t r o  M e s t r e ,  m a i s  1 [um) b y t e  p a r a  g u a r d a r  a  

q u a n t i d a d e  d e  e n t r a d a s  da  t a b e l a .  

. "L ISTAINVERTE"  - á r e a  d e  l e i t u r a  d o s  r e g i s t r o s  d o  a r q u i v o  

( D E C J L ~ ) ,  s o b r e  o s  q u a i s  s ã o  c o n s t r u í d a s  a s  l i s t a s  i n v e r -  

t i d a s  ( ~ i ) .  Seu e n d e r e ç o  d e v e  s e r  g u a r d a d o  na  v a r i á v e l  

" a d d r e s s "  "BLP" ,  - d e f i n i d a  como " g l o b a l " .  

. " I N D I C E i i "  - ã r e a  d e  l e i t u r a  d o s  r e g i s t r o s  do  a r q u i v o  

( I D E c J ~ ~ ) ,  s o b r e  o s  q u a i s  s ã o  c o n s t r u í d o s  o s  Í n d i c e s  d a s  

c h a v e s - s e c u n d ã r i a s  q u e  c o n s t i t u e m  o  D i r e t õ r i o .  E s s a  á r e a  - 
tem d i m e n s ã o  f i x a d a  em 5 1 2  b y t e s .  Seu e n d e r e ç o  d e v e  s e r  

g u a r d a d o  n a  v a r  i ã v e l  " a d d r e s s "  " B i  i " ,  d e f i n i d a  como " g l o  

b a l " .  

, "REGMEST" - ã r e a  p a r a  passagem d o s  v a l o r e s  d a s  c h a v e s ,  s e  - 
c u n d ã r i a s  e  p r i m á r i a ,  a  q u a l  d e v e  c o i n c i d i r  com a  d i m e n  - 

s ã o  d o s  r e g i s t r o s  d o  A r q u i v o  M e s t r e  (DECJZ f l ) .  Seu e n d e r e  - 

ç o  d e v e  s e r  g u a r d a d o  na v a r i ã v e l  " a d d r e s s "  BMT, d e f i n i d a  

como "g 1 o  ba  1 ' I .  

. A R A 1 3 3  - á r e a  d e  133 b y t e s  d e s t i n a d a  a  i m p r e s s ã o  d e  mensa - 
g e n s  d e  e r r o .  E s s e  v e t o r  d e v e  s e r  d e f i n i d o  como v a r i á v e l  

" g l o b a l " .  

O comando d e  chamada d a  r o t i n a  é da  f o r m a :  

"CALL E C i S L i  ( R L ~  , CODATB, R i  i ,  A L T E R ) " ;  



Seus  p a r â r n e t r o s  t em  a s  s e g u i n t e s  f u n ç õ e s :  

a )  Na chamada - a o  s e  f a z e r  a  chamada ê o b r i g a t ó r i o  i n f o r  - 

mar  q u a l  o p ç ã o  s e  d e s e j a  e  p a r a  q u a l  c h a v e - s e c u n d á r i a .  

A s s i m ,  p r e c e d e n d o  a o  comando CALL, devem s e r  a t r i b u í d o s  

v a l o r e s  q u e  t r a d u z a m  o  q u e  s e  d e s e j a ,  a s  v a r i á v e i s  a b a i  - 
x o :  

CODATB - n ú m e r o  d e  o r d e m  d o  campo c h a v e - s e c u n d á r i a  d e n  -- - 
t r o  do  D i c i o n á r i o  d e  Dados ,  r e p r e s e n t a d o  em h e x a d e c i  - 
m a l ;  e  

ALTER - com o  c ó d i g o  " C "  p a r a  c o n s u l t a r  o u  " I "  p a r a  i n -  - 
c l u i r  o u  " E "  p a r a  e x c l u i r ,  c u j o s  s i g n i f i c a d o s  d e s c r e  - 

v e u - s e  a n t e r i o r m e n t e .  

Q u a n t o  ao  p a r â m e t r o  R i  i ,  d e v e  s e r  a t r i b u í d o  o  v a l o r  z e r o  - 
em " t e m p o  d e  i n i c i a l  i z a ç ã o "  d o  p r o g r a m a ,  sem qua  1 q u e r  

o u t r a  a t r i b u i ç ã o  d e  v a l o r .  Nas s u b s e q u e n t e s  chamadas  c o n  - 

tém o  e n d e r e ç o  d o  Ú l t i m o  r e g i s t r o  l i d o  d o  D i r e t õ r i o  d e  

A t r i b u t o s  ( D E C J ~ ~ ) ,  p o d e n d o  e v i t a r  uma l e i t u r a  f í s i c a  d e  

d i s c o .  

b )  No R e t o r n o  - q u a n d o  o  c o n t r o l e  d o  p r o c e s s a m e n t o  r e t o r n a  

ao  p o n t o  d e  chamada ,  o b t é m - s e  como i n d i c a ç ã o  d e  r e s u l t a  - 
d o :  

. - P r o c e d i m e n t o  bem s u c e d i d o  - CODATB = F F  ( h e x a d e c i  - 

m a l )  e  - R L i  c o n t é m  o  e n d e r e ç o  do  ú l t i m o  r e g i s t r o  d e  

1 i s t a  p r o c e s s a d o ,  d e i x a d o  na  á r e a  d e  l e i t u r a ,  mas 

p a r a  a s  a l t e r n a t i v a s  d e  i n c l u s ã o  o u  e x c l u s á o ( D E ~ ~ ~ i )  

f o i  c o m p l e t a d a .  Caso  a  a l t e r n a t i v a  t e n h a  s i d o  "Con - 
s u l  t a r "  o u  "EXCLUIR" e  a  1  i s t a  p r o c u r a d a  e s t i v e s s e  

v a z i a ,  a c a r r e t a r i a  R L i  = 0 .  

. P r o c e d i m e n t o  ma l  s u c e s s i . v o  - de  modo g e r a l ,  s e  i d e n  - - 
t i f  i c a  p e l o  r e t o r n o  na  v a r i á v e l  "CODATB" d e  v a l o r  

h e x a d e c i m a l  i g u a l  a  FA, a f o r a  o  c a s o  em q u e  d e s e  - 

j a - s e  " INCLUIR"  e  o  e s p a ç o  d o  a r q u i v o  ( D E C J L ~ )  e n c o n  - 



t r a - s e  e x a u r i d o ,  n ã o  h a v e n d o  r e g i s t r o  L i  p a r a  e x p a n  - 

s ã o  d e  l i s t a .  

As  d e m a i s  a l t e r n a t i v a s ,  p a r a  q u a n d o  CODATB = # FA 
- 

s a o :  R L i  = ' B '  [ c a r a t e r )  - s i g n i f i c a  e r r o  n o  c ó d i g o  

ALTER, o u  ç e j a ,  d i f e r e n t e  d e  " C "  o u  "I" o u  " E " .  -- - - - 

R L  i = I I * I I  ( c a r a t e r )  - s i g n i f i c a  a t r i b u t o  d e c l a r a d o  - 
n o  " D i  c  i o n á r  i o  d e  D a d o s "  como n ã o  c h a v e - s e c u n d á r  i a ;  

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

n o  D i c i o n á r i o  d e  D a d o s  como c h a v e - p r i m ã r i a ;  

R L  i = 1 1 ~ ~ ~  ( c a r a t e r )  - s i g n i f i c a  q u e  o  r e g i s t r o  d o  

I n d  i c e  d a  k h a v e - s e c u n d ã r  i a  e n c o n t r a - s e  c h e i o ,  n ã o  i 

h a v e n d o  d i s p o n i b i  1 i d a d e  d e  e n t r a d a  p a r a  c r i a ç ã o  d e  

uma n o v a  l i s t a ,  o  q u e  r e q u e r  uma a m p l i a ç ã o  d o  I n -  - 
dite d e s s a  c h a v e - s e c u n d á r i a ;  

R L i  = I IN" ( . c a r a t e r )  - s i g n i f i c a  a t r i b u t o  n ã o  e x i s  - 
t e n t e  n o  D i c i o n á r i o  d e  D a d o s ;  

R L i  = "K" ( . c a r a t e r )  - s i g n i f i c a  q u e  o  v a l o r  d o  

a t r i b u t o  e n c o n t r a - s e  com c a r a t e r  b r a n c o ;  e  

R L  i = l 1 x U  ( c a r a t e r )  - s i g n i f i c a  o u t r a s  o c o r r ê n c i a s  

a n o r m a  i S .  

F e i t a s  e s t a s  c o n s i d e r a ç õ e s ,  p a s s a - s e  a  d e s c r e v e r  o  t r a t a m e n t o *  

p r o p r i a m e n t e  d i t o  d a s  1 i s t a s  i n v e r t i d a s ,  d a d o  um p a r  " i d e n t i -  

f i c a ç ã o  d a  c h a v e - s e c u n d ã r i a / v a l o r  da  c h a v e - s e c u n d á r i a .  

* - As f i g u r a s  ( 1 v . 1 )  e  ( 1 v . 2 )  podem s e r  ú t e i s  a  c o m p r e e n s ã o  

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



E m  uma p r i m e i r a  e t a p a ,  comum a s  t r ê s  o p ç õ e s ,  é f e i , t o  o  r e c o  - 
n h e c i m e n t c ~  d a  c h a v e - s e c u n d á r i a  d e c l a r a d a ,  q u e  c o n s i s t e  n a  c o n  - 
s u l t a  ao  " D i c i o n ã r i o  d e  Dados"  p e l o  p r o c e s s o  A c e s s o  a o  D i c i o -  

n á r i o  d e  Dados  d e s c r i t o  em ( ' 1 v . l ) .  

Caso s e j a  c o n s t a t a d o  q u e  a  c h a v e - s e c u n d á r i a  d o  - p a r  t e n h a  s i d o  

d e c l a r a d a  c o r r e t a m e n t e ,  s ã o  g u a r d a d o s  s e u s  p a r â m e t r o s  n e c e s s ã  - 
r i o s  a  p r ó x i m a  e t a p a .  

A s e g u n d a  e t a p a  c o n s i s t e  em l o c a l i z a r  no  " D i r e t õ r i o  d e  A t r i -  

b u t o s " ,  q u a l  e n t r a d a  c o r r e s p o n d e  a o  v a l o r  a t r i b u í d o  ã c h a v e -  

s e c u n d ã r i a  d e  a c o r d o  com a  d e s c r i ç ã o  d a d a  em " E n d e r e ç a m e n t o  

a  T n d i c e  d e  Chave"  d e  ( l v . 2 ) .  Dessa  e t a p a  p o d e - s e  o b t e r  o u  

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

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

e x i : s t e  " 1  i s t a  d e  1 i s t a "  p a r a  t a l  v a l o r ,  c a s o  em q u e  a  e n t r a d a  

d o  T n d i c e  d e  Chave  e n c o n t r a - s e  v a z l a  ( l i s t a  v a z i a ) .  

P a r a  e x e c u t a r  e s s a s  d u a s  p r i m e i r a s  e t a p a s  f o i  e s c r i t a  a  s u b -  

r o t i n a  ( E C R A T B ) ,  c u j a  c o d i f i c a ç ã o  em P L T i  e n c o n t r a - s e  em a n e  - - 
x o .  Seu comando d e  chamada é :  

CALL ECRATB ( C O D A T B ,  R L i ,  R i i ,  i N i C A T ,  COMPAT, H A S H i i ) ;  

o n d e  o s  p a r â m e t r o s  CODATB, R L i  e  R i i  t em  a s  mesmas f u n ç õ e s  

m e n c i o n a d a s  p a r a  ( E C I S L ~ ) .  

Q u a n t o  a o s  d e m a i s  t e m - s e :  

- i N i C A T  - r e t o r n a  d a  chamada com a  p o s i ç ã o  i n i c i a l  d o  cam - 
po  i d e n t i f i c a d o  p e l o  n ú m e r o  d e  o r d e m  f o r n e c i d o  em CODATB; 

- COMPAT - r e t o r n a  da chamada com o  c o m p r i m e n t o  d o  mesmo 

campo i d e n t i f i c a d o  em CODATB; e  

- H A S H i i  - r e t o r n a  da chamada com o  v a l o r  d e  a s s i n a t u r a ,  d e  - 

t e r m i n a d o  p a r a  o  v a l o r  a t r i b u í d o  a o  campo i d e n t i f i c a d o  em 

CODATB ( c h a v e - s e c u n d á r i a ) ,  s e g u n d o  o  p r o c e s s o  r e l a t a d o  em 

E n d e r e ç a m e n t o  a  T n d i c e  d e  C h a v e  d e  ( . I V . 2 ] .  



C o n s - i : d e r o u - s e  d u a s  o c o r r ê n c i a s  d e  p r o c e d  i m e n t o  bem s u c e d  i .do 

r e c o n h e c i d a s  q u a n d o :  

. CODATEI = # FF e  R L i  > O ( . z e r o ) _  - s i g n i f i c a  q u e  e x i s t e  

uma " 1  i s t a  d e  1 i s t a "  p a r a  o  p a r  c h a v e - s e c u n d á r i a / V a l o r  d a  

C h a v e - s e c u n d á r i a ,  c u j o  e n d e r e ç o  d e  i n í c i o  é d e i x a d o  em 

R L i ;  e 

. CODATB # FF e  R L i  = O ( z e r o )  - s i g n i f i c a  1 i s t a  v a z i a  

p a r a  o p a r  c h a v e - s e c u n d á r i a / v a l o r  d a  c h a v e - s e c u n d á r i a .  Os 

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

m e n c i o n a d o ,  e x c e t o  p a r a  CODATB, o  q u a l  r e c e b e  o  n ú m e r o  d e  

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

c e  d a  C h a v e  ( c u j o  e n d e r e ç o  é d e i x a d o  em R L ~ ) ,  d e  o n d e  d e  - 
v e  s e r  a p o n t a d o  o  e n d e r e ç o  d a  l i s t a  a  s e r  c r i a d a ,  c a s o  s e  

d e s e j e  ( o p ç ã o  i n c l u i r ) .  

As d e m a i s  c o m b i n a ç õ e s  d o s  v a l o r e s  a t r i b u í d o s  a  CODATB ( +  FA)  

e  R L i  s i g i n i f i c a m  p r o c e d i m e n t o  m a l  s u c e d i d o ,  como v i s t o  p a r a  -- 
a  c h a m a d a  a ( E C ~ S L ~ ) .  

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

e x e c u t a d a  a p e n a s  q u a n d o  a s  d u a s  p r i m e i r a s  t i v e r e m  s i d o  bem s u  - 
c e d i d a s .  A p r e s e n t a n d o  c a r a c t e r í s t i c a s  d i s t i n t a s  p a r a  c a d a  

o p ç ã o  d a  r o t i n a  ( E C ~ S L ~ ) ,  j u l g o u - s e  s e r  m e l h o r  p a r a  o  e n t e n d i  - 

mente d e s c r e v e r  c a d a  c a s o  i s o l a d a m e n t e ,  como s e g u e :  

- O p ç ã o  "CONSULTAR" 

Se 1 i s t a  v a z i a  e  R L i  ( z e r o )  

c e s s o  d e  c o n s u l t a  é e n c e r r a d o ,  s e n d o  a t r i b u i d o  ã s  v a r i á  - 
v e i s  d e  r e t o r n o  CODATB = # FF e  R L i  = O ( . z e r o ) ;  - 

. Se " I  i s t a  d e  1 i s t a s "  e x i s t e  (CODATB = # FF e  R L i  > 0 )  - 
p e r c o r r e  a  l i s t a  d e  l i s t a s  a  p a r t i r  d o  e n d e r e ç o  em R L i ,  

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

s i n ô n i m o ,  c o m p a r a n d o  o  v a l o r  d a  C h a v e - s e c u n d á r i a  com 

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



campo " V e t o r  p a r a  A r m a z e n a m e n t o  d e  C h a v e s "  m e n c i o n a d o  

n a  c 1 e s c r i ç ã o d o " ~ r i m e i r o  R e g i s t r o d e  L i s t a  I n v e r t i d a  

C L ~ ) "  n a  s e ç ã o  ( l v . 3 ) .  E x i s t e m  d u a s  a l t e r n a t i v a s  como 

r e s u l t a n t e :  há  l i s t a  e  n ã o  h ã  l i s t a  p a r a  o  p a r  c t i a v e -  

s e c u n d ã r i a / v a l o r  da  c h a v e - s e c u n d á r i a .  E m  r e s u m o ,  o  s 

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

o p ç ã o ,  c o n s i d e r a n d o  q u e  a  chamada ( C A L L )  a  r o t i n a  

( E C R . A T B )  t e n h a  s i d o  bem s u c e d i d a ,  s ã o  o s  s e g u i n t e s :  

1 - - l ê  a r q u i v o  DECJL i  p a r a  o  e n d e r e ç o  R L i ;  - 

2  - c o m p a r a  v a l o r  da c h a v e - s e c u n d á r i a  com v a l o r  em "Ve - 
t o r  p a r a  A r m a z e n a m e n t o  d e  C h a v e s "  d e  c o m p r i m e n t o  

i g u a l  a  COMPAT, o u  s e j a ,  

~ e ( i f )  p a r a  t o d o  ( I )  v a r i a n d o  d e  z e r o  a  ( C O M P A T - 1 ) :  

REGMEST ( I N I C  I A T  + I )  = VALORATRI B* ( I )  

f a ç a :  2 . 1  - C o n d i ç ã o  VERDADEIRA - a  R L i  f o i  a t r i  - - 
b u í d o  e n d e r e ç o  d a  L i  q u e  s a t i s f a z  a 

i g u a l d a d e ,  e n t ã o  f a z :  - 
CODATB FF; r e t o r n a ;  

c a s o  c o n t  r á r  i o  ( e 1  s e )  

2 . 2  - C o n d i ç ã o  FALSA - c o n s u l t a  o  " A p o n t a d o r  

d e  L i s t a  d e  S i n ô n i m o "  v e r i f i c a n d o  s e  - 
hã o u t r a  1 i s t a :  

2 . 2 . 1  - Cond i c ã o  FALSA - e x e c u t a  a s  

a t r i b u i ç õ e s  R L i  = O ( . z e r o )  e  

CODATB = =/i= FF; r e t o r n a ;  

* - VALORAFRIB -- - nome do  campo d a d o  na  d e c l a r a ç ã o  d o  r e i i s t r o  

L i  ( L I S T A  I N V E R T E )  - o s  nomes d e  campo a q u i  u t i l i z a d o s  

e n c o n t r a m  em a n e x o .  



2 . 2 . 2  - C o n d i ç ã o  VERDADEIRe - f a z  

R L i  = " A p o n t a d o r  d e  L i s t a  d e  

S i n ô n i m o "  e  v o l t a  p a r a  ( - 1 ) ;  

3 - f i m  - 

P o r t a n t o ,  s e  l i s t a  v a z i a  o u  l i s t a  n ã o  e x i s t e n t e  p a r a  o  

p a r  c h a v e - s e c u n d á r i a / v a l o r  d a  c h a v e - s e c u n d á r i a ,  a o s  p a  
- 

r â m e t r o s  r e s u l t a n t e s  d a  c h a m a d a  2 r o t i n a  ( E C i S L i ) ,  s a o  

a t r i b u í d o s  o s  s e g u i n t e s  v a l o r e s :  

CODATB = # F F  e  R L i  = O ( z e r o )  

- O p ç ã o  I N C L U I R  

. Se 1 i s t a  v a z i a  - u t i : l  i z a  o s  p a r â m e t r o s  CODATB, R i  i e  

H A S H i i  r e s u l t a n t e s  d a  c h a m a d a  a  (ECRATB) ,  p a r a  i n i c i a l i  - 
z a r  uma n o v a  l i s t a .  T r a t a n d o - s e  d e s s a  o c o r r ê n c i a  O S  

p a s s o s  s ã o  o s  s e g u i n t e s :  

1 - s o l i c i t a  d a  l i s t a  d e  e s p a ç o  d i s p o n í v e l  o p r ó x i m o  r e  - 
g i s t r o  L i ,  c u j o  e n d e r e ç o  é f o r n e c i d o  n a  v a r i á v e l  

a d d r e s s  " I "  - (-CALL PEDEL i  ( I )  ; ) ;  

2 - c a s o  I  = O ( a r q u i v o  D E C J L i  e x a u r i d o )  f a z  CODATB="A1'; - 
e r e t o r n a ;  

3 - - i n i c i a l i z a  a q u e l a  d e s i g n a d a  e n t r a d a  d o  r e g i s t r o  "Tn  - 

dite d a  C h a v e "  q u e  e n c o n t r a - s e  n a  á r e a  d e  l e i t u r a  

( - ~ N D ~ ' c E ~  i )  d o  a r q u i v o  DECJ i i ( o  n ú m e r o  d e  o r d e m  d a  

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

em H A S H i i ) ;  s e j a :  

I N D I C E i i  ( C Q D A T B )  = I ;  

I N D I C E i i  ( .CODATB + 1 2 8 )  = H A S H i i ;  



4 - r e g r a v a  ( .REwsITE)  o  Ú l t i m o  r e g i s t r o  1 i d o  d o  a r q u i v o  

( D E C J ~ ~ )  a  p a r t i r  da ã r e a  I N D I C E i  i ;  

5 - p r e p a r a  o  p r i m e i r o  r e g i s t r o  L i  da  l i s t a  p a r a  g r a v a r :  

move b r a n c o s  p a r a  r e g  i s t r o  L i  ( L I S T A I N V E R T E )  ; 

move v a l o r  da  c h a v e - s e c u n d á r i a  REGMEST (I 'NI 'cAT) p a  

r a  VALORATRIB com c o m p r i m e n t o  i g u a l  a  COMPAT; 

i n  i c  i a1  i z e  " compr  i m e n t o  da chave-.secundáriã" (COMPATRIB) 

e  q u a n t i d a d e  d e  p o s i ç õ e s  u t i l i z a d a s "  ( Q T u L ~ L ~ z L ~ )  

com v a l o r  d e  COMPAT; 

i n i c i a l i z e  com z e r o  o s  a p o n t a d o r e s  d e  e x p a n s ã o  

( L K E X P A N L ~ )  e  d e  l i s t a  d e  S i n Ô n i m o  ( P R O X L ~ S ~ N ) ;  

move v a l o r  da c h a v e - p r i m ã r i a  em REGMEST ( v E T R T B ( ~ ) )  

p a r a  L i  em VALORATRIB ( . Q T u T ~ L ~ z L ~ )  com c o m p r i m e n t o  

i g u a l  a  VETRTB ( 8 ) .  ( c o m p r i m e n t o  da c h a v e - p r i m ã r i a )  

i n c r e m e n t a  " q u a n t i d a d e  d e  p o s i ç õ e s  u t  i 1 i z a d a s "  do  

c o m p r i m e n t o  d a  c h a v e - p r i m á r i a  Q T U T i L i Z L i = Q T U T i L i Z L i  

+ VETRTB ( 6 )  ; 

g u a r d a  o  " c o m p r  i m e n t o  da c h a v e - p r  i m ã r  i a "  em COMPCHAV; 

6 - g r a v a  o  r e g i s t r o  p r e p a r a d o  n o  a r q u i v o  ( D E C J L ~ )  a  

p a r t i r  d a  ã r e a  L ISTAINVERTE n o  e n d e r e ç o  I ;  

7 - a t r i b u i  a s  v a r i á v e i s  d e  r e t o r n o  o s  s e g u i n t e s  v a l o  - 
r e s :  R L i  = I  e  CODATB = # FF;  

8 - r e t o r n a ;  f i m .  - 

Se " I  i s t a  d e  1 i s t a "  e x i s t e  - i n i c i a  r e a l  i z a n d o  o s  mes - 

mos p a s s o s  da  o p ç ã o  CONSULTAR, a t e  l o c a l i z a r  a  l i s t a  

q u e  p e r t e n c e  a o  p a r  c h a v e - s e c u n d ã r i a / v a l o r  da c h a v e - s e  - 

c u n d i r i a ,  o u  a t é  c o n c l u i r  q u e  t a l  l i s t a  n ã o  e x i s t e .  No - 

v a m e n t e  c o n s i d e r a - s e  q u e  a  chamada a  r o t i n a  ( E C R A T B )  



t e n h a  s i d o  bem s u c e d  i ~ d a .  P a r a  f a c i  l i t a r  a c o m p r e e n s ã o ,  

a p r e s e n t a - s e  a  s e g u i r  uma d e s c r i ç ã o  d o  a l g o r i t m o  j u n t a  - 

m e n t e  com um m a c r o d i a g r a m a  d a  s e q u ê n c i a  l õ g i c a  d o s  

p a s s o s .  

1 - - l ê  r e g i s t r o  d o  a r q u i v o  D E C J L i  d e  e n d e r e ç o  R L i ;  -- - 

2 - c o m p a r a  o  v a l o r  d a  c f i a v e - s e c u n d á r i a  m e n c i o n a d a  n a  

c h a m a d a  ã [ E C ~ S L ~ )  com o  c o r r e s p o n d e n t e  v a l o r  d a  L i  

1 i d a ;  o u  s e j a :  

S e C i f )  

p a r a  t o d a  [ I )  v a r i a n d o  d e  z e r o  a  ( C O M P A T - I )  REGMEST 

( I N I C C A T  + I )  = VALORATRIB ( I )  

F a z :  - 

2 . 1  - C o n d i ç ã o  VERDADEIRA - t r a t a - s e  d a  l i s t a  p r o c u  - 
r a d a ;  

- v e r i f i c a  s e  c h a v e - s e c u n d á r i a  j á  e n c o n t r a -  

s e  n o  r e g i s t r o  L i ;  

2 . 1 . 1  - em c a s o  a f i r m a t i v o  - f a z  CODATB=*FF;  

e  r e t o r n a ;  

em c a s o  n e g a t i v o  - f a z :  

v e r i f i c a  s e  h á  e s p a ç o  n o  r e g i s t r o  L i  

p a r a  a  n o v a  c h a v e - p r i m á r i a ,  o u  s e j a :  

( Q T U T i L i Z L i  + c o m p r i m e n t o  d a  c h a v e -  

p r i m á r i a  V E T R T B ( ~ )  < ( c o m p r i m e n t o  d o  

r e g i s t r o  L i  ( C O M P L ~ )  - 6 ) ;  

2 . 1 . 2 . 1  - em c a s o  a f i r m a t i v o -  f a t m o v e  REGMEST - 
( i n í c i o  c h a v e - p r i m ã r  i a )  p a r a  VALORATRI B  

( Q T u T ~ L ~ Z L ~ )  com c o m p r i m e n t o  d a  c h a v e -  

p r i m á r i a  V E T R T B ( G J ;  - 
- i n c r e m e n t a  " q u a n t i d a d e  d e  p o s i ç õ e s  



u t  i 1 i z a d a s "  d o  c o m p r i m e n t o  d a  c h a -  -- 
v e - p r i m ã r  i a ;  

Q T U T i  L  i ZL i = QTUT i L  i ZL i + V E T R T B  ( 6 )  ; 

- CODATB = # F F ;  

- r e g r a v a  [ R E W R I T E )  o  Ü l t i m o  r e g i s t r o  

1 i d o  e  a t u a l  i z a d o  d o  a r q u i v o  ( D E C J L ~ )  

a  p a r t i r  d a  á r e a  L I S T A I N V E R T E ;  e  

r e t o r n a ;  

2 . 1 . 2 . 2  - em c a s o  n e g a t i v o  ( n ã o  há e s p a ç o  n o  

r e g i s t r o  ~ i )  - v e r i f i c a  s e  h ã  r e g i s  

t r o  d e  e x p a n s ã o ;  ( L K E X P A N L ~  # 0 )  

2 . 1 . 2 . 2 . 1  - em c a s o  n e g a t i v o  ( L K E x P A N L ~  = O ) 

e x p a n d e  1 i s t a :  

s o l i c i t a  d a  l i s t a  d e  e s p a ç o  d i s p o n í  - 
v e l  o  p r õ x i m o  r e g i s t r o  L i ,  c u j o  e n  - 

d e r e ç o  é f o r n e c i d o  em " I "  - (CALL 

- c a s o  t = O [ a r q u i v o  D E C J L i  e x a u r i  - 
d o )  - f a z  CODATB = "A";  e  r e t o r n a ;  

- - f a z  l i g a ç ã o  p a r a  o  n o v o  r e g i s  - 
t r o  d e  e x p a n s ã o  d a  1 i s t a  

( L K E X P A N L ~  = I )  

- r e g r a v a  (REWRITE) o  Ü l  t i m o  r e  -- - 
g i s t r o  l i d o  e  a t u a l i z a d o  d o  a r  - 
q u i v o  ( .DECJL i )  a  p a r t i r  d a  ã r e a  

L I S T A I N V E R T E ;  

- - f a z  R L i  = I ,  CODATB = F F ;  

- p r e p a r a  L i ,  g u a r d a n d o  c h a v e - p r i  - 
m ã r i a ;  



- a t r i b u i  z e r o  a o  a p o n t a d o  

LKEXPANL i  = O e  a o  c o n t a d o r  d e  

" q u a n t i d a d e  d e  p o s i ç õ e s  u t  i 1 i z a  - 

das-" a t r i b u i  o  c o m p r i m e n t o  d a  

c h a v e - p r i m á r i a  ( :QTUT~L~Z=LCHAVEP);  

- g r a v a  o  r e g i s t r o  p r e p a r a d o  n o  

a r q u i v o  ( D E C J L ~ ) ,  a  p a r t i r  d a  

á r e a  L I S T A I N V E R T E ;  

- r e t o r n a ;  

2 . 1 . 2 . 2 . 2  - em c a s o  a f i r m a t i v o  (.há r e g i s t r o  

d e  e x p a n s ã o ,  o u  s e j a  L K E X P A N L ~ ~ Q )  

f a z  R L i  = LKEXPANL i  e  l ê  r e g i s t r o  - 
d e  ( D E C J L ~ )  d e  e n d e r e ç o  R L i ;  

2 . 1 . 2 . 2 . 2 . 1  - s e  a  c h a v e - p r i m á r i a  a  i n s e r i r  - 
j á  e x i s t e  em L i ,  f a z  CODATB= +FF,  - 
e  r e t o r n a ;  

2 . 1 . 2 . 2 . 2 . 2  - ( c h a v e - p r i m á r i a  n ã o  s e  e n c o n t r a  

em L i ) ;  

2 . 1 . 2 . 2 . 2 . 2 . 1  - s e  há e s p a ç o  p a r a  i n s e r i r  c h a  - - 
v e - p r i m ã r i a ,  o u  s e j a ,  

( Q T U T ~ L ~ Z L ~  + L C H A V E P )  < 

( C O M P L ~ - 3 )  g u a r d a  c h a v e - p r i m á  - 

r i a  n o  r e g i s t r o  L i ,  i n c r e r n e n  - 
t a  " q u a n t i d a d e  d e  p o s i ç õ e s  

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

c h a v e - p r i m á r i a :  

( Q T U T ~ L ~ Z L ~  = Q T U T i L i Z L i  + 
L C H A V E P ) ,  e  CODATB = =# F F ;  

- r e g r a v a  ( R E w R I T E )  o  Ú l  t i m o  r e  - 

g i s t r o  l i d o  e  a t u a l i z a d o  d o  

a r q u  ivo(1DECJL i )  d a  ã r e a  

L I S T A I N V E R T E ;  e  

- r e t o r n a :  



2 . 1 . 2 . 2 . 2 . 2 . 2  - s e  n ã o  h á  e s p a ç o  p a r a  i n s e r i r  

c h a v e - p r  i m ã r  i a  v o l t a  a(2.1 .2 .2 ) .  

