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Zusammenfassung 

In d i e s e r  A r b e i t  wird das  Konzept d e r  

Konkurrenz i n  Datenbank-systemen au f  b r e g r i f f s m a e s s i g e r  

Bas is  b e h a n d e l t .  

Die B e g r i f f e ,  d i e  w n t w i c k e l t  wurdern,  

beruhen auf  schon vorhandenen Fes t l egungen  des  IMC 

( I n f o r m a t i o n  Management C o n c e p t s ) ,  und d i e  f u e r  d i e  

Verwirk l ichung d i e s e r  A r b e i t  ausgesuch ten  B e g r i f f e  s i n d  

j e n e ,  d i e  f u e r  d a s  P r o j e k t  MINIBAN e n t w i c k e l t  wurden u n d  

d i e  u n t e r  dem Namen L O B A N  (Linguagem - de - Operação de - B A N C O )  

bekannt  s i n d .  

Ausserdem werden zwei Behandlungsmethoden 

d e r  Konkurrenzproblerne p r e s e n t i e r t  u n d  zwar rnit Bezug auf  

d i e  erwaehnten Wechse lbez iehunger ,  d i e  a l s  Referenz  d i e n e n .  

Es s o l 1  a b e r  ausd rdeck l  i c h  f e s t g e s t e l l  t b l e i n b e n ,  d a s s  d i e  

B e g r i f f e  d i e s e r  These auf  j e g l i c h e  Wechselbeziehungern i n  

Datenbanksystem angewendet werden koennen. 



A B S T R A C T  

This  work p r e s e n t s  a  c o n c u r r e n t  t r e a t m e n t  of 

Data Base Management Systems i n  a  concep tua l  way. The 

developed c o n c e p t s  were based i n  t h e  IMC(1nformation - 

Mangement - C o n c e p t s ) ,  and t h e  chosen i n t e r f a c e  was L O B A N ,  

deve loped w i t h i n  MINIBAN p r o j e c t .  

T w o  methods of c o n c u r r e n t  c o n t r o l  a r e  

p r e s e n t e d  by s e e k i n g  t h i s  r e f e r e n c e  i n t e r f a c e ,  a l though  

t h e  developed c o n c e p t s  may be a p p l i e d  t o  any i n t e r f a c e  f o r  

Database Management Systems.  



T N D I C E  

P á q i n a s  

CAPTTULO I . ASPECTOS SOBRE CONCORRFNCIA EM S ISTE-  

MAS DE GERÊNCIA DE BANCO DE DADOS . . 

. . . . . . .  1 . 1 .  E s t a ç õ e s  e  C a n a i s  

. . . . . . . . . .  1 . 2 .  I n t e g r i d a d e  

. . . . . . . . .  1 . 3 .  I n t e r f e r e n c i a  

1 . 4 .  C o n c o r r ê n c i a  em SO e  SBD . . 

CAPITULO I 1  . CONSTRUÇÕES DE INFORMAÇÃO E  OPERAÇÕES 

PARA SEU PROCESSAMENTO . . . . . . .  
2 . 1 .  C o m p o s i ç ã o  d e  C o n s t r u ç õ e s  . . .  
2 . 2 .  C o n c e i t o s  B á s i c o s  . . . . . . .  
2 . 3 .  f i t omos  e  T u p l a s  . . . . . . . .  
2 . 4 .  T u p l a s  . . . . . . . . . . . . .  
2 . 5 .  L i g a ç õ e s  e  T a b e l a s  . . . . . . .  
2 . 6 .  T a b e l a  R e l a c i o n a 1  . . . . . . .  
2 . 7 .  L i g a ç ã o  . . . . . . . . . . . .  
2 .8 .  T a b e l a  L i g a c i o n a l  . . . . . . .  
2 . 9 .  O p e r a ç õ e s  . . . . . . . . . . .  

