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‘R'E'S'U‘M 0

Este trabalho apresenta um tratamento de concor
réncia em Sistemas de Banco de Dados de forma conceitual. Os
conceitos desenvolvidos foram baseados nos conceitos ja desen-
volvidos de IMC (Information Management Concepts), e a interfa
ce escolhida para a realizacao deste trabalho, foi a interface
LOBAN (Linguagem de gperagéo de BANco de Dados) , desenvolvida

no projeto MINIBAN.

Sao apresentados tambem dois métodos de trata-
mento de concorréncia tendo em vista esta interface de referen
cia. Podendo no entanto, os conceitos desenvolvidos neste tra
balho, serem aplicados a qua]quer interface para sistema de

Banco de Dados.



Zusammenfassung

In dieser Arbeit wird das Konzept der
Konkurrenz in Datenbank-systemen auf bregriffsmaessiger
Basis behandelt.

Die Begriffe, die wntwickelt wurdern,
beruhen auf schon vorhandenen Festlegungen des IMC
(Information Management Concepts), und die fuer die
Verwirklichung dieser Arbeit ausgesuchten Begriffe sind
jene, die fuer das Projekt MINIBAN entwickelt wurden und
die unter dem Namen LOBAN (Linguagem de Operacao de BANco)
bekannt sind.

Ausserdem werden zwei Behandlungsmethoden
der Konkurrenzprobleme presentiert und zwar mit Bezug auf
die erwaehnten Wechselbeziehunger, die als Referenz dienen.
Es soll aber ausdrtecklich festgestellt bleinben, dass die
Begriffe dieser These auf jegliche Wechselbeziehungern in

Datenbanksystem angewendet werden koennen.
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ABSTRACT

This work presents a concurrent treatment of
Data Base Management Systems in a conceptual way. The
developed concepts were based in the IMC(Information
Mangement Concepts), and the chosen interface was LOBAN,

developed within MINIBAN project.

Two methods of concurrent control are
presented by seeking this reference interface, although
the developed concepts may be applied to any interface for

Database Management Systems.
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CAPTITULO 1

ASPECTOS SOBRE CONCORRENCIA EM SISTEMAS DE

GERENCIA DE BASE DE DADOS

Daremos a seguir uma ideia do fluxo de informa-
cao, bem como do processo de comunicagao entre os varios usua-
rios e um SBD, por meio de um funciograma. Antes introduzire-

mos alguns conceitos necessarios.

1.1. Estacoes e Canais

Estacoes e Canais sao unidades funcionais com-

ponentes de um sistema. A estacao desempenha o papel da unida

de funcional que pode agir, isto e, processar informagoes. 0
cana] desempenha no sistema o papel da unidade funcional que

pode guardar informacoes, isto &, pode assumir estados que re-

presentam informagoes.

Quanto a representacao de estagoes e canais, pa
ra a especificacao de um funciograma , que & a representacao por

meio de estacoes e canais de um dado sistema, utiliza-se

ESTACOES -

CANAIS > <::>

Na figura 1.1, encontra-se o funciograma de  um

SBD, onde as estacoes com nomes U.,U,,..., U sao unidades fun
1*72 n —
cionais que submetem ao SBD, instrucoes,que denominaremos dora

vante por “usuarios’. O0s canais denominados por CqisCosnnns Cn;



sao os canais utilizados para a comunicacao entre os varios u

suarios e o SBD.

ui1 Uz _—— UN

DO USUARIO

SBD

BASE
DAbOS FIGURA 1.1
A concorrencia no SBD & introduzida para permi-

tir que os usuarios possam operar na Base de Dados o mais in-
dependentemente possivel. Sem a permissao de concorrencia o0s
usuarios teriam que ser sequencializados, isto &, primeiro ope
raria Ul, depois U2, etc... . Com a possibilidade de concor-
rencia, existe um melhor aproveitamento dos recursos do siste-
ma, como tambem uma menor espera por parte dos usuarios. No
entanto, para que o sistema possa permitir concorrencia e ne-
cessario que haja um controle sobre esta concorréencia devido

principalmente a dois aspectos.

- A manutencao da integridade das informacoes na base de da-
dos

- A nao interferencia entre usuarios

Explicaremos a seguir estes dois aspectos de
uma forma simplificada, e no decorrer deste trabalho as expli-

cacoes mais detalhadas serao abordadas



1.2. Integridade

Para nosso objetivo, adimitimos que em um SBD,
e permitido aos usuarios definirem ligacoes ou assercoes em
informacoes, e desde que as assercoes sao mantidas, dizemos
que o sistema se encontra em estado integro. Por exemplo, to-
memos um arquivo que possue varios registros com informagoes a
cerca de funcionarios em uma dada empresa, e que nesta empre-
sa, nenhum funcionario percebe mais do que seu gerente respec-
tivo. Por meio entao das facilidades permitidas na interface

do usuario, poderiamos ter a seguinte assercao.

"Nenhum funcionario ganha mais do que seu:geren

tell

Desta forma definiriamos uma ligacao entre as informacoes dos
salarios dos funcionarios e o salario do gerente desses funcio
narios. Em caso de uma alteragao ser efetuada no salario de
um funcionario de forma a torna-lo maior do que o salario de

seu gerente, diriamos que o sistema estaria em estado ngo in-
tegro.

Com a finalidade da manutengao da integridade,
nao poderia o sistema permitir que dois usuarios, pudessem ao
mesmo tempo estarem; um alterando salarios de funcionarios, €
outro alterando salario de gerentes. Porque alem do risco da
perda de um estado integro, teriamos tambem que nem os usuari-

os tem possibilidade de recuperar a integridade e nem o siste-

ma, como veremos posteriormente.



1.3. Interferencia

Havendo concorrencia, evidentemente, existe a
possibilidade de dois usuarios requererem a mesma informacao,
por exemplo, ambos querem alterar o salario de um dado funcio-
nario. Assim, para que um usuario ndo desfaca a alteragdo rea
lizada por outro usuario, até que este outro usuario  termine
de submeter suas instrucoes ao SBD, o SBD, deve garantir que

nao haja uma interferencia entre 0s varios usuarios.

1.4, Concorrencia em sistemas operacionais(SQ) e SBD

Para caracterizar o aspecto de concorrencia em
SBD, e a dificuldade para o seu tratamento, podemos tomar como
referéncia o tratamento desse mesmo aspecto em S.0. Enquanto
que os "recursos" (unidades de fita, UCP, etc...) em SO, sao
tratados somente sob o ponto de vista "fisico", 0s "recursos"
(informagcoes manipuladas pelo SBD) para os SBD, sao encarados
sob os pontos de vista logico, (devido as referencias que 0s
usuarios realizam), como tambem sob o ponto de vista fisico(de
vido ao mapeamento da estrutura logica para a estrutura fisi-
ca). Assim, os problemas como deadlock, distribuicao eficien-
te, dos "recursos" etc..., ocorrem em SBD, tanto sob o ponto

de vista fisico como sob o ponto de vista logico.

Este trabalho realiza um levantamento dos as-
pectos relevantes para o tratamento de concorrencia em SBD.
Para realizacao deste tratamento utilizamos a interface LOBAN

|22|, desenvolvida no projeto MINIBAN.



CAPITULO I1I

CONSTRUQGES'DE INFORMAQGES E OPERACGES PARA SEU PROCESSAMENTO

2.1. Composigao de Construgoes

Aqui deve-se ressaltar bem a distingao entre
a informagao e sua representagao. A informagao esta no nivel
de abstragao, enquanto a representagao esta no nivel meio f7-
sico. Ao usuario nao e necessario o conhecimento da forma de
representacao das informagoes na base de dados, isto é; como
elas sao armazenadas internamente pelo Banco de Dados. Ao
usuario interessam apenas as informacées e o enfoque, vista
ou organizagcao que ele tem da informacao regidas pelas re-
gras da interface. E sob este Ultimo ponto de visto, isto €,
da organizacao da informagcao que a base de dados sera descri-
ta a sequir. A cada estrutura referenciavel pelo usuario im-

plicita ou explicitamente, chamamos de construcao.

As construcoes se compoem de outras constru-
coes e assim sucessivamente, até chegar ao nivel mais elemen-

tar, ou seja ao nivel denominado atomico.

Esta forma de composigao sera descrita a seguir
em suas linhas gerais, deixando-se de mencionar construcoes
secundarias para nao obscurecer a visao global que se preten-

de transmitir.

0 conteudo total da base de dados & chamado de
acervo que e composto de varios tipos de construgoes, sendo

os principais deles chamados arquivos. Em um acervo podem



coexistir dois tipos de arquivos, que sao arquivos relaciona
is e os ligacionais. Aos arquivos sao atribuidos nomes e o
usuario pode fazer referencia nominal a qualquer deles den-
tro de um acervo. Na figura 2.1 esta representado um acervo

com alguns arquivos, cujos nomes sao ARQ-1, ARQ-2,...,ARQ-M:

ACERVO
Ag§—1 ' ARQ-2 ARQ-M
ARQ. ARQ. ARQ.
RELACIONAL LIGACIONAL RELACIONAL
FIGURA 2.1

Um arquivo relacional contem uma tabela, en-

tre outros componentes, que e uma tabela relacional, em que

cada linha € uma tupla, no sentido da terminologia relacio-
nal, ou um registro, na terminologia corrente de processamen
to de dados. Cada componente de uma tupla, na terminologia
relacional, corresponde aproximadamente a um campo, na termi
nologia corrente de processamento de dados. Assim, cada um
dos componentes de uma linha podem ser identificados por um
nome. A representacao de uma tupla pode ser vista no diagra

ma da figura 2-2 onde os componentes aparecem sob nomes A,



FIGURA 2.2

Um componente de uma tupla pode ser um atomo ou uma outra tu
pla. Um atomo e considerado indivisivel constituindo a cons
trucao de mais baixo nivel. Ha diversos tipos de atomos,que
contem valores de naturezas diversas, como por exemplo, nume

ricos e alfanumericos.

Pode-se assim aplicar cada nome a todos 0s
componentes de uma mesma coluna da tabela. A referencia a
uma linha pode ser feita pela posigao relativa dentro da ta-
bela, se for estabelecida uma ordem sobre as linhas, ou por
criterios a serem satisfeitas pelos seus componentes. Uma
forma de representar a tabela do arquivo relacional, ou tabe
1a relacional, e a mostrada no diagrama da figura 2.3, sendo
A, B, C,..., Z os nomes dos componentes de cada linha. 0 com
ponente sob nome C & uma subtupla, novamente, e seus compo-

nentes tem os nomes Cl1, C2 e C3.

Um arquivo Tigacional contém entre outros com

ponentes uma tabela ligacional, que pode ser vista como cons

tituida por registros especiais, chamados de ligacoes.

Cada uma destas 1igag6és e contituida por uma
tupla e uma tabela relacional. Uma ligagao € representada na

figura 2.4 onde, sob nome L, se encontra a tupla e, sob nome



T, a tabela re]acional.

C

c1 c2 C3

FIGURA 2.3

Desta maneira e possivel estabelecer a 1liga-
cao entre um registro de informacgoes, o ligante, e um conjun
to de registros de uma tabela, chamada tabela ligada, onde
cada registro e chamado ligado, que assim ficam ligados ao

lTigante.
LIGACAO

¢ Q'

LIGANTE

TABELA
DE
LIGADOS

FIGURA 2.4

A referencia a uma ligacao pode ser feita pe-
la sua posicao relativa dentro da Tabela Ligada se for esta-

belecida uma ordem sobre as ligacoes, ou por condigcoes a se-



rem satisfeitas pelo ligante. E possivel referenciar, den-

tro de uma ligacao, o lTigante ou cada um dos ligados.

Portanto, em relacao a estes, tambem & possi-
vel referenciar cada um dos seus componentes, atomos e tu-

plas.

Uma tabela deste tipo, de um arquivo ligacio-

nal, e chamado de tabela ligacional. Na figura 2-5 & repre-

sentada uma tabela ligacional, contendo as ligagoes.

LIGACAO

LIGACAO

LIGACAO

FIGURA 2.5
Tem-se assim, com estes dois tipos de arqui-
vos, duas maneiras de guardar registros de informacoes, bem
como de estabelecer conexao entre elas. Desta maneira o usu
ario pode obter informacOes sob os enfoques ou organizagoes

dos tipos relacional, hierarquico ou de redes.

2.2. Conceitos Basicos

Alguns conceitos e termos sao fundamentais pa
ra a compreensao do presente trabalho. Serao apresentadas

nocoes acerca dos principais deles.
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2.2.1. Pretipos de Construcao

Um pretipo & um tipo padrao do Banco de  Da-
dos, isto e, pre-estabelecido. Um pretipo e um tipo  podem
ser compreendidos como conceitos equivalentes ao de conjunto

matematico.

Um pretipo e um conjunto de construcoes, nao
necessariamente finito nem componente do acervo. E um con-
junto ideal, definido por seus predicados. Portanto, todos
0s seus elementos, isto e, ocorrencias, sao possuidores dos
mesmos predicados comuns ao pretipo. A condicao de pertinéﬂ
cia de um elemento ao pretipo e satisfazer aos predicados do

pretipo.

Os predicados de um pretipo sao, todavia, bas
tante genericos para permitir a definigao de tipos, ou seja,
subconjuntos dos pretipos. Estes predicados estao predefini
dos, embutidos no Banco de Dados, fazendo parte da interface
como uma das convencoes que permitem a comunicagao usuario/

Banco de Dados.

Portanto, os pretipos sao tipos bastante ge-
rais, ja previamente definidos (como tipos primitivos), par
te integrante das convengoes a nivel da “interface
que permitem ao usuario definir novos tipos, de acordo
com suas necessidades. Como exemplo de pretipos referimo-

nos aqueles descritos no paragrafo 2.7.

2.2.2. Tipos de Construcao

Um tipo de construgao e um conjunto de cons-
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trugBes que possuem 0S mesmos predicados. Um predicado neces
sariamente comum as construcoes de um tipo & sua pertinencia
ao mesmo pretipo. A definigao de um tipo de construcao e fei
ta pelo usuério. As regras para definir um tipo de <constru-

cao dependem do pretipo de construgao.

Portanto, ao se definir um tipo de construcao,
isto e, os predicados de um conjunto de construgoes, sera de-
c]arado 0 seu pretipo. Desta maneira, todos os predicados do
‘pretipo serEo atribuidos ao tipo. Alem destes, serao decla-
rados os demais predicados que permitiréo distinguir este

subconjunto, o tipo, dentre os demais subconjuntos, outros ti
pos, pertencentes ao conjunto envolvente, o pretipo. A figu-
ra 2.6 mostra alguns tipos definidos dentro de um pretipo, em

forma de diagrama.

TIPO A

PRETIPO

FIGURA 2.6
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Neste diagrama, na area hachuriada, estao o-
corréncias comuns aos tipos B e C ou B e D. Considerando-se
os tipos A e B ou A e C, eles constituem conjuntos disjuntos
e nao ha ocorrencias comuns entre eles. Deve-se ainda  ob-
servar que o tipo D e um subconjunto do tipo B, mais abran-

gente.

2.2.3. Consistencia

0 conceito de consistencia esta ligado aos

conceitos de composigao e de conexao.

Ao apresentar a descrigao geral do acervo na
secao 2.1, ficou evidenciada a maneira de descrever os ti-
pos de construgoes, atraves dos tipos dos seus componentes,

que tambem sao tipos de construgoes e assim sucessivamente.

Portanto, cada tipo de construgao composta e
definida por composigao, isto e, pelos seus componentes fime-
diatos, em termos de tipos de construcao. A descrigao dos
tipos de construcao mais abrangentes comeca pela descrigao

dos componentes de mais baixo nivel.

Normalmente sao descritos inicialmente os ti-
pos de atomos a partir de pretipos atomicos. Compondo-se os
tipos de atomos, obtem-se tipos de tuplas, e a partir des-
tes, novos tipos de tuplas. Compondo-se tipos de tuplas ob-
tem-se tipos de tabelas relacionais.Com tipos de tuplas e tipos de
tabelas relacionais, compoe-se tipos de ligagoes. Com ti-

pos de ligacoes, compoem-se tipos de tabelas ligacionais.
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Com tipos de re]agaes de ordens e tipos de tabelas, compoem-

se tipos de arquivos. Os tipos de arquivos sao relacionais ou
ligacionais, correspondendo ao tipo de tabela utilizada na de
finicao da composicao, isto €, relacional ou ligacional. Com
os tipos de arquivos relacionais ou ligacionais e definida a

composicao de tipos de acervos.

Alem disso, em cada nivel de definicao de um
tipo de construcao, sao definidas conexoes, isto e, relacoes
entre os componentes. Estas relacoes sao, em geral, condicoes

a serem obedecidas.

Por exemplo, para um tipo de tupla, pode-se es
tabelecer que a soma de dois atomos componentes nao exceda um

determinado valor limite.

Pode-se perceber que a composicao e a conexao,

sao dois aspectos de uma mesma coisa, a consistencia.

Quando qualquer tipo de construcao & definido
apenas por composicao, a conexao dentro dos componentes ime-
diatos ainda e mantida. Cada tipo componente traz para a cons
trucao composta as conexoes que foram definidas para os compo

nentes de uma maneira implicita.

A consistencia, em ultima analise, & a perti-
nencia ao tipo. Portanto, as condicdes de consistencia Sao
aquelas condicoes que permitam determinar a pertinencia ou

nao de uma construcao considerada ao tipo definido.
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Coerencia

0 conceito de coerencia esta ligado aos concei
tos de consistencia, ja apresentado, e ao conceito de persis-

tencia.

A persistencia e a qualidade de uma transigao

observada em um lugar obedecendo a regras.

Cada regra de transicao € um par formado por
uma construcao e um conjunto de construgoes do tipo, que & o
conjunto de sucessores da construcao. 0 conjunto de sucesso-
res e um subconjunto do tipo. Em geral, quando n3o houver og
tra regra de transicao o conjunto de sucessores e o proprio

tipo.

Portanto, para garantir a persistencia, as
transicoes devem ser feitas de acordo com regras que sao cha-
madas regras de transicao. As regras de transicgao permitem
fazer alteracoes nas construcoes e garantir a sua persisten-

cia.

Exemp]o de uma regra de transicao e soO0 admitir
que um atomo contendo o valor 'CASADO' possa ser alterado pa-
ra 'VIUVO', mas nao para 'SOLTEIRO', porque nao e possivel a
um casado tornar-se solteiro, no caso da informacao se refe-

rir a uma pessoa.

Pode-se portanto, garantir a coerencia de uma
construgao quando sao garantidas sua consistencia e persisten

cia.
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2.2.4. Colecao

Uma colegao € uma construcao em que 0Ss compo-
nentes imediatos sao construcoes sem nome. A representacgao

gréfica de uma colegcao esta na figura 2-7.

FIGURA 2.7

2.2.5. Nominagao

Uma nominacao e uma construcao em que 0S com-
ponentes imediatos sao construcoes sob nomes. 0 conceito
de nominacao corresponde ao de funcao matematica, isto e, a
nominacao e definida por pares (nome, componente imediato) .
Portanto a um dado nome esta associado um componente imedia-
to. Em geral, varios nomes podem estar associados um unico
componente imediato. Todavia, o inverso nao € valido, isto
e, nao pode haver varios componentes imediatos associados
ao mesmo nome. A representacao grafica de uma nominacao es-

ta na figura 2.7.1.
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< NOME-1> < NOME-2> < NOME -N >

: Q :

FIGURA 2.7.1

2.2.6. Coletivo

Um coletivo e um caso especial de colecdo. E,
portanto, uma colecao, ou seja, seus componentes imediatos
sao construcoes sem nome. Todavia, distingue-se das demais
colegoes porque os componentes imediatos sao nominagbes que

possuem nomes comuns. Portanto, alem de cada componente ime

diato ser uma nominagao, e necessario que o0s nomes dos compo
nentes imediatos de cada nominacao pertengcam ao mesmo conjun
to de nomes. A figura 2.8 vrepresenta graficamente um exem-

plo de Coletivo.

FIGURA 2.8



17

2.3. Atomos e Tuplas

2.3.1. Atomo

2.3.1.1. Representagao Grafica

A representacao grafica de um atomo esta na

figura 2.9,

FIGURA 2.9

2.3.1.2. Descrigao Verbal

Rtomo e a designacao usada para o conjunto de
todas as construcgoes indecomponiveis (construgao representa-

da acima).

A designacao padrao do pretipo atomo & AT

ou ATOMO.

2.4. Tupla

2.4.1. Representacao Grafica
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<NOME-1> <NOME- 2 > < NOME-N >
ATOMO ATOMO - - = TUPLA
FIGURA 2.10

2.4.1.1. Descrigao Verbal

Uma tupla e uma nominagao de nomes escolhidos
pelo usuario, sobre atomos ou tuplas. E permitida a defini-

cao de tuplas, cujos componentes sejam outras typlas (sub-

tuplas).

A designacao padrao do pretipo tupla & TUP ou

TUPLA.

2.5. Ligagoes e Tabelas

2.5.1. Tabela

2.5.1.1. Representacao Grafica

‘Uma tabela €& representada graficamente como na

figura 2.11, a seguir.
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Al

A2 B2 ' D2
BN |B12 D11 | D12 | D31 | D32

FIGURA 2.11

2.5.1.2. Descrigﬁo Verbal

Uma tabela e uma colecao. Significa que 0s
seus componentes imediatos sao construcoes sem nome. Todavia

uma tabela nao e uma colegao qualquer.

Alem de serem colegoes, as tabelas sao tambem
coletivos por dois motivos: primeiro, seus componentes imedia
tos, ou tuplas ou 1igag6es, sao nominagoes; segundo, estas no
minacoes tem nomes comuns, ou seja, pertencentes ao mesmo

conjunto de nomes.