C a s o  c o n t r á r i o  ( e l s e )  

2 . 2  - C o n d i ç ã o  FALSA (.não s e  t r a t a  d a  l i s t a  p r o c u r a  - 

d a )  

2 . 2 . 1  - s e  h á  l i s t a  p a r a  s i n ô n i m o ,  o u  s e j a  

( P R O X L ~ S ~ N  # O ) ,  f a z  - 
R L i  = P R O X L i S i N ;  e  v o l t a  a  ( 1 ) ;  

2 . 2 . 2  - s e  n ã o  h á  l i s t a  p a r a  s i n ô n i m o ,  o u  s e  - 
j a  ( . P R o X L ~ S ~ N  = 0 ) .  

- s o l i c i t a  r e g i s t r o  L i  d a  l i s t a  d e  e s  - 
p a ç o  d  i s p o n í v e l  , c u j o  e n d e r e ç o  e  

f o r n e c i d o  em " 1 "  - ( C A L L  P E D E L ~  ( I )  ; 

- c a s o  I = O ( a r q u i v o  D E C J L i  e x a u r i  - 
d o )  f a z  DOCATB = ' IA " .  , e  r e t o r n a ;  - 

- f a z  l i g a ç ã o  p a r a  a  n o v a  l i s t a  d e  - 
s i n ô n i m o  ( P R O X L i S i N  = 1 ) ;  

- r e g r a v a  ( R E W R I T E )  o  Ü l  t i m o  r e g i s t r o  

1 i d o  e  a t u a l  i z a d o  d o  a r q u i v o  (DECJL~ ) 

a  p a r t i r  d a  á r e a  L I S T A I N V E R T E ;  

- - f a z  R L i  = 1 e  CODATB = =# F F ;  

- p r e p a r a  o  p r i m e i r o  r e g i s t r o  L i  d a  

1 i s t a  p a r a  g r a v a r  (mesmo p a s s o  ( 5 )  

d a  o c o r r ê n c i a  l i s t a  v a z i a  d e s c r i t o  

a n t e r  i o r m e n t e )  ; 

- g r a v a  o  r e g i s t r o  p r e p a r a d o  n o  a r q u i  - 
v o  ( . D E c J L ~ )  a  p a r t i r  d a  ã r e a  

L I S T A I N V E R T E  n o  e n d e r e ç o  I ;  

- r e t o r n a ;  

f i m ;  - 



F I G U R A  X .  3 
BPCAO INCLUI R 

(PARA 

2 . 1 . 2 . 2 . 1 )  . .- 

D- ( 2 . 1 . 2 . 2 . 2 - 1  ) 

( 2  . I  , 2 2 2  - 2 .  1 )  I N C L U I  

G R A V A  
( F )  

( 2 . 1 . 2 . 2 . 2 - 2  
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C R I A  NOVA 

S I M B O L O G I A  : 

D - C O N E C T O R  

I 
i ) - I N ~ C I O  OU F I M  DO PROCESSO 

( V )  
( F )  - C O N D I ~ A O  F A L S O  ---.-.---- 



. L e g e n d a  d a  f i g u r a  ( - l u - 3 )  

- OPCÃO I'NCLUI'R 

M a c r o d i a g r a m a  d a  S e q u ê n c i a  L ó g i c a  d e  P a s s o s  p a r a  a  O c o r r ê n -  

c i a  " E x i s t e  L i s t a  d e  L i s t a s "  ( o u  s e j a ,  q u a n d o  a  r e s p o s t a  d a  

c h a m a d a  à ECRATB i n d i c a r  CODATB = F F  e  RL i > O C z e r o ) .  

R e l a c ã o  d a s  O u e s t õ e s :  

O .  T r a t a - s e  d a  1 i s t a  p r o c u r a d a ?  - e s t a  q u e s t ã o  é t r a d u z i d a  

p e l a  c o m p a r a ç ã o  d o  v a l o r  d a  c h a v e - s e c u n d á r i a  com o  v a  - 
l o r  g u a r d a d o  n o  p r i m e i r o  r e g i s t r o  d a  1 i s t a  ( e x e m p l o  f i g .  

1 v . 2 ) .  

1 .  A c h a v e - p r i m á r i a  q u e  s e  d e s e j a  i n s e r i r ,  j ã  s e  e n c o n t r a  

n o  r e g i s t r o  L i ?  

2 .  Hã e s p a ç o  n o  r e g i s t r o  L i  p a r a  s e  p r o c e d e r  a  i n s e r ç ã o  d a  

c h a v e - p r  i m ã r  i a ?  

Se Q T U T i L i Z L i  + vETRTBCG) < COMPLi - 6 ;  - 

3 .  E s s a  l i s t a  t e m  c o n t i n u a ç ã o  em r e g i s t r o  L i  d e  e x p a n s ã o ?  

4 .  A  c h a v e - p r i m á r i a  q u e  s e  d e s e j a  i n s e r i r ,  j ã  s e  e n c o n t r a  

n o  r e g i s t r o  L i  d e  e x p a n s ã o ;  

5 .  Hã e s p a ç o  n o  r e g i s t r o  L i  d e  e x p a n s ã o  p a r a  s e  p r o c e d e r  

a  i n s e r ç ã o  d a  c h a v e - p r i m á r i a ?  

Se Q T U T i L i Z L i  + V E T R T B ( U )  < COMPLi 

6 .  Há  o u t r a  l i s t a  p a r a  a l g u m  v a l o r  s i n õ n i m o  d o  v a l o r  d a  

c h a v e - s e c u n d ã r  i a  em t r a t a m e n t o ?  



V a l e  o b s e r v a r  q u e  a  i n c l u s ã o  de  uma c h a v e - p r i m á r i a  na  l i s t a  

q u e  d i z  r e s p e i t o  a  s e u  p a r  " c h a v e - s e c u n d ã r i a / v a l o r  d a  c h a v e -  

s e c u n d ã r i a " ,  p o d e  s e r  c o m p l e t a d a  a p e n a s  q u a n d o  t a l  c h a v e - p r i  - 

m ã r i a  n ã o  e x i s t e  n e s t a  mesma l i s t a  ( e v i t a n d o  d u p l i c i d a d e  c a u  - 
sada  p o r  a l g u m  e r r o  do  u s u á r i o ) .  Q u a n t o  a o  l o c a l  d a  i n s e r ç ã o  

p o d e  s e  d a r  em a l g u m a  p o s i ç ã o  v a z i a  i n t e r m e d i ã r i a  à l i s t a ,  em 

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

a p ó s  a  Ú l t i m a  c h a v e - p r i m ã r i a  i n s e r i d a .  P o r  o u t r o  l a d o ,  a s  

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

d a s  com r e l a ç ã o  a o s  s e u s  v a l o r e s .  O esquema a d o t a d o  d e  r e s o  - 
l u ç ã o  d o s  o p e r a d o r e s  b o o l e a n o s  ( p o r  r a n d o m i z a ç ã o  d a s  c h a v e s -  

p r i m á r i a s ) ,  p e r m i t i u  r e a l i z a r  a s  i n s e r ç õ e s  s e g u n d o  a  o r d e m  

c r o n o l ó g i c a  d e  c h e g a d a ,  a p r o v e i t a n d o - s e  t o d o s  o s  e s p a ç o s  v a  - 

z i o s  i n t e r m e d i á r i o s  d o s  r e g i s t r o s  L i ' s ,  e v i t a n d o  d e s l o c a m e n  - 

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

b a i x o s .  

- OPCÃO EXCLUIR 

P r e v e r  t r a t a m e n t o  p a r a  a s  d u a s  a l t e r n a t i v a s  p o s s í v e i s  chama - 
d a  com r e s u l t a d o  bem s u c e d i d o  â r o t i n a  ( E C R A T B ) :  " l i s t a  v a  

- 
z i a "  e  " E x i s t e  1 i s t a  de  1 i s t a s " .  - 

. Se 1 i s t a  v a z i a  (CODATB # FF, R L i  = O ( z e r o )  - o  p r o c e s  

s o  de  e x c l u s ã o  ê e n c e r r a d o ,  s e n d o  a t r i b u í d o  à s  v a r i á v e i s  

d e  r e t o r n o  o s  v a l o r e s  c o n f o r m e  s e g u e :  

CODATB = # FF e  R L i  = O ( . ze ro )  

. Se " 1  i s  t a  d e  1 i s t a s "  (CODATB = FF e  RL i > O ( z e r o )  

A e x e m p l o  d e s t a  a l t e r n a t i v a  p a r a  a s  o p ç õ e s  a n t e r i o r e s ,  ca  - 

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

t e n c e  a o  p a r  c h a v e - s e c u n d ã r i a / v a l o r  da c h a v e - s e c u n d á r i a ,  

c a s o  a  mesma e x i s t a  ( a  f i g u r a  I V . 4 )  a u x i l i a  a  c o m p r e e n s ã o .  

1 - l ê  r e g i s t r o  d e  e n d e r e ç o  R L i  p e r t e n c e n t e  a o  a r q u i v o  - 
( D E C J L ~ )  ; 



2  - c o m p a r a  v a l o r  d a  c h a v e - s e c u n d á r i a  m e n c i o n a d a  n a  chama - 

d a  a  ( E C F S L ~ )  com v a l o r  em " V e t o r  p a r a  A r m a z e n a m e n t o  

d e  C h a v e s "  d e  L i ,  com c o m p r i m e n t o  i g u a l  a  COMPAT: 

p a r a  t o d o  ( I )  v a r i a n d o  d e  z e r o  a  ( C O M P A T - 1 )  REGMEST 

( I N I C A T + I )  = VALORATRIB ( I )  

F a z  : - 

2 . 1  - C o n d i ç ã o  VERDADEIRA - ( . t r a t a - s e  d a  1 i s t a  p r o c u r a d a )  ; 

Se c h a v e - p r i m á r i a  d e  REGMEST e n c o n t r a - s e  em L i  n a  - 
p o s i ç ã o  (111,  

f a z  : - 

2 . 1 . 1  - m o v e  a  Ú l t i m a  c h a v e - p r i m á r i a  d o  r e g i s t r o  L i  

p a r a  a  p o s i ç ã o  ( I )  e  r e d u z  o  c o n t a d o r  d e  

p o s i ç õ e s  u t i l i z a d a s  em L i  d e  v a l o r  i g u a l  

a o  c o m p r i m e n t o  d a  c h a v e - p r i m á r i a ;  o u  s e j a :  

m o v e  VALORATRIB ( Q T U T i L i Z L i  - V E T R T B ( ~ ) )  

p a r a  VALORATRI B  ( . I )  d e  c o m p r i m e n t o  VETRTB 

( 8 ) ;  e  

f a z  Q T U T i L i Z L i  = Q T U T i L i Z L i  - V E T R T B ( ~ ) ) ;  - 
r e g r a v a  ( R E W R I T E )  r e g i s t r o  L i  n o  a r q u  i v o  

( D E C J L ~ )  ; 

f a z  CODATB = # F F ;  e  r e t o r n a ;  - 

c a s o  c o n t r á r i o  

2 . 1 . 2  - ( s e  a  c h a v e - p r i m á r i a  n ã o  s e  e n c o n t r a  em L i )  

Se e x i s t e  r e g i s t r o  d e  e x p a n s ã o  p a r a  a  1 i s t a ,  

2 . 1  . 2 . 1  - l ê  p r ó x i m o  r e g i s t r o  d e  e x p a n s ã o ;  



o u  s e j a  

f a z :  R L i  = L K E X P A N L i ;  - 
l ê  r e g i s t r o  d e  e n d e r e ç o  R L i  

p e r t e n c e n t e  a o  a r q u  i v o  

D E C J L ~ )  ; 

s e  c h a v e - p r i m á r i a  d e  REGMEST e n  - - 
c o n t r a - s e  em L i  d e  e x p a n s ã o  

n a  p o s i ç ã o  ( I )  

f a z :  - 

2 . 1 . 2 , l . l  - m o v e  a  ú l t i m a  c h a v e - p r i m á r i a  d o  

r e g i s t r o  L i  p a r a  a  p o s i ç ã o  ( I )  d o  

mesmo e  r e d u z  o  c o n t a d o r  d e  p o s i  - 
ç õ e s  u  t i 1 i z a d a s  em L  i d e  v a l o r  

i g u a l  a o  c o m p r i m e n t o  da  c h a v e -  

p r i m á r i a ;  o u  s e j a :  

m o v e  C H A V E I D L i  ( Q T U T ~ L ~ Z L ~ - V E T R T B  

( 8 )  p a r a  C H A V E I D L i  ( I ]  d e  c o m p r i  - 
m e n t o  V E T R T B  ( 8 )  ; 

f a z :  Q T U T i L i Z L i  = Q T U T i L i Z L i  - - 
V E T R T B ( ~ )  ; 

r e g r a v a  ( R E W R I T E )  r e g i s t r o  L i  n o  

a r q u i v o  ( D E C J L ~ )  

f a z  CODATB = # F F ;  e  r e t o r n a ;  

c a s o  c o n t r á r i o  

2 . 1 . 2 . 1 . 2  - ( C h a v e - p r i m á r i a  d e  REGMEST n ã o  

s e  e n c o n t r a  em L i  d e  e x D a n s ã o l  

v o l t a  a  2 . 1  . 2 ;  



c a s o  c o n t r á r i o  

2 . 1 . 2 . 2  - ( n ã o  e x i s t e  r e g i s t r o  d e  e x p a n s ã o  

p a r a  a  1 i s t a )  - p o r t a n t o ,  n ã o  há 

o  q u e  e x c l u i r .  

f a z :  - 

c a s o  c o n t r á r i o  

CODATB r e t o r n a ;  

2 . 2  - C o n d i ç ã o  FALSA - ( ~ ã o  s e  t r a t a  da l i s t a  p r o c u r a d a )  

2 . 2 . 1  - Se há  l i s t a  p a r a  s i n ô n i m o ,  o u  s e j a  

s e  PROXLIS i N  # O ( z e r o )  - 

f a z :  R L i  = PROXL iS iN ;  e  v o l t a  a  ( 1 ) ;  - 

c a s o  c o n t r á r i o  

2 . 2 . 2  - Se n ã o  há l i s t a  p a r a  s i n ô n i m o  ( n ã o  há  o  q u e  

e x c l u i r ) ,  o u  s e j a  

s e  PROXL iS iN  = O ( . z e r o )  - 

f a z :  CODATB = =# FF;  e  r e t o r n a ;  - 

f i m ;  - 



F I G U R A  IP. 4 

O P C Ã O  E X C L U I R  
MACRO - D I A G R A M A  DA SEQUÊNCI A LÓGICA DE PASSOS 

( P A R A  OCORRÊNCIA  " EXISTE  L ISTA DE LISTAS") 

f 

L E R  DECJLI 
( 2  1 

+ 

( 2.1 .  I  ) 

(v  ) 

E X C L U I  
E  GRAVA 

J J 

REPRESENTA NÓ DE DECISAO, CUJA NU- 

MER A C A O  CORRESPONDE AS OUESTÓES 

RELACIONADAS NA LEGENDA. 

- 
( 2 . 1 . 2 . 1 . 1  ) EXCLUI  

( 2 . 1  E  GRAVA 

CS DEMAIS S ~ M B O L O S  T E M  O  MESMO S I G N I F I C A  

DO DO MACRO - DIAGRAMA DA OPCÃO EXCLUIR. 

R E T O R N A  

( V  1 C O N D l C & O  V E R D A D E  

L . 
( 2 . 1 . 2 . 1  

( I=) (V 
( 2 . 1 . 2 . 1 . 2 )  

( 2 . 1 . 2 )  



, L e g e n d a  da f i g u r a  ( - I V . 4 )  

- O P c A O  EXCLUIR 

M a c r o d i a g r a m a  d a  S e q u ê n c i a  L ó g i c a  d e  P a s s o s  p a r a  a  O c o r r ê n  - 

tia " E x i s t e  L i s t a  d e  L i s t a " .  

( o u  s e j a ,  q u a n d o  a  r e s p o s t a  da chamada à ECRATB i n d i c a r :  

CODATB = # F F  e  R L i  7 O ( z e r o ) .  

R e l a c ã o  d a s  O u e s t õ e s :  

O .  E a  l i s t a  p r o c u r a d a ?  - E s t a  q u e s t ã o  é t r a d u z i d a  p e l a  

c o m p a r a ç ã o  d o  v a l o r  da c h a v e - s e c u n d á r i a  com o  v a l o r  

g u a r d a d o  n o  p r i m e i r o  r e g i s t r o  da  l i s t a  ( e x e m p l o  f i g u r a  

( 1 v . 2 ) ) .  

1 .  A C h a v e - p r i m á r i a  q u e  s e  d e s e j a  e x c l u i r  ( r e m o v e r ) ,  j á  s e  

e n c o n t r a  n o  r e g i s t r o  L i ?  - 

L .  A l i s t a  q u e  e s t á  s e n d o  t r a t a d a  t e m  c o n t i n u a ç ã o  em r e g i s  - 

t r o  L i  d e  e x p a n s ã o ?  

3 .  C h a v e - p r i m á r i a  q u e  s e  d e s e j a  e x c l u i r ,  e n c o n t r a - s e  em 

r e g i s t r o  L i  d e  e x p a n s ã o ?  

4 .  Há o u t r a  l i s t a  p a r a  a l g u m  v a l o r  s i n ô n i m o  d o  v a l o r  da 

c h a v e - s e c u n d á r i a  em t r a t a m e n t o ?  

S a l i e n t a - s e  q u e  a  t e n t a t i v a  d e  e x c l u s ã o  d e  uma c h a v e - p r i m á r i a  

q u e  n ã o  e x i s t a  n a  sua  l i s t a  a p r o p r i a d a ,  n ã o  f o i  e n c a r a d a  como 

um f a t o  q u e  m o t i v e  a  i n t e r r u p ç ã o  d o  p r o c e s s o .  E n t r e t a n t o ,  t e n  - 
d o  s i d o  a c e i t o  como um f a t o  n o r m a l ,  p o d e  s e r  um r e c u r s o  em f a  - 
v o r  da m a n u t e n ç ã o  da  i n t e g r i d a d e  e  s e g u r a n ç a  d o  s i s t e m a ,  p o i s  

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

n a t u r e z a ,  f o r t u i t o  o u  n ã o ,  a  f i d e l  i d a d e  d a s  1 i s t a s  em r e l a ç ã o  

ao  e s t a d o  d o  A r q u i v o  M e s t r e  p o d e  s e r  m a n t i d a .  



V a l e  o b s e r v a r  q u e  n ã o  f o i  p r e v i s t a  na o p ç ã o  E X C L U S Ã O  o  r e t o r  - 

n o  d e  r e g i s t r o  L i  a  l i s t a  d e  e s p a ç o  d i s p o n í v e l ,  o  q u e  p o d e r i a  

a c a r r e t a r  um m e l h o r  u s o  d e s s e  e s p a ç o .  J u l g o u - s e  q u e  o  g a n h o  

em e s p a ç o  p o d e  s e r  i r r e l e v a n t e ,  c o n s i d e r a n d o  p o r  um l a d o  o  

a u m e n t o  d o  n í v e l  d e  c o m p l e x i d a d e  d o  c o n t r o l e  d o  e s p a ç o  d i s p o  - 

n í v e l  e  p o r  o u t r o ,  o  f a t o  d e  q u e  na  g r a n d e  m a i o r i a  d a s  v e z e s  

a q u a n t i d a d e  d e  e x c l u s õ e s  é bem i n f e r i o r  a  q u a n t i d a d e  d e  - i n -  

c l u s õ e s ,  o u ,  p e l o  menos ,  d e  o r d e m  e q u i v a l e n t e .  V a l e  s a l  i e n  - 
t a r  como a t e n u a n t e s ,  a  f a c i l i d a d e  o f e r e c i d a  p e l o  s i s t e m a  o p e  

r a c i o n a l  d o  POTi ( S O C O )  p a r a  a c r e s c e n t a r  e s p a ç o  a  um a r q u i v o  

em d i s c o ,  bem como e v e n t u a i s  r e c a r g a s  d a s  l i s t a s  em c o n s e q u ê n  - 
c i a  d a  n e c e s s i d a d e  d e  r e a j u s t e s  n o s  p a r â m e t r o s  d o  s i s t e m a .  

A p l i c a ç õ e s  d a s  o p ç õ e s  de  u s o  d a  r o t i n a  ( E c ~ s L ~ )  s e r ã o  e x e m p l i  - 

f i c a d a s  m a i s  a d i a n t e ,  como CONSULTAR n o  A n a l i s a d o r  d e  P e d i d o ,  

e n q u a n t o  INCLUIR e  EXCLUIR no  p r o c e s s o  d e  m a n u t e n ç ã o  d o  A r -  - 
q u i v o  M e s t r e .  



l V . 5  D i m e n s i o n a m e n t o  d o  A r q u i v o  d e  L i s t a s  I n v e r t i d a s  

O d i m e n s i o n a m e n t o  d o  A r q u i v o  d e  L i s t a s  I n v e r t i d a s  d e p e n d e  d e  

um c o n j u n t o  d e  p a r t i c u l a r i d a d e s  d a  a p l i c a ç ã o  em e s t u d o  ( s i s t e  - 
ma em p r o j e t o ) .  Em g e r a l ,  d e s e j a - s e  b a l a n c e a r  ( ~ r a d e - o f f )  d e  

um l a d o  o  t e m p o  c o n s u m i d o  em m a n u t e n ç ã o  d e  l i s t a s  e  em t r a t a  - 
m e n t o  d a s  mesmas p e l a  a p l i c a ç ã o  d a s  " o p e r a ç õ e s  6 0 0 1 e a n a s "  e  

d e  o u t r o  l a d o  a  u t i  1 i z a ç ã o  d o  e s p a ç o  r e s e r v a d o  a o  a r q u i v o  

( D E C J L ~ )  em d i s c o  m a g n é t i c o .  E s s e s  d o i s  f a t o r e s  d e  c u s t o  d o  

p r o c e s s o ,  s ã o  f o r t e m e n t e  d e p e n d e n t e s  d o  c o m p r i m e n t o  d o  r e g i s  - 

t r o  " L i "  d o  a r q u i v o  d e  l i s t a s  i n v e r t i d a s ,  s e n d o  d u a s  a s  c a u  - 

s a s  p r i n c i p a i s :  

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

d e  um " P e d i d o " ,  c r e s c e  com o  n ú m e r o  d e  l e i t u r a s  em d i s c o  

m a g n é t i c o ,  o u  s e j a ,  com n u m e r o  d e  r e g i s t r o s  n e c e s s á r i o s  

a  c o n s t r u ç ã o  d a s  l i s t a s  d e  c a d a  p a r  c h a v e - s e c u n d ã r i a  / v a  - 
l o r  d a  c h a v e - s e c u n d á r i a .  E s s e  n ú m e r o  d e  r e g i s t r o s  r e p r e  - 
s e n t a  a  r e l a ç ã o  e n t r e  o  c o m p r i m e n t o  d a s  l i s t a s  i n v e r t i d a s  

e  o  n ú m e r o  d e  c h a v e s - p r i m á r i a  q u e  podem s e r  a r m a z e n a d a s  

em c a d a  r e g i s t r o ;  

- c o n s i d e r a n d o  q u e  n a  p r á t i c a  e n c o n t r a - s e  l i s t a s  d e  c o m p r i  - 
m e n t o  b a s t a n t e  v a r i a d o ,  q u a n t o  m a i o r  f o r  o  c o m p r i m e n t o  f i  - 
x a d o  p a r a  o  r e g i s t r o  " L i "  ( .para  a t e n d e r  a o  r e q u i s i t o  a n t e  - 
r i o r )  p i o r  s e r á  o  p r o v e i t a m e n t o  d a  á r e a  r e s e r v a d a  p a r a  o  

a r q u i v o  ( D E C J L ~ ) ,  o u  s e j a ,  d i m i n u i  s u a  t a x a  d e  o c u p a ç ã o .  

A s s i m ,  a o  s e  q u e r e r  f i x a r  o  c o m p r i m e n t o  d o  r e g i s t r o  " L i "  
- 
e  

n e c e s s á r i o ,  a  p r i o r i ,  q u e  s e  t e n h a  a v a l i a d o  a s  r e s t r i ç õ e s  d e  

t e m p o  e  e s p a ç o  em d i s c o  m a g n é t i c o  com r e s p e i t o  à a p l i c a ç ã o  em 

e s t u d o .  P a r a  s e  c o n s e g u i r  um bom d i m e n s i o n a m e n t o ,  n ã o  é s u f i  - 

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

e n t r e  o u t r o s  d a d o s ,  o  c o m p o r t a m e n t o  d a  d i s t r i b u i ç ã o  d o s  com - 
p r i m e n t o s  d a s  l i s t a s  r e l a t i v a s  a o s  p a r e s  c h a v e - s e c u n d á r i a  / v a  

- 



l o r  d a  c h a v e - s e c u n d á r i a .  A l g u n s  a s p e c t o s  d o  p r o b l e m a  s a o  

a q u  i r e s s a  1 t a d o s .  