CAPITULO I 1 1  . CONSTRUÇÕES D E  INFORMAÇÃO NO S E U  CON- 

TEXTO . . . . . . . . . . . . . . .  
3 . 1 .  I n f o r m a ç ã o  e  R e p r e s e n t a ç ã o  . . .  
3 . 2 .  P o n t o  . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . .  3 . 3 .  A r v o r e  d e  P o n t o s  

3 . 4 .  Caminho  em uma A r v o r e  d e  P o n t o s  

. . . . . . .  3 . 5 .  Cone de  P o n t o s  

. . . . . . .  3 . 6 .  E n d e r e ç o  de  P o n t o  



v i i i  

P ã g i  n a s  

CAPITULO IV . COERENCIA  NA  B A S E  D E  D A D O S  . . . . . .  36  

4 . 1 .  C o n s i s t ê n c i a  I m p l í c i t a  . . . . . .  39 

4 . 2 .  C o n s i s t ê n c i a  E x p l ? c i t a  . . . . .  40 

CAPITULO V . T R A N S A Ç Ã O  E P R O T E Ç Ã O  . . . . . . . . .  47 

5 .1  . B l o c o  d e  T r a n s a ç ã o  . . . . . . . .  47  

5 . 2 .  T r a n s a ç ã o  . . . . . . . . . . . .  47  

5 . 3 .  B l o c o  d e  P r o t e ç ã o  . . . . . . . .  4 8  

5 . 4 .  P r o t e ç ã o  . . . . . . . . . . . . .  4 8  

5 . 5 .  E n c a i x a m e n t o  e n t r e  B l o c o  d e  P r o t e -  

. . . . .  ç ã o  e  B l o c o  d e  T r a n s a ç ã o  4 9  

5 . 6 .  P o s s i b i l i d a d e s  d e  P r o t e ç ã o  e  Conse  

. . . . . . . . . . . . .  q u ê n c i  a s  52  

CAPITULO V I  . DETERMINAÇÃO DAS A R E A S  INDICADA E RE- 

CLAMADA . . . . . . . . . . . . . . .  60  

6 . 1 .  A r e a  . . . . . . . . . . . . . . .  6 0  

. . . . . . . . .  6 . 2 .  A r e a  d e  P a r t i d a  6 0  

6 . 3 .  A r e a  A b r a n g i d a  . . . . . . . . . .  6 2  

. . . . . . . . . .  6 . 4 .  A r e a  I n d i c a d a  6 3  

. . . . . . . . . .  6 . 5 .  A r e a  C o n e c t a d a  64  

. . . . . . . . . .  6 . 6 .  A r e a  R e c l a m a d a  66  

CAPITULO VII . R E G R A  D E  CORRESPONDÊNCIA . . . . . .  67  

7 . 1 .  O p e r a ç ã o  d e  S u b s t i t u i ç ã o  . . . . .  6 8  

7 . 2 .  O p e r a ç ã o  d e  M o d i f i c a ç ã o  . . . . .  69 

7 . 3 .  O p e r a ç ã o  S u b s t i t u i r  Nome . . . . .  7 0  

7 . 4 .  O p e r a ç ã o  I n s e r ç ã o  . . . . . . . .  7 0  

7 . 5 .  O p e r a ç ã o  de  R e t i r a r  . . . . . . .  70 



P á g i n a s  

7 . 6 .  As C i n c o  R e g r a s  d e  C o r r e s p o n d ê n -  

c i a  . . . . . . . . . . . . . . 
7 . 7 .  A g l u t i n a ç ã o  . . . . . . . . . . 

CAPITULO V I 1 1  - MANUTENÇÃO DE Ã R E A S  PROTEGIDAS . . 
8 . 1 .  A r e a  P r o t e g i d a  . . . . . . . . . 
8 . 2 .  A p l i c a ç ã o  d a s  R e g r a s  d e  C o r r e s -  

p o n d ê n c i a  p a r a  M a n u t e n ç ã o  . . . 
8 . 3 .  C á l c u l o  da  f i r e a  R e c l a m a d a  p a r a  

M a n u t e n ç ã o  . . . . . . . . . . . 