Uma tabela de tuplas do mesmo tipo e uma tabe-
la relacional. Uma tabela de ligagoes do mesmo tipo e uma
tabela ligacional. Os nomes dentro dos componentes de uma ta

bela se aplicam a todas as construcoes de uma mesma coluna.

E possivel,numa representacao fatorizar estes
nomes,isto e,coloca-los em evidencia,para aplica-los a todos

os elementos de uma coluna.

Na representacao grafica da figura 2.11 esta o
diagrama de uma tabela, onde todos os nomes estao fatorizados,

sobre a Tinha dupla.
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Aparecem, alem dos nomes dos componentes imedi
atos, tambem os nomes dos componentes mais internos se forem

comuns, em varios niveis, constituindo uma hierarquia.

A uma sequencia de nomes obedecendo a uma des-

tas hierarquias, qué" permitem associar uma coluna ou conjunto
de colunas, chama-se de atributo.

No exemplo da figura 2-11, sao atributos, por
exemplo, tanto as sequencias de nomes A.A2 e D.D3.D32 como as

sequencias de nomes A, B.B1 e C.

No caso das tabelas em que ocorram como COmpo-
nentes numeracoes de caracteres, 0s numeros (que sao 0sS no-
mes) nao farao parte dos atributos, pois como e variavel o nu
mero de componentes de uma numeragao, nao e possivel a fatori

zagao de nomes.

No caso de uma tabela ligacional, em que cada
ligacao e constituida por uma tupla sob nome L os atributosre

lativos aos componentes da tupla incluirao sempre o nome L.

No caso da tabela relacional sob nome T so €
possivel fatorizar este nome. Assim, por exemplo, sao atribu

tos de uma tabela Tigacional L.A.B.X e T.

A designacao padrao do pretipo tabela e TAB ou

TABELA.

2.6. Tabela Relacional

2.6.1. Representacao Grafica

A representacao gréfica de uma tabela relacio-

nal e feita na figura 2.12.
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D1 D2 D3

FIGURA 2.12

2.6.1.1. Descrigao Verbal

Uma tabela relacional e um coletivo de tuplas
do mesmo tipo. A figura 2-12 e um diagrama de uma tabela re-

lacional.

Cada tupla incluida em uma tabela relacional
chama-se uma linha da tabela, ou seja, a linha e um ponto on-
de aparece um componente imediato da tabela relacional. As-
sim, os atributos sao sequencias de nomes comuns a todos 0s
elementos de uma coluna, aplicando-se em cada linha. Aplicam
se a tabela relacional todas as observagoes ja feitas para ta

belas, em geral.

A designacao padrao do pretipo tabela relacio

nal e TAREL ou TABELA RELACIONAL.

2.7. Ligacgao

2.7.1. Representacao Grafica

A representacao gréfica de uma ligacao e apre-

sentada na figura 2.13.
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(i< N RELORD>

FIGURA 2.13

2.7.1.1. Descrigao Verbal

Uma ligacao e uma nominagao sobre uma tupla, u
ma tabela re]aciona] e uma relacao de ordéﬂ. '0s nomes da tu-
pla, da tabela relacional e da relagcao de ordem sao, respecti

vamente, L(de LIGANTE) e T(de TABELA LIGADA) e <n relord>.

A tabela relacional sob o nome T e uma tabela

ligada a tupla sob nome L.

Cada Tinha de uma tabela 11gada e chamada de
ligadg.

A designacao padrao do pretigo ligacao @ LIG

ou LIGACAO.

2.8. Tabela Ligacional

2.8.1. Representacao Grafica

Veja representacao grafica na figura 2.14.

L T

FIGURA 2.14
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2.8.1.1. Descrigao Verbal

Uma tabela Tigacional e um coletivo de liga-

coes do mesmo tipo.

Aplicam-se a tabela ligacional todas as observa

coes ja feitas para tabelas em geral.

A designacao padrao do pretipo tabela ligacio-

nal e TALIG ou TABELA LIGACIONAL.

2.9. - Operacao

Alem das estruturas de informacdao o usuario tem
a possibilidade de inserir, retirar e atualizar as informa-
coes no acervo. Descreveremos . sumariamente estas instrucoes

cuja sintaxe encontra-se no Anexo-1.

- INSERIR CONSTRUGOES

A instrucao de inserir construgoes (INSERIR),
aplica-se somente para construcoes do acervo que sao conjun-
tos, isto e, para tabelas. Em outras palavras a instrucao

serve para:

- inserir uma tupla em uma tabela relacional ou

- inserir uma ligacao em uma tabela ligacional.

Alem disso, a instrucao de inserir permite

inserir uma construcao em varias tabelas simultaneamente.

- RETIRAR CONSTRUCOES

Com a instrucao de retirar construcao, conse-
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gue-se o contrario da instrucao de inserir construcao, ou se

ja, ela serve para:

- retirar uma tupla de uma tabela relacional ou

- retirar uma ligacao de uma tabela ligacional.

Uma Unica instrucao permite retirar varias tu
plas, e/ou ligagoes simultaneamente. Esta instrucao nao se

aplica para construgoes portadoras de nomes.

- SUBSTITUIR CONSTRUCOES (nomes)

A instrucao de substituir construgao, aplica-
se tanto para construcoes sob nomes (componentes imediatos
de uma nominagao) quanto para construcoes sem nome (componen
tes imediatos de colegoes, isto €, de uma tabela relacional
ou Tigacional). A instrugao de substituir nome e uma instru
cao bem restrita. Ela serve para dar um novo nome a uma
construcao que ja tem nome,o Unico componente de um acenvo

que pode receber um novo nome e um arquivo.

- MODIFICAR CONSTRUGOES

A instrugao de modificar construcao, aplica-
se, somente para tuplas, e serve para substituir os componen
tes imediatos que corresponde a superposicao da nominacao da

tupla com a subnominacao fornecida na instrucao.
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CAPTITULO I1I

CQNSTRUQUES DE INFORMAQAO NO_SEU CONTEXTO

3.1. Informacao a nivel da interface do usuario e a nivel de

representacao no computador

Para efeitos de um tratamento de controle de
acesso concorrente em SBD, neste traba]ho, e de nosso inte-
resse as estruturas de informacao a nivel da interface do u-
suario. O0s problemas decorrentes da implementacao do siste-
ma e em particular da parte do sistema que gerencia o contro
le de acesso concorrente, fogem ao assunto deste trabalho.Pa
ra caracterizar de uma forma clara, os aspectos da informa-
cao a nivel da interface do usuario, e a representacgao desta
informagao €m computadores, tomemos por exemplo, © conceito
de tabela relacional. A nivel da interface do usuario uma
tabela relacional, nunca possui duas tuplas identicas, porem
sob o ponto de vista de implementagao de tabelas relacionais,
pode ser vantajosa a criacao de duplicatas, isto e, duas re-
presentacoes para a mesma tupla, com o objetivo de tornar
mais eficiente o acesso no disco ou na memoria principal a

representacao desta tabela relacional.

E c]aro que a nivel de representagéo das in-
formagoes em computadores, os enderecos destas representacoes
ficam definidos, como por exemplo pelo enderego re]ativo ou
absoluto no disco magnetico ou na memaria principa], como ja

€ bastante conhecido. Porem, a nivel de estrutura de infor-
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macgao, carece-se de uma forma de enderego, pelos quais possa
mos enderecar construcoes. Isto e um endereco de informa-
¢Ooes pois o usuario nao conhece ou nao e desejavel a ele o
conhecimento de enderego de representagﬁes. Este enderego de

ve satisfazer alguns requisitos como:

- Em que nivel de agregacao as nominacoes ou cole-

coes estao disponiveis.

- Que propriedades podem ser utilizadas para o enderega
mento de construgoes (independentemente de sua repre-

sentacao)

- Como enderecar as mesmas construcoes em contextos di-

ferentes.

Para estas questdoes introduziremos a concei-
tos de ponto, que vem suportar estas e outras questoes con-

cernentes a identificacao de construcgoes.
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3.2. Ponto

Um ponto e definido como uma sequencia de pa
res, (nome,construcao). O primeiro par da sequencia defini

dora, consiste do nome vazio e a construcao de referencia, a

qual o ponto esta sendo considerado. No caso de colecoes o
nome vazio e inserido na posicao nome do par, da sequencia
definidora. Veremos a seguir uma serie de exemplos que tor-

naram mais claro este conceito.

EXEMPLO 3.1.

A \\ c2 8 1
? N A / Q

S| C3

FIGURA 3.2

Convencoes: A - simboliza o ponto da construcao

---- - sequencia definidora

0 ponto onde aparece a construcao sob nome D € definido co-
mo:

P = (_3C])(A9C2)(D’C3)
C], neste exemplo e a construg&o de referéncia.

Utilizamos Cl1, C2 e C3, somente para efeitos de referencia

na sequencia definidora do ponto em questao.
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EXEMPLO 3.1 - Tomando como construgéo de referéncia ao inves
da construcao C1, a construcao C2, a identificacao na figura

3.2 da construcao sob nome D seria dada da seguinte forma:

Observamos, que embora a construcao C2 tenha
um nome, a saber A, este nome nao aparece quando esta e a cons
trugﬁo de referencia; o que evidencia que a jdentificacao de
um ponto nao leva em consideracao construcoes fora do con-

texto de referencia.

EXEMPLO 3.2.: Este exemplo visa motivar a necessidade da cri
acao de uma correspondéncia entre pontos, que sera vista
quando tratarmos sobre pontos correspondentes entre varios
acervos. 0 conceito de ponto e estatico, no sentido de que
dada uma alteracao na construcao de referencia, a definigao
de um ponto P antes da modificacao, ja nao tem mais efeito,
isto e, ja nao corresponde a definicao de um ponto valido na
construcao de referencia modificada, como poderemos ver atra

ves deste exemplo:

c2

FIGURA 3.3
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se uma modificagao, for realizada na construcao C, da figura
3.3 transformando-a da construgéo 1 para a construcao 7, te-

riamos o representado na figura 3.4

/C1
¢ ol vl
7 5 3
A7 A
c'2 ) c3 &
FIGURA 3.4
Assim o ponto onde na figura 3.3, fica a construcao C2 e
dado por:
Bo= (=2Cp) (A, C,)
e 0 ponto onde fica, a construcao sob nome A na

figura 3.4, ou seja a construgao C, e dado por:
B' = (s C)(A, Cy)
podemos observar que as sequencias definidoras de R e P sao

diferentes, em razao da modificacao realizada.

Se tomarmos a construcao sob nome Z, das figu

ras 3.3 e 3.4, podemos verificar também que o ponto orde
fica esta construcao na figura 3.3 e diferente do ponto
onde fica esta construcao na figura 3.4. Senao vejamos.

Para figura 3.3 temos:
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Para figura 3.4 temos:

P, = (_’ C )(25 C

] 5)

como a construcao C1 e diferente da construgEo C;, pois duas
construgaes sao iguais somente quando sao identicas, vemos
~entao que P, e P} sao pontos diferentes, embora a construgao

sob nome Z nao tenha sofrido qualquer modificacao.

Posteriormente definiremos uma regra de cor-
respondencia entre pontos de acervos dérivados. Isto e uma
regra que associe pontos de um dado acervo A, com pontos do

acervo A modificado.

Apresentaremos a seguir, algumas definicoes e
observacoes com o objetivo de auxiliar. no tratamento de are-

as para protegao.

3.3. Arvore de Pontos

Uma arvore de pontos e o conjunto de todos . os

pontos de uma construgao, representado atraves de uma arvo-

re.

Sob as regras de formagao de uma arvore de pon-
tos a partir de uma construcao, introduziremos atraves de
exemplos.

EXEMPLO 3.3 : Apresentaremos uma construg&o e sua arvore de

pontos correspondentes.



31

V;C1
A c2 C5
e P4 .
WKS' l 5
C B c4
Q s ?
XY12 8

FIGURA 3.5

Ervore de pontos correspondente a construcao de referencia

C], da figura 3.5.

XY12 WKS 8 5

FIGURA 3.6 FIGURA 3.7

as definicoes dos pontos estao dadas abaixo:
P] = (-,C])

2 = (-,C])(A,Cz)

o
]

3 (-,C])(B,C4)

v
|

4 = (',C1)(C,C3)

e/
1

5 (',C])('scs)

Para uma representagao como mostrada na figu-
ra 3.7, os nos da arvore que sao representados por um ponto
cheio (.), indicam construgoes sem nomes, ou seja 0 que na

sequencia definidora de um ponto aparece como -, para 0s com
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ponentes com nomes a representacao € feita por uma bola (0)

e 0 nome do componente.

3.4. Caminho em Uma Arvore de Pontos

Um caminho em uma arvore de pontos de um pon-
to P], para um ponto P2, pode ser visto na figura 3.8, demar

cado por linhas tracejadas.

FIGURA 3.8

As linhas tracejadas tambem servem, para iden

tificar o caminho de P2 para P A definigao de um caminho

1
de um ponto a outro, obedece a mesma definigao de caminho em
arvores tradicionais abordadas no tratamento de estrutura de
dados. Para nossos objetivos, so estamos interessados em

caminhos diretos, isto e, sem repeticao de nos.

3.5. Cone de Pontos

Dado um ponto P em uma arvore de pontos, defi
nimos como cone de pontos associado ao ponto P, o conjunto
formado pelos pontos P', tais que, existe um caminho de P
de cima para baixo ate P'. 0 ponto P e denominado vertice

do cone.
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EXEMPLO 3.4.: Dada a arvore de pontos da figura 3.9, o cone
de pontos associado ao ponto P esta envolto, por linhas tra-

cejadas.

—_— — —

Em uma terminologia corrente para arvores, P
e a raiz da subarvore e o cone & o conjunto de todos os nos

da subarvore de raiz P.

3.6. Endereco de Ponto

0 enderego de ponto e a forma pela qual o usu
ario tem para enderecar ou identificar os pontos de seu inte
resse. Um endereco de ponto pode identificar varios ou ne-
nhum ponto como veremos em exemplos a seguir. A sintaxe pa-

ra enderegos de pontos se encontram no anexo 1.

EXEMPLO 3.5: Identificar os pontos das tuplas na tabela rela

cional da figura 3.10, contida em um arquivo relacional de
nome EMP, mas somente as tuplas para as quais a construcao

sob nome SAL, seja maior do que 10.000.
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C SAL > 10000)

(PEMP
QTR
'( ONOME Q IDENT. O SAL
JOSE IFR. 157 20000 |X
Q NomEe QIDENT. D SAL.
CARLOS IFP 169 5000
QNOME O IDENT. (P SAL.
LUIS Y IFP 564 13 000  |X
PNOME GIDENT, Q sAL
MARIA Y IFP 785 45 006 |X
FIGURA 3.10

As tuplas nos pontos identificados estao mos-
tradas na figura 3.10, com a marca X.
EXEMPLO 3.6.: Identificar os nomes para os empregados no ar-
quivo EMP, da figura 3.10, que ganham mais do que 10.000.
ENDERECO: ACERVO.EMP.TR(C SAL > 10.000).NOME

os pontos identificados por esse endereco estao marcados na

figura 3.10 por Y.
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EXEMPLO 3.7.: Este exemplo apresenta um enderego de ponto,
que nao endereca nenhum ponto na figura 3.10

ENDERECO: ACERVO.EMP.TR.(C NOME = 'PEDRO')
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CAPITULO IV

COERENCIA NA BASE DE DADOS

Como ja introduzido anteriormente o conceito
de coerencia define os acervos admitidos na base de dados
bem como as transicoes admitidas de um acervo para outro a-

cervo resultando de uma operacao de alteracao.

As definicoes de coerencia refletem a compo-
sicao de um acervo: Todas as especificacoes que podem ser
verificadas em cima de um componente "sozinho", isto e, em
cima da construcao fora do seu contexto, serao ligadas ao
tipo dessa construcao. Regras que abrangem tambem o contex
to dessa construcao tem que ser associadas ao tipo de
construcao que com a menor abrangencia possivel inclui to-
dos os componentes afetados (por exemplo o conceito de “éhg
ve", pertence a tipos de tabelas e nao a tipos de tuplas,

embora sendo cada valor chave constituido por componentes

de tuplas).

As regras de consistencia podem ser estabele
cidas em termos da logica dos predicados, este fato utiliza

remos posteriormente no capitulo IX.
Daremos a seguir alguns exemplos:

EXEMPLO: Tipo de tupla com designagao ADMIN, cinco componen
tes imediatos VAG, ANASC, GRUPO, IDA, OCU sendo esses com-
ponentes atomos dos tipos com designacao NATEX e SIGRUP,

respectivamente.
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Alem da composicao existe a conexao indicada

pelas linhas da figura 4.1 entre os componentes

? GRUPO 9 IDA ﬁ)ANAsc VAG (?C)Dc#_

SIGRUP NATEX NATEX NATEX NATEX |
o oz
=1979
FIGURA 4.1

Este tipo de tupla com designacao ADMIN, teria a seguinte de
finicao:
ADMIN: TIPO DE TUPLA TAL QUE
COMPOS
GRUPO ~»  SIGRUP,
IDA - NATEX,
ANASC > NATEX,

VAG > NATEX,
DCU > NATEX
CONEX

(C OCOR.ANASC + C OCOR.IDA) = 1979
A
C OCOR.VAG > C 0OCOR.OCU

Podemos representar entao atraves de uma arvore de pontos um

exemplar deste tipo de tupla por:
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FIGURA 4.2

0 identificador padrao OCOR, & o identificador
da ocorrencia em exame, quando da avaliacao pelo sistema se
uma dada construgao pertence ou nao a um dado tipo. Por exem

pio,

EXEMPLO 4.1: Um usuario Ul, realiza uma operacao de insercao
de uma tupla em uma tabela relacional que possui tuplas do

tipo ADMIN, segundo a instrucao abaixo:

INSERIR EM ACERVO.ARQ.TR
OBTER TUPLA COMPOR(GRUPO:=32

IDA:=20
ANASC:=1959
VAG:=10

0CU:=20)

Esta tupla a ser inserida esta apresentada na figura 4.3

GRUPO |DA ANASC VAG Ocu

32 20 1959 10 20

OCOR

B YAA 4}

FIGURA 4.3
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Para a avaliacao se a tupla da figura 4.3 po-
deria OU nao ser inserida na tabela relacional o sistema ana-
1isar1a a ocorréncia em questao verificando se esta ocorren-
cia que seria identificada com identificador padrao OCOR & do tipo
ADMIN. No caso da tupla da figura 4.3 esta tupla nao per-
tence a0 conjunto de tuplas definidas pelo tipo ADMIN, pois
a conexao C OCOR.VAG > C OCOR.OCU,nao e verificada dado que
C OCOR.VAG e a construcao 10 e C OCOR.0CU & a construcao 20.

Com o objetivo, posterior quando do tratamen-
to de areas conectadas algumas definicoes serao dadas a se-

guir.

4.1. Consistencia Implicita

E a consistencia inerente ao pretipo abrangen-

te, dado a definicao de um tipo de construcao.

Como ja definimos anteriormente, um pretipo e
um tipo de construcao que tem a sua definicao embutida na in
terface. Por exemplo , temos os pretipos atomo, tupla, tabg
la relacional etc... . Quando da definicao de um tipo de
construcao, uma referencia e feita a um pretipo, a consisten

cia devido a esta referencia a este pretipo denomina-se en-

tao consistencia implicita.

EXEMPLO 4.2: Seja definicao de um tipo de tupla X
X : TIPO DE TUPLA TAL QUE

A - TIPA,
B - TIPB,
cC » TIPC
CONEX

C OCOR.A > C OCOR.B
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Temos entao que pela referencia na definigao
do tipo de construcao X, ao pretipo tupla, temos como con-

sistencia implicita que:

- Uma ocorrencia de uma construcao que pertence ao ti-

po X, deve ser uma nominacgao.

Se definirmos um tipo de construgao TAB dada na seguinte for
ma:
TAB: TIPO DE TABELA RELACIONAL TAL QUE

COMPOS
X

Temos pela referencia na definicao do tipo de
construcao TAB, a seguinte consistencia implicita devido a

referencia do pretipo TABELA RELACIONAL.

- Uma ocorrencia de uma construcao que pertence ao tipo
TAB, tem que ser um coletivo. De outra forma, tem
que ser um conjunto de tuplas do mesmo tipo, e que

nao possua dois elementos, ou seja duas tuplas iguais.

Assim para cada pretipo referenciado na defini-

cao de um tipo teriamos as definicoes embutidas na interface.

4.2. Consistencia Explicita

E toda consistencia definida dado um tipo de

construcao, excluida a consistencia implicita.

Temos a seguinte subdivisao para consistencia

explicita:
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- consistencia "longitudinal™
E a consistencia que define a "composigao",ou

os componentes imediatos para um tipo de construcao.

- consistencia "lateral"
E a consistencia que define as "conexoes" en-

tre os componentes para um tipo de construcao.

EXEMPLO 4.3: Seja a definicao de um tipo de tupla T1P1, dado
por:
TI1P1: TIPO DE TUPLA TAL QUE
COMPOS

ELEMT ~ T1,

ELEMZ =~ T2,

ELEM3 ~» T3

CONEX

C OCOR.ELEM1+C OCOR.ELEM2=C OCOR.ELEM3

Temos como consistencia longitudinal o seguinte:

- Uma tupla de tipo TIP1, possui 3 componentes imediatos de
nomes ELEM], ELEM2 e ELEM3 e cada um desses componentes i-

mediatos pertencem aos tipos Tl, T2 e T3 respectivamente.
e como consistencia lateral:

- Para uma tupla de tipo TIP1, os componentes imediatos sob
nomes ELEM1 e ELEM2 somados resultam na construgao sob
nome ELEM3. Dizemos que os componentes sob nomes ELEMT,
ELEM2 e ELEM3 estao conectados , e utilizamos a seguinte
representacao mostrada na figura 4.4, para uma representa-

cao do tipo de tupla T1PI
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FIGURA 4.4

- Consistencias laterais ajustaveis ou conexoes ajustaveis
Existem conexoes que quando violadas, podem ser

ajustadas pelo sistema a pedido do usuario.