S e j a :  

M - o  n ú m e r o  d e  e n t i d a d e s ,  q u e  c o r r e s p o n d e  a o  n ú m e r o  d e  r e  - 

g i s t r o  d o  A r q u i v o  M e s t r e ;  

S - o  n ú m e r o  d e  c h a v e s - s e c u n d á r i a s  e s c o l h i d a s  d e n t r e  t o d o s  

o s  a t r i b u t o s  ( c a m p o s )  d a s  e n t i d a d e s ;  

v j  - n ú m e r o  d e  o c o r r ê n c i a s  d e  d i f e r e n t e s  v a l o r e s  q u e  a  c h a v e -  

s e c u n d á r i a  d e  o r d e m  ( j )  t e n h a  a s s u m i d o ,  em s e u  d o m í n i o ,  

e n t r e  t o d a s  a s  e n t i d a d e s  s o b r e  a s  q u a i s  s e  m a n t ê m  r e g i s  - 

t r o  n o  A r q u i v o  M e s t r e .  C o r r e s p o n d e  ã q u a n t i d a d e  d e  l i s  - 

t a s  r e l a t i v a s  ã c h a v e - s e c u n d á r i a  ( j ) ;  

- 
l j  - c o m p r i m e n t o  m é d i o  d a s  l i s t a s  r e l a t i v a s  ã c h a v e - s e c u n d á  - 

r i a  d e  o r d e m  ( j ) ,  q u e  6 d a d o  p o r :  - 

T L  - q u a n t i d a d e  t o t a l  d e  l i s t a s  d o  A r q u i v o  I n v e r t i d o ( ~ ~ c ~ L i ) ,  

d a d o  p o r :  

S  
T L =  C v j ;  

j = 1 

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

z e n a r  em s u a s  l i s t a s  t o d a s  a s  ( M )  c h a v e s - p r i m á r i a s  d o  A r q u i -  

v o - M e s t r e ,  s e n d o  "S"  o  n ú m e r o  d e  c h a v e s - s e c u n d á r i a s ,  o  t a m a  

n h o  d a  l i s t a  m é d i a  d o  A r q u i v o  I n v e r t i d o  é e n t ã o :  



C a s o  o  a n a l i s t a  s e  v e j a  com uma a p l i c a ç ã o  c u j a  d i s t r i b u i ç ã o  

d e  c o m p r i m e n t o  d a s  1 i s t a s  t e m  um c o m p o r t a m e n t o  t a l  q u e  s e  p o s  - 
s a  c o n s i d e r a r  como u n i f o r m e  (-o q u e  é uma s i t u a ç ã o  m u i t o  e s p e  - 
c i a l ) ,  s u g e r e - s e  a d o t a r  um c o m p r i m e n t o  p a r a  o  r e g i s t r o  " L i "  

- 
q u e  s e j a  s u f i c i e n t e  p a r a  a r m a z e n a r  1 c h a v e s - p r i m á r i a s ,  P o r  

s e r  uma a 1  t e r n a t  i v a  f a v o r á v e l  a s  r e s t r i ç õ e s  d e  t e m p o  e  r e n d i  - 
m e n t o  d e  e s p a ç o  m e n c i o n a d a s  a n t e r i o r m e n t e .  

P a r a  o s  c a s o s  d e  d i s t r i b u i ç ã o  n ã o  u n i f o r m e  ( m a i s  f r e q u e n t e s )  

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

c o n s t r u i n d o  uma t a b e l a  s e m e l h a n t e  a  t a b e l a  ( I V . ~ ) ,  a  q u a l  e x  - 
p l a n a - s e  a  s e g u i r ;  

S u a s  c o l u n a s  s ã o :  

- C o m p r i m e n t o  d a  L i s t a  ( l i )  - s i g n i f i c a  a  q u a n t i d a d e  d e  

c h a v e s - p r i m á r i a s  a r m a z e n a d a s  n a  l i s t a ;  

- Q u a n t i d a d e  d e  L i s t a  ( ~ i )  - é o  n u m e r o  d e  1 i s t a s  q u e  p o s s u  - 
em o  mesmo t a m a n h o ,  i n d i c a d o  n a  p r i m e i r a  c o l u n a ;  

- Q u a n t i d a d e  A c u m u l a d a  d e  L i s t a s  - é a  q u a n t i d a d e  d e  l i s t a s  

d e  t a m a n h o  i g u a l  o u  m e n o r  ã q u e l e  i n d i c a d o  n a  mesma l i n h a  

( c o l u n a  Tamanho  da  ~ i s t a ) .  P o r  e x e m p l o ,  p a r a  a  1 i n h a  " j "  

t e m - s e :  

j 
1 Q i 

i = l  

- T o t a l  A c u m u l a d o  d e  C h a v e s - P r i m á r i a s  - é a  q u a n t i d a d e  d e  

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

o u  m e n o r  ã q u e l a  i n d i c a d a  n a  mesma l i n h a  ( c o l u n a  Tamanho  

d a  ~ i s t a ) .  P o r  e x e m p l o ,  p a r a  a  1 i n h a  " p "  t e m - s e :  



C o m p r i m e n t o  
d a  L i s t a  

( 1  i )  

9 2  

TABELA t V . 1 *  

Q u a n t i d a d e  
d e  L i s t a  

( Q .  I 1 

Q u a n t i d a d e  
Acumu 1 a d a  
d e  L  i s t a s  

T o t a  1 Acumu 1 a d o  
d e  C h a v e s -  
P r i m á r i a s  

A  e s c o l h a  d e  um v a l o r  ( 1  i )  p a r a  c o m p r i m e n t o  d o  r e g i s t r o  " L i 1 ' ,  - - 
com o  u s o  d a  T a b e l a  ( I V . ~ ) ,  p o d e  s e r  r e a l i z a d a  a  p a r t i r  d o  

e s t a b e l e c i m e n t o  d e  um p e r c e n t u a l  ( x % )  d o  n ú m e r o  d e  1 i s t a s ,  

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

e x e m p l o ,  em um Ú n i c o  r e g i s t r o .  

* - A  T a b e l a  ( l v . 1 )  p o d e  s e r  c o n s t r u í d a  p o r  p r o g r a m a ,  p o d e n d o  

s e r  o  m a i s  r e c o m e n d á v e l  o  p r ó p r i o  q u e  c a r r e g a r  a s  l i s -  

t a s  i n v e r t i d a s ,  o u  um p r o g r a m a  a u x i  1 i a r  q u e  p o s s a  r o d a r  

p e r i o d i c a m e n t e .  



X 
A s s i m ,  e s s e  p e r c e n t u a l  t r a d u z  a  e s p e r a n ç a  m a t e m á t i c a  C - )  d e  

1 O0 

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

Ú n i c o  a c e s s o  a  d i s c o .  P o r t a n t o ,  p o d e - s e  e s t i m a r  a  q u a n t i d a d e  

Q ( x )  e s p e r a d a  d e  1 i s t a s  c o n t i d a s  em um Ü n i c o  r e g i s t r o  p e l a  

e x p r e s s ã o  s e g u i n t e :  

F e i t o  i s t o ,  p r o c u r a - s e  n a  c o l u n a  " Q u a n t i d a d e  A c u m u l a d a  d e  

P  
L i s t a s "  O v a l o r  ( L Q i )  q u e  m a i s  s e  a p r o x i m a  d e  ~ ( x ) ,  e n c o n  - 

i=l 

t r a n d o - s e  na  mesma 1 i n h a  ( p )  o  c o m p r  i m e n t o  ( 1  p )  q u e  d e v e  s e r  - 
a d o t a d o  p a r a  o  r e g i s t r o  " L i " ,  - p a r a  s a t i s f a z e r ,  p o r  a p r o x i m a  - 

ç ã o ,  à q u e l e  p e r c e n t u a l  ( x % ) .  - T e n d o - s e  o  l p ,  p o d e - s e  c a l c u l a r  - 
a  q u a n t i d a d e  m i n i m a  d e  r e g i s t r o s  q u e  d e v e  c o n t e r  o  a r q u i v o  

D E C J L i ,  a  p a r t i r  d o s  c ã l c u l o s  p a r c i a i s  d a s  q u a n t i d a d e s  d e  

l i s t a s  c u j o s  c o m p r i m e n t o s  e s t ã o  n o s  i n t e r v a l o s  c o n f o r m e  mos - 

t r a  a  t a b e l a  ( 1 v . 2 )  a b a i x o :  

TABELA I V . 2  

I n t e r v a l o  d e  C o m p r i  
- I Q u a n t i d a d e  d e  

m e n t o  d e  L i s t a s  L i s t a s  
Q u a n t i d a d e  d e  

R e g i s t r o s  

Sendo  o  Ü l t i m o  i n t e r v a l o  d e t e r m i n a d o  p o r  1 da T a b e l a  ( I V . l )  n  - 
p a r a  ( K - l ) . L p  < ln < K2p 



D e s s a  t a b e l a  p o d e - s e  t i r a r  q u e  a  t a x a  d e  o c u p a ç ã o ( . x )  p a r a  o  

t o t a l  d a s  1 i s t a s  i n v e r t i d a s  c o n s t r u í d a s  n o  a r q u i v o  ( . D E C J L ~ )  

e  : 

e  q u e  e s s e  mesmo a r q u i v o  d e v e  p o s s u i r  uma q u a n t i d a d e  ( N )  m í n i  - 
ma* d e  r e g i s t r o s  d a d a  p o r :  

V a l e  m e n c i o n a r ,  q u e  o c o r r e  n a  p r á t i c a ,  n ã o  r a r a s  v e z e s ,  a l g u  - 
mas c h a v e s - s e c u n d á r i a s  a p a r e c e m  com g r a n d e  f r e q u ê n c i a  n a  f o r  - 

m u l a ç ã o  d e  P e d i d o s .  D e s s a  f o r m a ,  e x i s t e m  m a i s  v a r i á v e i s  p a r a  

uma e s c o l h a  m i n u n c i o s a  d o  c o m p r i m e n t o  d o  r e g i s t r o  " L i "  - , q u a n  - 

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

i n t e r a t i v o .  C a s o  h a j a  um p e q u e n o  n ú m e r o  d e  c h a v e s - s e c u n d ã L i a s  

com a 1  t a  p r o b a b i l  i d a d e  d e  s e r e m  u t i l  i z a d a s  n a  f o r m u l a ç ã o  d e  

" P e d i d o s " ,  n a  e s c o l h a  d e  a1  t e r a n t i v a  d e v e - s e  l e v a r  em c o n t a  

um f a t o r  d e  p o n d e r a ç ã o  ( q u e  p o d e  s e r  a  e s p e r a n ç a  m a t e m á t i c a )  

d e  modo  a  t e n d e r  a  r e d u z i r  o  n ú m e r o  d e  a c e s s o s  a  d i s c o ,  o  q u e  

c e r t a m e n t e  a l t e r a  o  f a t o r  d e  o c u p a ç ã o .  P o d e  s e r  v a n t a j o s o  

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

l a s  c h a v e s - s e c u n d á r i a s  q u e  d e t é m  a  g r a n d e  m a i o r i a  d a s  c o n s u l  - 
t a s ,  c o n s t r u i n d o - s e  p a r a  e l a  ( o u  e l a s )  a  t a b e l a  ( I V . l )  em a d i  - 

ç ã o ,  como m e i o  a u x i l i a r  d e  a n á l i s e ,  j á  q u e  t o r n a  m a i s  f á c i l  

a  t e r e f a  d e  e s t i m a r  o s  r e s u l t a d o s  p a r a  d i v e r s o s  ( R i ) .  

* - C a s o  o  a r q u i v o  ( D E C J L ~ )  e s t e j a  c a r r e g a d o ,  p o d e - s e  o b t e r  

a  q u a n t i d a d e  d e  r e g  i s t r o s  o c u p a d o s  d o  p r õ p r  i o  " h e a d e r "  

d e s s e  a r q u i v o .  



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

d e  um p r o c e s s o  d e t e r m i n í s t i c o ,  d e v e  s e r  e n f a t i z a d o  q u e  O 

a p e r f e i ç o a m e n t o  do  b a l  a n c e a m e n t o  t empo  X f a t o r  d e  o c u p a ç ã o  d e  - 

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

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

a m b i e n t e .  

S a 1 i : e n t a - s e  q u e  a t é  a q u i ,  n e s t e  c a p í t u l o  ( : [ V ) ,  a b o r d o u - s e  o s  

r e c u r s o s  u t  i 1 i z a d o s  p a r a  p a r t  i c i o n a r  o  A r q u i v o  M e s t r e ,  bem 

como o  m e c a n i s m o  d e  r e c o n h e c i m e n t o  d a  l i s t a  i n v e r t i d a  d e f i n i  - 
da p e l o  p a r  c h a v e - s e c u n d á r i a / v a l o r  da  c h a v e - s e c u n d á r i a .  

E n t r e t a n t o ,  a  i n t e r p r e t a ç ã o  d e  um P e d i d o  f o r m u l a d o  s e g u n d o  a 

1 i n g u a g e m  d e f i n i d a  n o  C a p í t u l o  (-1 I ' I ) ,  c h e g a n d o - s e  a t é  a  s e l e  - 

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

d e s s e  P e d i d o ,  c o n s t i t u i  o  a s s u n t o  da p r ó x i m a  s e ç ã o  ( 1 v . 6 ) .  



i v . 6  I n t e r p r e t a ç ã o  e  R e s o l u ç ã o  d e  P e d i d o s  - 

O p r o c e s s o  d e  i n t e r p r e t a ç ã o  d e  P e d i d o s  e  s e l e ç ã o  d a s  c h a v e s -  

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

E e x e c u t a d o  em d u a s  e t a p a s  bem d i s t i n t a s .  

C h a m o u - s e  a  r o t i n a *  q u e  e x e c u t a  t o d o  es.se p r o c e s s o  d e  "ECPEDi", 

a  q u a l  u t i l i z a - s e  d e  d u a s  o u t r a s  a u x i l i a r e s  p a r a  r e a  1 i z a  r 

a q u e l a s  e t a p a s .  A  p r i m e i r a  f o i  i m p l e m e n t a d a  com a  d e n o m i n a  - 

ç ã o  d e  "ECANLS", t e n d o  como f u n ç ã o  i n t e r p r e t a r  o  P e d i d o  e s c r i  - 
t o  n a  1 i n g u a g e m  d e f i n a  n o  C a p í t u l o  ( - 1  I I ) ,  t r a d u z i n d o - o  p a r a  

c õ d i g o s  d i s p o s t o s  em uma f o r m a  p õ s - f i x a d a .  

A  s e g u n d a  r e c e b e u  a  d e n o m i n a ç ã o  d e  "RESOLVESEXPR", t e n d o  como 

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

n a  f o r m a  p õ s - f i x a d a  c o n s t r u í d a  p e l a  e t a p a  a n t e r i o r ,  a t é  e n c o n  - 

t r a r  o  c o n j u n t o  d e  c h a v e s - p r i m á r i a s  r e s u l t a n t e  d o  P e d i d o .  

E s s a s  r o t i n a s  s ã o  d e s c r i t a s ,  d e  f o r m a  c o n d e n s a d a ,  a  s e g u i r :  

I V . 6 . 1  D e s c r i ç ã o  d a  R o t i n a  "ECPEDi "  

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

f a c i l i d a d e s  d e  c o m u n i c a ç ã o  com o  u s u á r i o ,  p a r a  r e c u p e r a ç ã o  d e  

i n f o r m a ç õ e s  p o r  m ú l t i p l a s - c h a v e s .  E s i m p l e s  d e  s e r  u s a d a ,  

b a s t a n d o  a o  a n a l i s t a  d a  a p l i c a ç ã o  c o n h e c e r  a s  v a r i á v e i s  g l o -  

b a i s  q u e  a  mesma r e q u e r ,  bem como o  p r o c e d i m e n t o  p a r a  u t i l i z ã -  

l a ,  a o  n í v e l  q u e  s e  p a s s a  a  d i s c o r r e  a  s e g u i r :  

- VETRTB - ( g l o b a l )  v e t o r  s o b r e  o  q u a l  é c a r r e g a d a  a  T a b e l a  

d e  D e f i n i ç ã o  d o  Reg i s t r o  M e s t r e ,  m e n c i o n a d o  n a  s e ç ã o  ( l v . 1 ) .  

* - As d e n o m i n a ç õ e s  d a s  r o t i n a s  a q u i  r e f e r e n c i a d a s  s ã o  a q u e  - 

l a s  q u e  i d e n t i f i c a m  s u a s  r e s p e c t i v a s  "PROCEDURE's" e s  - 

c r i t a s  n a  l i n g u a g e m  P L T i ,  com c ó p i a  em a n e x o .  



- ARA133 - ( - g l o b a l )  á r e a  d e  133 " b y t e s "  u t i l  i z a d a  p a r a  i ,m  - 

p r e s s ã o  d e  m e n s a g e n s ;  

- - BMT - ( ~ d d r e s s  g l o b a l )  i n d i c a  e n d e r e ç o  da á r e a  d e  l e i t u r a  

o  R e g i s t r o  M e s t r e ,  j á  m e n c i o n a d o ;  

- BSRESM - ( . a d d r e s s  g l o b a l )  i n d i c a  o  e n d e r e ç o  d a  á r e a  o n d e  

é d e i x a d o  o  c o n j u n t o  d e  c h a v e s - p r i m ã r  i a s  r e s u l  t a n t e  d o  

P e d i d o ,  á r e a  e s s a  u t  i 1  i z a d a  como i n t e r f a c e  com a  r o t i n a  

de  r e c u p e r a ç ã o  d i r e t a  a o  A r q u i v o  M e s t r e .  

- POSFIX - ( a d d r e s s  g l o b a l )  v e t o r  a d d r e s s  d e f i n i d o  p a r a  c o n  - 
t e r  o  P e d i d o  na  f o r m a  p ó s - f i x a d a ,  u t i l i z a d o  como e n t r a d a  

p a r a  a  s e g u n d a  e t a p a  d o  p r o c e s s o .  

- ARQUIVOS - o s  a r q u i v o s  u t i l i z a d o s  p e l a s  d i v e r s a s  e t a p a s  

d e s s a  r o t i n a ,  o s  q u a i s  devem s e r  d e c l a r a d o s  no  m õ d u l o  

p r i n c i p a l  d o  p r o g r a m a  q u e  chamar  a  r o t i n a  E C P E D i ,  s ã o  o s  

s e g u i n t e s :  

. DECJTB e  DECJL i  - a r q u i v o s  em d i s c o ,  j á  d e f i n i d o s  a n  - 
t e r i o r m e n t e ,  o s  q u a i s  c o r r e s p o n d e m  a  T a b e l a  d e  D e f i -  

n i ç ã o  d o  R e g i s t r o  M e s t r e  e  a o  A r q u i v o  d e  L i s t a s  i ' n v e r  - 

t i d a s ,  r e s p e c t i v a m e n t e ;  

. V IDE08  - a r q u i v o  em v í d e o  p a r a  e x p o s i ç ã o  ( d i s p l a y )  d e  

m e n s a g e n s ,  em 8 0  ( o i t e n t a )  p o s i ç õ e s  (sem c a r a c t e r  d e  

c o n t r o l  e  d e  e s p a c e j  a m e n t o )  ; 

DECJRS - a r q u i v o  em d i s c o ,  com 20 ( v i n t e )  r e g i s t r o s  

d e  512  b y t e s ,  u t i l i z a d o  como á r e a  a u x i l i a r  n o  p r o c e s  - 

s o  d e  r e s o l u ç ã o  d a  e x p r e s s ã o  b o o l e a n a ,  n a  f o r m a  p ó s -  

f i x a d a ,  de  c o m p e t ê n c  i a  da  r o t i n a  "RESOLVESEXPR"; 

. TECLAD - a r q u i v o  em t e c l a d o ,  p a r a  d i g i t a ç ã o  d a s  r e s  - 
p o s t a s  d o  u s u á r i o ;  



. IMPRES - a r q u i v o  em i m p r e s s o r a ,  p a r a  i m p r e s s ã o  d e  l i  - 

nha  d e  1 3 1  p o s i ç õ e s ,  d e f i n i d a  em ã r e a  com 133 p o s  - i 
ç õ e s ,  s e n d o  a  p r i m e i r a  p a r a  c o n t r o l e  d o  e s p a c e j a m e n t o  

v e r t i c a l .  

- B a s i c a m e n t e  a  r o t i n a *  E C P E D i  s e  c o n s t i t u i '  d e  d u a s  chama -- - 
d a s ,  ã ECANLS e  ã RESOLVESEXPR, na s e q u ê n c i a  d e s c r i t a  a  

s e g u  i r :  

ECPEDi ; PROCEDURE; 

1 - Chama ECANLS, o u  s e j a :  

I CALL ECANLS I 

2 - Chama RESOLVESEXPR; o u  s e j a :  

I CALL RESOLVESEXPR ( .ERRO);  I 

3 - Se e r r o  dã  mensagem d e  e r r o  e  v o l t a  ao  p a s s o  1 ;  

c a s o  c o n t r ã r  i o  

4 - R e t o r n a ;  ( a o  p o n t o  d e  chamada )  

f i m .  

A d e s c o n t i n u i d a d e  d o  p r o c e s s a m e n t o ,  sõ  p o d e  s e  d a r  n a  p r i m e i  - 
r a  e t a p a  [ECANLS),  a t r a v é s  d e  i n s t r u ç ã o  do  u s u ã r i o  n e s s e  s e n  - 
t i d o .  

* - V e r  em a n e x o  e s s a s  mesmas r o t i n a s  e s c r i t a s  em P L T I ,  c a s o  

d e s e j e  m a i s  d e t a l h e s .  



1 V . 6 . 2  D e s c r i ç ã o  d a  R o t i n a  ( .ECANLS)  

E s s a  r o t i n a  é i n t e r n a  à ECPEDi,  s e n d o  p o r  s u a  v e z  c o n s t i t u í d o  

d e  d o i s  m õ d u l o s  b á s i c o s .  Um r e c o n h e c e  o s  o p e r a n d o s  ( r e p r e s e n  - 

t a d o  n a s  e x p r e s s õ e s  b o o l e a n a s  p o r  c o n d i ç õ e s  a t ô m i c a s ) ,  t r a d u  - 

z i n d o - o s  em c ó d i g o s  s o 6  a  f o r m a  d e  e n d e r e ç o s  d e  l i s t a s  i n v e r  - 

t i d a s .  

O o u t r o  m ó d u l o  r e c o n h e c e  o s  o p e r a d o r e s  b o o l e a n o s ,  bem como o  

f i m  d e  e x p r e s s ã o ,  t r a d u z i n d o - o s  em c õ d i g o s  d e  2  b y t e s  ( f o r m a  

a d d r e s s ) .  0 s  p a r ê n t e s e s ,  u t i l i z a d o s  p a r a  a l t e r a r  a s  p r i o r i d a  - 

d e s  d e  r e s o l u ç ã o  s e g u n d o  a s  r e g r a s  da  l i n g u a g e m  d e f i n i d a  no  

C a p í t u l o  (-1 l i ) ,  s ã o  i n t e r p r e t a d o s  s e g u i n d o  e s s a s  mesmas r e  - 
g r a s .  

E s s a  r o t i n a  é c o n s t i t u í d a  d o s  s e g u i n t e s  p a s s o s :  

1 - s o l  i c i : t a  P e d i d o ,  e n v i a n d o  a  mensagem "TECLE S E U  PEDIDO 

O U  DESCONT I  N U  I' (.D) ' I ;  

L - l ê  r e s p o s t a  do  u s u á r i o :  - 

2 . 1  - s e  f o r  " D "  d e s c o n t i n u a  o  p r o g r a m a  ( . E X I T ) ;  - 

s e  o  p r i m e i r o  o p e r a n d o  f o r  "PA" ( p e d i d o  A n t e r i o r )  mova 3 - -  - 
o  c õ d i g o  ( - 1 0 0 0 )  p a r a  á r e a  POSFIX e  s a l t e  p a r a  o  p a s s o  

(-5) ; 

4  - chama r o t i n a  q u e  a n a l i s a  o p e r a n d o :  

I CALL QUALIFICADOR ( E R R O ) ;  I ;  

4 . 1  - s e  h o u v e r  e r r o  dá  mensagem: - 
"ERRO-ESPERADO QUAL I  F I CADOR", e  v01  t a  a o  p a s s o  

( 1 ) ;  



5  - chama r o t i n a  q u e  a n a l  i s a  o p e r a d o r :  

I CALL OPERADOR  CERRO^ I ;  

5 . 1  - s e  h o u v e  e r r o  d ã  mensagem: - 

"ERRO-ESPERADO O P E R A D O R " ,  e  v01 t a  a o  p a s s o  ( 1 )  ; 

5 . 2  - s e  f i m  d e  P e d i d o  r e t o r n a ;  (.ao p o n t o  d a  chamada -  

e x p r e s s ã o  c o r r e t a )  

6 - v o l t a  a o  p a s s o  (-4); 

f i m .  - 

O esquema*  a d o t a d o  p a r a  t r a n s f o r m a r  a s  e x p r e s s õ e s  d a  f o r m a  

i n - f i x a d a  p a r a  p ó s - f  i x a d a  é d e  f á c i l  a s s i m i l a ç ã o ,  p o r  i s s o  

mesmo b a s t a n t e  d i v u l g a d o .  O c o n t r o l e  d e  p r i o r i d a d e  d o s  o p e r a  - 
d o r e s ,  bem como d a s  s u b e x p r e s s õ e s  p a r e n t e s a d a s ,  é e x e r c i d o  

com o  u s o  d e  uma p i l h a  o n d e  s ã o  r e t i d o s  t e m p o r a r i a m e n t e  o p e r a  - 
d o r e s  d e  m e n o r  p r i o r i d a d e  e  s i n a i s  d e  " a b r e  p a r ê n t e s e s "  " ( " .  

C o n v e n c i o n o u - s e  q u e  a  c o d i f i c a ç ã o  d e  o p e r a n d o s  e  o p e r a d o r e s  

n a  f o r m a  p ô s - f i x a d a  s e r i a  em v a r i ã v e l  a d d r e s s  ( h e x a d e c i m a l )  , 
c u j o s  v a l o r e s  tem o s  s e g u i n t e s  s i g n i f i c a d o s :  

i n f  i x a d a  p ó s - f i x a d a  

O p e r a d o r  - AND ( r e p r e s e n t a d o  p o r  " E " )  + ( - 1  o u  =# F F F F ) ;  

O p e r a d o r  - O R  ( r e p r e s e n t a d o  p o r  " I " )  + ( - 2  o u  #= F F F F ) ;  

O p e r a d o r  - NOT ( r e p r e s e n t a d o  p o r  "N") + ( - 3  o u  $ F F F D )  ; 

F i m  d e  ~ e d i d o ( r e p r e s e n t a d o  p o r  " ? ' I )  a (#  FFF0 ) ; 

* - D e s c r i ç õ e s  d e t a l h a d a s  s o b r e  o  m e n c i o n a d o  a l g o r i t m o  e n c o n  - 

t r a m - s e  em F O R S Y T H E ~ ~  e  G A U T H  I E R ~ ~ .  



i n f  i .xada 

O p e r a n d o s  q u e  r e p r e s e n t a m  c o n d i -  1 e n d e r e ç o  d a  l i s t a  c u j o  

ç õ e s  a t ô m i c a s  n a  f o r m a  " c ó d i g o  v a l o r  p o d e  v a r i a r  d e  

c h a v e - s e c u n d ã r  i a  = v a l o r "  z e r o  a  3 2 . 7 6 7 ,  s e n d o  

1 z e r o  p a r a  l i s t a  v a z i a .  

O p e r a n d o  "PA" ( ~ e d  i d o  ~ n t e r  i o r )  + ( - 1 0 0 0 )  q u e  s i g n i f i c a  

r e g i s t r o  z e r o  d o  a r q u i  - 

v o  DECJRS. 

P a r a  e f e i t o  d e  c o m p a t i b i l i d a d e ,  o  s i n a l  " a b r e  p a r ê n t e s e "  q u a n  - 

d o  g u a r d a d o  na  p i  1 ha  r e c e b e  o  c ó d  i g o  ( . - 6 ) .  

A l g u n s  d e t a l h e s  d o s  m ó d u l o s  d e  t r a t a m e n t o  d o s  o p e r a n d o s  e  o p e  - 
r a d o r e s  s ã o  r e s s a l t a d o s  a  s e g u i r ,  com o  a u x í l i o  do  e x e m p l o  

a b a i x o :  

E x e m p l o  d e  Ped i d o :  

operador 
.c. 

operador f i m  de expressão 
.c. 

Operando 1 Operando 2 Operando 3 
I OU L v 

Condição AtÔmica subexpressão 

I m a g i n e - s e  q u e  o s  e n d e r e ç o s  em h e x a d e c i m a l  d o s  i n i c i o s  d a s  

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

O p e r a n d o  1 e n d e r e ç o  # $ $ 5 0  

O p e r a n d o  2 e n d e r e ç o  # 005A 

O p e r a n d o  3 e n d e r e ç o  # 0 0 A l  

Ped i d o  na  f o r m a  p ó s - f  i x a d a  

1 00501805A  I $gA1 I FFFE I FFFF I FFF0 I I 



. Anã1 i s e  d e  O p e r a n d o  

A  a n á l i s e  d e  o p e r a n d o s  t em i n i c i o  t o m a n d o - s e  o  c ó d i g o  da 

c b a v e - s e c u n d á r i a  n e l e  r e p r e s e n t a d a  e  c o n s u l t a n d o  a  T a b e l a  d e  

D e f i n i ç ã o  do  R e g i s t r o  M e s t r e ,  a f i m  d e  v e r i f i c a r  a  s u a  v a l i d a  - 
d e .  