EXEMPLO 4.4: Tomemos a definicao de um tipo de tupla, TU.

TU: TIPO DE TUPLA TAL QUE
COMPOS
A > TIPT,
B -~ TIP2
CONEX
C OCOR.A = C OCOR.B AJUSTAR (1)

Atraves deste exemplo, o sistema a pedido do usuario ajusta

o valor da construcao sob nome B, sempre que este valor for
diferente ao valor encontrado em uma ocorrencia deste tipo
de tupla para a construcao sob nome A. Se desejassemos que
tambem quando da alteracao do valor da construcao sob nome
B, a construcao sob nome A fosse ajustada escreveriamos no

lTugar de expressao (1) a seguinte expressao:
AJUSTAR C OCOR.A = C OCOR.B AJUSTAR

Nem todas as conexoes sao ajustaveis, isto e, existe uma

possibilidade de ajuste por parte do sistema, logo o que
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definimos como conexoes ajustaveis, sao as conexoes que po-
dem ser ajustadas e mais que haja um pedido explicito do usu

ario, para este ajuste.

EXEMPLO 4.5: Definimos um tipo de tupla NAJUST

NAJUST:TIPO DE TUPLA TAL QUE

COMPOS
A - T1,
B ~» T2,
c - T3,
D -~ T4
CONEX

AJUSTAR C OCOR.A + C OCOR.B

>

C OCOR.C + C OCOR.D AJUSTAR

Vemos por este exemplo, que o usuario pediu um ajuste, porem
trata-se de conexao nao ajustavel pois, dado um estado inici
al consistente de uma ocorrencia deste tipo de tupla NAJUST

mostrado na figura 4.5

c 9 ¢ b

FIGURA 4.5
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e uma posterior modificacao desta ocorrencia para a ocorren-

cia mostrada na figura 4.6.

A B c D
10 60 50 10
FIGURA 4.6

~existe uma infinidade de valores que poderiam ser atribuidos
as construcoes sob nomes A e B, de tal forma a ajustar esta

conexao.

Na parte concernente, a area conectada trata-
remos novamente dos aspectos enunciados anteriormente, e que

implicacoes estes aspectos terao relativamente a protecao.

- Consistencia explicita e consistencia implicita
Quando definimos consistencia explicita, dis-
semos que era toda a consistencia definida dado um tipo de
construgao excluida a consistencia implicita. Esta defini-
¢cao tem consequencias nao evidentes como mostraremos no

exemplo 4.6.

EXEMPLO 4.6: Definimos um tipo de tabela relacional TAB, da-
do a seguir, a partir do tipo de tupla TIPTUP.
TIPTUP : TIPO DE TUPLA TAL QUE

COMPOS

A - TA,
B -» TB,
c -~ TC,
D - TD
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TAB:TIPO DE TABELA RELACIONAL TAL QUE
COMPOS
TIPTUP
CONEX

(1) CARD C OCOR = CARD ESTREIT C OCOR
PARA A, B

(2) CALC SOMA EM OCOR.TUP.A
CALC SOMA EM OCOR.TUP.C

A expressao (1), na definicao do tipo de tabe
la relacional TAB, define a chave para uma ocorrencia deste
tipo de tabela. Esta definicao nao sendo realizada, o que
significa, retirar a expressao (1) da definicao do tipo de
tabela TAB, o sistema considerara como chave ao invés de com
binagoes diferentes dos componentes, sob nome A e B, para ca
da tupla que aparece em uma ocorrencia do tipo TAB, combina-
coes diferentes dos componentes sob nomes A,B, C e D. Isto
porque, nao podem coexistir em uma tabela relacional duas
tuplas identicas, dado que como vimos no exemplo 4.2 trata-se
de uma consistencia implicita. Entao no caso de definicao
de chaves para tabelas relacionais ou ligacionais esta defi-
nigao nao sera considerada- como uma consistencia explicita,pois
trata-se de uma restrigao a uma consistencia implicita(ao in
ves de considerar A, B, C e D, considerar A e B como chave)

para o pretipo abrangente (no caso tabela relacional).

0 mesmoAjé nao podemos dizer sobre a expres-

sao (2), pois se retirada da definicao do tipo de tabela re-
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lacional TAB, nada relacionado com a consistencia definida,
por esta expressEo seria mantida pelo sistema. Isto se de-
ve, ao fato de que a consistencia definida pela expressSo(Z),
nao e uma restricao a uma consistencia implicita ao pretipo
tabela relacional. Assim a consisténcia definida pela ex-
pressao (1) nao define uma consistencia explicita, e consis-
tencia definida pela expressao (2), define uma consistencia

explicita que no caso e uma consistencia lateral.

Para o tratamento do controle de acesso con-
corrente em SBD, estamos 1nteressados particularmente em
consistencias explicitas e as consequencias resultante pela
existencia destas consistencias explicitas em termos dos pon
tos envolvidos devido a definicao destas consistencias para

ocorrencias de um tipo de construcao.

- Persisténcia
0 aspecto de definicao de persistencia para
um tipo de construg&o nao e relevante para o assunto deste
trabalho,pois a definicao de uma persistencia para um tipo
de construgao nao associa o ponto de ocorrencia deste tipo
com outros pontos no mesmo acervo, e sim com 0 ponto de

ocorrencia deste tipo de construcao no acervo modificado.
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CAPITULO V

TRANSACKO E PROTECAO

5.1. Bloco de Transagao

E o conjunto de instrucoes limitadas sintati-

camente pela instrucao CONSIDERAR TRANSACAO.

EXEMPLO 5.1: Exemplo de um bloco de transacgao:
(CONSIDERAR TRANSACAOQ
< INSTRUGAO-T >
< INSTBUQKO—Z >

< INSTRUCKO-n > )

5.2. TRANSACAO

Definimos como transagao o processo definido

pela execucao de um bloco de transacao.

0 bloco de transacao define sintaticamente o
processo, e a transacao e 0o processo. Uma transagao re

lativamente ao sistema satisfaz as seguintes propriedades:

1. Ao termino de cada transacao o sistema verifica se as
acoes realizadas por esta transacao transformaram um acer

vo consistente em outro acervo consistente.

2. Uma transacao pode violar a consistencia de um acervo. Po

rem nunca terminar com um acervo inconsistente.
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Dadas estas duas propriedades, podemos entao
exp]icar quais os aspectos devido a transagEes sao relevan-
tes no tratamento de contro1e de acesso concorrente em SBD.
Suponhamos que um usuério Ul, defina uma transacao e que ao
final da realizacao desta transacao o sistema detete que 0
acervo resultante pela execugao das agBesdetemmhadas;mr es-
sa transagSo, ja nao e mais consistente. Neste caso o siste

ma deve providenciar o que chamamos de reconstrucao regressi-

va, que significa desfazer todas as acoes definidas nesta
transacao que a]teraram 0 acervo, reconstituindo o acervo de
forma a deixa-lo no estado inicialmente encontrado antes da
execugao da transacao. Assim para toda transacao que trans-

forma um acervo consistente em um acervo inconsistente, 0

sistema realiza uma reconstrucao regressiva.

5.3. Bloco de Protecao

Um bloco de protecao e definido sintaticamen-
te pelas 1nstrug6es de ESTABELECER PROTEQKO e ABANDONAR PRO-
TECKO(SINTAXE NO ANEXO 1).

5.4. Protecao

E o processo ueterminado peia eXecugao de

um bleco de protecao.

Novamente apresentamos a distincao realizada
entre a definicao de um processo (BLOCO DE PROTECAO) e a exe

cucao do processo definido.

0 bloco de protecao tem a finalidade de forne
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cer ao sistema que pontos sao do 1nteresse do usuério antes
que o usuario inicie as operagoes sobre estes pontos. Esta
tecnica tambem e utilizada em sistemas operacionais, onde o
usuario fornece ao sistema que recursos (unidades de fita,
unidades de disco, etc...) vai uti]izar a priori. Ao usuari
o do SBD, realizar um pedido de ESTABELECER PROTECAO, e de
seu desejo que um conjunto de pontos seja protegido contra
outros usuérios, e que ele possa realizar as operacoes dese-
jadas sobre este conjunto de pontos. Assim dizemos que ao
usuario fornecer uma instrucao de ESTABELECER PROTECAO, ele
deseja que o sistema realize uma protecao sobre um conjunto
de pontos e que mantenha esta protecao (capitulo VIII), ate
que haja uma liberacao deste conjunto de pontos que € reali-

zada quando da execugao da instrucao de ABANDONAR PROTECAO.

5.5. ENCAIXAMENTO ENTRE BLOCO DE PROTECAO E BLOCO DE TRANSA-

¢o

Se 0 usuario pede uma protecao sobre um con-
junto de pontos e claro que esta protecao deve se manter
até que o usuario abandone ou libere esta protegao. Em al-
guns SBD, ao usuério definir uma transacao, automaticamente
ele esta definindo um bloco de protecao, este esquema porem
e pouco flexivel, porque nao garante que duas transagoes i-
denticas definidas pelo mesmo usuério e sendo intercalada por
outras transagSes tenham o mesmo efeito, pois os pontos fo-
ram 1iberados no término da primeira transagéo, sendo entao

passiveis de que outro usuario os proteja e os altere. A
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solugao flexivel & de considerar tanto blocos de protecao co

mo blocos de transacoes como sendo definigcoes autonomas.

Porem algumas consequencias imediatas podem
ser observadas como, por exemplo qual o sentido de liberar

pontos no interior de uma transagao?

Para esta pergunta temos as seguintes alterna

tivas:

1. se as construgoes nestes pontos foram modificadas, nao fa
ria nenhum sentido a liberagao desses pontos ja que o sis
tema tera que mante-los protegidos contra a acao de ou-
tros usuarios, na expectativa do termino datransacao , pa-

ra uma possivel reconstrucao regressiva.

2. se nenhuma construcao em qualquer desses pontos sofrem
modificacoes e claro que as construcoes nestes pontos es-
tao em estado consistente, podendo entao estes pontos se-

rem liberados a outros usuarios.

As alternativas (1) e (2), sugerem que alem
do usuério especificar os pontos a serem protegidos, que ele
indique tambem o tipo de protecao, ou seja para leitura ou
para alteracag. Assim pontos protegidos para operagoes de
leitura podem ser liberados no decorrer de uma transacao e
pontos mantidos para modificacdo, nao, pois nao teria senti

do.

Como extensao destas propriedades anteriores,.
temos as seguintes regras com relagao a encaixamento entre

blocos de transagoes e blocos de protecao, mostradas na figu
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ras 5.1 e 5.2.
Utilizaremos como convengcao 0 seguinte:

- - - - define um bloco de protecao para leitura

+ define um bloco de protegao para alteracao

~ define um bloco de transacao.

l—.——._.._._.—.._.

FIGURA 5.1 -ENCAIXAMENTOS POSSIVEIS ENTRE BLOCOS DE PROTEGAQ

PARA LEITURA E BLOCOS DE TRANSACAO

FIGURA 5.2 - ENCAIXAMENTOS POSSIVEIS ENTRE BLOCOS DE PROTECAO
PARA ALTERACAO DE BLOCOS DE TRANSACAO
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Uma regra exigida pelo sistema e de que uma
transacao nao pode realizar acoes seja de leitura ou altera-
cao em pontos nao protegidos. O que significa que nao pode-

mos ter a situacao apresentada na figura 5.3.

r—— —— — —

l
I
l
|
L2
l
I
l

L —
T3

c—2_,

T5

FIGURA 5.3. - EXEMPLO DE UM PROCEDIMENTO COMPLETO (IC), ONDE SE ENCONTRA
UMA TRANSACAO SEM ESTAR RELACIONADA COM UM BLOCO DE PROTECAO.

0 bloco de transacao designado por T3, nao possui nenhum blo

co de protecao associado.

5.6. Possibilidades de Protecao e Consequéncias

Sabemos entao que atraves de um bloco de pro-

tecao o usuario fornece ao sistema qual o conjunto de pontos
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do seu interesse que ele deseja que o sistema rea]ize uma
protegéo e ate quando esta protecao deve ser mantida pelo
sistema. Como vimos anteriormente o usuério tem a possibili
dade de sobre os pontos 1dentifitados para uma protecao de
fornecer ao sistema o tipo de protecao ou seja para leitura

ou para alteracao, que tem a seguinte forma:

- Bloco de protecao para leitura nos enderecos
<end>],..., <end>n
ESTABELECER PROTECAQ <id-protecao>

SOBRE{<end> R <end>n} PARA LER

-lg'-o
<instrug§o>]
!

<1nstrug50>m

ABANDONAR PROTEGAO <id-protecao>

- Bloco de protecao para alteracao nos enderecos

<end> <end>n

ERRRE
ESTABELECER PROTECAQ <id-protecao>

SOBRE{<end> ..,<end>n} PARA ALTERAR

1°°
<instrug§o>]
g
}

<1nst+ug§o>m

ABANDONAR PROTEGAQ <id-protecao>

Ao encontrar um pedido de estabelecimento de
protegéo 0 sistema tenta atende-lo de forma a tornar os pon-
tos determinados pelos enderecos neste pedido em pontos pro-
tegidos. No entanto somente a protegéo dos pontos especifi-

cado pelos enderecos de ponto da 1nstrug§o de ESTABELECER PRO
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TECAO nao e suficiente para que o sistema possa garantir que
se o usuario realizar operacoes somente nestes pontos a con-
sistencia sera mantida em alguns casos. Para demonstrar es-

te aspecto considere o exemplo 5.2

EXEMPLO 5.2: Suponhamos que tenhamos a definicao dos seguin-

tes tipos de tupla e tabela relacional.

TUPTIP:TIPO DE TUPLA TAL QUE
COMPOS
A -~ TIPA,
B -~ TIPB,
¢ =~ TIPC

CONEX
AJUSTAR C OCOR-A = C OCOR.B
TABTIP: TIPO DE TABELA RELACIONAL TAL QUE
COMPOS

TUPTIP

e mais suponhamos que este tipo de tabela relacional faca
barte de um tipo de arquivo relacional ARQTIP, que ocorra no
acervo sob nome ARQ. Consideremos agora entao dois usuarios
Ul e U2 e os seguintes blocos de protecao, definidos por
eles.
Ul: ESTABELECER PROTEGAO COL-B
SOBRE {ACERVO.ARQ.TR.TUP.B}PARA ALTERAR
SUBSTITUIR EM ACERVO.ARQ.TR.(C A > 2).B
POR 4

< 1nstrug§o>n
ABANDONAR PROTEGCAO COL-B
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U2: ESTABELECER PROTECAQ COL-A
SOBRE{ACERVO.ARQ.TR.TUP.A} PARA ALTERAR
SUBSTITUIR EM ACERVO.ARQ.TR(C A > 2).A
POR 5

<instrugao >

ABANDONAR PROTEGAO COL-A

E claro que os pedidos de protegao dos usuari
os Ul e U2, nao estao conflitante como veremos mais tarde.
Intuitivamente isto e facil de ser verificado dado que UI,
pede uma protegéo sobre a coluna A da tabela e U2 pede uma
protegao sobre a coluna B dessa mesma tabela. Entao o siste
ma autorizaria 0 prpssequimentodas operagSes de Ul e U2. Se
a operagEo de substituicao emitida por U2, fosse realizada
primeiro que a operacao de substituicao emitida por Ul entao
ut, encontraria um estado inconsistente de acervo, pelo fato
de que a consistencia lateral ou conexao definida para o ti-
po de tupla TIPTUP exige que os componentes sob nome A e B
sejam iguais, e devido a operagao realizada por U2 teria-
mos que, as construg6es em alguns pontos da coluna A, nao
seriam iguais a construcoes nos pontos da coluna B, para )
mesmo ponto de tupla. E o mais importante & que quando = da
realizagao da operacao de substituigcao emitida por UT, 0
efeito desta rea1izag50 seria o de desfazer a operacgao de
substituicao emitida por U2, isto porque existe uma conexao
ajustavel, que define que a qua]quer a]teragao rea]izada em

construcoes nos pontos da coluna B, estas alteracoes ficam
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ajustavel em construgﬁes nos pontos da coluna A, para o mes-
mo ponto de tupla. Em permitindo que o apresentado por este
exemplo pudesse ocorrer a nao 1nterferénc1a entre dois usua-
rio seria entao tambem permitida. Assim para evitar este ti
po de prob]ema 0 sistema automaticamente inclui os pontos
sob conexoes ajustaveis com 0s pontos determinados pelos en-
deregos de pontos de uma instrucao de ESTABELECER PROTEGAD

como pontos protegidos associados a esta instrugao.

Para simplicidade de referencia, chamaremos
0os pontos determinados pelos enderecos de pontos de uma ins-

trugdo de ESTABELECER PROTEGAO de pontos reclamados.

Trataremos a seguir dos motivos pelos quais o

sistema nao incluira i 0os pontos que possuem

conexoes nao ajustaveis com os pontos reclamados.

- 0 efeito apresentado no exemplo 5.2, que foi a interferen-
cia entre 0s usuérios Ul e U2, nao ocorreria se hao consi-
derassemos 0s pontos sob conexdao nao ajustaveis com os pon
tos reclamados, porque o sistema nao realizaria um ajuste

automatico.

- Se 0 usuario tem conhecimento dos pontos que estao conecta
dos aos pontos rec]amados referente ao seu pedido de prote
¢ao, entao ele proprio tem condigoes de fornecer ao siste-
ma que estabelecga protegEo paka estes pontos conectados pa
ra que nesses pontos nao hajam outros usuarios

alterando-os.
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- Se 0 usuario por outro lado nao tem conhecimento dos pon-
tos conectados com os seus pontos rec]amados, entao de
nada reso]veria 0 sistema rea]izar automaticamente uma
protecao sobre estes pontos conectados, ja que o proprio
usuario desconhece a existencia dessas conexces , nao po-

dendo assim, garantir a manutencao desta consistencia.

Poréem dado um pedido explicito do usuario 0

sistema automaticamente proteje os pontos conectados com pon
tos reclamados, seja esta conexao ajustavel ou nao, sobre es
te automatismo falaremos apos o exemplo 5.3, que 2ndossa 0S

motivos apresentados anteriormente.

EXEMPLO 5.3: Por exemplo, suponhamos que tenhamos a seguin-

te conexao definida para um tipo de tupla J.

J : TIPO DE TUPLA TAL QUE

COMPOS
A - TIPA,
B - TIPB,
c - TIPC
CONEX

C OCOR.A = C OCOR.B

e um tipo de tabela relacional TA dado por:
TAB: TIPO DE TAREL TAL QUE
COMPOS
J

Agora suponhamos que este tipo de tabela re]aciona] faga par
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te de um tipo de arquivo TIPATALL que aparega no acervo sob

nome ARQ. Entao ao rea]izar um pedido de protegéo dado por

ESTABELECER PROTECAO COL-A SOBRE
{ACERVO.ARQ.TR.TUP.A} PARA ALTERAR

e se 0 usuario alterar um elemento da coluna A da tabela, &
claro que para que 0 acervo permaneca consistente ele deve
tambem alterar o valor correspondente na coluna B 'na tabe-
la . No caso de terminar seu procedimento sem realizar a
alteragao correspondente na coluna B, para os pontos da colu
na A,alterados seu procedimento sera considerado incorreto,
pois transformou um Acervo inicialmente consistente em um
Acervo inconsistente. Se entao o usuario tem o conhecimento
de que ao alterar na coluna A, deve tambem alterar na coluna

B entao ele estabeleceria a seguinte protecao:

ESTABELECER PROTEGCAO COL-AB SOBRE
{ACERVO.ARQ.TR.TUP.A,ACERVO.ARQ.TR.TUP.B}PARA
ALTERAR
0 automatismo que o usuario pode se referir
quando de um pedido de protecao que falamos anteriormente
quando dizemos que as conexoes serao protegidas dado um pedi

do explicito do usu3drio, € realizado da seguinte forma:

ESTABELECER PROTECAQ <id-protecao>

{<end ponto>,...} PARA LER
ALTERAR

COM CONEXAOQ

Pela referéncia de COM CONEXAO o sistema cal-

cula automaticamente todos os pontos conectados aos pontos
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reclamados para qualquer tipo de conexao ajustavel ou nao.
Se o usuério nao se referir ao termo COM CONEXKO, como ja
dissemos anteriormente os pontos de serem protegidos serﬁo
somente 0s pontos que possuem conexoes ajustaveis com os pon-

tos reclamados.

Uma observacao importante & que 0os pontos in-
cluidos para serem protegidos devido as conexoes tem associa
do a eles o mesmo tipo de protecao (ler, alterar), designa-

dos para os pontos reclamados aos quais estes pontos estao

conectados.
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CAPITULO VI

DETERMINACAO DAS AREAS INDICADA E RECLAMADA

6.1. Area

Definimos como Area um conjunto de pontos.

6.2. Area de Partida

Uma area de partida e definida como o conjun-
to de pontos obtidos pela avaliacao de um endereco de ponto

num dado instante em um acervo.