N e s s e  i n s t a n t e  p o d e  s e r  c o n s t a t a d o  d o i s  t i p o s  d e  e r r o *  - c ó d i  - 

g o  n ã o  d e c l a r a d o  na  T a b e l a  o u  e x i s t e  o  c ó d i g o ,  mas n ã o  f o i  d e  - 
f i n i d o  como c h a v e - s e c u n d á r i a .  Da T a b e l a  também s ã o  o b t i d o s  

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

d e n t r o  d o  R e g i s t r o  M e s t r e ,  p a r a  o n d e  ê m o v i d o  o  v a l o r  q u e  com - 
p õ e  a c o n d i ç ã o - a t ô m i c a ,  c a s o  n ã o  t e n h a  s i d o  o b s e r v a d o  a l g u m  

e r r o  a t é  e s s e  p o n t o  da e x p r e s s ã o  l ó g i c a .  

P a r a  o b t e r  o  e n d e r e ç o  da l i s t a  i n v e r t i d a  c o r r e s p o n d e n t e  a o  

p a r  c h a v e - s e c u n d ã r i a / v a l o r  d a  c h a v e - s e c u n d á r i a  d e f i n i d o  p e l a  

c o n d i ç ã o - a t õ m i c a  em a n i l  i s e ,  u t  i 1 i z a - s e  a  r o t i n a  " E C I S L I "  p a  

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

s e g u i n t e s :  

CODATB = numero  d e  o r d e m  da c h a v e - s e c u n d á r i a ;  e  

ALTER = ' C 1  - a s s i m  i d e n t i f i c a d o  o  p a r  q u e  d e f i n e  a  l i s t a  

i n v e r t i  da  d e s e j a d a ,  p o d e - s e  e v o c a r  a  r o t i n a  ~"ECISLP", 

j á  d e s c r i t a :  

[ CALL E C I S L I  ( R L I ,  CODATB, R I I ,  A L T E R ) ;  1. 

Caso o  p r o c e s s a m e n t o  t e n h a  s i d o  bem s u c e d i d o ,  o  

q u e  ê r e c o n h e c i d o  p e l a  c o n d i ç ã o  ( .CODATB = .#= F F ) ,  

o  e n d e r e ç o  da l i s t a  i n v e r t i d a  d e s e j a d a  e n c o n t r a - s e  

em R L I ,  o q u a l  é a c r e s c e n t a d o  ã ã r e a  o n d e  é c o n s  - - 
t r u i d a  a  e x p r e s s ã o  p ó s - f  i x a d a ,  n a  p o s i ç ã o  a p r o p r i a  

d a .  

* - T o d o s  o s  e r r o s  d e  s i n t a x e  s ã o  a s s i n a l a d o s  com " * "  na  p o s i  - 
ç ã o  em q u e  f o i  d e t e c t a d o ,  s o b  o  P e d i d o  o r i ' g i n a l .  



Caso s e j a  i n d i c a d o  um p r o c e s s a m e n t o  ma l  s u c e d i d o ,  - 
m o t i v a d o  p o r  e x e m p l o  p o r  v a l o r  i n d e v i d o ,  r e t o r n a  

a o  p o n t o  d e  chamada com a  i n d i c a ç ã o  d e  E R R O .  

. A n i l  i s e  d e  O p e r a d o r  

E s s a  r o t i n a  tem a s  a t r i b u i ç õ e s  s e g u i n t e s :  

- t r a d u z i r  p a r a  a  e x p r e s s ã o  p õ s - f i x a d a  a  mesma s e q u ê n c i a  d e  

r e d u ç õ e s  e s t a b e l e c i d a  p e l a  f o r m a  i n - f i x a d a  d o  P e d i d o .  I s  - 

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

r a d o r  d e n t r o  da á r e a  r e s e r v a d a  p a r a  a  c o n s t r u ç ã o  da e x  - 

p r e s s ã o  p õ s - f  i x a d a ;  

- r e c o n h e c e r  o s  s i m b o l o s  o p e r a d o r e s  e  f i m  d e  P e d i d o ,  s e g u n  - 

d o  a  d e f i n i ç ã o  da l i n g u a g e m ,  e  c o n v e r t ê - l o s  a o s  r e s p e c t i  - 
v o s  c õ d i g o s  em h e x a d e c i m a l ;  

- i d e n t i f i c a r  e r r o s  na  f o r m u l a ç ã o  d o  P e d i d o ,  t a i s  como:  

. C õ d i g o  d e  o p e r a d o r  n ã o  i d e n t i f i c a d o ;  

. P e d i d o  i n c o m p l  e t o ,  f a l  t a n d o  " f e c h a  p a r ê n t e s e "  o u  s  i - 
na1 d e  f i m  d e  Ped i . do .  

Caso o  p r o c e s s o  s e j a  bem s u c e d i d o ,  r e t o r n a  a o  p o n t o  d e  chama - 
da  com o  c ó d i g o  (.ERRO = F F ) ;  em c a s o  c o n t r á r i o  o  c ó d i g o  

d e  e r r o  d e p e n d e  da o c o r r ê n c i a ,  q u a i s  s e j a m :  

E R R O  = 1 -+ n ã o  e n c o n t r a d o  f i m  d e  P e d i d o ;  

ERRO = 7 -+ e s p e r a d o  o p e r a d o r  o u  " f e c h a  p a r ê n t e s e " ;  

E R R O  = 8 + c a p a c i d a d e  da á r e a  p ó s - f i x a d a  f o i  e x c e d i d a ;  

E R R O  = 9 -+ f i m  d e  P e d i d o  i n e s p e r a d o ,  p r o v a v e l m e n t e  f a l t a  

" f e c h a  p a r ê n t e s e " .  
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I V . 6 . 3  D e s c r i ç ã o  d a  R o t i n a  RESOLVESEXPR 

Essa  é uma r o t i n a  i n t e r n a  ã ECPEDt, q u e  t em como f u n ç ã o  ( q u a n  - 

d o  ECANLS c o n c l u i  com s u c e s s o  a  t r a n s f o r m a ç ã o  do  P e d i d o  p a r a  

a f o r m a  p õ s - f i x a d a )  e x e c u t a r  a s  s u c e s s i v a s  r e d u ç õ e s  d a  - e x -  

p r e s s ã o  b o o l e a n a ,  a t é  e n c o n t r a r  o  c o n j u n t o  d e  c h a v e s - p r  imã - 

r i a s  r e s u l t a n t e  d o  P e d i d o .  Em l i n h a s  g e r a i s ,  o  p r o c e s s o  c o n  - 

s i s t e  em p e r c o r r e r  a  e x p r e s s ã o  p ó s - f i x a d a  e m p i l h a n d o  o s  o p e  

r a n d o s ,  a t é  q u e  s e j a  r e c o n h e c i d o  um o p e r a d o r .  A i  e n t ã o ,  p r o  - 

c e d e - s e  a  r e d u ç ã o  c o n f o r m e  a  f u n ç ã o  b o o l e a n a ,  s i m b o l  i z a d a  pe 

1 0  o p e r a d o r ,  s o b r e  o s  d o i s  ú l t i m o s  o p e r a n d o  e m p i l h a d o s .  A r e  - 
s u l  t a n t e  da  r e s o l u ç ã o  d e  o r d e m  "n "  d e n t r o  da e x p r e s s ã o  é g u a r  - 
d a d a  n o  r e g i s t r o  d e  o r d e m *  ( n + l )  ( o u  e n d e r e ç o  n  em P L T i )  d o  

a r q u i v o  "DECJRS" e  o  e n d e r e ç o  d e s s a  r e s u l t a n t e  é c o l o c a d o  no  

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

r e p r e s e n t a d o s  p o r  e n d e r e ç o s  d e  l i s t a s  i n v e r t i d a s  o  n ú m e r o  d e  

o r d e m  " i "  da r e s o l u ç ã o  é empi  l h a d o  n a  f o r m a  ( - 1 0 0 0 - i ) ,  p a r a  

u s o  em r e s o l u ç ã o  p o s t e r i o r .  

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

1 - i n i c i a l  i z a  o  C U R S O R  da  á r e a  p ó s - f i x a d a  e  TOPO da  p i l h a  

com z e r o  e  n ú m e r o  d e  r e s o l u ç ã o  com ( - 1 0 0 0 ) ;  

[ CSPOSFIX = P ;  
TP = 0 ;  

N R E S O L U Ç Ã O  = - 1 0 0 0 ;  ] 

2  - p e r c o r r e  á r e a  p õ s - f i x a d a  a t é  e n c o n t r a r  um n ã o  o p e r a n d o :  

s e n d o  o p e r a n d o  f a z  - 

2 . 1  - i n c r e m e n t a  T O P O  [ T P  = T P  + 1 ;  J 

2 . 2  - c o l o c a  o p e r a n d o  n o  t o p o  da p i l h a ;  

* - P a r a  o  d i s c o  d o  POTI  o  p r i m e i r o  r e g i . s t r o  t em  e n d e r e ç o  z e  

r o .  



2 . 3  - i n c r e m e n t a  C U R S O R  

[ CSPOSFIX = CSPOSFIX + 1 ; ] 

2 . 4  - f i m  d o  b l o c o  C21; - 

3 - - s e  f i m  d e  e x p r e s s ã o  s a l t e  p a r a  o  b l o c o  ( 8 ) ;  

4 - r e t i r a  d o  t o p o  d a  p i l h a  o s  d o i s  ú l t i m o s  o p e r a n d o s  c o l o  - 
c a n d o - o s  em O P E R A N D O  B e  OPERANDO A  m a n t e n d o  a  p r e c e d ê n  - 

5 - e x e c u t a  r e d u ç ã o  a p l i c a n d o  o p e r a d o r  b o o l e a n o  c o n f o r m e  o  

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

[ D O  CASE [ I  = AREAPOSFIX ( C S P O S F I X )  + 3 ) ;  

CALL ROTNOT; 

CALL ROTOR; 

CALL ROTAND; 

E N D  DO-CASE; 1 

6 - g r a v a  RESULTANTE d a  r e d u ç ã o  n o  r e g i s t r o  ( - N R E S O L U Ç A O  - 
1 0 0 0 )  d o  a r q u i v o  DECJRS; e  

CURSOR; 

[ CSPOSFIX = CSPOSFIX + 1 ;  ] 

7 - v o l t a  p a r a  o  b l o c o  ( - 2 ) ;  

8 - g r a v a  RESULTANTE da  ú l t i m a  r e s o l u ç ã o  n o  r e g i s t r o  z e r o  

d o  a r q u i v o  DECJRS; e  r e t o r n a  ao  p o n t o  d e  chamada;  

f i m ;  



O p r o c e s s o  d e  r e d u ç ã o  p e l a  a p l i c a ç ã o  d o s  o p e r a d o r e s  b o o l e a n o s  

( .AND, O R  e  N O T )  é e x e c u t a d o  u t i - l i z a n d o - s e  d u a s  á r e a s  a u x i l i a  - 

r e s  d e  5 1 2  b y t e s  c a d a ,  s e n d o  o s  d o i s  p r i m e i r o s  b y t e s  r e s e r v a  - 
d o s  como c o n t a d o r  d e  c h a v e s - p r i m á r i a s  i n s e r i d a s ,  e  o s  5 1 0  

b y t e s  r e s t a n t e s  d e s t i n a d o s  a  c o n t e r  a s  p r ó p r i a s  c h a v e s - p r i m á  - 
r i a s  e n v o l v i d a s  n o  p r o c e s s o  [ e s s a s  á r e a s  d e n o m i n o u - s e  d e  R E  - 

SULTANTE e  R E S U L T A U X ) .  

O r e s u l t a d o  d e  t o d a  r e d u ç ã o  é s e m p r e  d e i x a d o  em RESULTANTE. 

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

v e r  a s  a l t e r n a t i v a s  p o s s í v e i s  d e  v a l o r e s  q u e  o s  o p e r a n d o s  p g  

dem a s s u m i r ,  q u a i s  s e j a m :  

- v a l o r  z e r o  -+ l i s t a  i n v e r t i d a  v a z i a ;  

- v a l o r  m a i o r  q u e  z e r o  + l i s t a  i n v e r t i d a  n ã o  v a z i a ;  e  

- v a l o r  m e n o r  q u e  z e r o  -+ r e s u l t a n t e  d e  r e d u ç ã o  a n t e r i o r .  

E x i s t e  um p r o c e d  i m e n  t o  p a d r ã o  p a r a  r e c u p e r a r  t o d a s  a s  c h a v e s -  

p r i m á r i a s  d e  uma l i s t a  i n v e r t i d a  e  r e u n í - l a s  em uma d a s  ã r e a s ,  

RESULTANTE o u  RESULTAUX. 

1 - p r e p a r a  a  á r e a  r e c e p t o r a  i n i c i a l i z a n d o  c o n t a d o r  d e  c h a  - - 
v e s - p r i m á r i a s  com z e r o  e  m o v e n d o  b r a n c o s  p a r a  o s  d e m a i s  

5 1  0 b y t e s .  

2  - f a z  p a r a  t o d a  c h a v e - p r i m á r i a  e x i s t e n t e  n a  l i s t a  i n v e r -  - 
t i d a :  

2 . 1  - a p l i c a  f u n ç ã o  h a s h i n g  p o r  d o b r a m e n t o  ( j á  m e n c i o n a  - 
d a )  t r a n s f o r m a n d o  a  c h a v e - p r i m á r i a  em uma s u c e s  - 

s ã o  d e  b i t s  r e p r e s e n t a d a  n a  v a r i á v e l  a d d r e s s  

KHASH; em s e g u i d a  a p l  i c a  f u n ç ã o  h a s h i n g  p o r  d i -  

v i s ã o  p a r a  KHASH p o s i t i v o :  

[ K H A S H  = ( [ K H A S H  M O D  51 o )  ( L C H A V )  * L C H A V ;  ] 
o n d e  51 0 é o  m õ d u l o  d a  á r e a  o n d e  s e  d e s e j a  m a p e a r  



e  LCHAV 6 o  c o m p r i m e n t o  da  c h a v e - p r i m á r i a  (.em 

KHASH r e s u l t a  z e r o  o u  um m ú l t i p l o  d e  LCHAV no  i n  - 
t e r v a l o  O < KHASH 510  - 

2 . 2  - p r o c u r a  na  á r e a  (RESULTANTE o u  RESULTAUX) um e s p a  - 
ç o  v a z i o  d e  c o m p r i m e n t o  LCHAV a p a r t i r  da  p o s i ç ã o  

KHASH, c o n s i d e r a n d o  e s s a  á r e a  como uma l i s t a  c i r  - 

c u l a r  ( o  c u r s o  r e c e b e  i n c r e m e n t o s  d e  LCHAV)  ; 

2 . 3  - c a s o  a  á r e a  e s t e j a  c h e i a  e m i t e  mensagem, e r e t o r -  

na  a o  p o n t o  d e  chamada;  - 

2 . 4  - move c h a v e - p r i m á r i a  p a r a  á r e a  com c o m p r i m e n t o  

LCHAV; 

2 . 5  - f i m  d o  b l o c o  (-22; 

3 - r e t o r n a  a o  p o n t o  d e  chamada;  

f i m .  - 

P o r  j u l g a r  d e s n e c e s s á r i o  t e c e r  m a i o r e s  d e t a l  h e s ,  f a z - s e  a p e  

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

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

, P r o c e s s o  d e  ~ e d u ç ã o  p e l o  O p e r a d o r  A N D  

A r o t i n a  em P L T I  p a r a  e s s e  p r o c e s s o ,  d e u - s e  o  nome d e  ROTAND. 

1 - v e r i f i c a  s e  a l g u m  d o s  o p e r a d o r e s  d i z  r e s p e i t o  a  l i s t a  

v a z i a ;  v i s t o  q u e  r e s u l t a r i a  em um c o n j u n t o  v a z i o ,  PL? 

d e r - s e - i a  e n c e r r a r  o  p r o c e s s o  d e  r e d u ç ã o  e  r e t o r n a r ;  

2 - c a s o  e x i s t a  um d o s  o p e r a n d o s  q u e  s e j a  z e r o ,  e s s e  d e v e  

s e r  a t r i b u í d o  a o  O P E R A N D O A  [ t r a t a - s e  d e  r e s u l t a n t e  d e  

r e s o l u ç ã o  a n t e r i o r )  ; 



3 - r e c u p e r a  OPERANDOA p a r a  ã r e a  RESULTANTE; 

3 . 1  - c a s o  s e  t r a t e  d e  r e s u l t a n t e  d e  r e s o l u ç ã o  a n t e r i o r ,  

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

a r q u i v o  DECJRS p a r a  á r e a  RESULTANTE; 

3 . 2  - c a s o  s e  t r a t e  d e  l i s t a  i n v e r t i d a ,  a p l i c a  o  a l g o  - - 
r i t m o  a n t e r i o r  d e  r e c u p e r a ç ã o  d e  c h a v e s - p r i m á r i a s ;  

4 - p a r a  t o d a  c h a v e - p r i m á r i a  p e r t e n c e n t e  a o  c o n j u n t o  d e f i n i  - 
d o  p e l o  OPERANDOB 6 v e r i f i c a d o  s e  também p e r t e n c e  ao  

c o n j u n t o  d e f i n i d o  p o r  OPERANDOA; em c a s o  a f i r m a t i v o  t a l  

c h a v e - p r i m á r i a  é m a n t i d a  em RESULTAUX ( u s a  mesmas f u n  - 

5 - c o p i a  RESULTAUX em RESULTANTE; 

6 - r e t o r n a  a o  p o n t o  d e  chamada ;  

f i m .  - 

. P r o c e s s o  d e  ~ e d u ç ã o  p e l o  O p e r a d o r  O R  

A r o t i n a  em P L T I  p a r a  e s s e  p r o c e s s o ,  d e u - s e  o  nome d e  ROTOR. 

I n i c i a l m e n t e  é v e r i f i c a d o  s e  ambos o s  o p e r a n d o s  s e  r e f e r e m  a  

l i s t a s  v a z i a s ,  p o i s  em c a s o  a f i r m a t i v o ,  p o d e - s e  d a r  p o r  e n c e r  - 
r a d o  o  p r o c e s s o .  Do c o n t r ã r i o  a s  c h a v e s - p r i m á r i a s  p e r t e n c e n  - 
t e s  a o  c o n j u n t o  d e f i n i d o  p e l o  OPERANDOA s ã o  r e c u p e r a d a s  e  man - 
t i d a s  na  ã r e a  RESULTANTE. Em s e g u i d a ,  a  c a d a  c h a v e - p r i m ã r i a  

do  c o n j u n t o  d e f i n i d o  p o r  OPERANDOB é a p l i c a d o  o  mesmo esquema 

d e  e n d e r e ç a m e n t o  p o r  h a s h i n g .  A p a r t i r  d o  e n d e r e ç o  g e r a d o ,  é 

p r o c u r a d a  na  ã r e a  RESULTANTE c h a v e - p r  i m á r  i a  d e  mesmo v a l o r .  

Caso  n ã o  e x i s t a  [ e s p a ç o  em b r a n c o )  é i n s e r i d a  em RESULTANTE 

a  c h a v e - p r i m á r i a  d o  OPERANDOB e  i n c r e m e n t a d o  o  c o n t a d o r  d e  

c h a v e s - p r i m á r i a s  d e s s a  mesma ã r e a .  



Findo t a l  c o n j u n t o  d e  c h a v e s - p r i m ã r i a s  é d a d o  p o r  e n c e r r a d o  

o  p r o c e s s o  e  o  c o n t r o l e  é r e t o r n a d o  a o  p o n t o  d e  chamada .  

. P r o c e s s o  d e  Redução  p e l o  O p e r a d o r  NQT -- 

Chamou-se  d e  ROTNOT ã r o t i n a  em P L T I  p a r a  e s s e  p r o c e s s o .  O 

u s o  d e s s e  o p e r a n d o  s i g n i f i c a  q u e  s e  d e s e j a  t o d a s  a s  c h a v e s -  

p r i . m ã r i a s  p e r t e n c e n t e s  a o  c o n j u n t o  d e f i n i d o  p e l o  OPERANDOA, 

mas,  q u e  n ã o  p e r t e n ç a  ao  c o n j u n t o  do  OPERANDOB. 

E m  c o n s e q u ê n c i a ,  v e r i f i c a n d o - s e  d e  i n í c i o  q u e  o  OPERANDOA d e  - 

f i n e  um c o n j u n t o  v a z i ~ o ,  o  p r o c e s s o  é d a d o  p o r  e n c e r r a d o .  

Caso c o n t r ã r  i o ,  r e c u p e r a - s e  o  c o n j u n t o  d o  OPERANDOB m a n t e n d o -  

o  n a  á r e a  RESULTAUX. E m  s e g u i d a ,  a  c a d a  c h a v e - p r i m á r i a  do  

c o n j u n t o  d e f i n i d o  p o r  OPERANDOA é a p l i c a d o  o  mesmo esquema d e  

e n d e r e ç a m e n t o  p o r  h a s h i n g .  A  p a r t i r  d o  e n d e r e ç o  g e r a d o ,  e  

p r o c u r a d o  na ã r e a  RESULTAUX c h a v e - p r i m á r i a  de  mesmo v a l o r .  

Caso n ã o  e x i s t a  ( .espaço em b r a n c o )  é i n s e r i d a *  (.ou m a n t i d a )  

em RESULTANTE a  c h a v e - p r i m á r i a  d o  OPERANDOA e  i n c r e m e n t a d o  

[ou i n a l t e y a d o )  o  c o n t a d o r  d e  c h a v e s - p r i m á r i a s  d e s s a  mesma 

ã r e a .  

* - I n s e r i d a  s e  c h a v e - p r i m ã r i a  do  OPERANDOA e s t i v e r  s e n d o  r e  - 

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



v .  M O D U L O  D E  R E C U P E R A Ç Ã O  D E  R E G I S T R O  



M O D U L O  DE RECUPERAÇÃO DE REGISTRO 

A o r g a n i z a ç ã o  d o  A r q u i v o  d e  Dados  ( A r q u i v o  M e s t r e ) ,  bem como 

o  s e u  m e c a n i s m o  d e  r e c u p e r a ç ã o  d e  r e g i s t r o  r e l a t i v o  a  uma - c h a  - 
v e - p r i m á r i a  d a d a ,  i n d e p e n d e m  do  esquema a d o t a d o  p a r a  o  M õ d u l o  

I n t e r p r e t a d o r  d e  P e d i d o  e  S e l e ç ã o  d e  C h a v e s - P r i m á r i a s .  

Lembramos q u e  n ã o  e x i s t e  um p r o c e s s o  d e t e r m i n í s t i c o  g e r a l  p a  

r a  s e  p r o j e t a r  Õ t i m a s  o r g a n i z a ç õ e s  d e  a r q u i v o .  E n t r e t a n t o ,  

um c o n j u n t o  d e  r e g r a s  p r á t i c a s  p o d e  a u x i l i a r  a o  a n a l i s t a  e x p e  - 
r i e n t e  a  d e s c o b r i r  n o v a s  a b o r d a g e n s  d e  p r o j e t o ,  a l é m  d e  sua  

v i v ê n c i a  p e s s o a l ,  bem como a j u d a r  a  um i n e x p e r i e n t e  a  e v i t a r  

p r o j e t o s  d e  p o b r e s  d e s e m p e n h o s .  CARL I  S e  S E V E R A N C E ~ ~  c o n c e b e  - 

ram um c o n c i s o  m é t o d o  d e  a b o r d a g e m  ( f r a m e w o r k )  em q u e  s ã o  ex  - 
p o s t o s  o s  e s s e n c i a i s  p r i n c í p i o s  a  c o n s i d e r a r  na e l a b o r a ç ã o  d e  

um p r o j e t o  d e  " b a s e  d e  d a d o s " ,  s e n d o  d e  f á c i l  c o m p r e e n s ã o  p a  

r a  sua  e f e t i v a  a p l  i c a ç ã o .  T a l  t r a b a l h o  " n ã o  p r e t e n d e  s e r  um 

m a n u a l  p a r a  p r o j e t o s  de  " b a s e  d e  d a d o s "  ( d a t a  b a s e ) " ,  d i z e m  

e1 e s .  

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

mas n ã o  c o n f l i t a n t e  com d e f i n i ç õ e s  m a i s  c o m p l e t a s ,  como s e n d o  

n ã o  a p e n a s  um d e p ó s i t o  d e  i n f o r m a ç õ e s ,  e  s i m  uma c o l e ç ã o  o r g a  - 
n i z a d a  d e  c o n j u n t o s  d e  d e s c r i ç õ e s  d e  f a t o s  r e l a t i v o s  a  e n t i d a  - 

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

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

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

q u e  a t e n d a  a l g u n s  c r i t é r i o s  d e  desempenho  d e n t r o  d a s  r e s t r i  - 
ç õ e s  c o n h e c i d a s ,  

* - A l g u é m  i n t e r e s s a d o  em m a i o r e s  d e t a l h e s  s o b r e  o  a s s u n t o  p o  - 
d e  e n c o n t r a r  Ü t e i s  e  t e s t a d o s  p r i n c í p i o s  r e u n i d o s  n a s  

8 
o b r a s  L E F K O V I T Z ~ ,  M A R T I N ~ ,  Y O U R D O N ~  e  DATE , sem q u e r e r  

d e s m e r e c e r  o u t r a s .  



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

- Os d a d o s  a  s e r e m  a r m a z e n a d o s  - s e u s  t a m a n h o s ,  v o l u m e  e  

v o l a t i l  i d a d e ;  

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

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

d e  r e s p o s t a s  e  c r i t ê r i o  d e  s e l e ç ã o  d e  d a d o s ;  

- O a m b i e n t e  d e  a r m a z e n a m e n t o  d e  d a d o s  - s e u s  c u s t o s  d e  o p e  - 
r a ç ã o  e  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  a c e s s o ;  e  

- O o b j e t i v o  d o  d e l i n e a m e n t o  d o  s i s t e m a  - uma m e d i d a  d e  d e  

s e m p e n b o  c o m b i n a d a  com um c o n j u n t o  d e  r e s t r i ç õ e s  o p e r a c i o  - 
n a i s .  

V a l e  o b s e r v a r  q u e  g r a n d e  p a r t e  d a s  i n f o r m a ç õ e s  r e q u e r i d a s  p o r  

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

e s t ã g i . 0  d o  d e 1  i n e a m e n t o  d e  um s  i , s t e m a  d e  i n f o r m a ç õ e s ,  d e f i n i  
, a - 

d o  como " P r o b l e m a  I . n f o l ó g i c o "  p o r  s o r g e  L A N G E F O R S " ,  j á  men - 
c  i o n a d o .  

A p e s a r  d o  g r a n d e  n ú m e r o  d e  c o m b i n a ç õ e s  p o s s í v e i s  com e s s e s  

q u a t r o  f a t o r e s ,  s ã o  r e l a t i v a m e n t e  p o u c a s  a s  e s t r a t é g i a s  b ã s i  - 
tas d e  a c e s s o  a  d a d o s  u t i l i z a d a s  p a r a  d e l i n e a r  uma " b a s e  d e  

d a d o s " ,  e m b o r a  v a r i a ç õ e s  d e  c e r t a s  e s t r u t u r a s  b á s i c a s  p o s s a m  

r e p r e s e n t a r  m ú l t i p l a s  e s t r u t u r a s  d e  a r q u i v o .  E n t r e t a n t o ,  a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  d o s  p r o b l e m a s  e  s o l u ç õ e s  a f e t a m  o  d e s e m p e n h o  

d o  s i s t e m a  d e  um modo c o m p l e x o ,  c u j a s  s u t i l e z a s  d e  s u a s  r e l a  - 
ç õ e s  d a s a f i a m  à c o n s e c u ç ã o  d e  uma a n á l i s e  e x a t a .  

Ao d e l i n e a r  o  A r q u i v o  M e s t r e ,  t i n h a - s e  a  c o n s i d e r a r  o  c a r a t e r  

i n t e r a t i v o  d o  S i s t e m a  d e  R e c u p e r a ç ã o  d e  informação em e s t u d o ,  

v 0 1  t a d o  p a r a  e q u i p a m e n t o  d e  p o r t e  s e m e l h a n t e  a o  [ P O T I )  , c o n  - 
t a n d o  com a l g u m a s  d e  s u a s  f a c i l i d a d e s .  Em c i r c u n s t â n c i a s  c o  - 
mo e s s a ,  t o r n a m - s e  f a t o r e s  d e  suma i m p o r t â n c i a  o  a p r o v e i t a m e n  

t o  d e  á r e a  em m e m ó r i a  d e  a c e s s o  d i r e t o ,  bem como o  t e m p o  c o n  - 
s u m i d o  em r e c u p e r a ç ã o  d e  r e g i s t r o s  d e s s e  a r q u i v o ,  a p e s a r  d e  



q u e ,  s o b r e t u d o  r e l a t i v o  a  t empo ,  só  o  c o n h e c i . m e n t o  d a  a p l i c a  - 

ç ã o  p o s s i b i l i t a  e s t a b e l e c e r  l i m i t e s  d e  desempenho .  

D i a n t e  d e s s a s  c o n s i d e r a ç õ e s  o p t o u - s e  p o r  uma v a r i a ç ã o  da  o r g a  - 

n i z a ç ã o  com e n c a d e a m e n t o  em á r e a  s e p a r a d a ,  a  q u a l  u s a  o  c o n  
10- 

c e i  t o  d o  q u e  s e  chamou de  " T a b e l a  d e  E s p a l  hamen to " ' ,  SOUZA . 

T a l v e z  a  m a i s  a n t i g a  r e f e r ê n c i a  a  e s s a  o r g a n i z a ç ã o  t e n h a  s i d o  
3 4 M O R R I S  , a  q u a l  d e n o m i n o u  d e  " S c a t t e r  I n d e x  T a b l e " ,  p o s t e  

2 8 
- 

r i o r m e n t e  c o m e n t a d a  p o r  SEVERANCE . 

Nessa  o r g a n i z a ç ã o  o  m é t o d o  d e  e n d e r e ç a m e n t o  r e q u e r  o  u s o  d e  

d o i s  a r q u i v o s ,  como r e p r e s e n t a d o  n a  f i g u r a  ( V . ] ) .  U m  d e l e s  é 

o  " A r q u i v o  d e  Dados " ,  n o  q u a l  o s  r e g i s t r o s  d e  d a d o s  s ã o  a rma - 
z e n a d o s  e  o n d e  a s  c o l i s õ e s  g e r a d a s  p e l a  f u n ç ã o  d e  e n d e r e ç a m e n  - 
t o  ( h a s h i n g  f u n c t i o n ]  s ã o  r e s o l v i d a s .  O o u t r o  a r q u i v o  é uma - 
" T a b e l a  d e  e s p a l  h a m e n t o " ,  q u e  também c h a m a - s e  a q u i  T a b e l a  f n  - 
dite, o n d e  a  f u n ç ã o  de  e n d e r e ç a m e n t o  "mapea"  a s  c h a v e s - p r i m á  

- 
r i a s  d o s  r e g i s t r o s  d e  d a d o s .  Cada e n t r a d a  a t i v a  d a  t a b e l a  6 

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

é i n i c i a l  i z a d a  a p ó s  a q u e l e  r e g i s t r o  t e r  s i d o  a r m a z e n a d o  em 

a l g u m  l o c a l  c o n v e n i e n t e m e n t e  d e s i g n a d o .  P o d e - s e  d i z e r ,  e n t ã o ,  

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

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

e s s a  l i s t a ,  em d e t e r m i n a d o  i n s t a n t e ,  e n c o n t r a r - s e  v a z i a  ( e n  - 
t r a d a  com v a l o r  z e r o ) .  

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

s i c a  d e  um r e g i s t r o  d e  d a d o s  i n d e p e n d e n t e  d o  e n d e r e ç o  e s t a b e  - 

l e c i d o  p e l a  f u n ç ã o  d e  e n d e r e ç a m e n t o  e  p o r t a n t o  do  s e u  i d e n t i  - 
f i c a d o r .  

Dessa  p r o p r i e d a d e  p o d e - s e  a p o n t a r  como r e l e v a n t e  a  p o s s i b i l i  - 
d a d e  d e  a p r o v e i t a m e n t o  t o t a l  da á r e a  d e s t i n a d a  ao  a r q u i v o  d e  

f i g u r a  c h a m o u - s e  d e  T a b e l a  f n d  Tce.  





d a d o s ,  a r m a z e n a n d o - s e  s e r i a l m e n t e  (em p o s i ç õ e s  c o n s e c u t i v a s )  

o s  r e g i ~ t r o s  d e  d a d o s  p e l a  o r d e m  c r o n o l Õ g ( c a  d e  ch .egada .  I - s  

so  c o n t r a s t a  com o  d i s p e r d í c i o  d e  e s p a ç o  c a u s a d o  p e l o s  h i a t o s  

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

o  f a t o r  d e  o c u p a ç ã o  n ã o  s e  a p r o x i m e  d e  1 ( u m ) ,  p o i s  n e s s e  c a  - 

so  o  n ú m e r o  d e  c o l i s õ e s  a d q u i r i r i a  uma a l t a  t a x a  d e  c r e s c i m e n  - 
t o .  Na g r a n d e  m a i o r i ' a  d a s  v e z e s  é i m p r a t i c á v e l  e n c o n t r a r  uma 

f u n ç ã o  q u e  g e r e  e n d e r e ç o s  s e g u n d o  uma d i s t r i b u i ç ã o  u n i f o r m e ,  

sem c o l i s õ e s ,  sem h i a t o s  d e n t r o  d o  d o m í n i o  d e  e n d e r e ç o s  d o  

a r q u i v o  d e  d a d o s  1 i m i t a d o  a o  e s p a ç o  q u e  s e  d i s p õ e ,  a  p a r t i r  

d e  c h a v e s - p r i m ã r i a s  d e  v a l o r e s  a l e a t ó r i o s  o u  mesmo com a l g u m  

v í c i o .  P o r  e s s e  esquema o  d i s p e r d í c i o  p o d e  s e  t o r n a r  i n t o l e  
7 

r á v e l  q u a n d o  o  r e g i s t r o  d e  d a d o s  a t i n g e  g r a n d e  d i m e n s ã o .  

C o n s i d e r a n d o  q u e  a s  e n t r a d a s  da  t a b e l a  Í n d i c e  podem s e r  f o r m a  - 
d a s  a p e n a s  d e  uma p a l a v r a  d o  c o m p u t a d o r  (uma v a r i á v e l  a d d r e s s  

em P L T ~ ) ,  p a r a  um mesmo e s p a ç o  t e m - s e  uma q u a n t i d a d e  m a i o r  

d e  e n t r a d a s ,  r e s u l t a n d o  em l i s t a s  d e  s i n ô n i m o s  m u i t o  m a i s  c u r  - 

t a s .  

A t a b e l a  d e  e s p a l h a m e n t o  tem d u a s  a p a r e n t e s  d e s v a n t a g e n s :  

. um a d i c i o n a l  e s p a ç o  r e q u e r i d o  p e l a  t a b e l a ;  e  

. um a d i c i o n a l  a c e s s o  ã t a b e l a ,  o  q u a l  ê r e q u e r i d o  p a r a  t o  - 
da r e c u p e r a ç ã o  d e  d a d o s .  

Com r e l a ç ã o  a o  e s p a ç o ,  em g e r a l  s e  o b t é m  um g a n h o  ao  c o m p a r a r  

o  t a m a n h o  da t a b e l a  com o  e s p a ç o  s a l v o  n o  a r q u i v o  d e  d a d o s ,  

p e l a  a l o c a ç ã o  s e r i a 1  d o s  r e g i s t r o s ,  c o n f o r m e  m e n c i o n o u - s e  há  

p o u c o .  

Q u a n t o  a o  c u s t o  t o t a l  d e  a c e s s o ,  h á  s i t u a ç õ e s  em q u e  a  t a b e l a  

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

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

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



S E V E R A N C E ~ '  m o s t r a  um e x e m p l o  p a r a  o  q u a l  o  u s o  da T a b e l a  d e  

e s p a l h a m e n t o  é v a n t a j o s o  em e s p a ç o  e  a c e s s o  r e l a t i v o s  ã memõ - 
r i a  s e c u n d ã r  i a  ( d i s c o  no  c a s o  a q u i  t r a t a d o ) .  

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

q u a n d o  s e  d e s e j a  r e c u p e r a r  d i r e t a m e n t e  p o r  m a i s  d e  um i d e n t i  - 
f i c a d o r  d o  r e g  i s t r o  d e  d a d o s .  Como p o r  e x e m p l o ,  em um a r q u  - i 
v o  d e  e m p r e g a d o s  a l g u é m  d e s e j a s s e  r e c u p e r a r  d a d o s  u t i l i z a n d o  

a  m a t r í c u l a  o u  o n ú m e r o  d o  C T C  ( [ C P F ]  da  R e c e i t a  F e d e r a l .  - 

N e s s e  c a s o ,  n a t u r a l m e n t e  p a r a  c a d a  c h a v e  d e  r e c u p e r a ç ã o  s e  t e  - 
r i a  q u e  t e r  uma t a b e l a  e  l i s t a s  de  s i n ô n i m o s  i n d e p e n d e n t e s .  

P o r  f i m ,  v a l e  d e s t a c a r  q u e  o  esquema em T a b e l a  d e  E s p a l h a m e n -  

t o  p e r m i t e  q u e  s e  t r a b a l h e  com r e g i s t r o s  l ó g i c o s  d e  c o m p r i m e n  - 
t o  v a r i á v e l ,  a i n d a  como c o n s e q u ê n c i a  d a  l o c a l i z a ç ã o  f í s i c a  i n  - 
d e p e n d e r  d a  c h a v e - p r i m á r i a  ( i d e n t i f i c a d o r ) .  E s s e  a r t i f í c i o ,  

em m u i t a s  a p l i c a ç õ e s ,  p o d e  c o n t r i b u i r  p a r a  s a l v a r  uma q u a n t i  - 
d a d e  m a i o r  d e  e s p a ç o  da m e m ó r i a  s e c u n d á r i a ,  q u a n d o  s e  compa - 
r a n d o  com a  a l t e r n a t i v a  d e  aces . sa r  d i r e t a m e n t e  ao  a r q u i v o  d e  

- 
d a d o s ,  p o i s ,  n e s s e  c a s o ,  o s  r e g i s t r o s  o b r i g a t o r i a m e n t e  sao  

d e f i n i d o s  com d i m e n s ã o  i g u a l  ao  t amanho  m á x i m o  r e q u e r i d o .  



D e s c r i ç ã o  d o  A r q u i v o  " T a b e l a  d e  E s p a l  h.amentoi1 o u  

" T a b e l a  Tnd i c e "  C D E C J ~ )  

O A r q u i v o  " T a b e l a  T n d i c e "  t em  como f i n a l i d a d e  m a n t e r  o s  p o n  

t e i r o s  o u  c a b e ç a s  d e  1 i s t a s  d e  s i n ô n i m o s ,  c o n s t r u í d a s  n o  

" A r q u i v o  d e  Dados " ,  como f o i  d i t o  n o  i n í c i o  d e s t e  c a p í t u l o .  

Dada s u a  i m p o r t â n c i a  n o  p r o c e s s o  d e  m a n u t e n ç ã o  d e  r e c u p e r a ç ã o  

de  r e g i s t r o s  d e  d a d o s ,  e l e  f o i  i m p l e m e n t a d o  (como nome e x t e r  - 
n o  D E C J ~ ~ )  com r e g i s t r o s  d e  5 1 2  b y t e s  C 1  s e t o r )  s e n d o  o  p r i  - 
m e i r o  ( r e g i s t r o  z e r o )  d e n o m i n a d o  h e a d e r  o  q u a l  t em  a  f u n ç ã o  

de  i d e n t i f i c a r  o  a r q u i v o  e  c o n t e r  v á r i a s  i n f o r m a ç õ e s  d e  c o n  - 

t r o l e  a t u a l i z a d o s .  Os d e m a i s  r e g i s t r o s  s ã o  d e s t i n a d o s  a  c o n  - 
t e r  p o n t e i r o s ,  c u j o  n ú m e r o  máx imo  d e  e n t r a d a s  2 5 5 .  

Cabe a o  u s u ã r i o ,  em um d o s  p r i m e i r o s  p a s s o s  da i m p l a n t a ç ã o  d e  

uma a p l i c a ç ã o ,  f o r m a t a r *  a T a b e l a  T n d i c e ,  f o r n e c e n d o  como p a  

r â m e t r o  a  d i m e n s ã o  d a  T a b e l a .  As i n f o r m a ç õ e s  m a i s  r e l e v a n t e s  

e s t ã o  e x p l  i c i t a d a s  a  s e g u i  r :  

. Dados  d o  R e a i s t r o  H e a d e r  

T A B G E R A Ç Ã O  - é o  n ú m e r o  d e  o r d e m  d a  g e r a ç ã o  da  T a b e l a ;  

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

o  n ú m e r o  d a d o  é 1 ( u m ) ;  

TFLAG - i n d i c a  s e  h o u v e  a l t e r a ç ã o  na  d i m e n s ã o  d a  

T a b e l a ;  c ó d i g o  A - a l t e r a d o  r e c e n t e m e n t e ;  

c ó d i g o  V - e s t a d o  a n t i g o ,  s i g n i f i c a n d o  

q u e  t o d o s  o s  p a s s o s  d e  i n i c i a l i z a ç ã o  f o  - 
ram e x e c u t a d o s ;  

* - P a r a  i s s o  u t i l i z a - s e  o  p r o g r a m a  ECCJ f l l ,  o  q u a l  f u n c i o n a  

em um p r o c e s s o  i n t e r a t i v o  com o  u s u á r i o .  



BLOCAGEM - é o  n u m e r o  d e  e n t r a d a s ,  d e s e j a d a s ,  Po r 

b l o c o  o u  r e g i s t r o  f í s i c o  d a  T a b e l a ,  c u j o  

v a l o r  m á x i m o  é i g u a l  2 5 5 ,  

COMPRIMENTO - é o  c o m p r i m e n t o  da  T a b e l a  o u  a  q u a n t i d a d e  

t o t a l  d e  s e u s  p o n t e i r o s  ( f o i  i m p l e m e n t a d o  

com o  máx imo  d e  5 . 8 6 5  e n t r a d a s  p a r a  2 3  

b l o c o s )  ; 

QREGISTRAB - q u a n t i d a d e  d e  r e g i s t r o s  f í s i c o s  r e q u e r i  - 

d o s  p a r a  c o n t e r  t o d a  t a b e l a ;  é c a l c u l a d o  

p o r  I COMPRIMENTO t BLOCAGEM I + 1 i n  - 
c l u i n d o  o  r e g i s t r o  z e r o ,  s e n d o  q u e  s e  a  

d i v i s ã o  f o r  e x a t a ,  a r r e d o n d a - s e  p a r a  o  i n  - 

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

PONTD I S P  

QUANTD I S P  

QUANTEXP 

DATAUT I L 

DATALTER 

NREGTABH 

- a p o n t a d o r  d o  i n i c i o  d o  e s p a ç o  d i s p o n í v e l  

d o  A r q u i v o  M e s t r e  ( f o i  i m p l e m e n t a d o  a p o n  - 
t a n d o  p a r a  o  U l t i m o  r e g i s t r o  c e d i d o ,  s e n  - 

d o  i n i c i a l i z a d o  com z e r o ;  

- q u a n t l d a d e  d e  R e g i s t r o s  d e  Dados  a  s e r  c e  - 

d i d o  ã s  l i s t a s  d e  s i n õ n i m o s  p e l o  e s p a ç o  

d i s p o n í v e l  ( i n i c i a l i z a d o  com o  n ú m e r o  t o  - 

t a l  d o  A r q u i v o  M e s t r e  menos u m ) ;  

- q u a n t i d a d e  d e  r e g  i s t r o s  u t  i 1 i z a d o s  como 

e x p a n s ã o  d e  l i s t a  d e  s i n õ n i m o s ;  

- d a t a  d a  ú l t i m a  u t i l i z a ç ã o  d o  e s p a ç o  d i s -  

p o n  i v e l  (DD /MM/AA)  ; 

- d a t a  da  ú l t i m a  v e z  em q u e  f o i  d e f i n i d a  o u  

a l t e r a d a  a  d i m e n s ã o  d a  T a b e l a  T n d i c e ;  e  

- n u m e r o  d e  o r d e m  d o  r e g i  s t r o ,  q u e  s e n d o  o  

" h e a d e r "  é i g u a l  a  z e r o .  



E s s e  r e g i s t r o  " h e a d e r "  p o s s u i  4 3 4  b y t e s  n ã o  u t i l i z a d o s ,  d o s  

q u a i s  s e  p o d e  d i s p o r  p a r a  i n c l u s ã o  d e  n o v o s  campos  c a s o  s e j a  

d e s e j a d o .  

. Dados  do  R e a i s t r o  d e  P o n t e i r o s  ( R E G P O N T )  

PONTEIRO - 6 um v e t o r  d e  2 5 5  e n t r a d a s  ( a d d r e s s )  u t i l  i z a  - 
d a s  como p o n t e i r o  o u  c a b e ç a  d e  l i s t a  d e  s i n o  - 
n i m o ;  e  

NREGTAB - é o  n ú m e r o  d e  o r d e m  o  r e g i s t r o  d e  p o n t e i r o .  

. M é t o d o  d e  E n d e r e c a m e n t o  a o  A r a u i v o  T a b e l a  r n d  i c e  

Como f o i  d i t o  n a  e x p l a n a ç ã o  i n i c i a l  d e s t e  c a p i t u l o ,  o  e n d e r e  - 
ç a m e n t o  ã e n t r a d a  a p r o p r i a d a  d a  T a b e l a  r n d i c e  p a r a  uma dada  

C h a v e - p r i m ã r i a  é r e a l i z a d o  a t r a v é s  d o  c á l c u l o  da p o s i ç ã o  r e l a  - 
t i v a  d e s s a  e n t r a d a  a o  i n í c i o  da T a b e l a .  

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

mação c h a v e - a - e n d e r e ç o ,  chamada f u n ç ã o  d e  e n d e r e ç a m e n t o ,  a  

q u a l  t r a n s f o r m a  c a d a  v a l o r  d o  d o m í n i o  da  c h a v e - p r i m ã r i a ,  "ma - 
p e a n d o u  s o b r e  a  r e g  i ã o  d e  e n d e r e ç o s  p o s s í v e i s  da  T a b e l a .  

P a r a  a  e s c o l h a  d a  f u n ç ã o  d e  e n d e r e ç a m e n t o ,  s ã o  v á l i d a s  a s  mes - 

mas c o n s i d e r a ç õ e s  da  s e ç ã o  ( I V . ~ ) ,  s e n d o  q u e  a q u i  s e  t r a t a  

com c h a v e - p r i m á r i a  em l u g a r  d e  c h a v e - s e c u n d ã r i a .  

L e m b r a - s e  q u e ,  mesmo s e n d o  n u m é r i c a *  a  c h a v e - p r i m á r i a  e s c o l h i  - 
da  p a r a  a  a p l  i c a ç ã o ,  é n e c e s s á r i o  o  a n a l  i s t a  o b s e r v a r  s e  em 

s e u  d o m í n i o  e x i s t e m  v a l o r e s  s u p e r i o r e s  a o  l i m i t e  ( 3 2 . 7 6 7 )  d e  

* - Na a p l i c a ç ã o  s i m u l a d a  a d o t o u - s e  c h a v e - p r i m á r i a  n u m é r i c a ,  

com v a l o r e s  n ã o  s u p e r i o r e s  a  3 2 . 7 6 7 .  



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

em h e x a d e c i m a l  n o  P O T i .  E m  c a s o  a f i r m a t i v o ,  a n t e s  d o  mapea - 
m e n t o  s o b r e  a  r e g i ã o  d e  e n d e r e ç o s  p o s s í v e i s  da  T a b e l a  T n d i c e ,  

o  v a l o r  da c h a v e - p r i m á r i a  - d e v e  s e r  n o r m a l  i z a d o  d e n t r o  d a q u e l e  

d o m í n i o  da v a r i á v e l  a d d r e s s ,  p o d e n d o  s e r  a d o t a d o  o  mesmo p r g  -- 
c e d i m e n t o  d e s c r i  t o  na  s e ç ã o  ( 1 v . 2 ) .  

P a r a  f u n ç ã o  d e  e n d e r e ç a m e n t o  o p t o u - s e  p e l o  m é t o d o  d e  " D i v i s ã o "  

t e n d o  como r a z õ e s  p r i n c i p a i s :  

em uma a p l i c a ç ã o  de  b a s e  de d a d o s ,  o  t empo  r e q u e r i d o  p a r a  

d e s e n v o l v e r  a  t r a n s f o r m a ç ã o  d e  c h a v e - a - e n d e r e ç o  é i n s i g n i  - 
f i c a n t e  em c o m p a r a ç ã o  ao  t empo  r e q u e r i d o  p a r a  a c e s s a r  o  

r e g i s t r o  (:ou b l o c o )  e n d e r e ç a d o ;  e  

3 1 . e s t u d o s  d e  LUM i n d i c a m  q u e  a  t é c n i c a  r e l a t i v a m e n t e  s i m  - 
p l e s  da  f u n ç ã o  d e  e n d e r e ç a m e n t o  p o r  " D i v i s ã o "  p r o v e r  um 

bom desempenho  g e r a l ,  a  q u a l  é l i g e i r a m e n t e  e q u i v a l e n t e  

à q u e l a  e s p e r a d a  d e  uma t r a n s f o r m a ç ã o  com a  d i s t r i b u i ç ã o  

u n  i f o r m e .  

O c á l c u l o  do  e n d e r e ç o  E ( K ~ )  p a r a  a  c h a v e - p r i m á r i a  K i ,  p e l a  

t é c n i c a  d e  " D i v i s ã o " ,  r e s u m e - s e  em d e t e r m i n a r  o  r e s t o  da  d i v i  - 
s ã o  t e n d o  como m ó d u l o  o  COMPRIMENTO d a  T a b e l a  T n d i c e  d e f i n i d a  

n o  r e g i s t r o  " h e a d e r " .  A s s i m ,  p o d e - s e  t e r  a  e x p r e s s ã o :  

mod COMPRIMENTO; E ( ~ i )  + K i  - 

P a r a  l o c a l i z a r  e s s e  e n d e r e ç o  n a  T a b e l a  r n d i c e  é n e c e s s á r i o  d e  - 
t e r m i n a r  q u a l  r e g i s t r o  do  a r q u i v o  " D E C J $ l l '  d e v e  s e r  1 i d o ,  s e n  - 
do  s e u  n ú m e r o  d e  o r d e m  R ( K ~ )  d a d o  p o r :  

R ( K i )  + 1 E ( . K ~ )  + BLOCAGEM I + 1 ( . * * I ;  

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

* *  - Os s í m b o l o s  I I r e p r e s e n t a m  a r r e d o n d a m e n t o  p a r a  o  i n t e i  - 
r o  i m e d i a t a m e n t e  i n f e r i o r .  



da  l i s t a  a  q u e  p e r t e n c e  a  c h a v e - p r i m á r i a  ( K i ) ,  & l o c a l i z a d o  

n a  p o s i ç ã o  Ap [ K i )  d a d a  p o r :  

A ~ ( K ~ )  +- E ( K ~ )  e BLOCAGEM; 

Sõ e n t ã o ,  p o d e - s e  e f e t i v a m e n t e  c o n s u l t a r  a  T a b e l a  T n d i c e  da  

c h a v e - p r i m á r i a  C K . ) .  
I 



D e s c r i ç ã o  do  A r q u i v o  M e s t r e  ( . D E c J ~ ~ )  

O A r q u i v o  M e s t r e  o u  - A r q u i v o  de  Dados t em como f i n a l i d a d e  man - 
t e r  a s  i n f o r m a ç õ e s  r e l e v a n t e s  d a s  e n t i d a d e s  r e l a c i o n a d a s  com 

a q u e l a  a p l i c a ç ã o  em e s t u d o ,  com v i s t a s  a s  n e c e s s i d a d e s  d o  

u s u á r i o  f i na1  . 

Como r e p r e s e n t a d o  n a  f i g u r a  ( V . ] ) ,  e s s e  a r q u i v o  ê c a r r e g a d o  

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

l i s t a  d e  s i n ô n i m o s  ocupem p o s i ç õ e s  c o n t í g u a s  d e n t r o  d o  mesmo 

a r q u i v o .  P o s t e r i o r m e n t e ,  a s  i n s e r ç õ e s  d e  n o v o s  r e g i s t r o s  em 

uma l i s t a  d e  s i n ô n i m o s  s ã o  r e a l i z a d a s ,  t e n d o - s e  como r e c u r s o  

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

e f e t i v a - s e  a  d e s e j a d a  i n s e r ç ã o ,  l o c a l  e s s e  d e s i g n a d o  p e l o  c o n  - 
t r o l  e  d e  e s p a ç o  d i s p o n í v e l  . 

E s s e  a r q u i v o  s e  c o n s t i t u i  d e  t r ê s  r e g i s t r o s ,  o  h e a d e r ,  r e g i s  - 

t r o  d e  d a d o s  e  r e g i s t r o  d e  e x t e n s ã o ,  o s  q u a i s  p a s s a - s e  a  d e s  - 
c r e v e r :  

. Dados d o  R e a i s t r o  H e a d e r  

E s s e  r e g i s t r o  tem como f u n ç ã o  m a n t e r  i n f o r m a ç õ e s  n e c e s s á r i a s  

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

T n d i c e .  

E m  s u a s  p r i m e i r a s  p o s i ç õ e s  é c o n v e n i e n t e  m a n t e r  i n f o r m a ç õ e s  

p a r a  a  i d e n t i f i c a ç ã o  d o  a r q u i v o .  Os d e m a i s  campos s ã o :  

D I M E N S A O M  - q u a n t i d a d e  d e  r e g  i s t r o  c r i a d o s  p a r a  o  a r  - 
q u i v o  DECJ2fl,  i n c l u i n d o  o  r e g i s t r o  h e a d e r ;  

TTALREGDADO - t o t a l  d e  r e g i s t r o s  c r i a d o s  p a r a  o  e s p a ç o  - 
d i s p o n í v e l  , u t  i 1 i z a d o s  p e l o s  r e g  i . s t r o s  da  - 

d o s ;  



NGERAMEST - n ú m e r o  d e  o r d e m  da  g e r a ç ã o  d o  A r q u i v o  

M e s t r e ,  s e m p r e  i n c r e m e n t a d o  q u a n d o  hã  

a t u a l i z a ç ã o  d o  mesmo; 

NGERATABR - n ú m e r o  d e  g e r a ç ã o  da  T a b e l a  r n d i c e  q u e  o  

i n d e x a ;  

MODCOMPRIMTAB - c o m p r i m e n t o  d a  T a b e l a  r n d i c e  o u  m ó d u l o  pa - 

r a  c á l c u l o  d e  e n d e r e ç a m e n t o  à s  e n t r a d a s  

da T a b e l a ;  e  

BLOCATABM - n ú m e r o  d e  e n t r a d a s  p o r  r e g i s t r o  d o  A r q u i -  

v o  T a b e l a  T n d i c e .  

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

d e s e j a r .  

R e q i s t r o  d e  Dados  

Os campos d e s s e  r e g i s t r o  s ã o  d e f i n i d o s  n a  T a b e l a  d e  D e f i n i ç ã o  

d o  R e g i s t r o  M e s t r e ,  s e n d o  e l e s  d e  t r ê s  t i p o s  b ã s i c o s :  

- C h a v e - p r i m á r i a ,  com b a s e  n o  i d e n t i f i c a d o r  da e n t i d a d e ,  

e s c o l h i d o ;  

- Dados ,  s e n d o  a l g u n s  e s c o l h i d o s  como c h a v e - s e c u n d ã r i a ;  e  

- Campo c o n t r o l e ,  o  q u a l  c o n t é m  o  e n d e r e ç o  r e l a t i v o  da e n  - 
t r a d a  ( . p o n t e i r o )  na  T a b e l a  T n d i c e  p a r a  e l e  d e s i g n a d a  p e l a  

f u n ç ã o  d e  e n d e r e ç a m e n t o ,  com b a s e  em s u a  c h a v e - p r i m á r i a .  

CAMPO FLAG - i n d i c a  o  e s t a d o  d o  r e g i s t r o  s e n d o  ( I ) ,  r e  

g i s t r o  r e c é m  i n c l u í d o ,  r e q u e r e n d o  q u e  

c h a v e s - s e c u n d ã r i a s  s e j a m  i n c l u i d a s  n a s  

l i s t a s  i n v e r t i d a s ;  

( A ) ,  r e g i s t r o  r e c é m  a l t e r a d o ,  com 1 i s t a s  

i n v e r t i d a s  n ã o  a t u a l i z a d a s ;  



[ V ) ,  r e g i s t r o  com l i s t a s  i n v e r t i d a s  a t u a  - 

1 i z a d a s ;  

( x ) ,  r e g i s t r o  e x c l u í d o  l o g i c a m e n t e .  