EXEMPLO 6.1.: Dado o endereco de ponto: ACERVO.ARQ TR.TUP, a
valiado no acervo mostrado na figura 6.1, temos como area

de partida associada a este enderego os pontos assinaldos com

X
ACERVQ _

| QA sC

| c TR Co

: 3\\ — Q g/ - |
A B c B C A A
Q Q. Q. Q@ Q. Q9 leFo
5 9 3 1 7 5

\IP \IP
C B A T A B c °
2 Q Q Q Q Q +F %
3 3 9 4 1 2
ol
C

4 , FIGURA 6.1
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As expressoes que definem estes pontos sao:

P] = (',ACERVO)(A,C])(TR,CZ)(',C3)
Py = (-»ACERVO)(A,C;)(TR,C,) (-,Cy)
Py = (-, ACERVO)(A,C{)(TR,C,) (~,C;)
Py = (-»ACERVO)(A,Cq)(TR,C,) (~,C¢)

Assim a area de partida , associada ao ende

reco de ponto ACERVO.ARQ.TR.TUP €

PART - 73 =
APART - {P,P,.P4,P, ) ou APERT = {PysPysP3,P,}

3’
EXEMPLO 6.2.: Dado o endereco de ponto ACERVO.ARQ.TR.TUP.A,

avaliado no acervo da figura 6.1, temos como area de partida

0s seguintes pontos:

Pi = ("ACERVO)(A3C])(TR’Cz)(_9C3)(A, 5 )
Py = (-»ACERVO) (A,Cq) (TR,C,) (=4C,) (A, 9 )
Pé = (_9ACERVO)(A9C])(TR9C2)('905)(A9 4 )
Py = (-+ACERVO)(A,Cq) (TR,C,) (-,Cc) (A, 5 )

APNUEnd= {Pi, P2, P3, PA}

Podemos verificar que as areas de partidas pa
ra os enderecos dos exemplo 6.1 e 6.2, nao possuem pontos em

comum, isto e, chamando de end, o endereco fornecido no exem

plo 6.1 e end2 0 enderecgo fornecido no exemplo 6.2 temos que:

APART, 4 N APARTgqq, = g

dj

embora os pontos da area de partida para o exemplo 6.1 sejam

superiores aos pontos da area de partida para o exemplo 6.2.
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6.3. Area Abrangida

Dado uma area de partida APARTen ={P] seees P T,

d n

definimos como area abrangida associada a area de partida AP,
o conjunto de pontos formados pela uniao aos cones de pontos
cujos vertices sao os pontos Pi eAPNﬂénd. Podemos dizer tam-

bem que a area abrangida esta associada ao endereco end

FIGURA 6.2

EXEMPLO 6.3.: Se tivermos como area de partida os pontos P]
e P2 na figura 6.2 entao a area abrangida associada a esta

area de partida seria dada por:

ARB_ = (p

P P P }

39 49P5’ 69P79 8’P9
EXEMPLO 6.4.: Dado o endereco de ponto ACERVO.ARQ.TL.LIG, a-

valiado no acervo da figura 6.3.

Teriamos como area de partida os pontos de to
das as ligacoes no instante da avaliacao do endereco de pon-

to dado por ACERVO.ARQL.TL.LIG como area abrangida teriamos:

- todos os pontos de ligante

- tqdos os pontos de tabela Tligada

- todos os pontos de tupla para todas as tabelas ligadas
- todos os pontos de atomos para todos os pontos de Ti-

gante
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- todos os pontos de atomos, para todos os pontos de tu

pla das tabelas ligadas.

ACERVO
(P ARQL
J (PTL
, i ; B
L T
L T
L T
FIGURA 6.3

Podemos visualizar atraves da figura 6.4 que
mostra a arvore de pontos respectiva a figura 6.3. 0s pon-
tos a serem considerados estao envoltos por linhas traceja-

das, e os pontos da area de partida estao hachuriados.

6.4. Area indicada

Definimos como érga indicada associada a um
endereco de ponto, o conjunto de pontos definido pela wuniao

da area de partida associada a este endereco de ponto com a
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area abrangida associada a esta area de partida:

AINDend = APARTend U AABend

FIGURA 6.4

6.5. Area Conectada

A area conectada associada a um endereco end
e formada pelo conjunto de pontos, que possuem conexao dire
ta ou indireta com pontos da area indica relativa ao enderego

end e mais os cones de pontos para cada um desses pontos, ou
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seja os pontos que possuem conexoes direta ou indereta com

pontos da area indicada.
Podemos entao atraves de um exemplo compreen-

der mais claramente como e formada a area conectada.

EXEMPLO 6.5.: Considere a arvore de pontos indicada na figu-

ra 6.5.

FIGURA 6.5

Suponhamos entao que um dado endereco de pon-
to enderece somente o ponto P, indicado na figura 6.5, teria

mos entao como area de partida

APARTend= {p]}
calculando a area abrangida temos entao os pontos P2 e P3

ARB, 1q= {PZ, P3}
cilculo da area conectada, observando que as linhas traceja-

das na figura 6.5 indicam conexoes entre os pontos.

Vemos que o ponto P]] esta conectado ao ponto
P] e 0s pontos P]0 e P4 estao conectados respectivamente aos

pontos P, e P3 da area abrangida. Vemos tambem que o ponto
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P, esta conectado ao ponto PJs entao dizemos que Py tem

conexao indireta com P7.

Assim como conjunto de pontos que possuem CO-

nexao direta ou indireta com pontos da area indicada temos:

C = {PysPysPygsPyy

Calculando-se ent3o os cones de pontos para cada ponto do

conjunto C, temos como area conectada associada ao enderego

end
ACONDend= {P4,P5,P6,P7,P8,P9,P]O,P]]}
6.6. Area Reclamada
Definimos como area reclamada associada a uma
instrucdo de ESTABELECER PROTECAO o seguinte conjunto de

pontos

ESTABELECER PROTEQKO <id-prote§50>
| LER |
SOBRE {<end>],...,<end>n} PARA'{ALTERAR}

[comM CONEXAD]

AREL = AIND<end>1U AIND<end>2——- U AIND<end>n

v ACOH U ACON

end>, cend>,” T = UACON,

>
end n

onde as areas conectadas incluem todos os pontos sob conexao
no caso de especificacao de COM CONEXAO e em caso contrario

incluem somente pontos sob conexoes ajustaveis.
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CAPITULO VII

REGRA DE CORRESPONDENCIA

Como vimos no capitulo III, o conceito de pon
to € um conceito estatico, porque dada uma modificacao na
construcao de referencia a sequencia definidora de um ponto
antes da modificacao nao tem mais validade, isto e, nao iden
tifica mais pontos na construcao de referencia.Com a finali-
dade da aplicacao do conceito de ponto € necessario entao
que hajam regras que permitam associar, pontos em acervos an

tes e depois de modificagoes.

EXEMPLO 7.1.: Dados duas construcoes como mostrado na figura

7.1

¢ o
P
A /
4b
1 2
ANTES APOS
FIGURA 7.1

0 ponto PA que identifica a construgao sob no

me A, antes da modificacao e dado por:
-

Py = (- LD (A, D)

0 ponto PD que identifica a construcgao sob no
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me A, apos a modificacao e dado por:

A

PD = (_'s )(A9 )

Queremos formular um conjunto de regras que associe 0Ss pon-

tos PA e P pontos antes e apos modificacoes com a finalida

D?
de de tornar dinamica wuma aplicacao do conceito de ponto.

Esta regra evidentemente devera abrdnger a
associacao ou correspondencia entre pontos para qualquer ti-
po de acervo permitido pela interface. Esta regra servira
posteriormente para o tratamento de manutencao de areas pro-

tegidas, que sera apresentado no capitulo VIII.

Antes da definigao das regras de corresponden
cia, falaremos sobre as instrucoes introduzidas no capitulo

I, que serviram para a definicao das regras pretendidas.

7.1. Operacao de Substituicao (Substituir Construcao)

A operagao de substituigao tem a seguinte a-

presentacao sintatica:

SUBSTITUIR[<termo de tipificagdo>]EM <end ponto>

POR <obter construcao>

EXEMPLO: Substituir todos os atomos sob nome A, de todas as
tuplas de uma tabela relacional em um arquivo relacional sob

nome ARQ, pela construgao 3.

SUBSTITUIR ATOMO EM PONTOS ACERVO.ARQ.TR.TUP.A
POR 3

E claro que, na operacgao de substituicao e



necessario que a construcao obtida no <obter construgao> se-

ja admitida no ponto enderegado pelo <end ponto>.

7.2. Operagéo de Modificagao

A operacao de modificacao tem a seguinte apre

sentacao sintatica.

MODIFICAR [<termo de tipificagdo>] EM <end ponto>

COM <obter nominacao>

EXEMPLO 7.2.: Modificar os atomos sob nome A para 3, sob no-
me B para 2, e sob nome C para 4 das tuplas da tabela relaci
onal, de um arquivo sob nome ARQ, somente para as tuplas cu-
jos atomos sob nome D sejam maiores do que 10. As tuplas
desta tabela tem como componentes atomos sob nomes A, B, C

e D.

MODIFICAR TUPLA EM PONTOS ACERVO.ARQ.TR.(C D > 10)
COM OBTER TUPLA COMPOR

(1( A:=3
B:=2
C:=4
)1)
Pela instrucao de modificar, 0 sistema faz

uma sobreposicao da nominacao definida em <obter nominagao>,
com uma “subnominacao" das construgoes nos pontos endereca-

dos.
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7.3. Operacao Substituir Nome

Tem a seguinte apresentacao sintatica:
SUBSTITUIR NOME EM <end ponto> POR <obter nome>
EXEMPLO 7.3.: Substituir o nome de um arquivo relacional de

nome ARQ, para o nome ARQNOVO.

SUBSTITUIR NOME EM PONTO ACERVO. ARQ POR ARQNOVO

7.4. Operacao de Insercao

Apresentacao sintatica:
INSERIR <obter construcao> EM <end ponto>

EXEMPLO 7.4.: Inserir uma tupla em uma tabela relacional de
um arquivo relacional sob nome ARQ.

INSERIR OBTER TUPLA

COMPOR ( A:= 5
B:= 10
C:= 20)

EM PONTO ACERVO.ARQ.TR

7.5. Operacao de Retirar

Apresentacao sintatica:

RETIRAR [<termo de tipificacdo>] DE <end ponto>

Retira as construgoes nos pontos enderecados.

7.6. As cinco regras de correspondencia

Podemos entao definir um conjunto de regras pa
ra correspondencia de pontos. No decorrer da elaboracao des-

te trabalho, foi tentada a elaboragao de uma regra de corres-
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pondencia estatica entre pontos, nao tendo alcancado resulta-
dos que satisfizessem aos requisitos basicos necessérios de-
vido as operacoes permitidas.Falamos em regra estatica, que
significa a comparacao entre duas construcoes e a associacao

por um processo qualquer estatico, como por exemplo, as

construcoes que possuem o mesmo nome estdao em correspondenci

a", e outras formas mais,para indicar a correspondencia entre
pontos, porem como resultados forneceram somente regras de
"afinidades" entre construcgoes.

Antes da apresentacao das regras de correspon-

dencia introduziremos as seguintes convencoes:

(1) um ponto sera representado por

Pii = (apscq)(agscy)---(a;

onde j serve para a distincao entre dois pontos do mesmo acer

Sc_i)

vo e i indica ate que par ("profundidade") vai a sequencia

do ponto em questao.

(2) AA e AN representarao os acervos antigo e novo res-

pectivamente, isto e, o acervo antigo (antes da al-

teracao) e novo (apos a alteracgao)

(3) Pji representam pontos de AA e representam

P..
ji
pontos de AN

REGRA 1 : REGRADA DA MODIFICACAOQ

Dadas as ocorrencias de um tipo de acervo AA

e AN , dizemos que:
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)
|
Py
1
w
o
w—
e
It
-

n = .(an,cn), ponto de AA’ c;

Pgn = (-,¢).(a)

,cn), ponto de AN’ ] AN

estao em correspondencia se:

PJn foi obtido por uma operacao abaixo realizada em P]n

- SUBSTITUIR nome
- MODIFICAR
- SUBSTITUIR construcao

. - - . | ~
Dizemos que se P]n esta em correspondencia com Pin,entao P]n

e P1n pertencem ao mesmo lugar.

Esta regra sifnifica que, quando da realiza-
cao por parte do usuario de uma das operacdes citadas na re-
gra-1, o sistema associa o ponto antes da operacao com 0

ponto ap0s a operacao.

EXEMPLO 7.5 : Efetuar uma modificacao nas tuplas cujos compo

nentes sob nome B sao maiores do que 4.

A operacao definida como:

MODIFICAR TUPLA EM PONTOS ACERVO.ARQ.TR.(C B > 4)
POR OBTER TUPLA
COMPOR(2( A:=1
C:=4 )2)

Na figura 7.2 apresentamos as ocorrencias AA’
ou.seja acervo antigo, e 0 acervo novo AN’ obtido apos a exe
cugao da operagao de modificacao. As linhas tracejadas indi

cam os pontos correspondentes aos acervos AA e AN provenien-
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A
ACERVO /A

QARQ
QTR
A B | C
T T2 7 13
—— —r 71— 1.3 5 19
|| 5 2 27
9 1 32
RN ) I : 3
|
!
]| |
I
|
]) | - ACERVO
| Q
|l l (PTR
|I | A B c
I
-T—I————————b 1 7 a
e i o 5 :
l 5 2 27
, 9 1 32
—_——t—1T — N 1 8 4
FIGURA 7.2

Em termos de arvore de pontos teriamos o mos-

trado na figura 7.3 com a correspondencia indicada por

nhas tracejadas.

1i-



FIGURA 7.3

Podemos observar, que a regra-1, nao diz nada
com respeito aos pontos inferiores ou superiores do ponto mo
dificado. Com respeito aos pontos superiores a pontos modi-
ficado introduziremos agora a regra de.nﬁmero dois, que defi
nira uma correspondencia entre pontos superiores ao ponto
modificado. Esta regra serve para evitar que aconteca 0 se-

guinte caso mostrado na figura 7.4.

FIGURA 7.4
De haver uma correspondencia entre um ponto

. . . . i
inferior Pli’ com um outro ponto inferior P1i’ e que os pon-

. | . ~
tos superiores a P]i e alPf respectivamente nao tenham cor-

11
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respondencia. Como exemplo, podemos dizer que seria equiva-

lente a substituir um atomo em uma tupla (T1) e este atomo

estar em correspondencia com um atomo de uma tupla T2 no no-

vo acervo e a tupla T1 estar em correspondencia com uma
pla T3 no novo acervo. E mais ainda, da possibilidade
nao correspondencia entre um acervo antes da alteracao

apos a alteragao.

REGRA-2 : Regra do caminho

Dadas duas ocorrencias Ay e AN de um tipo

acervo:
>¢€ P]n - ("C])(az,cz)-..(an,cn), ponto de AA
e
! - (- ' ' ' . .
Pin = ¢ »¢y)(ayscy) ... (agsc ), ponto de Ay

onde ci = AA e cq = AA
sao pontos correspondentes pela regra 1 entao os pontos

P]i = (-,c])(az,cz)...(a.,ci)

e
I - _ 1 1 ] 1 ]
Pli = ( ’C1)(a2’C2)"'(ai’C1)
sao correspondentes, para i = 1,2,..., n - 1

Como consequencia da aplicagao da regra-2,

um acervo for modificado entao os pontos de acervo antes
depois da alteracao est3ao em correspondencia, a saber,

i =1 temos que; os pontos:
P]] = (-sc]) = (_’AA)

Piy = (aeq) = (=5Ay)

tu-

de

e

de

se

e

para
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estdo em correspondencia. Uma forma simples e que deu o no-
me a regra e de visualizarmos a aplicacgao da regra numero

2 em arvores cCe pontos.

FIGURA 7.5
0s pontos em negritos da figura 7.5 tem cor-
respondencia determinada pela regra-1. Tomando-se o caminho
destes pontos ate o ponto de acervo determina-se a correspon-
dencia entre os pontos encontrados neste caminho para 0s a-

cervos antes e depois da modificagao.

As regras 1 e 2, definem correspondéncia.re13
tivamente a pontos modificados, porem nem todas as constru-
coes em pontos sofrem modificagoes como por exemplo, quando
efetuada somente operacoes de leitura. Neste caso as regras
1 e 2 nao determinam qualquer tipo de correspondencia, como
por exemplo para os pontos P e P' indicados na figura 7.5.
Com o objetivo de suprir esta necessidade 1ntroduzimos a Re-

gra 3.



REGRA 3 : Regra de semelhanca

Dados duas ocorrencias de um tipo de acervos

AA e AN. Dizemos que:
Pip = (=sc7)(a,.c,) .. (a,5c ), ponto de Ay
e
' 1 ] 1 ] 1
Pin = (-scq)(azscy)...(ap,c ) ponto de Ay
com AA =Cq @ AN = ci, estao em correspondencia ou no

mesmo lugar se:

Para I = max {1|P]1 = (-.cq)(a,,¢5) (a.,c.)
e
l [} ] ] t
Pri = (eg)lagey). - (ag,cy)

sao correspondentes pelas regras 1 ou 2}

e para todo j com I + 1 < j < n temos que:

EXEMPLO 7.6.: Dada a alteracao sobre um acervo, dado por:

SUBSTITUIR ATOMO EM PONTOS ACERVO.ARQ.TR(C B > 10).A
POR 4

. ACERVO A
QARQ ;02
QTR ’j/cs
A B
7 5
3 7
2 8
5 10
1 12

FIGURA 7.6.1
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AN
ACERVO "T
QARQ =0
C)TR 3
A B x{ 3
7 5
3 7
2 8
4 10
4 12
FIGURA 7.6.2

Temos pela aplicagao da regra-1 a correspon-

dencia entre os pontos:

Al B
Py = (=»A4) (ARQ,C,)(TR,C,) (-, [5170])(A,[E])
com Al B
Py = (=5 Ay ) (ARQ,C3)(TR,CS) (-, [ [T0])(A,[E])
mais
B
Py = (=>Aa) (ARQ,C,) (TR,Co) (-, [T ]T2]) (A, [T])
con
| A B
P = (=.Ay) (ARQ,CH) (TR, CY) (-, [4[T21) (A, [T2] )

Pela aplicacao da regra-2, a correspondencia

entre os pontos

A B
Py = (-5Ap) (ARQ,C,)(TR,C4) (-, [E[T07)
com
. A]B
P3 = ('sAN)(ARQ’Cé)(TR’Cé)("a 10 )
e
A B

Py = (-5Ay) (ARQ,C,(TR,Co) (-, [1[12])
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com

Pg = (-»Ay)(ARQ,CH) (TR, CH) (-,
e

5 = (',AA)(ARQ’Cz)(TR9C3)

com

O
|

= (_sAN)(ARQ9Cé)(TRsCI)

5 3
e

P6 = (_9AA)(ARQ9C2)
com

P6 = (',AN)(ARQ9Cé)
e
P7 = (-’AA)
com

= (-’AN)

0 restante dos pontos, sao correspondidos pela aplicacao da
regra-3, de semelhanca. Mostraremos somente como funciona

para um ponto. Queremos por exemplo achar o ponto correspon

dente ao ponto de atomo P.

A
/

B
51 (A, 7D

Pois as regras 1 e 2, nao definem correspondencia para tal

P = (-,A,) (ARQ,C,) (TR, C4) (-,

ponto. Aplicaremos entao a regra de numero 3. E claro que

desejamos que este ponto P seja correspondente a:
Al B
P! = (°9AN)(ARQ’Cé)(TR9Cé)(_9 / 5 )(AsLZJ)

aplicando entao a regra-3, para P e P' temos que:
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I = max{i[P]i = (_’C])(aZ’CZ)"'(ai’Ci>

corresponde a

pelas regras 1 ou 2}

temos entao que I = 3, o que corresponde a

P]I = ("AA)(ARQ9C2)(TR9C3)

Py = (=5Ay) (ARQ,c5) (TR,c))

~ . 1
que sao respectivamente os wpontos Py e P5 » como mostrado na

aplicacao da regra de numero-2.

Assim para cada 4 < j < 5 tem-se que:

(ag.¢,) = (agsc,) e (ag,cg) = (agscg)
. Al B
pois a, = a; = -, ¢, = ¢, =77, ag=aj=A e c.=c} =[7].

Mostrando entao que P e P' sao correspondentes pela aplica-
¢ao da regra-3. De forma analoga cobririamos todos os pon-
tos mostrados em 7.6.1 e 7.6.2 determinando as corresponden-
cias. Uma forma de visualizar a aplicacao da regra numero
3 em termos de arvores de pontos & a seguinte:

Dadas as arvores de pontos correspondentes a

/7.6.1 e 7.6.2

o ..,J..O“o

".L..‘

3 —

FIGURA 7.7
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Por exemplo, queremos verificar se P e P' indicados na figura
7.7 sao correspondentes. Tomamos entao o caminho de P ate o
ponto de acervo, como mostrado na figura 7.7, por linhas com
pontos e tragos. Realizamos o mesmo procedimento com re]agao
a P', um caminho de P' ate o ponto de acervo. Os primeiros pon
tos nestes caminhos que estiverem em correspondéncia, pela re-
gra 1(representada por linhas pontilhadas) ou pela regra 2(re-
presentada por linhas tracejadas), no caso P5 e Pé correspon-
dem aos pontos:

Pg = (=Ap)(3p:¢5)---(ay,cy)

e

Py = (-ahy) (apep)-=(afci)
onde I e definido pela regra-3. Encontrado 0s pontos P5 e P.,
vetifica-se a identidade do resto das expressSes que definem
0s pontos P e P',se forem iguais entao P corresponde a P', ca-

so contrario nao sao correspondentes.

REGRA 4: DESAPARECIMENTO DE LUGAR

(1) se P & um ponto de AA’ que foi referenciado por uma opera-
cao de RETIRAR, entao nao existe P', ponto de AN corresponden-
te a P.

(2) 0 ponto imediatamente superior ao ponto P no acervo Aps se
ra considerado como ponto que sofreu uma operacao de alteragao,
podendo asssim para este ponto aplicar-se as regras de 1 a 3.