. R e g i s t r o  E x p a n s ã o  d e  L i s t a  

E u t i l i z a d o  p a r a  p o s s i b i l i t a r  a  i n s e r ç ã o  d e  r e g i s t r o s  em uma 

l i s t a  d e  s i n ô n i m o s ,  em p o s i ç õ e s  n ã o  c o n t í g u a s  com e s s a  mesma 

l i s t a ,  a p ó s  a  c a r g a  ( i n i c i a l i z a ç ã o  o u  r e o r g a n i z a ç ã o )  d o  A r q u i  - 
v o  M e s t r e .  O p r i m e i r o  r e g i s t r o  d e  e x p a n s ã o  d e  uma l i s t a  e  

a  e l a  a s s o c i a d o  p e l a  s u a  l o c a l i z a ç ã o  n a  ú l t i m a  p o s i ç ã o  d a  l i s  - 
t a ,  a l é m  de  g u a r d a r  c h a v e s - p r i m á r i a s  q u e  g e r a m  o  e n d e r e ç o  e  

s e u  p o n t e i r o  d e  i n í c i o .  0 s  d e m a i s  r e g i s t r o s  de  e x p a n s ã o  d e  

uma l i s t a  s ã o  e n c a d e a d o s  e n t r e  s i .  Seus  campos  s ã o :  

CHAVEXPAN - é um v e t o r  o n d e  s ã o  g u a r d a d a s  a s  c h a v e s  

p r i m á r i a s  d o s  r e g i s t r o s  a p o n t a d o s  p o r  e s  - 

s e  r e g i s t r o  d e  e x p a n s ã o ;  

PONTEXPAN - é um v e t o r  o n d e  s ã o  g u a r d a d o s  o s  c o r r e s  

p o n d e n t e s  a p o n t a d o r e s  a o s  r e g i s t r o s  i n s e  - 
r i d o s  p o s t e r i o r m e n t e  à c a r g a  d o  A r q u i v o  

M e s t r e ;  

QUANTEXPAN - i n d i c a  a  q u a n t i d a d e  d e  r e g i s t r o s  d e  d a d o s  

a p o n t a d o s  p e l o  r e g i s t r o  d e  e x p a n s ã o ;  

FLAGEXPAN - c ó d i g o  " E "  q u e  i d e n t i f i c a  um r e g i s t r o  e x  - 

p a n s ã o ;  e  

ENDCONTINUA - e n d e r e ç o  d o  p r ó x i m o  r e g i s t r o  d e  e x p a n s ã o  

da  mesma l i s t a .  Q u a n d o  c o n t é m  v a l o r  z e r o  

i n d i c a  q u e  não  h á  um p r õ x i m o  r e g i s t r o  d e  

e x p a n s ã o .  



. M é t o d o s  de  E n d e r e ç a m e n t o  a o  A r q u i v o  M e s t r e  

São q u a t r o  o s  p r o c e s s o s  p a r a  s e  s e l e c i o n a r  com o s  r e g i s t r o s  

d e  d a d o s  d o  A r q u i v o  M e s t r e :  

- C o n s u l t a ;  

- I n s e r ç ã o ;  

- A l t e r a ç ã o ;  e  

- E x c l u s ã o .  

V e j a - s e  a  s e g u i r  como p r o c e d e m  t a i s  f u n ç õ e s  do S i s t e m a .  

. C o n s u l t a  

Essa  r o t i n a  r e c e b e u  a  d e n o m i n a ç ã o  de  ROTRECUPERAR q u a n d o  p r g  

g r a m a d a  em P L T i .  Dada uma c h a v e - p r i m á r i a ,  e l a  t e n t a  l o c a l i  - 
z a r  n o  A r q u i v o  M e s t r e  - um r e g i s t r o  q u e  t e n h a  i d ê n t i c a  c h a v e -  

p r i m á r i a .  Caso e x i s t a ,  o  mesmo 6 d e i x a d o  na á r e a  d e  l e i t u r a  

(REGMEsT),  r e t o r n a n d o  a o  p o n t o  d e  chamada o  e n d e r e ç o  d e  l e i t u  - 
r a  d e s s e  r e g i s t r o ,  n o  p a r â m e t r o  u t i l i z a d o  n e s s a  chamada .  Ca - 
s o  n ã o  t e n h a  s i d o  l o c a l i z a d o ,  é p a s s a d o  em um d o s  p a r â m e t r o s  

o  c a r a t e r  " * "  e  em o u t r o  p a r â m e t r o  & c o l o c a d o  z e r o  q u a n d o  a  

1 i s t a  é v a z i a  e  q u a n d o  não é c o l o c a d o  o  e n d e r e ç o  d o  Ü l  t imo r e  - 
g i s t r o  l i d o  p e l o  q u a l  f o i  c o n c l u í d a  a  b u s c a  sem s u c e s s o .  

E s s a  r o t i n a  p o d e  s e r  r e s u m i d a  n o s  s e g u i n t e s  p a s s o s ,  c o n s i d e  - 

r a n d o  q u e  t e n h a  s i d o  f o r n e c i d a  uma c h a v e - p r i m á r i a  " K "  q u a l  - 
q u e r  ( d e n o m i n a - s e  " K "  - d e  a r g u m e n t o  d e  p e s q u i s a :  

CONSULTA 

1 - c a l c u l a  o  e n d e r e ç o  na  T a b e l a  T n d i c e  d o  p o n t e i r o  d e  

l i s t a  d e  s i n õ n i m o s  p a r a  o  v a l o r  da  c h a v e - p r i m á r i a  f o r  - 

n e c  i d a ;  



2 - s e  l i s t a  e s t á  v a z i a ,  a t r i b u i  a o s  p a r â m e t r o s  a  i n d i c a  - 
ç ã o  d e  b u s c a  sem s u c e s s o  com l i s t a  v a z i a ,  e  r e t o r n a ;  

3 - c a s o  a  l i s t a  n ã o  s e j a  v a z i a ,  c a m i n h a  s o b r e  p o d e n d o  

o c o r r e r :  

3 . 1  - e n c o n t r a r  r e g i s t r o  de  d a d o s  com c h a v e - p r i m á r i a  

d e  v a l o r  i g u a l  a o  a r g u m e n t o  d e  p e s q u i s a  1 1 ~ 1 1 .  - , 

a t r i b u i  a o  p a r â m e t r o  e n d e r e ç o  d o  r e g i s t r o  e  - n  

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

3 . 2  - n ã o  e n c o n t r a  r e g i s t r o  t e n d o  p e r c o r r i d o  t o d a  a  

l i s t a ;  a t r i b u i  o  e n d e r e ç o  do  Ú l t i m o  r e g i s t r o  l i  - 
do e l l * l l  a  c a d a  p a r â m e t r o ;  e  r e t o r n a .  

As t r ê s  o u t r a s  r o t i n a s  s ã o  i n i c i a d a s  com uma chamada a  CONSUL - 
TA, a  f i m  d e  l o c a l i z a r  o  r e g i s t r o ,  d e i x a n d o  s u a  c ó p i a  n a  á r e a  

d e  l e i t u r a ,  p a r a  s o f r e r  a l g u m  t r a t a m e n t o  q u e  s e  d e s e j e ,  O U  

c o n s t a t a r  e r r o  da t r a n s a ç ã o ;  como p o r  e x e m p l o  i n c l u s ã o  p a r a  

r e g i s t r o  j á  e x i s t e n t e ,  e t c .  

. I n s e r ç ã o  

O p r o c e s s o  d e  i n s e r ç ã o  p o d e  s e r  r e s u m i d o  n o s  s e g u i n t e s  passos :  

1 - chama r o t i n a  CONSULTA p a r a  a  c h a v e - p r i m á r i a  f o r n e c i d a ;  

2 - s e  a  l i s t a  e s t ã  v a z i a  f a z :  - 

p e d e  r e g i s t r o  d o  e s p a ç o  d i s p o n í v e l ,  

i n s e r e  o  n o v o  r e g i s t r o ,  e  

c o l o c a  e n d e r e ç o  n a  e n t r a d a  a p r o p r i a d a  da T a b e l a  { n d i c e ,  

r e t o r n a ;  



3 - s e  l i s t a  n ã o  v a z i a  e  j á  e x i s t e  r e g i s t r o  com t a l  c h a v e -  - 
p r i m á r i a ,  dá mensagem de  e r r o ;  r e t o r n a ;  

4  - s e  l i s t a  n ã o  v a z i a ;  - 

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

4 . 1  - - s e  n ã o  f o r  r e g i s t r o  d e  e x p a n s ã o  d e  l i s t a ,  f a z  - 
e x p a n s ã o  

s o l i c i t a  r e g i s t r o  d o  e s p a ç o  d i s p o n í v e l ;  

c o p i a  Ú l t i m o  r e g i s t r o  da  l i s t a  p a r a  n o v o  l o c a l ;  

f o r m a t a  e x p a n s ã o  s o b r e  Ú l t i m o  r e g i s t r o  d a  l i s t a ,  

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

s o l  i c i t a  r e g i s t r o  d o  e s p a ç o  d i s p o n í v e l ;  

i n s e r e  n o v o  r e g  i s t r o ;  

g u a r d a  c h a v e - p r i m á r i a  e  e n d e r e ç o  n o  r e g i s t r o  e x  - 
p a n s a o  e  g r a v a ;  

r e t o r n a ;  

4 . 2  - s e  f o r  r e g i s t r o  d e  e x p a n s ã o  n ã o  c h e i o ;  

f a z  - 

s o l  i c i  t a  r e g i s t r o  d o  e s p a ç o  d i s p o n í v e l  ; 

i n s e r e  n o v o  r e g i s t r o ;  

g u a r d a  c h a v e - p r i m á r i a  e  e n d e r e ç o  no  r e g i s t r o  e x  - 

p a n s ã o  e  r e g r a v a ;  

r e t o r n a ;  

4 . 3  - s e  f o r  r e g i s t r o  d e  e x p a n s ã o  c h e i o  e  e x i s t i r  o u t r o  

r e g i s t r o  d e  e x p a n s ã o ,  l ê  o  p r õ x i m o  e  v o l t a  a  

( 4 . 2 ) .  



4 . 4  - s e  f o r  r e g i s t r o  d e  e x p a n s ã o  c h e i o  e  n ã o  e x i s t i r  

o u t r o  r e g i s t r o  d e  e x p a n s ã o  p a r a  a  l i s t a  

s o l  i c i t a  r e g  i s t r o  d o  e s p a ç o  d i s p o n í v e l  ; 

g u a r d a  e n d e r e ç o  d e  e x p a n s ã o  ( . r e g r a v a )  ; 

f o r m a t a  p r ó x i m o  e x p a n s ã o  ( l ê  p r ó x i m o ) ;  e  

v o l t a  a  4 . 2 .  

f i m .  - 

A c a d a  r e g i s t r o  i n c l u í d o  n o  A r q u i v o  M e s t r e ,  t o r n a - s e  n e c e s s á  - 
r i o  c r i a r  r e f e r ê n c i a s  ao mesmo n o  A r q u i v o  d e  L i s t a s  I n v e r t i  

- - 
d a s  q u e  d i g a m  r e s p e i t o  a  c a d a  campo d e f i n i d o  como - c h a v e -  

s e c u n d á r i a  n a  T a 6 e l a  d e  D e f i n i ç ã o  d o  R e g i s t r o  M e s t r e .  

Ass  i ' m ,  n o  p r o c e d  i m e n t o  d e s  i .gnado n o s  p a s s o s  (-21, ( 4 . 1 )  e  

C4 .2 )  como " i n s e r e " ,  e s t a n d o  p r e p a r a d a  a  á r e a  d e  g r a v a ç ã o  

( R E G M E S T )  com o  r e g i s t r o  a  s e r  i n s e r i d o ,  d e v e - s e  r e a l i z a r  su  - 

c e s s i v a s  chamadas  a  r o t i n a  d e  i n c l u s ã o  n a s  l i s t a s  i n v e r t i d a s ,  

d e  a c o r d o  com o  q u e  d e s c r e v e u - s e  n o  c a p i t u l o  ( . I V . 4 ) .  N e s s e  

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

E C I S L I  p a r a  a  o p ç ã o  INCLUIR ( a t r i b u i n d o - s e  a o  . p a r â m e t r o  

ALTER -+ ' I ' )  e  a t r i b u i n d o  a o  p a r â m e t r o  CODATB v a l o r e s  d e  2 a n ,  

s e n d o  n  o  n ú m e r o  d e  o r d e m  d o  ú l t i m o  campo d e f i n i d o  no  D i c i o n á  

r i o  d e  D a d o s .  

Caso a  i n s e r ç ã o  do  r e g i s t r o  s e j a  r e a l i z a d a  em uma m o d a l i d a d e  

i n t e r a t i v a ,  em q u e  o  u s u á r i o  f o r n e c e  o s  v a l o r e s  d e  campo p o r  

campo,  t o r n a - s e  m a i s  p r á t i c o  q u e  c a d a  chamada ã r o t i n a  E C I S L I  

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

ç ã o  n a  ã r e a  ( R E G M E S T ) .  

. A 1  t e r a ç ã o  

A r o t i n a  d e  a l t e r a ç ã o  do  c o n t e ú d o  d e  um campo q u a l q u e r  d e  um 

r e g i s t r o  do  A r q u i v o  M e s t r e  i d e n t i f i c a d o  p o r  s u a  c h a v e - p r i m á  - 



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

1 - chama r o t i n a  CONSULTA p a r a  a  c h a v e - p r i m á r i a  d a d a ;  

2 - s e  n ã o  f o i  l o c a l i z a d o  o  r e g i s t r o ,  d á  mensagem d e  e r r o  e  - 
r e t o r n a ;  

3 - s e  f o i  l o c a l i z a d o  o  r e g i s t r o  

a1 t e r a  o  campo d e s e j a d o  na  á r e a  CREGMEST)  e  r e g r a v a  o  

r e g i s t r o ;  

f i m .  - 

A a l t e r a ç ã o  d e  um campo d o  R e g i s t r o  d e  Dados ,  c a s o  e s s e  campo 

t e n h a  s i d o  d e s i g n a d o  como c h a v e - s e c u n d á r i a ,  i m p l i c a  n a  a t u a l i  - 
z a ç ã o  d e  d u a s  l i s t a s  i n v e r t i d a s ,  q u a i s  s e j a m :  

. e x c l u s ã o  d a  r e s p e c t i v a  c h a v e - p r i m á r i a  d e s s e  R e g i s t r o  d e  

Dados  da 1 i s t a  d e f i n i d a  p e l o  p a r  c h a v e - s e c u n d á r i a  / a n t i g o  

v a l o r  da  c h a v e - s e c u n d á r i a ;  e  

. i n c l u s ã o  d a  r e s p e c t i v a  c h a v e - p r i m á r i a  d e s s e  R e g i s t r o  d e  

Dados  na  l i s t a  d e f i n i d a  p e l o  p a r  c h a v e - s e c u n d ã r i a / n o v o  v a  - - 
l o r  da  c h a v e - s e c u n d ã r i a .  

P o r t a n t o ,  i s s o  r e q u e r  q u e  s e j a m  r e a l i z a d a s  d u a s  chamadas  a  r o  - 
t i n a  E C I S L I ,  a t r i b u i n d o - s e  a  CODATB o  n ú m e r o  d e  o r d e m  do  cam - 
po  : 

. uma com a  o p ç ã o  EXCLUIR (ALTER + ' E ' ) ,  q u e  a n t e c e d e  a o  

m o v i m e n t o  d o  n o v o  campo p a r a  REGMEST; e  

. uma com a  o p ç ã o  INCLUIR (ALTER + ' I ' ) ,  q u e  s e g u e  a o  m o v i  - 

m e n t o  d o  n o v o  v a l o r  p a r a  REGMEST. 



. E x c l u s ã o  

A e x c l u s ã o  d e  um r e g i s t r o  do  A r q u i v o  M e s t r e  é e f e t i v a d a  l o g i  - 
c a m e n t e ,  a s s i n a l a n d o - s e  com o  c a r a t e r  ( x ) .  O e s p a ç o  q u e  e  

l i b e r a d o  s õ  p o d e  s e r  r e a p r o v e i t a d o  p o r  um r e g i s t r o  d e  e x p a n  - 
s ã o  o u  q u a n d o  o c o r r e r  uma r e a l o c a ç ã o .  P a r a  m a n t e r  a s  l i s t a s  

i n v e r t i d a s  a t u a l i z a d a s ,  d e v e - s e  r e a l i z a r  s u c e s s i v a s  chamadas 

â r o t i n a  E C I S L I ,  p a r a  a  o p ç ã o  EXCLUIR, C A L T E R  + ' E ' ) ,  a t r i b u  - 

i n d o  ao  p a r â m e t r o  CODATB v a l o r e s  d e  2 a  n ,  s e n d o  n  o  n ú m e r o  - 
d e  campos d o  R e g i s t r o  d e  Dados  d e f i n i d o  n o  A r q u i v o  D i c i o n á r i o  

d e  D a d o s .  



v.3 D i m e n s i o n a m e n t o  d a  T a b e l a  T n d i c e  d o  A r q u i v o  M e s t r e  

E x i s t e m  d i v e r s o s  f a t o r e s  q u e  podem i n f l u e n c i a r  n o  d i m e n s i o n a  - 
m e n t o  da T a b e l a  r n d i c e ,  v i s t o  q u e  s e  d e s e j a  r e c u p e r a r  i n f o r m a  - 
ç õ e s  em um tempo  d e  r e s p o s t a  d e n t r o  d e  c e r t o s  l i m i t e s ,  d a n d o  

um bom a p r o v e i t a m e n t o  a o s  r e c u r s o s  d e  uma p e q u e n a  m á q u i n a .  

E s t u d o  m i n u n c i o s o  s o b r e  e s s e  t ema  f o i  f e i t o  c o n s i d e r a n d o  a s  

l i s t a s  n ã o  e x t e n d i d a s ,  o  q u a l  e n c o n t r a - s e  no  A n e x o  ( I )  "D imen - 
s i o n a m e n t o  d e  T a b e l a  d e  T n d i c e s " ,  t e n d o - s e  c h e g a d o  ã s  c o n c l u  - 
s õ e s  a b a i x o ,  p a r t i n d o  d a s  s e g u i n t e s  d e f i n i ç õ e s :  

M - q u a n t i d a d e  d e  r e g i s t r o s  d o  a r q u i v o  d e  d a d o s ;  

N - q u a n t i d a d e  d e  e n t r a d a s  da T a b e l a  r n d i c e ;  

B  - n ú m e r o  d e  r e g i s t r o s  do  a r q u i v o  d e  d a d o s  p o r  s e t o r ;  

M L =  - c o m p r i m e n t o  m ê d i o  d a s  l i s t a s  d e  s i n ô n i m o s .  
N 

C o n c l u i u - s e  q u e  p a r a  o  i n t e r v a l o  1 C L < B  + 1 o  v a l o r  e s p e r a  - - 
d o  E ( C )  d o  n ú m e r o  d e  a c e s s o s  a o  A r q u i v o  M e s t r e  6 d a d o  p o r :  

E C C )  = i + L - 1  
( e x p r e s s ã o  1 . 4  d o  Anexo  I )  

2  B  

Quando  L = B  + 1 t e m - s e  

E n q u a n t o  p a r a  o  i n t e r v a l o  B  < L < 2 8  + 1 q u a n d o  L = 2B  + 1 - - 
a c a r r e t a  E @ )  = 2 .  

R e s u m i n d o ,  d o  e s t u d o  e n c e r r a d o  n o  Anexo  I c o n c l u i u - s e  q u e ,  p a  

r a  um d a d o  M ,  c a s o  s e j a  p o s s i v e l  m a n t e r  a  T a b e l a  T n d i c e  na  
M m e m ó r i a  p a r a  a l g u m  v a l o r  d e  sua  d i m e n s ã o  N = -  , d e  modo 
L 



q u e  1 < L < 28  + 1 ,  o  n ú m e r o  e s p e r a d o  d e  a c e s s o  a  d i s c o  p e r  - 
m a n e c e  n o  i n t e r v a l o  1 < E  (.C) < 2 ,  o u  s e j a ,  o  v a l o r  m á x i m o  e s  - - - 
p e r a d o  p a r a  E ( C J  n o  i n t e r v a l o  é i g u a l  a o  m e l h o r  c a s o  [ L  = 1 )  

p a r a  a  a l t e r n a t i v a  d e  s e  m a n t e r  a  t a b e l a  em d i s c o  com d i m e n  - 
s ã o  N > M .  - 

V e r i f i c o u - s e  a i n d a  q u e ,  p a r a  p r o c e s s a d o r e s  l e n t o s ,  q u a n d o  a  

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

t e m p o  n ã o  d e s p r e z í v e l  em r e l a e ã o  a o  t e m p o  t o t a l  d e  r e c u p e r a  - 
ç ã o  ( :pa ra  L g r a n d e )  t e m - s e  como 1 i m i t e  p a r a  m a n t e r  a  t a b e l a  

n a  m e m ó r i a  um v a l o r  d e  N t a l  q u e :  - 

L = 2 B  + o n d e  
X B  + 1 

l IX" - a  r e l a ç ã o  e n t r e  o  t e m p o  - t c o n s u m i d o  p a r a  c o n s u l t a r  c a d a  

r e g i s t r o  da  l i s t a  d e  s i n ô n i m o s ,  n a  m e m õ r i a ,  e  o  t e m p o  T s  mé - 
d i o  d e  l e i t u r a  e  t r a n s m i s s ã o  à m e m ó r i a  d e  c a d a  s e t o r  d o  d i s c o .  

O s i s t e m a  i m p l e m e n t a d o  o f e r e c e ,  como f l e x i b i l i d a d e ,  a  p o s s i b i  - 
l i d a d e  d e  a j u s t a r  a  d i m e n s ã o  d a  T a b e l a  T n d i c e  à s  c o n d  i ç õ e s  

q u e  s e  d e s e j a  t r a b a l h a r .  P a r a  i s s o ,  é s u f i c i e n t e  f o r n e c e r  a  

d i m e n s ã o  d e s e j a d a  como p a r â m e t r o  d o  p r o g r a m a  ( E C C J g l )  q u e  i n i  - 
c i a l i z a  a  T a b e l a  e  e x e c u t a  a  r o t i n a  d e  c a r g a  d o  A r q u i v o  M e s -  

t r e .  - 

P a r a  a r q u i v o s  p o u c o  v o l á t e i s  a s  c o n c l u s õ e s  a  q u e  g e  c h e g o u  

s ã o  p o u c o  m o d i f i c a d a s ,  p o i s  p a r a  1 i s t a s  p o u c o  e x t e n d i d a s  e x e  - 
c u t a - s e  a p e n a s  uma l e i t u r a  a  m a i s .  



V I .  D E T A L H E S  E  C O M E N T A R I O S  S O B R E  A  t M P L E  - 
M E N T A Ç Ã O  NO P O T I  



P a r a  i m p l e m e n t a ç ã o  d o  m o d e l o  a q u i  p r o j e t a d o  f o i  u t i l  i z a d o  o  

e q u i p a m e n t o  P O T I ,  d e s e n v o l v i d o  n o  L a b o r a t ó r i o  D i g i t a l  d o  NCE, 

com a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e t a l h a d a s  n o  c a p í t u l o  ( 1 1 ) .  

F o i  s i m u l a d a  uma a p l i c a ç ã o  com o  o b j e t i v o  d e  s e  c o n s t a t a r  a  

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

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

c a ç õ e s .  

V a l e  s a l i e n t a r  q u e  a  l i n g u a g e m  P L T t  m o s t r o u - s e  a p r o p r i a d a  p a  

r a  o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  s o f t w a r e  d e s s a  n a t u r e z a ,  bem como a  

f a c i l i d a d e  d e  o v e r - l a y  d o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  SOCO f o i  d e c i s i  - 
v a ,  p a r a  v i a b i l i z a r  a  i m p l e m e n t a ç ã o  d e s s e  m o d e l o ,  c a s o  c o n t r ã  - 
r i o  n ã o  s e  d i s p u n h a  d e  m e m ó r i a  s u f i c i e n t e .  

A a p l i c a ç ã o  s i m u l a d a  f o i  d e f i n i d a  com:  

a r q u i v o  d e  d a d o s  com r e g i s t r o s  d e  3 2  b y t e s ;  

, 3 6 0  r e g i s t r o s  i d e n t i f i c a d o s  com c h a v e s - p r i m ã r i a s  i n d i v i  - 
d u a i s ;  

. r e g i s t r o  d e  1 i s t a  i n v e r t i d a  ( . L i )  com 6 4  b y t e s ;  e  

. 5 c a m p o s  d e  c h a v e - s e c u n d á r i a ,  p a r a  o s  q u a i s  f o r a m  c o n s  - 

t r u í d a s  1 i s t a s  i n v e r t i d a s .  

Q u a n t o  a o s  d a d o s  u t i l i z a d o s ,  n ã o  s e  t e v e  a  p r e o c u p a ç ã o  d e  g e  

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

o b s e r v a r  o c o m p o r t a m e n t o  em s i t u a ç õ e s  d e s f a v o r ã v e i s ,  mesmo 

p o r q u e  n a  p r á t i c a  é m u i t o  comum q u e  a s  c h a v e s  d e  i d e n t i f i c a  
- 

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



V I . 1  C a r g a  d o s  A r q u i v o s  

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

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

um p r o g r a m a  p a r a  e s s e  f i m .  

. G e r a ç ã o  d o s  E n d e r e ç o s  d e  E n t r a d a s  d a  T a b e l a  f n d i c e  

Tomando  p o r  m õ d u l o  o  c o m p r i m e n t o  d a  T a b e l a  r n d i c e ,  i n f o r m a d ' o  

em s e u  r e g i s t r o  h e a d e r ,  a p l i c a - s e  a  f u n ç ã o  e n d e r e ç a m e n t o  p o r  

D i v i s ã o  s o b r e  a s  c h a v e s - p r i m á r i a s  d e  c a d a  r e g i s t r o ,  g r a v a n d o -  

s e  em o u t r o  a r q u i v o  c u j o s  r e g i s t r o s  s ã o  a c r e s c i d o s  d e s s e  e n  - 
d e r e ç o  c a l c u l a d o .  N e s s e  i n s t a n t e  é c r i a d o  o  h e a d e r  d o  A r q u i -  

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

T a b e l a  r n d i c e ,  s o b r e t u d o  n e c e s s á r i o s  a  v e r i f i c a ç ã o  d a  compa - 
t i b i l i d a d e  d o s  mesmos em t e m p o  d o  p r o c e s s a m e n t o  i n t e r a t i v o .  

E s s e  p a s s o  t e m  a i n d a  a  f u n ç ã o  d e  e l i m i n a r  o s  r e g i s t r o s  a s s i n a  - 
l a d o s  como e x c l u í d o s  l o g i c a m e n t e  ( F L A G  = ' x ' ) .  

. I n i c i a l i z a ç ã o  d o  A r q u i v o  M e s t r e  ( D E c J ~ B )  

E s s e  p a s s o  s e  r e s u m e  em c l a s s i f i c a r  o  a r q u i v o  s a i d a  d o  p a s s o  

a n t e r i o r  p e l o  campo  d e  c o n t r o l e  i n i c i a l i z a d o  com o s  e n d e r e ç o s  

c a l c u l a d o s ,  d e  f o r m a  q u e  t o d o s  r e g i s t r o s  d e  c h a v e s  - p r i m ã r i a s  

s i n ô n i m a s  o c u p e m  p o s i ç õ e s  c o n t i g u a s  e  em o r d e m  a s c e n d e n t e .  

P a r a  p e r m i t i r  q u e  o  r e g i s t r o  h e a d e r  s e j a  l o c a l  i z a d o  como p r i  - 
m e i r o  r e g i s t r o  d o  a r q u i v o ,  a  c l a s s i f i c a ç ã o  o b e d e c e u  a  s e g u i n  - 
t e  p r i o r i d a d e  d e  c a m p o s  e  o r d e m  a s c e n d e n t e  d e  v a l o r e s :  

. campo  c o n t r o l e  ENDI'NDADO; 

. campo  FLAG; e  

. campo  c h a v e - p r  i r n á r  i a .  



, I n i c i a l i z a c ã o  d e  T a b e l a  T n d i c e  

P e r c o r r e n d o - s e  o  A r q u i v o  M e s t r e  i n i c i a l i z a d o ,  c a d a  l i s t a  d e  

s i n ô n i m o  c o n s t a t a d a  t e m  s e u  e n d e r e ç o  d e  i n í c i o  c a r r e g a d o  n a  

e n t r a d a  ( p o n t e i r o )  a p r o p r i a d a  d a  T a b e l a  f n d  i c e .  N e s s e  I n s  - 
t a n t e  o s  h e a d e r e s  s ã o  a t u a l i z a d o s  com i n f o r m a ç õ e s  a  r e s p e i t o  

d o  n ú m e r o  d e  r e g i s t r o s  d o  - A r q u i v o  M e s t r e ,  r e g i s t r o s  a t i v o s  e  

d i s p o n i v e i s .  

. I n i c i a l i z a c ã o  d a s  L i s t a s  I n v e r t i d a s  ( D E C J L I )  

Tambêm ê r e a l i z a d a  p e r c o r r e n d o  c a d a  r e g i s t r o  d o  A r q u i v o  Mes-  

t r e ,  a l e m  d e  c o n s u l t a r  t o d o s  o s  c a m p o s  d e f i n i d o s  n o  D i c i o n á -  - 
r i o  d e  D a d o s  e x e c u t a n d o ,  p a r a  a q u e l e s  d e s i g n a d o s  como c h a v e -  

s e c u n d á r i a ,  o  p r o c e s s o  d e  i n c l u s ã o  p e l o  u s o  d a  o p ç ã o  I N C L U I R  

d a  r o t i n a  E C I S L I  v i s t a  n o  c a p í t u l o  ( - I V ) .  

E s s e  Ú l t i m o  p a s s o  m o s t r o u - s e  l e n t o ,  como e r a  p r e v i s t o ,  p o i s  

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

d e  3 5  m i n u t o s .  

A c r e d i t a - s e  q u e  uma l i g e i r a  m o d i f i c a ç ã o  n a  r o t i n a  E C I S L I ,  a p e  

n a s  p a r a  a  e x e c u ç ã o  da  f a s e  d e  i n i c i a l i z a ç ã o  d a s  l i s t a s  i n v e r  - 
t i d a s ,  p o s s a  s a l v a r  uma r a z o á v e l  p a r c e l a  d e s s e  t e m p o .  E s s a  

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

d e  c h a v e - p r i m á r i a ,  n e c e s s á r i a  n a s  i n c l u s õ e s  p e l o  p r o c e s s o  i n  - 
t e r a t i v o  p a r a  e v i t a r  d a n o s  c a u s a d o s  p o r  f a l h a  d o  u s u á r i o .  En 

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

t i c a m e n t e ,  t a i s  f a l h a s  n ã o  podem o c o r r e r .  

Como a t e n u a n t e  à l e n t i d ã o  d a  c a r g a  d a s  l i s t a s ,  l e m b r a m o s  como 

f o i  d i t o  n o  c a p i t u l o  ( l l l ) ,  q u e  a  r e c a r g a  d e s s a s  l i s t a s  i n v e r  

t i d a s  s õ  s e  t o r n a  n e c e s s á r i a  c a s o  h a j a  a l g u m a  a l t e r a ç ã o  n o  

c o n j u n t o  d e  c h a v e s - s e c u n d á r i a s ,  como i n c l u s ã o  d e  uma n o v a  o u  



e x c l u s ã o *  d e  o u t r a ,  o u  a i n d a  p e l a  a l t e r a ç ã o  d o  m ó d u l o  do  f n d i  - 

c e  d e  uma c h a v e - s e c u n d á r i a .  

E s s a  p r o p r i e d a d e  f o i  a d q u i r i d a  q u a n d o  o p t o u - s e  p e l o  e n d e r e ç a  - 

m e n t o  s i m b õ l i c o  ( c h a v e - p r i m á r i a  em l u g a r  d e  e n d e r e ç o  f í s i c o )  

d a s  1 i s t a s  i n v e r t i d a s  p a r a  o s  r e g i s t r o s  d e  d a d o s .  

Mesmo q u a n d o  i n d  i s p e n s ã v e l  f o r  a  e x e c u ç ã o  d e  r e c a r g a  d a s  1 i s  - 
t a s  i n v e r t i d a s ,  t a l  i n c o n v e n i e n t e  p o d e  s e r  ameno c o n s i d e r a n  - 
d o - s e  q u e  a  mesma p o d e  s e r  e x e c u t a d a  em o c a s i ã o  a n t e r i o r  e  

n ã o  c o n f l i t a n t e  com o  e x e r c í c i o  da a t i v i d a d e  f i m  a  q u e  s e  d e s  - 
t i n a  a  a p l i c a ç ã o  como i n s t r u m e n t o .  

* - A e x c l u s ã o  n ã o  n e c e s s a r i a m e n t e  i m p l  i c a  em r e c a r g a  d e  1 i s  - 
t a ,  p o i s  p o d e  s e r  f e i t a  a p e n a s  a l t e r a n d o  s e u  c ó d i g o  n o  

D i c i o n á r i o  d e  Dados ,  mas d e v e  l i b e r a r  b a s t a n t e  e s p a ç o  

d o  a r q u i v o .  



138  

P r o c e s s o  I n t e r a t i v o  d e  A t u a l i z a ç ã o  

D e s e n v o l v e u - s e  um p r o g r a m a  ( E C C J ~ ~ )  q u e  p e r m  i t i u  c o n s u l  t a r  o u  

a t u a l i z a r  o A r q u i v o  M e s t r e  d e  modo i n t e r a t i v o .  

Fo ram r e a l i z a d o s  t e s t e s  p a r a  d i v e r s a s  c o n d i ç õ e s ,  c o n s t a t a n d o -  

s e  q u e  o s  t e m p o s  d e  e x e c u ç ã o  p a r a  c o n s u l t a  a  um r e g i s t r o ,  da - 
da  sua  c h a v e - p r i m á r i a ,  m o s t r a r a m - s e  b o n s  c o n s i d e r a n d o  a s  a1 - 
t e r n a t i v a s  d e  u s o  do  e q u i p a m e n t o  POT I :  mesmo em c o n d i ç õ e s  d e s  - 
f a v o r à v e i s  como a  c o n s u l t a  a o  Ú l t i m o  r e g i s t r o  d e  uma 1 i s t a  

com 1 5  r e g i s t r o s ,  s e n d o  d o i s  d e  e x p a n s ã o ,  c o n s e g u i u - s e  uma 

r e s p o s t a  em a p r o x i m a d a m e n t e  3 s e g u n d o s  [ t e m p o  q u e  p o d e  s e  r 

c o n s  i d e r a d o  bom em um p r o c e s s o  i n t e r a t  i v o )  . 

Os p r o c e s s o s  de  i n c l u s ã o  d e  n o v o s  r e g i s t r o s  e  a l t e r a ç ã o  d e  

campos ,  s ã o  r e c o m e n d ã v e i s  (.e p o r  i s s o  f o r a m  a d o t a d o s )  q u e  s e  - 
j a m  e x e c u t a d o s  campo a  campo,  i n t e r c a l a n d o  t e m p o s  c o n s u m i d o s  

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

s e r  r e a l i z a d a s  c r í t i c a s  s o b r e  o s  d a d o s  e  p o r  o u t r o  l a d o  podem 

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

n o  c a p í t u l o  ( V )  s o b r e  a t u a l i z a ç õ e s  d o  A r q u i v o  M e s t r e .  

L e m b r o u - s e  s e r  o b r i g a t ó r i o ,  ao  e n c e r r a r  o  p r o c e s s a m e n t o  d e s t a  

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

q u a n t o  a  a t u a l i z a ç ã o  d e  e s p a ç o  d i s p o n í v e l .  



P r o c e s s o  I n t e r a t  i v o  p a r a  F o r m u l a ç ã o  d e  P e d i d o s  

O p r o c e s s o  i n t e r a t i v o  p a r a  r e c u p e r a ç ã o  d e  i n f o r m a ç ã o  p o r  m ü l  - 
t i p l a s - c h a v e s  6 r e p r e s e n t a d o  p o r  um p r o g r a m a  ( E C C J ~ $ )  c o n s t  - i 
t u i d o  d e  r o t i n a s  b ã s i c a s  d e f i n i d a s  a n t e r i o r m e n t e .  D e v i d o  ã 

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

grama  t o r n o u - s e  b a s t a n t e  s i m p l e s ,  f a t o  da m a i o r  i m p o r t â n c i a ,  

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

t r a b a l  t io .  

No i n í c i o  d e  s e u  p r o c e s s a m e n t o  ( S E T U P )  6 f e i t a  a  v e r i f i c a ç ã o  

da  c o m p a t i b i l  i d a d e  e n t r e  o  A r q u i v o  D i r e t õ r i o  (DEcJ I  I )  com o  

a r q u i v o  C D E C J L I ) ,  bem como d o  A r q u i v o  T a b e l a  r n d i c e  com o  

A r q u i v o  M e s t r e .  

Caso n ã o  h a j a  i n c o m p a t i b i l i d a d e ,  o  p r o c e s s o  c o n t i n u a  c a r r e g a n  - 
do  a  T a 6 e l a  D i c i o n ã r i o  d e  Dados  n o  v e t o r  VETRTB ( r o t i n a  ECTBMT]. 

Essa  r o t i n a  f o i  c o l o c a d a  n o  mesmo n í v e l  d e  > o v e c - l a y  q u e  

"ECPEDI'" e  a  r o t i n a  d e  r e c u p e r a ç ã o  d e  r e g i s t r o s  d o  A r q u i v o  

M e s t r e  ( E C R C D D ) .  A e s t r u t u r a  d e  o v e r - l a y  p r o j e t a  ( e  r e c o  - 

menda)  & a  segu  i : n t e :  

MÓDU L O 

PRI N C I P A L  

(11 (2) (3  

r -i 

E C R C  D D  

, J 

b 

E C T B M T  

r 

E C  P E  D I  

t i I 



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

d e  i n t e r - f a c e  e n t r e  o s  m õ d u l o s  d o  s e g u n d o  n í v e l .  

A s e q u ê n c i a  d e  p a s s o s  é a  s e g u i n t e :  

1 - c a r r e g a  o  m ó d u l o  ECTBMT; 

2 - e x e c u t a  o  m õ d u l o  ECTBMT; 

c a r r e g a  o  m õ d u l o  ECPED I. ; 

4  - e x e c u t a  o  m õ d u l o  ECPEDI;  

4 . 1  - s o l i c i t a  Ped i 'do ;  

4 . 2  - a n a l i s a  P e d i d o ;  

4 . 3  - e x e c u t a  r e s o l u ç ã o  d o  P e d i d o  d e i x a n d o  c h a v e s - p r i m á  - 
r i a s  na á r e a  RESULTANTE; 

5 - s e  d e s e j a  r e f i n a r  P e d i d o  v o l t a  p a r a  ( 4 ) ;  - 

6 - c a r r e g a  o  m õ d u l o  E C R C D D ;  

7 - e x e c u t a  o  m õ d u l o  E C R C D D  p a r a  c a d a  c h a v e - p r i m á r i a  em 

RESULTANTE 

7 . 1  - e x p õ e  n o  VIDEO r e g i s t r o  r e c u p e r a d o  

8 - r e t o r n a  a  ( - 3 ) ;  

f i m .  

O e n c e r r a m e n t o  do  p r o c e s s o  é comandado  p e l o  u s u ã r i o  em r e s p o s  - 

t a  a p e r g u n t a  f o r m u l a d a  no  m õ d u l o  ECPEDI.  

E s s e  p r o c e s s o  f o i  s u b m e t i d o  a  e x a u s t i v o s  t e s t e s  o b j e t i v a n d o  

a v e r i g u a r  s e u  c o s r e t i s m o ,  a o  mesmo tempo  q u e  s e  a v a l i a v a  s e u  

d e s e m p e n h o .  



T e s t o u - s e  um P e d i d o  e n v o l v e n d o  5 [ c i n c o )  o p e r a d o r e s ,  c o n s e  - 
q u e n t e m e n t e  5 ( . c i n c o )  r e d u ç õ e s ,  bem como a  q u a n t  i .dade s u p e  - 
r i o r  a  100  [cem) c h a v e s - p r i m á r i a s ,  a p a n h a d a s  d a s  1 i s t a s  e n  - 
v o l d i d a s ,  mas r e s u l t a n d o  a p e n a s  1 7  [ d e z e s s e t e )  d e s s a s  c h a v e s -  

p r i m á r i a s .  O t empo  c o n s u m i d o  f o i  a p r o x i m a d a m e n t e  16 ( d e z e s  - 

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

p a r a  o  p r o c e s s o  d e  r e d u ç ã o  do  P e d i d o .  

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

P e d i d o  n ã o  d e p e n d e  d o  t a m a n h o  d o  A r q u i v o  M e s t r e ,  n e c e s s a r i a  - 
m e n t e ,  mas d o  n u m e r o  d e  o p e r a d o r e s  da e x p r e s s ã o  l ó g i c a  e  do  

c o m p r i m e n t o  d a s  l i s t a s  e n v o l v i d a s .  
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1 4 3  

S u g e s t õ e s  p a r a  o  A p e r f e i . ç o q m e n t o  d e  D e s e m p e n h o  

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

ç õ e s  a q u i  t r a t a d o ,  p o d e  s e r  a f e t a d o  p e l a s  c h a v e s  - s e c u n d á r i a s  

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

o s  a r q u i v o s ,  e s p e c i a l m e n t e  1 i s t a s  i n v e r t i d a s  (.DECJL I ) ,  f n d  i c e  

d e  C h a v e - s e c u n d á r i a  e  a  T a b e l a  T n d i c e  ( D E C J $ ~ ] ,  e  a i n d a  p e l a  

p r ó p r i a  f o r m u l a ç ã o  d o  P e d i d o .  

P a r a  a p e r f e i ç o a r  o u  m a n t e r  o  n í v e l  d e  d e s e m p e n h o  d o  s i s t e m a ,  

6 r e c o m e n d á v e l  p e r i o d i c a m e n t e  a v a l i a r  a  d i s t r i b u i ç ã o  d o s  com - 

p r i m e n t o s  d e  l i s t a s ,  c o n f o r m e  d e s c r i t o  n a  s e ç ã o  ( I v . 5 )  ( i s s o  

d e v e  s e r  f e i t o  p o r  um p r o g r a m a  q u e  t e n h a  e s s a  e s p e c i a l  f u n  - 
ç ã o ) .  E s s a  a v a l i a ç ã o  p o d e  l e v a r  a  q u e  s e j a  a l t e r a d o  o  c o m p r i  - 

m e n t o  d o  r e g i s t r o  - L [ ,  o u  a l t e r a r  o  c o n j u n t o  d e  c h a v e s - s e c u n d á  - 

r i a s .  

P o r  o u t r o  l a d o ,  c a s o  s e j a  o b s e r v a d a  a  o c o r r ê n c i a  d e  m u i t a s  c o  - 

1 i s õ e s  n o  A r q u i v o  D i  r e t ó r  i o  C D E C J  I I )  o u  n o  A r q u i v o  L I  ( D E C J L I ) ,  

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

r i a s .  

H ã  c a s o s  d e  c h a v e s - s e c u n d á r i a s  q u e  p o s s u e m  uma p e q u e n a  q u a n t i  - 
d a d e  d e  d i f e r e n t e s  v a l o r e s ,  como p o r  e x e m p l o  o  a t r i b u t o  s e x o ,  

r e s u l t a n d o  em p e q u e n o  g r u p o  d e  l o n g a s  l i s t a s .  C a s o  s e j a m  d e  

r e l e v a n t e  i n t e r e s s e  p a r a  f r e q u e n t e s  f o r m u l a ç õ e s  d e  P e d i d o s  em 

c o n j u n ç ã o  com uma o u t r a  c h a v e - s e c u n d á r i a ,  p o d e - s e  d e c l a r a r  n o  

D i c i o n á r i o  d e  D a d o s  e s s a s  d u a s  c h a v e s  como s e n d o  uma ú n i c a  - 
c o l o c a n d o  o s  c a m p o s  em p o s i ç õ e s  c o n t í g u a s  s o b r e  o  R e g i s t r o  

M e s t r e  e  d e c l a r a n d o  uma c h a v e - s e c u n d á r i a  q u e  a b r a n j a  e s s e s  

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

uma r e s o l u ç ã o  n o s  P e d i d o s  q u e  e n v o l v e m  a s  d u a s  c h a v e s - s e c u n d ã  - 
r i a s  e  c o n s e q u e n t e m e n t e  s a l v a - s e  t e m p o  n a  R e s o l u ç ã o  d o  P e d i d o .  



Q u a n t o  a  f o r m u l a ç ã o  d e  -- P e d i d o  d e v e - s e  o b s e r v a r  a l g u n s  d e  t a  - 
1 h e s :  

- O P e d i d o  d e v e  s e r  f o r m u l a d a  p e l a  e x p r e s s ã o  r e d u z i d a ,  e v i  - 
t a n d o  q u e  s e  f a ç a m  r e d u ç õ e s  em n ú m e r o  d e s n e c e s s á r i o .  

As e x p r e s s õ e s  a b a i x o  s ã o  e q u i v a l e n t e s ,  s e n d o  a s  c o n d i ç õ e s  a t o  

m i ' cas  r e p r e s e n t a d a s  p o r  A 1 '  A 2 ,  B1  e  B 
2 ' 

P a r a  a  e x p r e s s ã o  [ a )  s e r i a m  r e a l i z a d a s  3 r e d u ç õ e s  e n q u a n t o  pa  - 
r a  [ b )  s e r i a m  2 ,  a p e s a r  d o  n ú m e r o  r e s u l  t a n t e  d e  r e g i s t r o s  a  

r e c u p e r a r  s e r  o  mesmo. 

T e n d o - s e  c o n h e c i m e n t o  q u e  uma c o n d i e ã o  a t ô m i c a  p o s s u i  uma l i s  - 
t a  i n v e r t i d a  m u i t o  g r a n d e ,  d e  t a l  f o r m a  q u e  t o d a s  s u a s  c h a v e s -  

p r i m á r i a s  n ã o  possam s e r  c o n t i d a s  na á r e a  d e  r e s o l u ç ã o  d e  Pe-  - 
d i d o ,  e s s a  c h a v e - s e c u n d á r i a  n ã o  d e v e  s e r  o  p r i m e i r o  o p e r a n d o  

da e x p r e s s ã o  o u  s u b e x p r e s s ã o .  

Na e x p r e s s ã o  ( - 6 )  a c i m a ,  p o d e  o c o r r e r  q u e  o  r e s u l t a d o  i n t e r m e  - 
d i á r i o  da  s u b e x p r e s s ã o  (E3 O R  B2 )  e x c e d a  a  c a p a c i d a d e  

1 
da  

á r e a  a u x i l i a r  d e  r e s o l u ç ã o  [ R E S U L T A N T E  no  e x e m p l o  i m p l e m e n t a  - 
d o ,  p o d e  c o n t e r  a t é  102  c h a v e s - p r i m á r i a s ) .  N e s s e  c a s o  s e r i a  

r e c o m e n d á v e l  a  e x p r e s s ã o  ( a ) .  E a i n d a ,  s e  em ( a )  a  c o n c a t e n a  - 
ç ã o  d a s  d u a s  s u b e x p r e s s õ e s  e x c e d e r  a  c a p a c i d a d e  da  á r e a  a u x i  - 

l i a r ,  mas c a d a  uma i s o l a d a  n ã o ,  s u g e r e - s e  f o r m u l a r  d o i s  P e d i -  

d o s  d i s t i n t o s ,  p a r a  c a d a  s u b e x p r e s s ã o .  
7 

D e i x o u - s e  d e  d e s e n v o l v e r  a s  r o t i n a s  p a r a  s e l e ç ã o  p o r  o p e r a d o  - 
r e s  r e l a c i o n a i s  ( m a i o r  d o  q u e )  e  f o r m a t a ç ã o ,  a p ó s  a  r e c u p e r a  - 
ç ã o  n o  A r q u i v o  M e s t r e ,  d o s  r e g i s t r o s  s e l e c i o n a d o s  a t r a v é s  d e  

um P e d i d o  n a  f o r m a  em q u e  f o i  i m p l e m e n t a d o .  E n t r e t a n t o ,  o  



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

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

s i m p l i f i c a d o ,  p a r a  e n t ã o  a v a l i a r  o s  beneficias d o  i n v e s t i m e n  - 
t o  em s o f  i s t  i ' c a ç ã o .  

P o r  o u t r o  l a d o ,  v a l e  a c r e s c e n t a r  q u e  o  M ó d u l o  d e  R e c u p e r a ç ã o  - 
d e  R e g i s t r o s  n ã o  f o i  d e s e n v o l v i d o  com f a c i l i d a d e s  d e  u s o  ge 

r a l  mas,  p o d e  s e r  a p r o v e i t a d o  com a l g u m a s  a d a p t a ç õ e s  como da 

f u n ç ã o  d e  e n d e r e ç a m e n t o  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  da c h a v e  - p r i m á r i a  

da  a p l i c a ç ã o ,  bem como s e u  a r m a z e n a m e n t o  n o  r e g i s t r o  d e  e x p a n  - 
s ã o .  

Uma o u t r a  a l t e r n a t i v a  d e  T a b e l a  d e  E s p a l h a m e n t o  p o d e  s e r  t e n  - 
t a d a ,  r e s o l v e n d o - s e  a s  c o l i s õ e s  n a  p r ó p r i a  T a b e l a ,  p e l a  t é c n i  - 
c a  d e  e n d e r e ç a m e n t o  a b e r t o  e l i m i n a n d o  a  n e c e s s i d a d e  d e  r e g i s  - 
t r o  d e  e x t e n s ã o .  Porém e s s a  a l t e r n a t i v a  s ó  p a r e c e  i n t e r e s s a n  - 
t e  q u a n d o  n ã o  f o r  c o n v e n i e n t e ,  o u  p o s s í v e l ,  m a n t e r  t o d a  Tabe  - 

l a  n a  m e m ó r i a .  

Como j á  m e n c i o n a d o ,  o  m õ d u l o  d e  r e c u p e r a ç ã o  d e  R e g i s t r o ,  n ã o  

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



V i l  C O N C L U S Õ E S  



J u l g o u - s e  q u e  o  m o d e l o  i m p l e m e n t a d o  p a r a  r e c u p e r a ç ã o  d e  i n f o r  - 
mação p o r  m ü l t i p l a s - c h a v e s ,  m o s t r o u - s e  a m p l a m e n t e  e f i c a z  em 

r e l a ç ã o  a o s  o b j e t i v o s  p r e c o n i z a d o s ,  d e n t r o  d a s  r e s t r i ç õ e s  q u e  

l h e  f o r a m  i m p o s t a s ,  p e r m i t i n d o  m a n t e r  n í v e i s  d e  desempenho  

p l e n a m e n t e  s a t i s f a t õ r i o s .  

A sua  i m p l e m e n t a ç ã o  é s i m p l e s ,  e x i g i n d o  um e s f o r ç o  m í n i m o  d e  

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

R e q u e r  c u i d a d o s  e s p e c i a i s  n o  d i m e n c i o n a m e n t o  d o s  a r q u i v o s  p e r  - 
t i n e n t e s  a o  M õ d u l o  I n t e r p r e t a d o r  d e  P e d i d o s  e  S e l e ç ã o  d e  Cha - 
v e s - P r i m á r i a s ,  d e v e n d o  s e  o b s e r v a r  a s  r e c o m e n d a ç õ e s  do  C a p Í  - 
t u 1 0  IU .  C u i d a d o  também d e v e  s e r  d e v o t a d o  ã e s c o l h a  d a s  

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

C a p í t u l o  I I ,  podem a u x i l i a r  a  t omada  d e  d e c i s ã o ,  l e v a n d o - s e  

em c o n t a  r e s t r i ç õ e s  d o  p r ó p r i o  m o d e l o .  

P o r  f i m ,  l e m b r a - s e  q u e  ao  p r e t e n d e r  d o t a r  e s s e  m o d e l o  com c a  - 
r a c t e r í s t i c a s  d e  u s o  g e r a l  e  d a d a  a  d i v e r s i f i c a ç ã o  d e  p e c u l i a  - 
r i d a d e s  d a s  a p l i c a ç õ e s ,  o  a t i n g i m e n t o  e  m a n u t e n ç ã o  d e  n í v e i s  

d e  desempenho  d e p e n d e r á  do  a n a l i s t a  a c o m p a n h a r  a  e v o l u ç ã o  d o  

c o m p o r t a m e n t o  da  a p l i c a ç ã o  em u s o ,  bem como d o  c o n h e c i m e n t o  

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



A N E X O S  



A N E X O  I - D I M E N S I O N A M E N T O  D A  T A B E L A  D E  

I N D I C E S  DO A R Q U I V O  M E S T R E  



ANEXO I 

DIMENSIONAMENTO DA TABELA DE TNDICES D O  ARQUIVO MESTRE 

E x i s t e m  d i v e r s o s  f a t o r e s  q u e  podem i n f l u e n c i a r  n o  d i m e n s i o n a  - 

m e n t o  d a  T a b e l a  d e  f n d i c e s ,  v i s t o  q u e  s e  d e s e j a  r e c u p e r a r  i n  - 
f o r m a ç õ e s  em um t e m p o  d e  r e s p o s t a  d e n t r o  d e  c e r t o s  1 i m i t e s ,  

d a n d o  um bom a p r o v e i t a m e n t o  a o s  r e c u r s o s  d e  uma p e q u e n a  m ã q u i  - 

n a .  

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

f a t o r e s :  

M - q u a n t i d a d e  d e  r e g i s t r o s  d o  a r q u i v o  d e  d a d o s  ( q u a n t i d a d e  

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

em um a  r q u  i v o  mes t r e )  ; 

N  - d i m e n s ã o  d a  T a b e l a  d e  T n d i c e s  ( q u a n t i d a d e  d e  a p o n t a d o  - 

r e s  d e  l i s t a s  d e  s i n ô n i m o s  da  T a b e l a  d e  T n d i c e s ) ;  

M L = -  ( 1 . 1 )  c o m p r i m e n t o  m é d i o  d a s  l i s t a s  d e  s i n õ n i m o s ;  
N  

B  - f a t o r  d e  b l o c o  d o  a r q u i v o  m e s t r e  ( n o  T I  é l i m i t a d o  a o  

n ú m e r o  d e  r e g i s t r o s  p o r  s e t o r ) ;  

P i -  p o d e n d o  uma l i s t a  d e  s i n õ n i m o s  d e  c o m p r i m e n t o  L  e s t a r  

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

m e s t r e ,  "P i ' I  r e p r e s e n t a  a  p r o b a b i l i d a d e  d e  s e  l o c a l i z a r  

n o  b l o c o  d e  o r d e m  i ,  q u e  c o n t é m ,  em r e l a ç ã o  ã L ,  um e l e  - 

m e n t o  p e r t e n c e n t e  a  L .  S u p õ e - s e  q u e  t a n t o  a  e s c o l h a  d a  

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

mo a  p o s i ç a o  d o  p r i m e i r o  r e g i s t r o  d a  l i s t a  d e n t r o  d o  

p r i m e i r o  d o s  b l o c o s  q u e  a  c o n t é m ,  s ã o  o c o r r ê n c i a s  a l e a  - 
t ó r i a s ,  c u j o s  r e s u l t a d o s  s ã o  e q u i p r o v ã v e i s .  



P R I M E I R A  ALTERNATIVA - L  C B + 1 - 

P a r a  L  c B + 1 ,  a  l i s t a  L  e s t a r á  d i s t r i b u i d a  n o  m á x i m o  - em 

d o i s  b l o c o s ,  d e p e n d e n d o  da p o s i ç ã o  em q u e  i n i c i a  a  l i s t a ,  em 

r e l a ç ã o  ao  i n í c i o  d o  p r i m e i r o  b l o c o  q u e  c o n t é m  L .  A f i g u r a  

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

P a r a  e s t e  c a s o  p a r t i c u l a r  p o d e - s e  d e m o n s t r a r  q u e  as  p r o b a b i l i  - 
d a d e s  d o  r e g i s t r o  d e s e j a d o  e s t a r  no  p r i m e i r o  b l o c o  ( P , )  o u  no  

s e g u n d o  b l o c o  ( P ~ )  s ã o  e x p r e s s a s  p o r :  

D e m o n s t r a ç ã o :  

i 
- é a  p r o b a b i  1 i d a d e  d o  r e g i s t r o  p r o c u r a d o  s e r  o  d e  o r d e m  

1 1  i 1 1  da  l i s t a  de  c o m p r i m e n t o  L ,  e  e l e  e s t a r  a r m a z e n a d o  no 

p r i m e i r o  b l o c o  ( b l o c o  1 )  q u e  c o n t ê m  L .  