A motivacao intuitiva para a existencia desta
regra reside no aspecto de que,se por exemplo um usuério reti
ra uma tupla de uma tabela relacional evidentemente o sistema
nao poderia manter esta tupla protegida dado que esta tupla ja

nao faz mais parte do acervo.
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Exemp]o 7.7.: Considere a figura 7.8 e a sequinte operacao

RETIRAR TUPLA DE PONTOS ACERVO.ARQ.TR.(C A = 5)

ACERVO * -y T ACERVO
ARQ - — =
\ TR — — T
— 5 — — =
A B A B
e ~ e -
b 6 Y 8

FIGURA 7.8

Devido a aplicageo da regra de numero 4 pelo item (1), obser-
vamos que o ponto de tup]agjndicado na figura 7.8 por uma
seta nao tem corPespondente no acervo novo. Pela aplicacao do
item (2), desta mesma regra com o ponto imediatamente Superi-
or ao ponto de tupla retirado no acervo antigo-(AA) sendo 0
ponto de tabela relacional TR, pela aplicacao da regra-1, e-
xiste uma correspondencia entre os pontos de tabela relacio-
nal respectivamente nos acervos antigo e novo. Analogamente
ao exemplo anterior as correspondencias restantes sao determi

nadas, aplicando-se as regras 2 e 3.

REGRA 5: APARICAO DE LUGAR

(1) se P' e um ponto de AN’ que foi gerado por uma operacgao
de INSERIR, ent3ao P' nao e correspondente a nenhum ponto
de AA'

(2) o ponto imediatamente superior ao ponto P' no acervo AN’
sera considerado como ponto que derivou de uma operacao

de alteragao, podendo assim para este ponto aplicar-se as

regras de 1 a 3.
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De forma similar ao explicado para a motivacgao
intuitiva da regra de nGmero 4, temos que no caso de uma nova
construcao inserida em um acervo em um determinado ponto, no
caso desta operagao de 1nserg50 ser realizada com sucesso, o
ponto desta construcao nao e correspondente a nenhum ponto no
acervo antigo ja que esta construcao nao ocrria no acervo an?
tigo.

EXEMPLO 7.8: Considere a figura 7.9 e a seguinte operacao
INSERIR OBTER TUPLA
COMPOR(1( A:=5
B:=6)1)
EM ACERVO.ARQ.TR

ACERVO ———— = = ACERVO
—_ e o — —— — JARQ
2
—_ — — — — — TR
! Ar;;'
A A B A B
~_§ — -~ — ‘
9 10 9 10 5 6
Figura 7.9

Devido a aplicagao da regra de numero 5 atra-
ves do item (1), observamos que o ponto de tupla indicado na
figura 7.9 por uma seta nao tem correspondente no acervo anti
go. Aplicando-se o item (2), com o ponto imediatamente superi
or ao ponto de tupla inserido no acervo novo, sendo o ponto
de tabela relacional TR, aplicamos entao a regra de nﬁmero 1,

realizando ent3ao uma correspondencia entre os pontos de tabe-
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la relacional dos acervos antigo e novo. E pela aplicacao

das regras de semelhanca e do caminho determinamos as corres

sondencias restantes como mostrado na figura 7.9.

7.7. Aglutinacao

Pela aplicacao das regras de 1 a 5, podemos
garantir que, um dado ponto em AA tem um e somente um ponto
correspondente em AN‘ Porem nao podemos garantir que um da-
do ponto em AN’ tenha um e somente um ponto correspondente
em AA’ apesar da criacao da regra numero 5 como vimos anteri
ormente. Podemos dizer que este conjunto de regras formam
uma funcao dos pontos de AA’ para os pontos de AN, como vis-
to na figura 7.10, considerando somente os pontos de AA que

—~— I .
- nao foram retirados.

PONTOS DE A, NAO RETIRADOS PONTOS DE Ay

{3

FIGURA 7.10

Descreveremos a seguir, atraves de um exemplo

0o que denominamos de aglutinacao.

EXEMPLO: Considere a operagao realizada por Ul e a protecao

mantida (Cap.VIII) pelo usuario U2.
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Ut: SUBSTITUIR ETOMO EM PONTOS ACERVO.ARQ.TR.(C B=7).B
POR 9

U2: MANTEM SOB PROTEGCAO A TUPLA A:=5 , B:=9.

A
ACERVO /AA ACERVO »£ N
' i
Qe G = Qama -5
OTR C3 QTR "
A B ';; A B !’;? 3
5 720N D I Sy B 9
5 9 ——
FIGURA 7.11

Vemos que os pontos:

P 7 ), que foi manipula-

= (=sAL) (ARQ,CH) (TR,C,) (-,

do por UT.

e

P2 = (',AA)(ARQ,CZ)(TR,C3)(‘,1

2 g ), que esta protegi

do por U2. Tem um unico ponto correspondente em AN’ a sa-

ber:
o . v/. LA|B
P3 - (-,AN)(ARQ,CZ)(TR,C3)( ] 5 )
Este exemplo caracteriza uma:situacao - de
aglutinacao de dois pontos em um . Porem para estes

casos, nao poderiamos definir uma regra de tal forma que eli
mina-se este conflito proviniente da manipulacao de pontos
em areas protegidas, sem prejudicar, pelo menos um usuario,

como por exemplo a regra de artibrariamente dizer que o0 pon-



86

to Pg, nao mais esta na area protegida por UZ2.

E claro que nao e uma solucao razoavel. Cla-
ro tambem e que, nem tudo e permitido ao usuario. Este exem
plo caracteriza uma situacao de real conflito, que o sistema

dificilmente tem condigoes de impedir a priori, mesmo com a

aplicagcao de metodos sofisticados.

Nao ha meios de evitar a priori a ocorrencia
deste fenomenos em geral. E o0 usuario nao esta consciente
tambem das alteracoes que outros usuarios estao realizando

no decorrer de seus procedimentos.

Como uma solucao rigida, o sistema pode  to-
mar as seguintes atitudes, que detetamos. Antes como termi-
nologia dizemos que o mostrado no exemplo anterior foi uma

invasao de U1, na area protegida por U2.

- se houver uma invasao por um ou mais usua-
rios em uma area protegida para ALTERACAO/LEITURA entdo os
procedimentos, ou transagoes dos usuarios invasores devem

ser canceladas.

0 mostrado no exemplo anterior, caracterizou
a invasao por parte do usuvario Ul, na area protegida por UZ,

assim o sistema cancelaria o procedimento de UT.

Para que o usuario, nao corra o risco de inva
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sao de areas protegidas algumas providencias por eles podem

ser tomadas como:

- sempre que possivel nao efetuar alteracoes em componentes
de chaves de tabelas relacionais, ou componentes de cha-

ves para ligacoes.

- caso seja necessario a manipulacao com componentes de cha-
ves, entao o usuério deve requerer uma protecao para toda
a tabela re]aciona] ou ligada, para que nao corra 0 risco
de ter seu procedimento cancelado. Com esta solugao o usu
ario deve estar consciente de que seu procedimento levera
mais tempo para ser executado dado que requer um grande nu
mero de pontos, porém evita totalmente o problema da inva-

sao.
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CAPITULO VIII

MANUTENCAO DE AREAS PROTEGIDAS

8.1. Area Protegida

E o conjunto de pontos presentes no acervo que
estao sob a protegao do sistema em razao da execucao de um

processo de protecao definido por um usuario.

A obtencao de uma area protegida, como veremos
nos capitulos IX e X, depende do metodo aplicado. Neste capi
tulo estamos interessados somente em como o0 sistema mantem u-
ma area protegida, ate que haja uma liberacao dos pontos pro-

tegidos nesta area.

8.2. Aplicagao da regra de correspondencia para manutencao

Pela aplicagao do conceito de ponto vimos que,
dado uma alteragao qualquer em um acervo, 0os pontos encontra-
dos para o acervo antes da alteracao, nao sao pontos validos
para o acervo apos a alteracao. Isto devido ao aspecto de
que o conceito de ponto nao revela as alteragoes, isto e, e

um conceito estatico.

Para dinamizarmos a aplicacao do conceito de
ponto introduzimos no capitulo VII, o que chamamos de . regra
de correspondencia, que relaciona pontos do acervo antes de
alteracoes com pontos do acervo apos alteracoes. Este regra
de correspondencia e entao embutida no sistema e utilizada pa-

ra manutencao de areas protegidas.
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A forma pela qual o sistema aplica a regra de

correspondencia obedece a seguinte regra:

(8.1) se APROT, designa uma area protegida antiga e APROT designa a a-

rea- correspondente a APROT , entdao APROTy de ser protegida.

0 que significa que, os pontos protegidos em um acervo antes
da alteracao sao mantidos protegidos aplicando-se a regra de

correspondencia. 0 Que pode ser visto na figura 8.1.
]

FIGURA 8.1
A figura £.1, apresenta pontos do acervo anti-

go, isto e, antes da alteracao e seus correspondentes no acer-
vo novo, isto e, apos a alteracdo. 0s pontos protegidos em
AA’ tem os seus correspondentes protegidos em AN.

8.3. Calculo da Area Reclamada para Manutencao

No entanto para a manutencao de areas protegi-
das a aplicacao somente das regras de correspondéencia, nao e

o suficiente, como poderemos verificar atraves do exemplo 8.1.

EXEMPLO 8.1: Tomemos o bloco de protecao realizado por um usua

rio Ul, relativamente ao acervo apresentado na figura 8.2(a).



90

’ A
ACERVO - f

ARQ 1 ARQ 2
& o Qm 4\ o
l A\ i It i
l l :—— A B ‘( ﬁA B
Bl ==x LT
I I | 2 1 l':.""fﬁe 5
| 7 9 ':l!r-‘. 8 2
| | | 2 7 (it
I l{ll .
| ! — RSN
W - L
: ;[& En ACERVO ':: ;! tfr—AN
| (PARQ1 FA 1 (PARQZ
AL o P L
a9m ] S
_A B III A B
3 4 | . 3 | 4
6 5 IJ—H[& 6 | 5
8 ? [_-1& 8 | 2

(b)
FIGURA 8.2

bloco de protecao definido por Ul.

Ul: ESTABELECER PROTEGCAQ TAB12
SOBRE { ACERVO.ARQ1.TR} PARA ALTERAR
E PARA { ACERVO.ARQ2.TR} PARA LER
SUBSTITUIR TAREL EM ACERVO.ARQ1.TR
POR C ACERVO.ARQZ.TR.

ABANDONAR PROTECAO TAB12
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Quando da realizacao do bloco de protecao emi-
tido por U1, terTamos apos a execugcao da operacao de substitu
icdo a correspondencia mostrada na figura 8.2, onde Ay e 0
acervo antes da rea]izagéo desta operacao de AN e o acervo
apos a realizacao desta operacao. Podemos ent3ao observar que,
para os pontos de tupla da tabela relacional TR, do arquivo
ARQ1, no acervo AA’ nio existe correspondentés em AN pela a-
plicacao das regras de correspondencia. Neste caso teriamos
que o ponto de tabela relacional do arquivo ARQI, no acervo
AN seria mantida a protecao e no entanto os pontos de tupla
relativos a esta tabela nao estariam mais sob protecao pois
nao tem correspondentes em, AA‘ Para gue esta situacao nao o-
corra, o sistema realizara a manutencao das areas protegidas,
aplicando alem da regra de correspondencia o seguinte procedi

mento.

(8.2) Calcular a area reclamada (ARELN) devido a area protegi

da APROT considerando APROTN como area de partida pa-

N’
ra o calculo de ARELy. Isto e, considerar(APROT, =APART)

e executar os procedimentos apresentados no capitulo VI.

Entao pela aplicagdo dos procedimentos (8.1) e

(8.2) o sistema realiza manutencao de areas protegidas.
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CAPITULO IX

DETERMINACAQ DE CONFLITO POR AVALIAGAO DOS ENDERECOS
N = ]

DE_PONTOS NA FASE DE PEDIDO DE PRUTEGAO(METODO 1)

Este primeiro metodo de determinacao de

conflito esta baseado, na real avaliacao dos enderecos de

pontos pelo sistema, para a determinagao da existencia de
conflito na fase de um pedido de protegcao. Falamos na .real
avaliacao com o sentido de que o sistema identifica .todos
0os pontos para todos os pedidos de protecao presentes no a-
cervo com o objetivo da determinagao de conflitos entre va-

rios pedidos de protecao.

Daremos alguns exemplos a seguir do funcio

namento deste metodo.

EXEMPLO 9.1: Considere dois usuarios e os seguintes pedidos

de protecao, realizados tendo em vista a figura 9.1.

ACERVO 4rf/AC
qDARQ Ij,c1
O1R s Cy

A B
3 8
9 7
FIGURA 9.1
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Ul: ESTABELECER PROTECAO COLUNA-A SOBRE
{ACERVO.ARQ.TR.TUP.A} PARA ALTERAR
< INSTRUCEO-1 >

< INSTRUCKO-n >
ABANDONAR PROTECAO COLUNA-A

U2: ESTABELECER PROTECAO COLUNA-B SOBRE
{ACERVO.ARQ.TR.TUP.B} PARA ALTERAR
< INSTRUCAO-1 >

< INSTRUCEO-n >
ABANDONAR PROTECAO COLUNA-B

Ao receber os pedidos de protecao por parte
dos usuarios Ul e U2, o sistema calcularia as areas reclama-

das associadas a ambos os pedidos como faremos a seguir:

- calculo da area reclamada

- area de partida

Al B
Py = (=»AC)(ARQ,C{)(TR.Cy) (-s 5151 ) (A.[3])
P, = (-»AC)(ARQ,C,)(TR,Cy) (-, oo ) (A,[T])

- area abrangida
como a area de partida, so0 contem pontos terminais, is-
to e, as construcoes nesses pontos sao atomos, temos que

a area agrandiga e vazia

- area conectada

como nao foi realizado um pedido explicito para a prote
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cao de pontos sob conexao, e nao temos neste exemplo co-

nexoes ajustaveis, entao a area conectada e vazia.
Assim temos os pontos P] e P2 na area reclamada
para o usuario Ul.
- calculo da area reclamada

- area de partida

P

3 = (=5AC)(ARQ,Cq) (TR,C,) (TRC,) (-,

P

2 = (-AC)(ARQ,C;) (TR,C,) (-, 515 ) (B, [T])

- area abrangida e area conectada
Analogamente ao explicado para o usuario U1, Sao

vazias.

Assim, temos como area reclamada para U2, os

pontos P3 e P4.

Como P] # P2 # P3 # P4, os usuarios Ul e U2,
nao estao em conflito, podendo assim o sistema tornar ambas

as areas reclamadas em areas protegidas.

Com o objetivo de caracterizar quando dois ou
mais usuarios estao em conflito quando do pedido de prote-

cao, considere o exemplo abaixo.

EXEMPLO 9.2.: Considere dois usuarios Ul e U2,com os seguin-
tes pedidos de protecao, tendo em vista o acervo mostrado na

figura 9.2.
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ACERVO
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FIGURA 9.2

Ul: ESTABELECER PROTEGCAO MOD-A SOBRE

{ACERVO.ARQ.TR.TUP.A} PARA ALTERAR

ESTABELECER PROTECKO LER-UT SOBRE
{ACERVO.ARQ.TR.(C C < 8)} PARA LER
<INSTRUCKO-T>

< INSTRUCKO-n>
ABANDONAR TODAS AS PROTECOES

U2: ESTABELECER PROTECAO MOD-B SOBRE
{ACERVO.ARQ.TR.TUP.B} PARA ALTERAR
ESTABELECER PROTECAO LER-U2 SOBRE
{ACERVO.ARQ.TR( C C > 6)} PARA LER

< INSTRUGRO-1 >

< INSTRUGAO-m >
ABANDONAR TODAS AS PROTECGES
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Tendo em vista os pedidos realizados por Ul e

U2, calculemos as areas reclamadas respectivas.

- areas de partida

APART, = {PgsPgsPyqsP ) devido ao pedido MOD-A

APART, = {P],PZ,P3} , devido ao pedido LER-U]

APART, 'y APART, = {P,,P,,P

3’P5’P8’P]]’P]4}= APART(U])
- areas abrangidas

ARB

# , associada a APART,
ARBy = {Po,Pey P Pa Po,PrgsP 5P 5P 4}, associada a APART
ARB, U AAB, = {Pg,...,P 5} = AAB(UT)
areas conectadas
ACON(UT) = @

temos como area reclamada para Ul:

APART(UT) U AAB(UT) U ACON(UT) = {Py,P,,Po,Py,. .., Py, J=AREL(UT)

areas de partida

APART]

{P6,P9,P]2,P]5} devido ao pedido MOD-B
APART, = {P3,P4}, devido ao pedido LER-U2

areas abrangidas

AAB] @ , associada a APART]

ARB(U2) = {Pyqs.. Pl
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- areas conectadas
ACON(U2) = @
- temos como area reclamada para U2:

AREL(U2)=APART(U2)U AAB(U2)U ACON(U2)={P4,P,,P,P

9,P”,...,P]6}
Se aplicassemos a regra para detetar conflito

como:

AREL(UT) n AREL(UZ) = @
0s usuarios Ul e U2 estariam em conflito,pois:

AREL(U1)n AREL(U2)= {P3,P }

9°P11:P12:P13:Pq4

porém se observarmos que 0s pontos de intercecao serao mani-
pulados tanto por Ul, quanto por U2 somente para leitura. En
tao na realidade poderTamos permitir que ambos usuarios efe-
tuassem suas operacoes pois nao haveria interferéncia entre
eles. Assim a simples condicao de que a interacao entre as
areas reclamadas seja yazia para que estas areas se tornem
protegidas, diminuiria a concorrencia obviamente no sistema.
Para elaborarmos uma condicao entre areas reclamadas, com a

finalidade de protecao, considere o seguinte:

9.1. pontos protegidos para leitura, podem ser requeridos e

obtidos por um ou mais usuarios que desejem efetuar ope

racoes de leitura sobre estes pontos.

9.2. pontos protegidos para a]teragéo sao de uso exclusivo

de um Unico usuario ate a sua liberacao.

Tendo em vista as consideracgoes (9.1) e

(9.2), podemos entao determinar a condigao de conflito, ob-
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servando que aS'consideraQGes (9.1) e (9.2) mantem o princT-
pio da nao interferéncia e assegura a integridade do acervo.
Como ja vimos as Ereas abrangidas e concectadas levam o0 mes-
mo tipo de protecao (ler ou alterar), do fornecido para as
areas de partida. Aqui entao faremos as distincoes entre as
varias partes de uma determinada area de partida associada a

um usuario Ui.

Denominaremos por:

APARTL(Ui) ~ 0s pontos das areas de partida que estao
sendo requeridos somente para leitura, pe-
lo usuario Ui.

APARTA(Ui) + 0s pontos das areas de partida que estao
sendo requeridos para alteracao, pelo usua-
rio Ui. |

As areas abrangidas devido a APARfL(Ui) e a

APARTA(Ui) carregam o mesmo tipo de protecao que as areas de

partida APART, (Ui) e APARTA(Ui), denominaremos pois AABL(Ui) e

L
AABA(Ui) respectivamente. Da mesma forma as areas concetadas

associada a APARTL(Ui) e AABL(Ui) denominaremos ACONL(Ui) e
a area conectada associada a APARTA(Ui) e AABA(Ui) denominare

mos por ACONA(Ui). Temos entao que a area reclamada associada

a Ui sera expressa por:

AREL(Ui) = AREL (Ui) U AREL,(U1)
|

onde AREL, (Ui) = APART (Ui) u AAB (Ui) u ACON (Ui)
. |
AREL, (Ui) = APART,(U.) U AAB,(Ui) u ACON,(Ui)

Podemos agora caracterizar situacao de con-
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flitos entre pedidos de protegéo pelo usuarios Ui e Uj, pelas

condigoes dada por:

(9.3) ARELL(Ui) n ARELA(Uj) =@
(9.4) AREL (Uj) n AREL,(Ui) = ¢
(9.5) AREL,(Ui) n AREL,(Ui) =@
Se as condigcoes (9.3), (9.4) e (9.5) forem

satisfeitas entao Ui e Uj nao estao em conflixo. De uma forma
geral dizemos que nao existem pedidos conflitantes no sistema
se todos os usuarios naquele instante do sistema, Ul,..., Un
temos, que as condigoes (9.3), (9,4) e (9.5) sao satisfeitas

para i = l,..., n e j =1,...,n com i # J.

No caso das condicoes (9.3), (9.4) e (9.5) se-
rem satisfeitas ainda nao indica o sinal verde para que uma
area reclamada se torne uma area protegida, pois esta area
reclamada pode estar em conflito com uma area protegida por
um outro usuario. Assim, para que uma area reclamada possa
ser transformada em uma area protegida temos as seguintes

condicoes adicionaijs:

(9.6) AREL, (Ui) n APROT,(UJ)

I
=2

(
L
(9.7) AREL,(Ui) n APROT, (Uj)

1]
=2

(9.8) AREL,(Ui) n APROT,(Ui) = @
onde APROT, significa area protegida.

Estas condicoes traduzem, o fato de que areas
reclamadas para leitura nao podem conflitar com areas prote

gidas para alteracao. Areas reclamadas para alteracao, nao
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podem conflitar com areas protegidas para leitura e areas re
clamadas para alteracoes nao podem conflitar com areas pro-
tegidas para alteracao. Assim com as condigoes de (9.3) a
(9.8) podemos determinar a existencia de conflito na fase

de pedido de protecao.

Para o sistema determinar se uma areas recla-
mada esta conflitante com uma area protegida admitimos  que

0 sistema tem a possibilidade de efetuar operacoes de Jleitu-

ra sobre areas protegidas pelos usuarios, De outra forma o

sistema nao poderia detetar este conflito.