D e f  i n a - s e  d o i  s  e v e n t o s :  

X = o  r e g  i s t r o  p r o c u r a d o  s e r  i - é s i m o  da 1 i s t a  ] 

Y = [ o  i - é s i m o  d a  1 i s t a  e s t a r  n o  1: b l o c o  1 

C o n s i d e r a n d o - s e  o s  e v e n t o s  X e  Y a c i m a  p o d e - s e  d i z e r  q u e  a  

probabilidade - p i  d e f i n i d a  a c i m a  é i g u a l  a  p r o b a b i l i d a d e  de 

o c o r r e r e m  o s  d o i s  e v e n t o s  X e  Y s i m u l t a n e a m e n t e .  I s t o  é :  - - 

Como s e  p o d e  v e r ,  o s  e v e n t o s  X e  Y s ã o  i n d e p e n d e n t e s .  A s s i m :  

p i  = P ~ ( x A Y )  = P r  ( -X)  x  P r  ( Y )  

R e s t a  a g o r a  d e f i n i r  P ~ ( x )  e  P r ( Y ) .  Como s e  p o d e  d e d u z i r  a  p r o  - 

b a b i l i d a d e  d e  q u e  o  r e g i s t r o  p r o c u r a d o  s e j a  o  i - é s i m o  r e g i s  - 
1 

t r o  d e  l i s t a  d e  L e l e m e n t o s  é d a d a  p o r  P ~ ( x )  = - ,  v i s t o  q u e  L 

t o d o s  o s  L e l e m e n t o s  d a  l i s t a  s ã o  e q u i p r o v á v e i s .  

Com r e l a ç ã o  à p r o b a b i  1 i d a d e  d o  e v e n t o  - Y = P r  ( Y )  , vamos d e d u  - 

z i r  sua  e x p r e s s ã o  a t r a v é s  d o s  exemp los  p r á t i c o s  a b a i x o :  

I )  C A S O  I  - L B :  



1 1 )  C A S O  I I  - L = B :  

1 1 1 )  C A S O  I I I  - L > B  -t L = B + 1 :  

' r ' "  4 4 

0 
P r (5 )  = - = o 

4 



O b s e r v a n d o - s e  o s  e x e m p l o s  p r ã t i . c o s  p o d e - s e  d e d u z i r  q u e :  

A s s i m ,  p i  s e r á  dada  p o r :  

D e s t e  modo:  

C o n s i d e r a n d o  q u e  L < B + 1 ,  pode -s ' e  c o n c l u i r  q u e  a  p r o b a b i l i d a  - 

d e  d o  r e g i s t r o  e s t a r  s o b r e  o  s e g u n d o  b l o c o  é :  



155  

VALOR ESPERADO D O  N U M E R O  D E  ACESSOS AO A R Q U I V O  MESTRE 

C o n s i d e r a n d o - s e  q u e  uma l i s t a  d e  c o m p r i m e n t o  - L  e s t e j a  d i s t r i  - 
6u7da  s o b r e  n  b l o c o s  c o n s e c u t i v o s  e  q u e  p a r a  a c e s s a r  a o  - j - 
é s i m o  b l o c o  s ã o  n e c e s s ã r i a s  " j "  l e i t u r a s  f í s i c a s  a o  d i s c o  h o s  - - 
p e d e i r o ,  e  s e n d o  P j  a  p r o b a b i l i d a d e  d e  q u e  um r e g i s t r o  e s c 0  - 
l t i i d o  a l e a t o r i a m e n t e  e s t e j a  n o  mesmo j - é s i m o  b l o c o ,  o  v a l o r  

e s p e r a d o  d o  n ú m e r o  d e  a c e s s o s  a o  " a r q u i v o  m e s t r e " ,  E ( C ) ,  é d a  - 
do  p o r  ( K N U T H '  , ~ 9 3 9 6 )  : 

p a r a  e s s a  a1 t e r n a t i v a  em q u e  L  < B + 1 .  - 

Tem-se  

S u b s t i t u i n d o  P  p e l o  s e u  v a l o r  a p r e s e n t a d o  em ( 1 . 2 )  d e s t e  a n e  
1 - - 

X O ,  t e m - s e  

Como s e  p o d e  o b s e r v a r ,  p a r a  um mesmo t a m a n h o  de  b l o c o  B ,  o  v a  - - 
l o r  e s p e r a d o  d o  n ú m e r o  d e  a c e s s o s  d i m i n u i ,  t e n d e n d o  p a r a  

1 ( E ( C ) + l ) ,  - a  m e d i d a  q u e  o  c o m p r i m e n t o  da 1 i s t a ,  L ,  t e n d e  pa - 
r a  1 ( L + ] ) ,  o u  s e j a ,  q u a n d o  c a d a  um d o s  - M r e g i s t r o s  d o  A r q u i  - 
v o  M e s t r e  p o s s u i  um d i s t i n t o  a p o n t a d o r  n a  " T a b e l a  T n d i c e " .  

A s e g u i r ,  a v a l i a - s e  o  c o m p o r t a m e n t o  d o  n ú m e r o  m é d i o  ( v a l o r  e s  - 

p e r a d o )  d e  a c e s s o s  a o  A r q u i v o  M e s t r e  p a r a  o s  v a l o r e s  e x t r e m o s  



N e s t e  c a s o  ( L  = l ) ,  t o r n a - s e  n e c e s s á r i o  o  d i m e n s i o n a m e n t o  d e  

uma " T a b e l a  d e  r n d i c e s "  com uma d i m e n s ã o  d e  t a l  o r d e m  q u e  p g  

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

p r o v o c a n d o  um m a l  a p r o v e i t a m e n t o  d o  e s p a ç o  em d i s c o .  

D e s t e  m o d o ,  c o n s i d e r a n d o - s e  q u e  a  f u n ç ã o  " H a s h i n g "  n ã o  p r o d u  - 

z i s s e  s i n Ô n i m o s  n a  T a b e l a  d e  T n d i c e s ,  e  q u e  o s  e n d e r e ç o s  d a s  

e n t r a d a s  n a  T a b e l a  d e  r n d i c e s  g e r a d o s  p e l a  mesma f u n ç ã o  o b e d e  - 

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

s e r  i a :  

P o r  o u t r o  l a d o ,  c a s o  a  T a b e l a  d e  f n d i c e s  n ã o  p o s s a  s e r  m a n t i  - 
d a  n a  m e m ó r i a  p r i n c i p a l ,  o n ú m e r o  m é d i o  d e  a c e s s o s  c r e s c e r i a  

p a r a  : 

Como s e   observa,^ n ú m e r o  m é d i o  d e  a c e s s o s  a q u i  é m a i o r  d o  q u e  

o  c a s o  a n t e r i o r ,  m a n t e n d o - s e ,  em ambos  o s  c a s o s ,  a  T a b e l a  d e  

f n d i c e s  n a  m e m ó r i a  p r i n c i p a l .  No e n t a n t o ,  e s t e  t a m a n h o  

( L  = B + 1 )  d a  L i s t a  d e  S i n ô n i m o s  p e r m i t e ,  m u i t o  m a i s  f a c i l m e n  - 



t e ,  q u e  s e j a  m a n t i d a  a  T a b e l a  d e  T n d i c e s  n a  m e m ó r i a  p r i n c i p a l ,  

d a d o  a  s u a  m e n o r  d i m e n s ã o  r e q u e r i d a .  

N e s t e  Ú l t i m o  c a s o ,  o  t a m a n h o  d a q u e l a  T a b e l a  s e r i a :  

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

i r  q u e  a  e s c o l h a  d o  c o m p r i m e n t o  - L  d a  L i s t a  d e  S i n ô n i m o s ,  e  

c o n s e q u e n t e  d i m e n s ã o  d a  " T a b e l a  d e  T n d i c e s " ,  r e q u e r  uma a n ã l i  - 
s e  d e  " T r a d e - o f f "  e n t r e  o  e s p a ç o  d e  m e m ó r i a  p r i n c i p a l  r e q u e r i  - 
d o  (:e d i s p o n í v e l )  p a r a  m a n u t e n ç ã o  d a q u e l a  t a b e l a  e  o  n ü m e r o  

m é d i o  d e  a c e s s o s  à T a b e l a .  

Do e x p o s t o  p o d e - s e  c o n c l u i r  o  s e g u i n t e :  

( 1 )  C a s o  a  d i m e n s ã o  d a  T a b e l a  d e  r n d i c e s  s e j a  t a l  q u e  p e r m i  - 

t a  o  s e u  a r m a z e n a m e n t o  n a  m e m ó r i a  p r i n c i p a l ,  q u a n d o  L =  1 ,  

a  o p ç ã o  m a i s  v a n t a j o s a  p a r a  o  c o m p r i m e n t o  d a  L i s t a  d e  

S i n ô n i m o s  s e r i a  a d o t a r  L = l ,  e ,  c o n s e q u e n t e m e n t e ,  o  com - 
p r i m e n t o  d a  T a b e l a  d e  T n d i c e s  s e r i a  N  = M ;  

( 2 )  C a s o  a  d i m e n s ã o  d a  T a b e l a  d e  f n d i c e s  s e j a  t a l  q u e  n ã o  

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

L  = 1 ,  p o r é m  s e j a  v i ã v e l  q u a n d o  L  = B  + 1 ,  d e v e - s e  o p t a r  

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

S i n ô n i m o s  L  = B +  1 ,  com a  T a b e l a  d e  r n d i c e s  n a  m e m ó r i a .  

N e s t e  c a s o ,  o  c o m p r i m e n t o  r e c o m e n d a d o  p a r a  a  T a b e l a  d e  
M 

T n d i c e s  s e r i a  N = -  
B + l  ' 

( 3 )  C a s o  s u a  d i m e n s ã o  t o r n e  i n v i á v e l  s e u  a r m a z e n a m e n t o  n a  me - 

m ó r i a  p r i n c i p a l ,  p a r a  q u a l q u e r  d a s  d u a s  a l t e r n a t i v a s  l i  - 
m i t e s  d e  - L ,  a  T a b e l a  d e  r n d i c e s  s e r ã  c o l o c a d a  em d i s c o ,  

e  a  a l t e r n a t i v a  e s c o l h i d a  p a r a  c o m p r i m e n t o  da  L i s t a  d e  

S i n ô n i m o s  d e v e r á  s e r  L = l ,  com c o n s e q u e n t e  c o m p r i m e n t o  

d a q u e l a  t a b e l a  i g u a l  a  N = M .  



O s i . ' s tema i m p l e m e n t a d o  o f e r e c e ,  como f l e x i b i l i d a d e ,  a  p o s s i b i  - 

l i , d a d e  de  a j u s t a r  a s  c o n d i ç õ e s  em q u e  s e  d e s e j a  t r a b a l h a r ,  sen - 

d o  n e c e s s á r i o  a p e n a s  f o r n e c e r  a o  p r o g r a m a  i n i c i a l i z a d o r  da Ta- - 
b e l a  d e  T n d i c e s  d o  A r q u i v o  M e s t r e  a  d i m e n s ã o  d a  mesma, a t r a  - 
v ê s  d e  p a r â m e t r o  ( p o r  t e c l a d o ) ,  e  e x e c u t a r  s u a  r o t i n a  d e  c a r  - 
g a .  

SEGUNDA ALTERNATIVA - B í L L 2 B  + 1 

P a r a  B c L < 2 B + l  a  l i s t a  de c o m p r i m e n t o  L  e s t a r á  d i s t r i b u í d a  no - - 
máx imo  em t r ê s  b l o c o s ,  d e p e n d e n d o  da p o s i ç ã o  em q u e  L  i n i c i a  

em r e l a ç ã o  a o  i n í c i o  do  p r i m e i r o  b l o c o  q u e  a  c o n t é m .  

O v a l o r  e s p e r a d o  do  n ú m e r o  d e  a c e s s o s  a o  " A r q u i v o  M e s t r e ' '  s e  
1 

r ã  d a d o  e n t ã o ,  p o r  ( K N U T H  , p a g .  3 9 6  ) :  

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

d e s  d o  r e g i s t r o  d e s e j a d o  e s t a r  no p r i m e i r o  b l o c o  (P ) ,  no  s e  
1 - 

g u n d o  b l o c o  ( P ~ ) ,  o u  no  t e r c e i r o  b l o c o  ( P  ) ,  s ã o  d a d o s  p o r :  
3 



D e m o n s t r a ç õ e s :  

( 1 )  C á l c u l o  d e  P1 :  

Chamemos d e  " p i "  a  p r o b a b i l i d a d e  d o  r e g i s t r o  p r o c u r a d o  

s e r  o  i - ê s i m o  e l e m e n t o  da L i s t a  d e  S i n ô n i m o s  d e  c o m p r i  - 
m e n t o  " L " ,  e  e l e  e n c o n t r a r - s e  a r m a z e n a d o ,  n o  p r i m e i r o  

b l o c o  q u e  c o n t é m  a  1 i s t a .  

Como j á  f o i  d e m o n s t r a d o  - p i  é d a d a  p o r :  

S e j a  P  a  p r o b a b i  1 i d a d e  d e  s e  e n c o n t r a r  n o  b l o c o  o n d e  
1 '  

s e  i n i c i a  a  L i s t a  L  ( b l o c o  I ) ,  um e l e m e n t o  da  L i s t a  de  

S i n ô n i m o s  d e  t a m a n h o  - L .  Essa  p r o b a b i l i d a d e  s e r á  dada  

p o r :  

O s e g u n d o  s o m a t õ r i o  tem v a l o r  n u l o ,  v i s t o  q u e ,  p a r a  t o d o  

i > B t o r n a - s e  i m p o s s í v e l  o  r e g i s t r o  p r o c u r a d o  e n c o n t r a r -  

s e  no  p r i m e i r o  b l o c o .  A s s i m :  



(-21 C á l c u l o  d e  P2 :  

S e j a  P 2 ,  a  p r o b a b i l i d a d e  d e  s e  e n c o n t r a r  n o  s e g u n d o  d o s  

b l o c o s  o n d e  s e  d i s t r i b u i  a  l i s t a  L ,  um d a d o  e l e m e n t o  p e r  - 
t e n c e n t e  ã L i s t a  d e  S i n Ô n i m o s .  S e j a  a g o r a  " p i "  a  p r o b a  - 
b i  1 i d a d e  d o  r e g i s t r o  p r o c u r a d o  s e r  o  d e  o r d e m  " i "  da  

l i s t a  d e  c o m p r i m e n t o  L ,  e  d e l e  e s t a r  a r m a z e n a d o  no  s e g u n  - 
d o  b l o c o  ( b l o c o  2 )  em q u e  s e  e n c o n t r a  d i s t r i b u í d a  a  mes 

ma 1 i s t a .  

D e f i n a - s e  o s  d o i s  e v e n t o s :  

- 
X = L O r e g i s t r o  p r o c u r a d o  s e r  o  i - é s i m o  da l i s t a  ] 

Y = [ o  i - ê s i m o  da l i s t a  e s t a r  no  2 0  b l o c o  1 

C o n s i d e r a n d o - s e  o s  e v e n t o s  X e  Y a c i m a ,  p o d e - s e  d i z e r  

q u e  a  p r o b a b i  1 i d a d e  " p i "  d e f i n i d a  a n t e r i o r m e n t e  é i g u a l  

a  p r o b a b i l i d a d e  d e  o c o r r e r e m  o s  d o i s  e v e n t o s  X e  Y s  i - 
m u l t a n e a m e n t e .  I s t o  é :  

s e n d o  o s  e v e n t o s  X e  Y i n d e p e n d e n t e s ,  p o i s  e s t a r  o  I - 
é s i m o  da l i s t a  n o  s e g u n d o  b l o c o  i n d e p e n d e  d e l e  s e r  o  r e  - 
g  i s t r o  p r o c u r a d o ,  p o d e - s e  e s c r e v e r  

1 R e s t a  d e f i n i r  p r ( X )  e  p r ( Y )  como j á  f o i  d i t o ,  P r ( X )  =-, 

v  i s t o  q u e  t o d o s  d o s  "L "  L  e l e m e n t o s  da  l i s t a  s ã o  e q u i p r o  - 
v ã v e  i S .  

S e g u i n d o  o  mesmo p r o c e s s o  i n d u t i v o  u t i l i z a d o  p a r a  a  a1 - 
t e r n a t i v a  em q u e  L  B ,  d i s c u t i d a  a n t e r i o r m e n t e ,  c h e g o u - s e  

a  c o n c l u s ã o ,  t o m a n d o - s e  o s  d o i s  i n t e r v a l o s  a b a i x o ,  q u e :  



2 B  - ( i  - 1 )  
( b )  P a r a  B + 1 i < L t e m - s e  P r ( Y  = i )  = - - 

B 

Sendo ( i  - 1 )  e  [ 2 B  - ( i  - I ) ] ,  a s  q u a n t i d a d e s  d e  o c o r r ê n  - 

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

l e s  r e s p e c t i v o s  i n t e r v a l o s ,  e n c o n t r a r - s e  n o  s e g u n d o  b l o  - 
c o   loco 2 ) .  

E p o r  c o n s e g u i n t e  p o d e - s e  e s c r e v e r  q u e :  

C o n s i d e r a n d o - s e  o  i n t e r v a l o  d e f i n i d o  em ( a )  e  a  e x p r e s  - 
s ã o  a n t e r i o r  d e  " p i "  em f u n ç ã o  P ~ ( x )  e  P ~ ( . Y ) ,  vem: 

O U  s e j a :  

Da mesma m a n e i r a ,  c o n s i d e r a n d o - s e  a g o r a  o  i n t e r v a l o  ( b )  

e  a  e x p r e s s ã o  a n t e r i o r  d e  " p i "  em f u n ç ã o  dme P r  ( X )  e  

P r  ( Y ) ,  vem q u e :  



p a r a  t a n t o :  

L 
1 

C p i = -  ( 3 B - L + ] )  ( L - B )  
i = B + i  2 L B  

C o n s e q u e n t e m e n t e ,  p a r a  I1P2 l l  p o d e - s e  e s c r e v e r :  

(33) C ã l c u l o  d e  PI: 

S e j a  P 3 ,  a  p r o b a b i  1 i d a d e  d e  s e  e n c o n t r a r  no  t e r c e i  r o  d o s  

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

L ( L i s t a  d e  S i n ô n i m o s ) .  S e j a  a g o r a  " p i "  a  p r o b a b i l  i d a d e  

d o  r e g i s t r o  p r o c u r a d o  s e r  o  d e  o r d e m  " i "  da  l i s t a  d e  

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

( b l o c o  3 ) ,  em q u e  s e  e n c o n t r a  d i s t r i b u í d a  a q u e l a  l i s t a .  

D e f i n a - s e  o s  d o i s  e v e n t o s :  

X = [ o  r e g i s t r o  p r o c u r a d o  s e r  o  i - é s i m o  d a  1 i s t a  

Y = [ o  i - é s i m o  da  l i s t a  e s t a r  n o  3 ?  b l o c o  ] 

C o n s i d e r a n d o - s e  o s  e v e n t o s  X e  Y a c i m a ,  p o d e - s e  d  i z e r  

q u e  a  p r o b a b i  1 i d a d e  " p i " ,  d e f i n i d a  p a r a  "P3 " ,  é i g u a l  a  

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

e  Y ,  o s  q u a i s  s ã o  i n d e p e n d e n t e s  d e  modo a n á l o g o  a o  q u e  

f o i  v i s t o  q u a n d o  d o s  c á l c u l o s  d e  P1  e  P 2 .  A s s i m  p o d e -  

s e  e s c r e v e r  



1 
a i n d a ,  q u a n d o  d o s  c ã l c u l o s  d e  P 1  f o i  v i s t o  que ~ r ( X = l ) = - ,  

L 
po  i's t o d o s  o s  e1 emen t o s  d e  " L "  s ã o  equ  i p r o v ã v e  i S .  

R e s t a ,  e n t ã o ,  d e f i n i r - s e  P r C Y ) .  S e g u i n d o  o  mesmo p r o c e s  - 

s o  i n d u t i v o  u t i l  i z a d o  p a r a  a  a l t e r n a t i v a  em q u e  L < B ,  

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

s e  o s  d o i s  i n t e r v a l o s  a b a i x o ,  q u e :  

a )  P r  ( Y  = i )  = i - ( 8 + 1 )  - p a r a  B + 1 i < L ;  e  - - 
B  

6 )  P ~ ( Y  = i )  = O  p a r a  1 - < i - B  

Sendo I '  i - ( B  + 1 ) "  o  n ú m e r o  d e  o c o r r ê n c i a s  f a v o r á v e i s  d o  

e v e n t o  " Y "  no  i n t e r v a l o  ( a ) .  

P o r  c o n s e g u i n t e ,  p o d e - s e  e s c r e v e r  q u e :  

C o n s i d e r a n d o - s e  a  e x p r e s s ã o  a n t e r i o r  d e  " p i "  em f u n ç ã o  

d e  P ~ ( x )  e  P ~ ( . Y ] ,  vem: 

= - X [ 0 + 1 + 2 +  . . .  + ( L -  ( B + l ) ) ]  
L B 

E n t ã o :  



Como v e r i f i c a ç ã o  f i n a l ,  p o d e - s e  v e r  q u e  a  soma d a s  t r ê s  p r o b a  - 
b i l  i d a d e s  P , ,  P 2 ,  P  é i g u a l  a  1 ( u m ) ,  d e m o n s t r a n d o  a c o r r e  

3  - 
ç ã o  d a s  e x p r e s s õ e s  d a q u e l a s  p r o b a b i l i d a d e s .  

D i s c u s s ã o  d e  A 1  t e r n a t  i v a s  

C o n f o r m e  o b s e r v o u - s e  a n t e r i o r m e n t e ,  c a s o  s e  t e n h a  q u e  m a n t e r  

a  t a b e l a  em d i s c o ,  em s i t u a ç ã o  i d e a l  [ L = ]  e  c o n s e q u e n t e m e n t e  

o  c o m p r i m e n t o  d a  t a b e l a  N = M ) ,  o  n ú m e r o  e s p e r a d o  d e  a c e s s o s  a  

d i s c o  s e r i a  m i n i m i z a d o  ( E  ( C )  = 2 )  p a r a  c a d a  r e c u p e r a ç ã o  (um 

a c e s s o  a o  a r q u i v o  T a b e l a  d e  r n d i c e s  e  um o u t r o  a o  A r q u i v o  Mes - 
t r e  - v e r  f i g u r a  ( 1 1 1 . 1 )  - C a p í t u l o  ( 1 1 1 ) .  

E n t ã o ,  t o r n a - s e  d e s e j á v e l  d e t e r m i n a r  o  1 i m i  t e  d a  a m p l  i t u d e  d e  

L ,  p a r a  a  q u a l  p o d e  a  t a b e l a  s e r  r n a n t i d a  n a  m e m ó r i a  em s i t u a  - 
ç ã o  n ã o  p i o r  q u e  E ( C )  = 2 .  

O r a ,  p a r a  B c L c2B + 1 ,  t e m - s e :  - - 

E ( c ) = P  + 2P + 3P3  
1 2 o u  s e j a  E ( C )  = P l +  ZP2 + 3  [ % - ( P ~ + P ~ ) ]  

P a r a  E( :c )  = 2  e  f a z e n d o - s e  a s  s i m p l i f i c a ç õ e s  n a  e x p r e s s ã o  a c i  - 

ma, t e m - s e :  

Como P l  + P 2  + P 3  = 1 ,  vem q u e :  2P + P  = P  
1 2 1 + P 2 + P  3  ' a s s i m ,  

n e s t e  c a s o  p a r t i c u l a r ,  d e d u z - s e  q u e  P  = P  1 3 '  

E n t ã o ,  s u b s t i t u i n d o - s e  o s  v a l o r e s  d e  P e  Pi d a d o s  r e s p e c t i v a  1 - 
m e n t e  p e l a s  e x p r e s s õ e s  [ I  . 5 )  e  ( 1 . 6 )  d e s t e  a n e x o ,  f a z - s e :  



. L  [ L - 2 8 - 1 )  = O c u j a s  r a í z e s  s ã o :  

L  = O C s o l u ç ã o  q u e  ê d e s p r e s í v e l )  

E n t ã o ,  p o d e - s e  c o n c l u i r  q u e ,  p a r a  um d a d o  M ,  s e n d o  t o d a  a  t a  - 
M 

b e l a  m a n t i d a  na  m e m ó r i a  d e  modo q u e  s u a  d i m e n s ã o  N = -  perrna - 
L  

n e ç a  no  i n t e r v a l o  d e f i n i d o  p o r  1 - < L  - < 2 B + 1 ,  o  n ú m e r o  e s p e r a  - 
d o  d e  a c e s s o s  a  d i s c o  ê m a n t i d o  no  i n t e r v a l o  1 - E ( C )  < 2 ,  o u  - 
s e j a ,  o  v a l o r  máx imo  e s p e r a d o  p a r a  "C" ( p i o r  c a s o  p a r a  a q u e l e  

i n t e r v a l o  d e  L )  ê i g u a l  a o  m e l h o r  c a s o  ( L  = I ) ,  p a r a  o  q u a l  

a  t a b e l a  e n c o n t r a - s e  em d i s c o ,  c o n f o r m e  j á  m e n c i o n a d o .  

E n t r e t a n t o ,  p a r a  p r o c e s s a d o r e s  l e n t o s ,  a  p e s q u i s a  1 i n e a r  s o  - 

b r e  a  l i s t a  p o d e  c o n s u m i r  t empo  n ã o  d e s p r e z í v e l  em r e l a ç ã o  ao  

t empo  t o t a l  d e  r e c u p e r a ç ã o ,  q u a n d o  L  assume v a l o r e s  r e l a t i v a  - 

m e n t e  g r a n d e s .  

Cons i d e r a n d o - s e :  

T D  - t e m p o  m é d i o  de  l e i t u r a  em d i s c o  e  t r a n s m i s s ã o  à memó - 

r i a ,  e n g l o b a n d o  o s  t e m p o s  d e  SEEK + 1 / 2  r o t a ç ã o  d o  d i s  - 

c o  + t r a n s m i s s ã o  à m e m ó r i a  + o v e r h e a d  d o  s i s t e m a  c o n s u  - 
m i d o  p e l a s  o p e r a ç õ e s  d e  c o n t r o l e  ( S E V E R A N C E ~ ~ ) ;  

t - t e m p o  p a r a  c o n s u l t a r  c a d a  r e g i s t r o  da  1 i s t a  d e  s i n õ n i  - 

mos,  j á  n a  m e m ó r i a ;  e  

T L  - t empo  mêd i o  c o n s u m i d o  p a r a ,  a1 e a t o r  i a m e n t e ,  l o c a l  i z a r  

r e g i s t r o s  de  L .  (.T, = 1 / 2  X L  X t ) .  



A n a l i s a - s e  q u a l  o  - L m á x i m o  q u e  p e r m i t e  m a n t e r - s e  a  t a b e l a  n a  

m e m ó r i a  em c o n d i ç õ e s  f a v o r á v e i s ,  o u  i g u a i s ,  em r e l a ç ã o  à q u e l a  

m a i s  f a v o r á v e l  q u a n d o  a  " T a b e l a  d e  [ n d i c e s "  é m a n t i d a  em d i s  - 

c o ,  o u  s e j a  E ( C )  = 2 ;  

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

d a  c a s o :  

o n d e  E ( c )  a q u i  r e p r e s e n t a  o  n ú m e r o  m é d i o  ( v a l o r  e s p e r a d o )  

d e  a c e s s o s  a o  " A r q u i v o  M e s t r e " .  

D a í ,  p o d e - s e  e s c r e v e r  q u e :  

F a z e n d o  X = t / T D ,  t e m - s e :  

c o n s i d e r a n d o  a  e x p r e s s ã o  a n t e r i o r  q u e  d e t e r m i n a  E ( C )  q u a n d o  

B < L < B + 1 ,  p o d e - s e  f a z e r :  - - 

s o m a n d o  e  s u b t r a i n d o  P  e  d e s m e m b r a n d o  
1 

3 P 3  em 2 P  + P 
3  3 '  

t em- 

s e :  



E n t r e t a n t o ,  c o n f o r m e  a s  e x p r e s s õ e s  ( -1 .5 )  e  [ I  . 7 ) ,  p o d e - s e  

d i . z e r  q u e :  

1 
P 1 - P  = -  

2 ( . <  (2B + 1 )  - L ) ,  c o n s e q u e n t e m e n t e  
, L ,  

L ( : c ( x ~ +  1 )  - (128 + 1 ) )  = O o  q u e  r e s u l t a  

L = O. ( . s o l u ç ã o  d e s p r e s a d a )  e  

O b s e r v e - s e  q u e ,  s e n d o  " x "  m u i t o  p e q u e n o ,  o u  s e j a  t < <  T D ,  é r e  - 

c o m e n d ã v e l  m a n t e r  a  " T a b e l a  d e  r n d i c e s "  n a  m e m ó r i a ,  com d i rnen  - 

s ã o  t a l  q u e  g a r a n t a  um c o m p r i m e n t o  m é d i o  d e  1 i s t a  de  s i n ô n i  - 

mos n ã o  s u p e r i o r  a  ( L  - 2 8  + I ) ,  r e a f i r m a n d o  c o n c l u s ã o  a n t e  - 
r i o r ,  e n c e r r a d a  na  e x p r e s s ã o  ( 1 . 8 )  d e s t e  a n e x o .  
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