Fornecemos a seguir um fluxograma, que indica
os caminhos necessarios a uma area reclamada para que se

torne uma area protegida sob o ponto de vista do metodo-1.

TENTAPROT

DETERMINAR AREA
RECLAMADA PARA

ATENDPROT

| ESPERAR NA
FILA

— m— ———— ——— —_— — -]

CONFLI-
TO CyPROTECAS
EXISTEN-
TE

SIM ESPERAR  POR
LIBERAGKO

NAO
PROTEGER AREA
RECLAMADA DE

U,
.I -

FIFURA ©¢.3
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0 Fluxograma TENTAPROT define quais o0s
caminhos para que uma érea rec]amada se transforme em uma a-
rea protegida. As condicoes aplicadas para detetar confli-
tos para os blocos 1 e 2, como mostradas na figura 9.3 sao
respectivamente as condigoes (9.3),(9.4) e (9.5).para o blo-
cole (9.6),(9.7) e (9.8) para o bloco 2, condicoes que fo-

ram as vistas anteriormente.

No caso do fluxograma da figura 9.3 quando
ocorre um conflito entre areas reclamadas e fungao do siste-
ma determinar entre as varias areas reclamadas conflitantes,
qual das areas reclamadas podera ser comparada com areas ja
protegidas. Isto e, dentre varios pedidos de protecao por
parte de varios usuarios qual o pedido que deve seguir no ca
minho para o atendimento. Chamamos esta fase, de fase de con
flito entre areas reclamadas. 0 bloco do fluxograma que deci
de nesta fase de conflito quem deve ser atendido & denomina-
do ATENDPROT e esta representado por linhas pontilhadas na
figura 9.3. 0 processo definido por este bloco deve satisfa-
zer 0 seguinte criterio:

- Evitar gue um usuario espere indefinidamente para ser aten

dido
Qualquer tecnica empregada como por exem-
plo:

- atendimento por ordem de chegada,isto e,quem chegou primei
ro e atendido primeiro

- Mecanismos de prioridade,por exemplo quem pede menos € a-
tendido primeird.E.para que'nﬁo haja uma espera indefinida,
cada vez que um usuario nao e atendido, sua prioridade de
atendimento e aumentada. |
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0 importante, independentemente da teécnica a-
plicada e que satisfaca o critério de evitar que um usuario

espere indefinidamente.

Um bloco semelhante a ATENDPROT € a que deno-
minamos ATENDLIB. Este bloco tem como funcao indicar quando
de uma area liberada por um usuario, a quem fornecer esta
area liberada. Da mesmo forma que o bloco ATENDPROT, o pro-
cesso que define o bloco ATENDLIB, deve satisfazer ao crite-
rio de evitar que um usuario espere indefinidamente para ser
atendido. Qualquer tecnica que satisfaca a este criterio po

de ser aplicada.

Quando um usuario nao e atendido imediatamen-
te, entao quando da primeira liberacao de area realizada,sua
area reclamada € novamente avaliada e e verificado se ele
pode ou nao segundo o bloco TENTAPROT ter sua area reclamada
protegida. Este procedimento se efetua ate que sua area
reclamada se torne area protegida o que & garantido pelo fa-
to de que os processos definidos pelos blocos ATENDPROT e
ATENDLIB, nao admitem que um usuario espere indefinidamente.
Mais tarde daremos um fluxograma total do funcionamento do
metodo-1. 0 importante a ressaltar como ja foi dito, que
quando um pedido nao e prontamente atendido, a area reclama

-  avali .

Apresentaremos agora uma indicacao de como o
sistema calcula a area conectada pelo metodo de avaliacdo dos

enderecos de pontos.

Para o calculo da area conectada associada a
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uma area de partida ou a uma Erea abrangida o sistema percor
re todos os pontos que possuem conexao com os pontos das a-
reas de partida e abrangidas consultando os verbetes de defi
nigao para cada tipo de construgao que ocorrem em pontos des
tas areas, encontrando assim os pontos conectados, presentes

no acervo.

EXEMPLO 2.3.: Suponhamos a seguinte definicao de um tipo de
arquivo relacional TIPARQ, que aparece no acervo sob nome
ARQ

- Tipo de tupla

TUPTIP: TIPO DE TUPLA TAL QUE
COMPOS
A -~ TIPA,
B~ TIPB,
C »~» TIPC
CONEX
C OCOR.A > C OCOR.B

- tipo de tabela relacional

TABTIP: TIPO DE TAREL TAL QUE
COMPOS
TUPTIP
CONEX

CARD ESTREIT C OCOR
PARA A, B = CARD C OCOR

A
PARA CADA PONTO OCOR.(C A > 3)
(C PC.A + C PC.B = C PC.C)
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- 0 tipo de arquivo TIPARQ, e composto pela tabela relacional

do tipo TABTIP.

Suponhamos que um usuério UT, estabeleca uma

protecao dada por
Ul: ESTABELECER PROTEGCAQO COL-B SOBRE

{ACERVO.ARQ.TR(CA < 2).B} PARA ALTERAR
COM CONEXAO

Podemos esbocar uma ocorrencia deste arquivo,

~como mostrado na figura 9.6.

ACCRVO
or
TR
4 B
Ad BoCO Ad BO d BO CO AO BO CO AJ BO CO A9 BO CO
IEEIIHEIIHEEEEEBHE
FIGURA 9.6

As areas de partida associada ao pedido de pro
tecao emitido por Ul, contem os atomos indicados por setas na
figura 5. As areas abrangidas nao contém nenhum ponto, dado
que a granulosidade da protecao & atomica. As areas conecta-
das seriam calculadas levando-se em conta as conexoes dos
pontos das areas de partida com outros pontos. Assim, anali-
sando a definicao do tipo de tupla TUPTIP, o sistema verificar’

a uma conexao existente entre os componentes sob nomes A e B.
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Analisando o tipo de tabela re1aciona1 0 sistema verificaria
uma conexao entre 0os componentes das tuplas deste tipo de
tabela sob nomes A, B e C que para o pedido fornecido pelo
usuario nao seria considerado pois esta conexao esta defini-
da somente para as tuplas cujos ; sob
nome A sao maiores do que 3, e o usuario deseja o0s menores
que dois. Desta forma terjamos, entao como areas conectadas

0s pontos P] e P2 como indicado na figura 9.6.

EXEMPLO .4.: Considere o tipo de tupla TUPTIP, definida no
exemplo anterior e o seguinte tipo de tabela relacional que

compoe um arquivo relacional sob nome ARQ, no acervo

TB: TIPO DE TAREL TAL QUE
COMPOS
TUPTIP
CONEX
CARD ESTREIT C OCOR
PARA A,B

= CARD C OCOR

A
EXIST OCOR.(C A = A CB=2) -~
EXIST OCOR.(C A = A CB = 2)

L}
(&) ]
>
(]
oo

I
N

e
[ep]

A AJUSTAR C OCOR.(C A

C OCOR.(CA=7ACB=2).C

Considere tambem, a seguinte ocorrencia do ar

quivo sob nome ARQ dado na figura 9.7.
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FIGURA 9.7
e 0 pedido de protecao realizado por um usuario Ul dada por:
Ul: ESTABELECER PROTECAO PROT-1 SOBRE

{ACERVO ARQ.TR{C A > 4)} PARA LER

COM CONEXAD

Teriamos como areas de partida, o ponto de tu
pla mostrada na figura 9.7 por uma seta, como areas abrangi-
das os pontos para os componentes desta tupla. Como areas
concetadas nao teriamos nenhum ponto, pois o pontos de tupla
das areas de partida possuem conexao somente com outros pon-

tos de tupla que nao _estao presentes na tabela no instante da

avaliacao das areas conectadas. Suponhamos entao que um ou-

tro usuario insira a seguinte tupla na tabela dada por:

Podemos entao observar que no instante da in-
sergéo desta tupla entra em vigor a conexao definida para o
tipo de tabela TB, e trata-se de uma conexao ajustavel, exis
tindo entao a possibilidade de quando nao protegido os pon-
tos sob conexao ajustavel de uma possivel interferencia en-

tre usuarios. A atitude entao do sistema para conexoes que envol
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vem operadores 1ogicos do tipo implicacao e a de uma protecao
sobre o primeiro ponto superior no caminho do ponto
encontrado nas éreas indicadas no acervo. Por exemplo no
caso do exemplo 5.4, o sistema efetuaria uma protecao sobre o
ponto da tabela relacional. A politica explicada anteriormen
te tambem deve ser aplicada quando na definicao do verbete de
coerencia existirem conexoes definidas por operadores logicos
de tal forma que sejam equivalentes a uma implicacao logica,

como por exemplo:

-4{(C A =0) V¥ CQ =3, que e equivalente a
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CAPTITULO X

DETERMINACAO DE CONFLITO NA FASE DE UM PEDIDO DE
PROTECAQ PELA.UTILIZACKO‘DOS‘PREDICADOS OBTIDOS

NOS ENDEREGOS DE PONTO (METODO 2)

Este metodo esta baseado na detencao de confli-
to entre dois pedidos de protecao, nao so pela existencia de
pontos em comuns presentes no acervo no instante da avaliacgao
dos pedidos, bem como numa possivel existencia de pontos em
comum que sao passiveis de ocorrer no acervo e que satisfazem

aos enderecos de pontos fornecidos para protecao.

10.1. - Pontos possiveis dado um endereco de ponto

Introduziremos atraves de um exemplo os pontos

possiveis devido a um enderego de ponto.

EXEMPLO 10.1: Suponhamos que o pretipo INTEIRO, seja embutido
no sistema e que defina o conjunto dos numero inteiros. Defi-
neremos um tipo de acervo que contem somente um arquivo relaci

onal sob nome ARQ.

/* TIPOS DE ATOMOS */
TIPA:TIPO DE ATOMO TAL QUE
C OCOR < INTEIRO
A
C OCOR > 2 A C OCOR < 5
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TIPB:TIPO DE ATOMO TAL QUE
C OCOR © INTEIRO
A
C OCOR > 7 A C OCOR < 10
/* TIPO DE TUPLA */
TIPTUP: TIPO DE TUPLA TAL QUE
COMPOS
A -~ TIPA,
B > TIPB
/* TIPO DE TABELA RELACIONAL */
TAB: TIPO DE TAREL TAL QUE
COMPOS
TIPTUP
/* TIPO DE ARQUIVO */
ARQTIP: TIPO DE AREL TAL QUE
COMPOS
TR -+ TAB
/* TIPO DE ACERVO */
ACTIPO: TIPO DE ACERVO TAL QUE
COMPOS
ARQ > ARQTIP

0BS: Deixaremos de definir construgoes secundarias ou seja de
controle das informagoes contidas no acervo, pois nao sao

relevantes para as pretengoes deste exemplo.

Dado entao o endereco de ponto
ACERVO.ARQ.TR.( CA=4)ea figura 10.1, que apresenta to

dos os pontos possiveis para o tipo de acervo ACTIPO.
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Temos como pontos possiveis relativos a este en

~derego dado o tipo de acervo ACTIPO:

A |8
Py = (-,ACERVO)(ARQ,C,) (TR,C4) (-, )
| 4 |8
T
P, = (-,ACERV0)(ARQ,C,) (TR,Cq) (-, mrat

Ou seja devido as definicoes dos tipos de atomos TIPA e TIPB,
e do tipo de tupla TIPTUP, P] e P, sao todos os pontos possi-

veis cujos componentes sob nome A, sejam iguais a 4.
Dado agora o enderecgo:

ACERVO.ARQ.TR.( C A = 20), temos que para este endereco
nenhum ponto de tupla & passivel de ocorrencia em cujo compo-
nente sob nome A, tenha valor igual a 20, devido a definigao

do tipo de atomo TIPA, que se restringe aos valores 3 e 4.

ACERVO
(EARQ_ Co
QTR ,593
A B
4 8
4 9
3 8
3 9

Figura 10.1



111

Exemplo 10.2: Dada uma ocorrencia do tipo de acervo ACTIPO,

mostrada na figura 10.2, e os seguintes enderecos de ponto:

END] : ACERVO.ARQ.TR.( C A=4)
END2 : ACERVO.ARQ.TR.( C B = 9)
ACERVO
QARQ
QTR
A B
4
3 S
Figura 10,2

E facil observar que para esta ocorréncia do acervo ACTIPO,
mostrada nd figura 10.2. os enderecos END1 e END2, nao possu-
em pontos comuns. No entanto existe um ponto possivel para
0os enderecos END1 e END2, a saber o ponto de tupla cujos com-
ponentes sob nome A e B, tenha respectivamente os valores 4 e
9, que pode ser visto na ocorrencia do tipo de acervo ACTIPO,
mostrada anteriormente na figura 10.1. Para efeitos entao des
te metodo 2 diriamos que o endereco END1 e END2 s3do conflitan-
tes. Embora a nado existencia de conflito para os pontos  pre-
sentes no acervo no ato da avaliacao destes enderegos. Mostra
mos  por este exemplo em sintese como funciona o método 2. De

forma mais formal temos o seguinte, apresentado na segao 10.2.

10.2. Determinacao de enderegos conflitantes

Antes da definigao formal de enderecos confli-
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tantes pelo metodo 2, introduziremos algumas notacoes necessa-
rias.
Dado um enderego de ponto, para nossa finalida-

de este endereco sera considerado como expressoes booleanas in

tercaladas por pontos:
<end ponto>:=<obter valor booleano>.<obter valor booleano>...

a estas expressoes booleanas chamamos de predicados. Assim po

demos visualizar um endere¢o de ponto end como:

- 4pl n . pi -
end = (Pend)i=1 ,» onde P, representa cada expressao bo-

oleana no nivel i, e n e denominado o comprimento do endereco

end.

Esta visualizagao para os enderegos de ponto a-
parece mais clara quando estes enderecos sao escritos na sua

forma extensa com notagcao explicita.

EXEMPLO 10.3: 0 endereco ACERVO.ARQ.TR.(C A > 5).B escrito na

sua forma extensa com notacao explicita tem a seguinte forma:
ACERVO.N PX = ARQ.N PX = TR.(C PX.A > 5).N PX = B

assim para este endereco de ponto teriamos:

p;nd = ACERVO, que para nossa finalidade define sempre o

valor booleano VERDADE, dado que todo enderego de ponto tem

como referencia inicial sempre o ponto de acervo.

2 - _
P 4 = N PX = ARQ
p3 = N PX = TR

end
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Pend = C PX.A > 5
5 . -
Pend = N PX =B
Dados entao dois enderecos de pontos:
_ i n - i m
end; = (Pend])i=1 e endy = (Popg oy
Dizemos que end] e end2 sao conflitantes se:
Definindo: T omum = min{n,m} entao
131 com 1 <1 < o, o tal que:
i i _
T3PV tal que (Pend] PV A Pehd2 PV)= VERDADE
ou
¥icom 1 < i < i, s temos que:
i i _
3PV tal que (Pend] PV A Pendz PV)= VERDADE

De forma verbal temos:
Nao existe um nivel em comum onde a conjungao dos predicados

resulta em FALSO para todos os pontos possiveis candidatos ou

seja: em todos os niveis comuns existe pelo menos um ponto
passivel ou viavel (PV), que torna a conjuncao dos predicados
verdadeira.

A notacao P;nd PV, representa e aplicacao do

. i
predicado Pend no ponto PV.

Daremos a seguir uma serie de exemplos de for-

ma a tornar mais clara a aplicacao destas assercoes feitas.

EXEMPLO 10.3: Verificagao se os enderegos end] e end2 dados

abaixo sao conflitantes.
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end,: ACERVO.ARQ.TR.(C A > 2).B

end2: ACERVO.ARQ.TR, tendo em vista o acervo de tipo

ACTIPO.
Teremos 0s seguintes predicados para cada ende
reco:
] = = : -l jund =
Pend] = ACERVO = VERDADE Pend2 = ACERVO = VERDADE
2 _ _ 2
Peng, = N PV = ARQ Pend, = N PV = ARQ
p3 3
end, = N PV = TR P = NPV = TR
1 end2
4 _
Pend1 = C PV.A > 2
5 - -
Pend] = NPV =28
1comum = min{5,3} = 3, aplicando as assercoes temos:

Para i =1
3PV (VERDADE A VERDADE), fornece logicamente
um resultado VERDADE. O que significa que existe um ponto

viavel, a saber, o ponto de acervo comum aos dois enderecos.

Para i = 2

Descemos entao para o nivel 2, que significa a
avaliacao da existencia de um ponto viavel de arquivo. Como
trata-se de uma nominacao oObviamente se tal ponto e viavel e
e comum a ambos os enderecos entao deve aparecer sob o mesmo

nome. Avaliando entao temos:
IPV(N PV = ARQ A N PV = ARQ) = VERDADE

Por exemplo, neste caso se tivessemos ao inves

N PV = ARQ, tivessemos P2 = N PV = ARQl, a ava-
endz_
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liacao da expressao:

IPV( N PV = ARQ I N PV = ARQ]), forneceria um resu]tado
FALSO, dado que uma mesma construcao em um mesmo ponto nao

pode aparecer com dois nomes.

Para i =3

Ja temos que os dois enderecos se referenciam
ao mesmo arquivo, agora para i = 3 entramos para a analise
dos componentes imediatos para o arquivo ARQ em questao, ai

temos que:
IPV( N PV = TR A N PV = TR) = VERDADE

Dado que PV que satisfaz esta expressao, a sa-

ber, € o ponto de tabela relacional contida no arquivo ARQ.

Assim concluimos que end, e end, sao conflitan

tes.

EXEMPLO 10.4: Considere os enderecos; relativamente ao acervo

de tipo ACTIPO.

end]: ACERVO.ARQT.TR.TUP.A
end2: ACERVO.ARQT.TR.TUP.B

temos como forma extensa a notacao explicita:

Para end]:
ACERVO.N PV = ARQ1.N PV = TR.C PV ¢ TUP.N PV = A
e para énd2:
ACERVO.N PV = ARQ1.N PV = TR.C PV ¢ TUP.N PV = B
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e = min{5,5} =5

1comum

Obs: 0 predicado C PV ¢ TUP, indica que a construcao no ponto

viavel deve pertencer ao pretipo tupla.

Para i = 1,2,3 o processo e analogo ao exemplo

anterior.

4, temos:

1

Para i

JPV( C PV ¢ TUP A C PV ¢ TUP), o que fornece um resultado

verdadeiro, dado que existe um ponto possivel de tupla.

Para i = 5, temos como pontos possiveis, todos
os pontos, dos componentes imediatos possiveis para o tipo de

tupla pertencente a esta tabela relacional. Avaliamos entao:

iPV( N PY = A A N PV = B), fornece o resultado FALSO,
pois para o mesmo ponto possivel a mesma contrucao neste pon-

to nao pode ocorrer com nomes diferentes.

EXEMPLO 10.5: Considere o acervo apresentado na figura 10.3 e

0s enderecos: end] e end2
ACERVO

(PARQ
(PTR

CuP

Figura 10.3
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end]: ACERVO.ARQ.TR.(C A > 5).(C D > 10).D
end,: ACERVO.ARQ.TR.(C A > 5).E

temos T omum = min{6,5} = 5

Para i = 1,2,3 o procedimento &€ analogo aos

exemplos anteriores.

Para i = 4, temos:

IPV(C PV.A > 5 A C PV.A > 5) = VERDADE.

Em razao do ponto:

—

PV = (-,ACERVO)(ARQ,C2)(TR,C3)( - , ClD| E

Para i = 5, temos:
3PV( C PV.D > 10 A N PV = E), temos como construcoes
candidatas o mostrado na figura 10.4 por um A.

PV CANDIDATOS

o—

i [ o o e

Figura 10.4

Podemos observar que pela construcao apresenta
da na figura 10.4, nao existe uma construcao a qual apareca
sob nome E e tenha como componente imediato wuma construcgao

sob nome D. Fornecendo assim a expressao um resultado FALSO.

10.3. 0 acervo maximo

Dado um tipo de acervo A, definimos como ACER-
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VO MAXIMO, a ocorrencia que contem todos os pontos possiveis

para o tipo de acervo A.

Uma forma de visua]izar 0 processo de avalia-
cao de conflito entre dois enderecos end1 e end, pela utili-

zacao do metodo 2 e:

- se as areas indicadas AINDend1 e AIND , sao avalia

endo
das no acervo maximo nao possuirem pontos em comum en

tao end; e endy nao possuem conflito pelo metodo 2.

EXEMPLO 10.6: Considere os pedidos de protecao realizados por

dois usuarios Ul e U2 dados a seguir:

Ul: ESTABELECER PROTECAO LER-A SOBRE
{ACERVO.ARQ.TR.( C A > 1)}
POR PREDICADOS PARA LER

<instrugao-1>
[}

‘<instrugao-n>
ABANDONAR PROTECAO LER-A

U2: ESTABELECER PROTECAO LER-B SOBRE
{ACERVO.ARQ.TR.(C B > 5)}
POR PREDICADOS PARA LER

<instrucao-1>
]

<instrugao-m>

ABANDONAR PROTECAO LER-B

Levando-se em consideracao somente os enderecos
a serem protegidos teriamos entao uma situacao de conflito,
quando na realidade ambos os usuarios poderiam ter pontos em

comum, pois nenhum deles realizara operacoes de alteragoes.Pa
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ra a verificacao entao de conflito entre enderegos relevando

as operacoes a serem realizadas apresentamos o fluxograma

VERCONF, mostrado na figura 10.5. VERCONF

SIM SEM

CONFLITO
VERCONFEND
T omum = min{(m,n)
j=1
SEM
CONFLITO
CONFLITO
i
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Apresentamos na figura 10.5, o f1uxograma
VERCONF que indica o procedimento para verificagao se dois en
deregos sao conflitantes examinando a compatibilidade das ope
ragBes a serem realizadas nestes enderecos, bem como a cdmpa—
tibilidade entre os pontos requeridos, que para a verificacao
desta compabitilidade assinalamos a parte do fluxograma

VERCONF, na figura 10.5, apresentada com o nome VERCONFEND.

10.4. Completamento de enderecos

Com o objetivo do tratamento das conexoes na
secao 10.5, introduziremos alguns conceitos necessarios a es-

te objetivo.

10.4.1. Criterio global

Um criterio global para um determinado nivel
de referencia e o criterio que engloba todos os pontos possi-
veis neste nivel. Daremos na figura 10.6 os critérios glo-

bais para cada nivel:

NTVEL CRITERIO GLOBAL

ACERVO ACERVO

ARQUIVO C PX e AREL V C PX € ALIG
TABELA C PX e TAREL V C PX ¢ TALIG
LIGAGRO C PX e LIG

LIGANTE 1 N PX = L

TUPLA - CPXe TUP

TABELA LIGADA NPX =T

ATOMO C PX e AT

Figura 10.6
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Podemos agora fornecer a maneira pela qual

sistema completa enderecos.

0

Dados dois enderecos de pontos o primeiro end]

tendo como ponto de referencia inicialo ponto de acervo, e

0

segundo endereco end2 um enderego que participa em um verbete

de definicao que tem como ponto de referencia inicial o ponto

de ocorrencia (0COR), o completamento do enderego end,,

funcao do endereco end, se faz da seguinte forma:

- i n _
Se end] = (Pend])i=]

1
end2

1 _
onde Pend] = ACERVO e P

1

Completar com criterios globais o enderecgo

end,, para esquerda ate o nivel de acervo, ficando:

2

i S
)i=] | entao:

end2 = (Pend2

Para j = 2,...,min{Z-m+1,

. . J J
Substituir Pendz por P

Assim denotamos o novo endereco assim obtido

e end2 = (P

end2

0COR

n}

m
"

end]

em

por exp,.4 (endz), que significa a expansao do endereco end2

em funcao do enderego end].

EXEMPLO 10.7: Considere os enderegos tendo como referencia o

ponto de acervo.

end;: ACERVO.ARQ.TR.( C A > 5).B =
: i 43
end,: ACERVO'ARQ'TR”(Pend2)1=1

e 0os enderecos que podem aparecer em um verbete como:

(P

i )5
end1 i

1
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) _ i 3
endyq: OCOR. (€8 > 2).A = (Papg )iy
d .: OCOR.B = (P 2
endy - R.B = endv2)1=]

Verifequemos entao qual a expressao de

expend](endv])"

0 primeiro passo € completar endv] para esquer
da ate atingir o nivel de acervo. Para isto vamos supor que
endV1 e um endereco que aparece em um verbete de definigao de

uma tabela relacional. Ficando entao:

end ; = ACERVO.C PX ¢ AREL V C PX ¢ ALIG.OCOR.(C B > 2).A

5

- i

vl endv]
min{f-m+1,n} = min{5-3+1,5} = 3

entao j = 2,3 substituimos

2 _ o

Pendv] = C PX ¢ AREL V C PX ¢ ALIG por N PX-—ARQ_.Pend]
e

P3 = 0COR por N PX = TR = p3

end y = - end,

assim temos que:

expend](endv]) ACERVO.ARQ.TR.( C B > 2).A

aplicando-se ent3o o mesmo procedimento teriamos:

exp (endvz) ACERVO.ARQ.TR.(.C.A > 5).B

end]

exp (end ACERVO.ARQ.TR.{ C B > 2).A

y =
end2 vl

expendz(endvz) = ACERVO.ARQ.TR.C PX e TUP.B

10.5. Conexoes

Como mostramos para o metodo 1, apresentaremos
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agora tambem para o metodo 2, como o sistema pode realizar o

tratamento das conexoes. Para isto introduziremos mais al

guns conceitos.

10.5.1 - Enderegos soldados

Dizemos que dois enderecos de ponto end1 e end2
estao soldados, quando pela aplicagao do fluxograma VERCONFEND

(Figura 10.5), para end] e exp,qg (endz), fornece um resulta-

1
do de conflito.

10.5.2 - Enderegos ligados

Dizemos que dois enderecos de ponto end] e
end2 que aparecem em um verbete de definigcao de tipo, estao
1igados , quando end] e end2 aparecem participando de uma
mesma expressao booleana elementar em lados opostos relativa-

mente ao operador de comparagao.

EXEMPLO 10.8: Considere a definigao de um tipo de tupla X.

X: TIPO DE TUPLA TAL QUE

COMPOS
A > TA,
B > TB,
c -~ TC,
D -~ TD,
E > TE
CONEX end end2 end3
c {icorz.A! > ¢ Tocor.g + ¢ fEJ'(:ER”c_}
- T TEm b= —&id ——

endg ndg
AC ECOR.E‘ < ¢ [o’co;z.nj
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Neste exemplo temos que end, esta ligado a end, como tambem
end; a end;, e end, ligado a endg. Porem end, nao esta liga
do a end3 apesar de participar da mesma expresséo booleana
elementar, pois end2 e end3 estao do mesmo lado na expressao.
Temos tambem que end, ou end] ou end3 nao estao ligados a
end4 ou end5 dado que nao participam da mesma expressao boo-

leana elementar.

10.5.3 - Enderecos relacionados

Dizemos que end, esta relacionado a end;, onde

end] e um endereco participante de um pedido de protecao e

M\

end, & um endereco que aparece em um verbete se:

- end] esta soldado a exp g (enda)

1
e

- enda esta ligado a end2

Agora forneceremos o procedimento realizado pe

lo sistema para o tratamento das conexoes.

Suponhamos que o usuario fornega o pedido abai
X0:
Ul: ESTABELECER PROTEGAO <id-prot> SOBRE
~ ALTERAR

{end} POR PREDICADOS PARA
LER

COM CONEXAO

Seria entao realizado pelo sistema:

1. Calcular os enderecos soldados e relacionados ao endereco

end varrendo todos os verbetes de definigao de tipo refe-
renciados pelo endereco end. Incluir estes enderegos em .

sua forma expandida no pedido de protecao do usuario.
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2. Para cada endereco incluido efetuar o procedimento especi-

ficado em 1.

Obs: Logicamente enderecos que ja constem no pedido ou seja

por serem

fornecidos ou seja por serem incluidos, nao

podem aparecer duas vezes.

A sequir daremos um exemplo de como € realiza-

do pelo sistema o tratamento das conexoes para o metodo 2.

EXEMPLO 10.9: Considere a definigao de um tipo de acervo

- tipo de
TIPTUP:

- tipo de
TIPTAB:

(*)

tupla
TIPO DE TUPLA TAL QUE
COMPOS
A -~ ATIP,
B -~ BTIP,
C »~ CTIP
CONEX
C OCOR.A > C OCOR.B

tabela relacional
TIPO DE TAREL TAL QUE
COMPOS

TIPTUP
CONEX

CALC SOMA OCOR.TUP.A >

CALC SOMA OCOR.TUP.B

A .
PARA CADA PONTO OCOR.( C B > 5)
( CPC.A>C PC.C)



(*) Obs: Supomo
SOMA,

tos en

- tipo de
LIGTIP:

- tipo de
TIPTABL:

- tipos de
ARQTIPT:

ARQTIPZ2:
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s que no sistema ja existe uma fungao de nome
que realiza a soma das construcgoes nos pon-

deregados.

ligacao
TIPO DE LIGAGCAO TAL QUE

COMPQS

L -~ TIPTUP
T > TIPTAB

tabela Tigacional

TIPOS DE TALIG TAL QUE

COMPOS
LIGTIP

CONEX
PARA CADA PONTO OCOR.LIG
( C PC.L ELEM C PC.T)

/*UM LIGANTE NAO PODE APARECER
COMO TUPLA LIGADA NA MESMA
LIGAGAO*/

arquivos
TIPO DE AREL TAL QUE
COMPOS

TR -~ TIPTAB
TIPO DE ALIG TAL QUE
COMPOS

TL - TIPTABL
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-t finalmente um acervo definido por:
ACTIP: TIPO DE ACERVO TAL QUE
COMPOS
ARQ1 - ARQTIPI,
ARQ2 - ARQTIP2
CONEX
COLEC OCOR.ARQ1.TR.TUP

COLEC OCOR.ARQ.TL.LIG.L
/* ESTA CONEXAO DEFINE QUE, PARA CADA TUPLA DA TABELA
RELACIONAL NO ARQUIVO ‘ARQ1, DEVE EXISTIR UMA E SO-
MENTE UMA TUPLA LIGANTE NA TABELA LIGACIONAL DO AR
QUIVO ARQZ2, E VICE-VERSA */
ACERVO

?ARQ | (P ARQ .2

QTR QL

C

Figura 10.7
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Agora considere 0 pedido de protecao emitido

por um usuario Ul:

Ul: ESTABELECER PROTEGAD X SOBRE
{ACERVO.ARQ1.TR.( C B < 2).A}
POR PREDICADOS PARA ALTERAR  COM CONEXAO

0 enderego de ponto fornecido para a protecao

tem a seguinte forma explicita:
end = ACERVO.N PX = ARQT.N PX = TR.( C PX.B < 2).N PX = A

Entao o sistema comecaria pelo tratamento das
conexoes a nivel de acervo, pois obviamente e o primeiro tipo
referenciado pelo endereco end. Anjvel de acervo temos na co-
nexao la definida os seguintes enderegos de pontos envolvidos,

que escreveremos de forma explicita:

OCOR.N PX

2]
1

end] ARQT.N PX = TR.C PX ¢ TUP

OCOR.N PX

end2 ARQ2. N PX = TL.C PX ¢ LIG.N PX =L

vérificamos atraves do fluxograma VERCONFEND da figura 10.5,

a existencia de conflito entre 0s enderegos exp (end]) com

end
o endereco fornecido, por Ul para protecdo (end). Isto &,
esta indicado que o endereco fornecido por Ul, pode endere-
car um ponto possivel, que tambem e um ponto possivel para o

endereco expend(end]).

Assim temos:
end soldado a end]
e

end, esta ligado a end,
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incluiriamos assim expend(end]) e expend(endz) ficando o pedi

do apos a realizacao deste passo com os enderecos:

{ ACERVO.ARQ1.TR.( C B < 2).A,
ACERVO.ARQ1.TR.TUP,
ACERVO.ARQ2.TL.LIG.L }

isto porque end soldado a end]

e

end relacionado a end2

Esgotadas as conexOes a niveis de acervo, pas-
saria entao as conexoes a nivel de arquivos. Temos que o ar-
quivo referenciado pelo endereco end e oarquivo ARQl1, e defini

do pelo tipo de arquivo ARQTIPI.

Podemos observar que para o tipo de arquivo
ARQTIP1 nao e definida qualquer conexao. Assim o sistema pas
saria ao tratamento das conexoes a nivel de tabela relacional.
Temos como tipo de tabela relacional referenciada pelo endere

¢co end o tipo TIPTAB onde encontramos 0s seguintes enderecgos:

end3 = OCOR.TUP.A

end4 = OCOR.TUP.B

end, = PC.A, que e equivalente a OCOR.( C B > 5).A
devido ao enderego OCOR.( C B > 5)

end, = PC.C, que e equivalente a OCOR.( C B > 5).C

por razao analoga a end;
As expansoes dos enderecos de end3 a end6 ten

do como referencia o enderego end seriam:
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expend(end3) = ACERVO.ARQT.TR.TUP.A
expend(end4) = ACERVO.ARQT1.TR.TUP.B
expend(ends) = ACERVO.ARQ1.TR.(C B > 5).A
expend(end6) = ACERVO.ARQ1.TR.(C B > 5).C

Verificamos aplicando o fluxograma VERCONFEND

end soldado a end3

end vrelacionado a end4

e end nao possui relagao alguma com end; e end6.

Neste ponto teriamos como enderecos incluidos

0s enderegos end3 e end4. 0 pedido estaria-assim como:

{ ACERVO.AROT.TR.( C B < 2).A,
ACERVO.ARQ1.TR.TUP,
ACERVO.ARQZ2.TL.LIG.L,
ACERVO.ARQI.TR.TUP.A,
ACERVO.ARQT.TR.TUP.B }

Apos analise do nivel de tabela relacional o
sistema passaria para a analise do tipo de tupla referencia-

do que e TIPTUP, onde encontramos os endéregos:

OCOR.A

ol

end7

i

end8 OCOR.B

que expandidos relativamente a end teriamos:-

exp (end ACERVO.ARQ1.TR.C PX e TUP.A

7) =
expend(end8)

end
ACERVO.ARQ].TR.C PX € TUP.B

111

onde teriamos que:

end soldado a end7

end relacionado a end8
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Porem nem end7, nem end8 seriam incluidos pois

ja existem ambos os enderecos incluidos no pedido do usuario.

0 nivel atomico nao requer analise porque para

"este nivel ndo existem definicoes de conexoes.

Efetuando-se entao o mesmo procedimento reali-
zado para o endereco end para cada endereco incluido no pedi-

do de protecao obteriamos a partir do pedido inicial:

UT: ESTABELECER PROTEGCAO <id-prot> SOBRE
{ACERVO.ARQT.TR.( C B < 2).A} POR PREDICADOS
PARA ALTERAR COM CONEXAO

0 pedido equivalente:

UT: ESTABELECER PROTECAO <id-prot> SOBRE
{ACERVO.ARQ1.TR.( C B < 2).A,
ACERVO.ARQT.TR.TUP,
ACERVO.ARQ.TL.LIG.L,
ACERVO.ARQ1.TR.TUP.A,
ACERVO.ARQ].TR.TUP.B,
ACERVO.ARQ2.TL.LIG.T.TUP}
POR PREDICADOS PARA ALTERAR

Para minimizar a possibilidade de conflito sem
pre que o sistema encontra-se em criterio global como por
exemplo TUP ou LIG, que sao critérios que envolvem todas as
tuplas ou todas as ligagoes, boderia trocar este critério por
um critério mais fraco, .que e 0 critério de tuplas ou de liga
coes que aparece nos enderegos fornecidos inicialmente no pe-
dido de protegEo. Porém esta troca so seria feita para'os en

derecos a mesma tabela relacional ou ligacional. Por exemplo
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no caso dos enderegcos:

ACERVO.ARQI.TR.TUP, ACERVO.ARQ1.TR.TUP.A,
ACERVO.ARQ1.TR.TUP.B

que poderiam ser transformados para:

ACERVO.ARQT.TR.( C B > 2),
ACERVO.ARQ1.TR.( C B > 2).A,
ACERVO.ARQ1.TR.( C B > 2).B

Estes aspectos estao ligados a um conceito

mais geral que € o de intercessao entre enderecos de pontos.
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CAPITULO XI

CONSIDERAGOES SOBRE 0S METODOS 1 E 2 PARA

DETETAR CONFLITO ENTRE PEDIDOS DE PROTECAOQ

Para realizarmos consideragoes sobre ambos o0s
metodos ja apresentados, considere o fluxograma apresentado

na figura 11.1.

. . ATENDUSU
AVALIAR O U, PEDE PROTE-
PEDIDO N cRo
O 3
L enn —=""CONFLITO SIM ESPERAR  POR
AALISAR A 2 L 1BERACKD
3/%7
O NAO < NKO
PRIMEIRA INS-
TRUGAO 4 1T=—_""0PERACRO NAO PROVIDENCIAS
POSSTVEL DO SISTEMA
5/%
6 | EXECUTAR
OPERAGEO
1
REALTZAR MANU-
74— _[TENGAO, CAPITU
~ILO VIII -
8 4+—— = SIM =
ANALTSAR A T 0o SISTENR
10
O NRo
PROXIMA INS- STM
TRUGKO E ABANDONAR LIBERAR AREA
ST~ 1=

FIGURA 11.1
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Faremos a seguir a analise dos blocos que apa-

recem numerados de 1 a 11 na figura 11.1, para cada metodo:
- BLOCO 1: o usuério realiza um pedido de protecao
- METODO-1

Dado um pedido de protegEo, o sistema calcula
a area reclamada associada ao pedido fornecido, considerando
somente as conexoes ajustaveis, e no caso do pedido de
protegao for realizado com a inclusao do termo COM CONEXAO, en
tao o sistema realiza o tratamento de todas as conexoes como

mostrado no capitulo IX.

- METODO-2

Em caso de um pedido explicito atraves do termo
COM CONEXAO, o sistema realiza o tratamento de todas as cone-
x0es ajustaveis ou nao segundo o apresentado no capitulo X, e
no caso da nao inclusao do termo COM CONEXAO, somente as cone-
x0es ajustaveis seriam consideradas. Assim ap0s o tratamento
das conexoes teriamos um pedido equivalente ao pedido original
emitido pelo usuario. 0 sistema entao analisaria os enderecos
encontrados neste pedido equivalente, transformando cada um

desses enderecos para a forma:

end B (Pénd)?=]

- BLOCO 2: Conflito?
- METODO-1

0 conflito entre o pedido de protecao realizado

pelo usuario Ul, em relacao a outros usuarios & determinado co
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mo ja vimos no f]uxograma TENTAPROT, apresentado no capitulo
IX, pela comparagéo da area reclamada devido ao pedido realiza
do por Ul com areas rec]amadas ou areas protegidas por ou-

tros usuarios.

- METODO 2

A verificacao de conflito e realizada por meio
de uma tabela que contem todos os pedidos de protecdo no mo-

mento, no sistema. Esta tabela esta representada na figura

11.2.

SITUACKO | IDENTIFICACKO DO USUARIO E DO PEDIDO PEDIDO

ATIVO <id-prot-1>/UT (P;nd])qz],...,(P;ndn)Tz]
PARA LER

- i ik

NAO ATIVO | <id-prot-5>/U2 (Pladyy)icys > (Pong)so
PARA ALTERAR

ATIVO <id-prot-6>/U1 -

FIGURA 11.2

0 pedido de protecao do usuario Ul, e avaliado

contra cada pedido encontrado na tabela apresentada na figura
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11.2, segundo o f]uxograma VERCONF, apresentado no capitulo X.

Se o resultado dessa avaliagao for uma situagao de conflito en

tao o pedido e inserido na tabela com situacao NAO ATIVO. Ca-

so nao ocorra conflito o pedido & inserido na tabela com situa

cao

ATIVO.

- BLOCO 3 :: ESPERAR POR LIBERACAD

- METODO 1 e METODO 2

Em ambos os metodos verificado uma situacao de

conflito os pedidos dos usuarios devem esperar, ate que Hhaja

uma liberacao.

- BLOCO 4 : OPERACAO POSSTIVEL

- Metodo 1

Pelo méetodo-1, temos os seguintes casos para de

terminar se uma operagao desejada e possivel.

(1) As operagoes de SUBSTITUIR e MODIFICAR, sao sempre possi-

- (2)

veis de serem realizadas. Veremos quando fa]mﬁws sobre o

bloco 6, porque isto e possivel.

Uma instrucao de INSERIR, so e valida no caso do enderecgo

de ponto desta instrucao so identificar pontos nao protegi

dos ou pontos protegidos pelo usuario que emite esta ins-
trucao. Por exemplo, um usuario nao pode inserir uma tu-
pla em uma tabela, caso este ponto de tabela esteja sob
protecao de outro usuario. No entanto este»usuério podera

inserir tuplas em uma tabela, mesmo que todas as tuplas
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desta tabela estejam sob protegEo desde que o ponto de tabela
nao esteja sob protecao.

(3) Uma instrucao de RETIRAR,56 e valida no caso do endereco

de ponto desta 1nstrug50 identificar somente pontos protegi-

dos para o usuario que emitiu esta instrucao.

- Metodo - 2
Sendo: endprot + consta de um pedido de protecao
endOp ~ consta de uma instrucao a ser
executada (operacao)
Dois enderecos endprot e endOp sao compativeis
se:
139(1 <4 < i___)( 3PV(P PV A P PV) = VERDADE
— ‘max endOp endprot
ou seja
Vi(l <4 < i )(Px(p! PV > p PV) = VERDADE
— = ‘max endOp endmOt

Em nenhum nivel existe um ponto viavel que atende o criterio

endOp e nao o criterio endprot' 0 menor enderego entre
endOp e endprot sera completado com cr1ter1qs globais ate
Tax = max{1op, 1prot}

Assim temos:

- Um endereco endOp sendo utilizado para a realizacao de

uma alteragao/leitura, isto e, os pontos identificados por es
te enderego sofrerao alteracao/leitura, € um enderego ¢ompatT-

vel totalmente , se 0 enderego endO e compatTve] com pela me

P
nos um endereco referenciado nas instrucoes de ESTABELECER

PROTECAO para ALTERAR/LER,da qual este endereco esta imerso
dentro dos blocos de protecao definidos por estas instrugoes

de ESTABELECER PROTEGAOD.
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- BLOCO 5 : PROVIDENCIA DO SISTEMA™
- METODO 1 e METODO 2

Quando a operacao desejada nao e possivel de
ser realizada o sistema deve interromper a execucao desta pro
tecao e imediatamente liberar a area protegida associada ao
usuario que submeteu a operacao, porem esta operacao SO seria

realizada aposco sistema realizar a reconstrucao regressiva.

- BLOCO 6:: EXECUTAR OPERAGAOQ

- METODO 1

Ao executar as operagoes de SUBSTITUIR ou MODI-

FICAR, todos os enderecos de pontos referenciados nestas ins-

trucoes, serao avaliados somente com relacao aos pontos prote-
gidos. Este procedimento e justificado pelo seguinte fato a-

presentado no exemplo 11.1, onde na primeira parte apresentare
mos como e realizado este procedimento pelo sistema e na segun

da parte porque a aplicacao deste procedimento.

EXEMPLO 171.1: 0 usuario emite um pedido de protecao dado por:

ESTABELECER PROTECAO EX SOBRE
{ ACERVO.ARQT.TR.(C A > 5)} PARA ALTERAGAO
<INSTRUCAO-1>

—=_» SUBSTITUIR ITEM EM ACERVO.ARQ-2.TR.(C X > 5).Y POR 4
<INSTRUCAO-n>
ABANDONAR PROTECKO EX
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A instrugﬁo indicada pela seta, fornece um ende
reco de ponto, que nao foi protegido. Quando o sistema avali-

asse este endereco de ponto na area protegida, forneceria um

—

conjunto de pontos vazio. (Q sistema tambem poderja considerar

como um enderecamento fora da_area protegida e assim resultan-

do em errg. Poremao nosso ver, se considerassemos como ende-
recamento fora da area protegida, em muitos casos, o sistema

teria que considerar como erro os enderegos que indicassem por
exemplo pontos de tuplas em uma tabela relacional quando es-
tes pontos de tuplas estivessem em areas protegidas por ou-
tros usuarios que os criaram por meio de operacoes de insercao.
Por exemplo: considere dois usuarios Ul e U2, e os seguintes

procedimentos:

EXEMPLO 11.1(b): U1:ESTABELECER PROTECAO PROTUI SOBRE
{ ACERVO.ARQ.TR.(C A > 5)} PARA ALTERACKO
<INSTRUCKO-T>

(1) SUBSTITUIR ITEM EM ACERVO.ARQ.TR.(C A>5).B
POR 3

<INSTRUCKO-n>
ABANDONAR PROTEGAO PROTUT
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U2: ESTABELECER PROTEGAO PROTU2 SOBRE

{ ACERVO.ARQ.TR.(C B > 10)} PARA ALTERAGAOD

<INSTRUCAO-1>

(2) INSERIR OBTER TUPLA COMPOR( A:=20,
B:=50)
EM ACERVO.ARQ.TR.
ABANDONAR PROTECAO PROTU?

e 0 seguinte acervo, no instante da avaliacao dos pedidos

protecao para Ul e U2.

ACERVOQ
Q ARQ
TR
A B
1 20 9 u1
2 30 ¢u1
7 9 a) U2
8 7 a)uz
3 18 (:) U1
9 5 Q u2
FIGURA 11.3

Ao avaliar as areas reclamadas por Ul e U2

de

0

sistema verificaria que nao existe conflito pois, para Ul teri

amos 0s pdntos de tuplas indicados na figura 11.3 por O Ul, e

para U2 os pontos de tuplas indicados por O U2. Assim as are

as reclamadas se tornariam areas protegidas. Ao comecar a exe

cutar os seus procedimentos Ul e U2, considere que a operagao

de inserir realizada por U2 seja executada antes da operagaode
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substituir emitida por U1, teriamos que quando da avaliacao do
endere¢co de ponto da operagéo de substituir,este enderego. en-
derecaria a tupla inserida por U2, assim seria considerado um

erro pelo sistema. Por este aspecto e tambem por considerar

que pontos inseridos por operacao de INSERIR, ficam automatica

mente incluidos na area protegida pelo usuario gue o inseriu,

achamos que todos os enderecos de pontos devem ser avaliados
relativamente a area protegida,como consequencia nenhum endere
¢o sera considerado fora da area protegida, para as instrucoes

de SUBSTITUIR e MODIFICAR.

Apos ser executada a operacao desejada, Q siste

marmarca 0s pontos com a identificacao da protecan que permi-

tiu a realizacao desta operacao. Isto porque quando o usuario
abandonar a protecao sobre uma parfe da area protegida fazendo
referencia a identificacao da protecao a ser abandonada,o sis-
tema tenha conhecimento dos pontos que devem ser liberados. A
identificacao da protecao e dada quando do estabelecimento de

uma protecao por um nome escolhido pelo usuario como:
ESTABELECER PROTEGAOD XY...

e claro tambem que uma dada operacao pode estar sendo realiza-
da com a permissao de um ou mais estabelecimento de protecao.
Neste caso o sistema marca com todos identificadores de prote-

cao, em cada ponto, que permitiram a realizagzo desta operacao.

- METODO 2

Apos verificar a compatibilidade de um determi-
nado endereco entao o sistema executa a operacao desejada par-

cando os pontos referenciados nesta operacap com as marcas
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<id-prot> para os pedidos que permitiram a rea]izagao desta o-
peracao. Isto e para pontos que foram lidos devido aos pedi-

dos de leituras <id;>,...,<id >, o sistema coloca nesses pon

n
tos as marcas <1'd]>,...,<1'dn >, e para 0s pontos de alteracgao
<idy »,...,<idy >, o sistema coloca nesses pontos as marcas
<1d1>,...,<1dk>. Esta marcacao e necessaria para verificacao

de conflito, que sera visto quando analisarmos os blocos 8,

10 e 11.

- BLOCO 8: CONFLITO?

- METODO 1

A possibilidade de conflito e ocasionada pela
ocorrencia de uma aglutinacao, quando da manutencao das areas

protegidas.

- METODO 2

A possibilidade de conflito e ocasionada quan-
do a alteragao realizada nao obedece a qualificacao apresenta
da pelos predicados dos pedidos. Por exemplo, dado o pedido

de protecao:

ESTABELECER PROTECAO <id-prot>
SOBRE { ACERVO.ARQ.TR.(C A > 5)}
POR PREDICADOS PARA ALTERAGAO
SUBSTITUIR ITEM EM ACERVO.ARQ.TR.(C A > 5).A
POR 3

ABANDONAR PROTECAO <id-prot>
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A alteracao rea]izada desqualificou a tupla a1terada‘pois 0

componente sob nome A, nao € mais maior do que 5.

- BLOCO 9: E ABANDONAR

- METODO 1 e 2

Verifica que pedido de protecao pela utilizacao

de <id-prot>, que o usuario deseja abandonar.

- BLOCO 10: PROVIDENCIAS DO SISTEMA

- METODO 1

Ao detetar a aglutinacao, o sistema toma as pro
videncias ja apresentadas no capitulo VII, quando abordamos a

regra de correspondencia.

- METODO 2

No caso de uma desqualificacao a providencia que
poderia ser realizada pelo sistema e a de interromper a execu-

cao do usuario que determinou esta desqualificacao.

- BLOCO 11: LIBERAR AREA

- METODO 1

Quando da realizacao de uma liberacao os pontos
marcados com <id-prot>, sao desmarcados e para cada pedido de
protecao que estio esperando atendimento tem as areas reclama-
das reavaliadas pelo sistema e verificado se estas areas recla

madas podem se tornar protegidas.
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- METODO 2

Quando da realizagao de uma liberacao os pon-
tos marcados com <id—prot>, sao desmarcados e 0 pedido associ-
ado ao identificados <id-prot>, e retirado da tabela que con-
tem todos os pedidos, (figura 11.2). Todos os pedidos nao a-
tivos sao reavaliados contra todos os pedidos a ativo, para a
verificacao se alguns dos pedidos NAO ATIVOS podem ser atendi-

dos em decorrencia desta liberacao.

Analise Comparativa

0 grande problema referente ao metodo 2 & a ava
liagao do resultado entre a comparacao de dois predicados.Quan
do estes predicados sao muito complicados e muito dificil sa-
ber se sao 0s enderecos compativeis ou nao, como por exem-

plo enderecos de pontos que usam marcacao. Para solucionar es

te problema e necessario que na definigao dos enderegos de pon
tos faca-se a restrigao de so permitir expressoes booleanas sim

ples do tipo.
1) N Px = < Titeral de nome >

2) C < literal de nome > < literal numerico>>

>
<

e mais os operadores booleanos, 4, A, V

Com estas restricoes para as expressoes boolea-
nas o sistema pode entao sempre decidir se dois enderegos es-
tao ou nao em conflito. Como uma apresentagao geral, vamos
supor que o sistema € capaz de ava]iar compatibilidade entre

dois predicados quaisquer, ficando a cargo do implementador de
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finir o conjunto de predicados permitidos.

EXEMPLO: Considere dois pedidos de protecao dados:

Ul: ESTABELECER PROTECAO CONFU1 SOBRE
{ ACERVO.ARQ.TR.(C A > 10)} POR PREDICADOS
PARA LEITURA
e
U2: ESTABELECER PROTECAO CONFU2 SOBRE
{ ACERVO.ARQ.TR.(C B < 5)} POR PREDICADOS
PARA ALTERACAO

e 0os pedidos realizados quando da representacao do acervo mos-

trado na figura 11.4

ACERVQ
QARQ
QTR
A B
20 g Qu1
|
15 38 j)U‘
3 2 9 U2
4 1 CP U2
o | 4 Qs
1
19 19 QU FIGUPA 11.4

Os pedidos avaliados por predica-
dos forneceriam ou resultariam em conflito, no entanto podemos
verificar que ambos os pedidos poderiam ser atendidos simulta-

neamente pelo sistema, dado que os pontos presentes no acervo
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requeridos para protecao por Ul, nao tem pontos comuns, com 0§

pontos presentes no acervo requeridos por UZ.

Aplicando o metodo 1, devido aos enumeros aces-
sos que se realizam na base de dados, para o calculo das areas
reclamadas e reavaliacao sempre ap0s uma liberacao das areas

reclamadas, o esforco computacional e varias vezes superior que

pela aplicacao do metodo 2.

Como observagao final, neste trabalho nao  foi
analisada a possibilidade da aplicacao dos dois metodos conjup
tamente, embora tenhamos utilizado nos exemplos a dinstincaoen

tre os pedidos indicando o termo POR PREDICADOS.
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CAPTTULO XII

CONSIDERAGOES ADICIONAIS:EXTENSAO PARA NIVEIS DE LEITURA

12.1. Niveis de Leitura

Com a finalidade do aumento da concorrencia )
usuario pode especificar em seu pedido de protecdo para leitu-
ra, tres niveis. Se 0 usuario especificar em seu pedido de
protecao para leitura o nivel 1, entao a ele sera garantido
que, nenhum outro usuario podera efetuar modificagaeé nos pon-
tos protegidos por este pedido de protecao. Se o usuario espe
cificar em seu pedido de protecao para leitura o nivel-2, en-
tao outro usuario podera efetuar modificagoes nos pontos rela-
tivos a este pedido, porem o sistema garantira ao usuario que
realizou o pedido de nivel 2, que as leituras efetuadas serao
sempre leituras em construcgoes integras. Se o usuario especi-
ficar o nivel 3 de protecao para leitura, outro usuario podera
realizar modificacoes nos pontos relativos a este pedido, e
ao usuario que requerer o nivel 3 para leitura, o sistema nao

‘dara garantia de que a leitura efetuada nas construgoes nos

pontos referenciados neste pedido serao integras.

0 aumento de concorrencia decorre do fato, ou
que para 0s niveis 2 e 3 o sistema nao mantem os pontos especi
ficados para estes niveis de lejtura protegidos contra usuari-
os alteradores, podendo assim estes usuarios alteradores utiliza
rem pontos comuns com usuarios leitores de niveis 2 e 3. A
justificativa para a existencia dos niveis 2 e 3, & baseada no
fato de que, o usuario especificando estes niveis podem reque-

rer um grande numero de pontos e te-los imediatamente. Por



148

exemplo para efetuar estatisticas no acervo onde resultados e

xatos em cada ponto nao sao necessarios.

Daremos a seguir qual o tratamento realizado
por cada metodo, quando da especificagao destes niveis de lei

tura.

NIVEL-1

- METODO-1

Para pedidos de protecao para leitura de nivel 1, o sistema
realiza o calculo da area reclamada e marca o0s pontos . com
o identificador do pedido de protecao, Estes pontos serao

mantidos protegidos contra alteradores ate que haja a libera-

gao.

- METODO-2
Para pedidos de protecao para 1e1‘tur_a de nivel-1, o sistema

inserira na tabela de pedidos e gempre verificard a compatibi-

lTidade deste pedido contra alteradores. Apos ser garantido pe
lo sistema o comego das operacoes devido a este pedido. Todas

as instrucoes dentro do bloco de protecao para este pedido que

referenciam pontos deste pedido, nestes pontos,seré colocada a

marca do identificador de protecao, que sera mantida até que

haja a Tiberacao destes pontos.

NIVEL - 2
- METODO 1

Ao encontrar um pedido de protecao para leitura de nivel 2, o
sistema calcula a area reclamada e para cada ponto desta area

reclamada colocar a marca do identificador do pedido,para que quando o
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usuario que mantem este pedido desejar realizar um acesso, ©
sistema possa garantir que as construgoes hos pontos com este

identificador estejam integras para que a leitura possa ser

efetuada. Porem para efeitos de verificacdo de conflito a

area reclamada associada a um pedido de leitura nivel 2 nao

_—

sera considerada. Neste nivel de leitura os pontos sao consi-

derados como pontos de uma area livre.
- METODO 2

Sera encarado pelo sistema como dito para 0
nivel 1, com a excecao de que os pedidos de leituras de nivel
2 nao serao inseridos na tabela para verificacao de conflitos
Mo entanto os pontns referenciados nestes nedidds lewam a mar-
co do identificader de nodidgo para gque ¢ sistema possa Garan-

tir uma leéitura inteara.

NTVEL 3

Para efetuar leitura de nivel 3, o usudrio nao
indica no seu pedido nenhum endereco de ponto pois a ele e
permitido acessar qualquer ponto no acervo. Sendo assim nenhu
ma marca e colocada nos pontos referenciados nas instrugoes re

alizadas por este usuario. Seu pedido nao sera considerado

em nenhum caso para efeitos de verificacao de conflito.

12.2. DEAD LOCK

0 problema de tratamento de Dead lock, esta 1i-

gado ao aspecto de se permitir ou nao encaixamentos entre blo

cos de protecao.Se for permitido ter-se blocos de protecao en-
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caixados, significa que um usuario pode mantendo uma area pro-
tegida em seu poder, requisitar mais pontos para protecao como

por exemplo podemos ver atraves do exemplo 12.1

EXEMPLO 12.1: Considere o procedimento mostrado abaixo para um

usuario U1.

Ul: ESTABELECER PROTECAO PRIM
SOBRE{<end]>,...,<endn>} PARA ALTERAR
<instrigao-1>

<instrugao-n>
ESTABELECER PROTECAO SEG
SOBRE{<endm>,...,<ende>} PARA LER

<instrucao-m+1>
t

<instrucao-m>
ABANDONAR PROTECAO PRIM

<jnstrucao-m+1>
t

<instrugao-k>

ABANDONAR PROTECAO SEG

Neste exemplo verificamos que se os pontos a se
rem protegidos devido ao segundo pedido de protecao, nao esti-
verem disponiveis para uma protecao, o usuario Ul, devera espe
rar ate que o sistema, possa atender o seu pedido de protecao.
Mas por ja possuir uma area protegida devido as execugdoes das

instrugoes ate antes do segundo pedido de protecao e como 0 u-
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Para o caso (a) da figura 12.1, temos que o tra

tamento de dead lock a ser utilizado e o de detengao e recupe-

racao , e para o caso (b), o sistema nao necessita tomar provi

dencias quanto ao problema de dead lock.

Para o caso (b), temos que quando utilizado 0
metodo 1, para nao ter-se que avaliar muitas vezes as areas re
clamadas derivadas dos pedidos de protegao para os usuarios que
estao a espera do atendimento, o sistema pode quando da primei
ra avaliacdo das areas reclamadas e daverificagao da existenci
a de conflito, realizar uma fila nos pontos participantes des-
sas areas reclamadas a espera de uma liberacao desses pontos
por outros usuarios. Como por exemplo, se tivermos os pontosf
P1, ..., Pn, participantes das areas reclamadas por Ul e uz,
e mantidos protegidos por um usuario U3, e os pontos Pn+1""’
Pm participantes tambem das areas reclamadas de Ul e U2, e

gue nao estao protegidos, teriamos o apresentado na figura 12.

2.

Uz > Ul - U3 » | P, | Tcicn U2 - Ul »| P, | ntl<jm

(a) (b)
FIGURA 12.2

Para os casos (a) e (b) diriamos que U3 e Ul
possuem os pontos P, e Pj respectivamente. Com este tratamen-
to de filas em pontos, € possivel a ocorrencia de dead lock en
tre dois usuarios que possuem pontos e sendo estes pontos nao
protegidos. Para solugdao deste dead lock indicamos as referen

cias |*|,[11] e |12].
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suario Ul, nao realizou a 11berag50 dessa Erea protegida, en-
tao este usuario devera esperar o atendimento do segunto pedi-
do de protecgao, com a sua area protegida nao liberada, isto e,
ainda em seu poder. Esse fato permite que ocorra uma situacao de
dead lock, na fase de manipulacao, que deve ser resolvida atra

ves de um procedimento que detete e solucione dead Tock. Este

procedimento, quando detetado um dead lock, entéo,deve esco-
Ther um ou mais usuarios e cancelar as protecoes por eles rea-

1izadas e assim Tiberando a pontospara eles protegidos.

Caso se deseje que nunca ocorra dead lock na
fase de manipulacao entao a solugao e simplesmente nao permi-
tir encaixamento entre blocos de protecao. Com esta providen-
cia sendo exigida, nenhum usuario pode requerer uma protecao
para uma determinada area, antes que libere a area protegida

que esta em seu poder.

Temos ent3ao esquematicamente o mostrado na figu
ra 12.1, onde as Tinhas representam blocos de protegao, e que

tipo de tratamento deve ser realizado pelo sistema

[N ©
®

(A) (B)

FIGURA 12.1
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CAPITULO XIII

CONCLUSOES E ASPECTOS ADICIONAIS

Enumeraremos neste capitulo as conclusoes e al-

guns aspectos adicionais concernentes ao trabalho apresentado.

13.1. Ambos os metodos apresentados podem ser aplicados para
qualaver estrutura de informacao permitida pelos conceitos defini-

dos em IMC.

13.2. Nao foi analisado neste trabalho, quais seriam as conse-
quencias devido as representacoes das informagoes relativamen-
te a aplicacao dos metodos apresentados. Isto e, aspectos im-

plementacionais.

13.3. 0s conceitos e metodos apresentados, para o tratamento
de protecao servem tambem para aplicagao de tratamento de auto
rizacao.(Quanto a compatibilidade de pontos enderecados nas operagoes
com pontos aos quais foi atribuida uma certa autorizacao).

13.4. Nao analisamos a possibilidade de um usuario realizar o
gue chamamos de reducao de protecao. Isto e, se um determina-
do usuario estabelece uma protecao para alterar e no interior
do bloco de protecao ele deseja para os pontos protegidos para
alteracao devido ao seu pedido de protecao, que o sistema redu

za a protecao nesses pontos para uma protecao para leitura.

13.5. Nao foi apresentado neste trabalho, o que inicialmente
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estava previsto, a aplicacao dos conceitos apresentados para
a modelagem do tratamento de protegﬁo realizados por sistemas
encontrados na literatura como os sistemas R, CODASYL | e

INGRES.
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ANEXO 1

<termo de protecao>::=

<id-protegao> SOBRE {<termo de conjunto de pontos>}rbm1PREDHADOS ]

NIVEL-T]} |
LER  {NTVEL-Z]
PARA Y [WTvEL-3] | [COM CONEXAOQ]
ALTERAR

( )
<estabelecer protecgao>::=

ESTABELECER PROTECAO <termo de protegao>

E PARA <termo de protecao>

<considerar transacao> ::=

CONSIDERAR TRANSACAO

<inserir construgao>::=

INSERIR <obter cbnstrugao> EM <termo de conjunto de pontos>

<retirar construgao>::=

RETIRAR [<termo de tipificagéo{[ DE <termo de conjunto de pontos>

<substituir construgao>::=
SUBSTITUIR [x termo de tipificagaoijEM<temm)de conjunto de pontos>

POR < obter construgao >
<modificar nominacao>::=
MODIFICAR [ termo de tipificagéo:ﬂEM<tenm>de conjunto de pontos>

COM <obter nominagao>

<substituir nome>::=

SUBSTITUIR NOME EM <end ponto> POR <obter nome>
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<termo de conjunto de pontos>::=
((<termo de conjunto de pontos>))

1<end pontb>

2<termo de conjunto de pontos>{U|/]| } <termo de conjunto de
pontos>

<obter construgao>::=

|OBTER| |<termo de tipificag50>]<termo de construcao>

<termo de construgao>::=

1 C <end ponto>

2 COLEC <end ponto>

3 CALC <id calculo> SOBRE <end ponto>

4 <obter real> {+|-|*[/|4} <obter real>
5 CARD <obter colecao>

6 ESTREIT <obter tab>{DE|[PARA} atributo

39

7 COMPOR <bloco de composicao>

8 <termo elementar de valbool>

9 <obter valbool>

10 <obter valbool>{A|V|<>|> <obter valbool>
11 PARA CADA <end ponto> ((<obter valbool>))
12 EXIST <end ponto>

<bloco de composigao>::=
((|<obter construgao>|...))|

((|<obter nome>:=<obter construgaol...))
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<termo elementar de valbool>::=
1 <obter construcao> = <obter construgao>
2 <obter colegdo> {<|=[>|=} <obter colegao>

3 <obter construgaos {=|<|<|[>|>} <obter construcao>

<19t valbool>::=

VERDADEIRO | FALSO

<«verbete de coerencia>::=
<«d tipo> : TIPO DE <d pretipo><verbete de consistencia>
<verbete de consistencia>::=
TAL QUE
COMPOS <termo de composigao>
[CONEX <termo de conexaos]

<termo de composicao>::=

{<1it nome>-<d tivo>|} ,l1<d tipo>
: fT st o

<termo de conexao>::=

[ AJUSTAR J<obter valbool>[ AJUSTAR ] A<termo de conexdo>

<abandonar protecao>::=
(

| )
PROTEGAO <id-pro>

ABANDONAR { )
TODAS AS PROTECOES

\ J
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