CAPITULO IX - DETERMINAÇAO D E  CONFLITO P O R  A V A L I A Ç Ã O  

DOS ENDEREÇOS DE PONTOS NA FASE DE UM 

PEDIDO D E  P R O T E Ç Ã O ( M E T O D O  1 )  . . . . 

C A P I T U L O  X - DETERMINAÇÃO DE CONFLITO NA FASE DE UM 

PEDIDO D E  P R O T E Ç Ã O  P E L A  UTILIZAÇÃO D O S  

PREDICADOS OBTIDOS NOS ENDEREÇOS DE PON - 

T O ( M E T O D O  2 )  . . . . . . . . . . . . . 
1 0 . 1 .  P o n t o s  P o s s i v e i s  d a d o  um E n d e r e -  

ç o  d e  P o n t o  . . . . . . . . . . 
1 0 . 2 .  D e t e r m i n a ç ã o  d e  E n d e r e ç o s  C o n f l i -  

t a n t e s  . . . . . . . . . . . . .  
1 0 . 3 .  O A c e r v o  Máx imo  . . . . . . . . 
1 0 . 4 .  Comp lemen to  d e  E n d e r e ç o s  . . . . 
1 0 . 5 .  Conexões  . . . . . . . . . . . . 

CAPITULO X I  - CONSIDERAÇÕES SOBRE OS M E T O D O S  1  E 2  

PARA DETETAR CONFLITO ENTRE PEDIDOS 

DE PROTEÇÃO . . . . . . . . . . . . . 



. . . . . .  C A P I T U L O  X I I  . C O N S I D E R A Ç Õ E S  A D I C I O N A I S  

. . . . . . .  1 2 . 1 .  N T v e i s  d e  L e i t u r a  

. . . . . . . . . . . .  1 2 . 9 .  D e a d l o c k  

CAPITULO X I I I  . C O N C L U S Õ E S  E A S P E C T O S  A D I C I O N A I S  . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  A N E X O  I  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  B I B L I O G R A F I A  

p á g i n a s  

1 4 7  

1 4 7  

1 4 9  



C A P I T U L O  I  

ASPECTOS SOBRE C O N C O R R Ê N C I A  E M  SISTEMAS D E  

G E R Ê N C I A  D E  BASE D E  DADOS 

Daremos a  s e g u i r  uma i d é i a  do f l u x o  de informa-  

ç ã o ,  bem como d o  p r o c e s s o  de comunicação e n t r e  os v á r i o s  usuá-  

r i o s  e  u m  SBD, por  meio de um func iograma .  Antes i n t r o d u z i r e -  

mos a lguns  c o n c e i t o s  n e c e s s á r i o s .  

1 . l .  Es t ações  e  Canais  

Es tações  e  Canais  s ã o  unidades  f u n c i o n a i s  com- 

ponentes  de u m  s i s t e m a .  A e s t a ç ã o  desempenha o  papel da unida - 

de f u n c i o n a l  que pode a g i r ,  i s t o  é ,  p r o c e s s a r  in fo rmações .  O 

c a n a l  desempenha no s i s t e m a  o papel da unidade f u n c i o n a l  que 

pode g u a r d a r  in fo rmações ,  i s t o  é,  pode a s sumi r  e s t a d o s  que r e -  

presentam i,nformaçÕes. 

Quanto a  r e p r e s e n t a ç ã o  de e s t a ç õ e s  e  c a n a i s ,  pg 

r a  a  e s p e c i f i c a ç ã o  de umfunciograma , que é a  r e p r e s e n t a ç ã o  por 

meio de e s t a ç õ e s  e  c a n a i s  de u m  dado s i s t e m a ,  u t i l i z a - s e  

CANAIS + O 
Na f i g u r a  1  . I ,  e n c o n t r a - s e  o  funciograma de u m  

SBD, onde a s  e s t a ç õ e s  com nomes U, ,U2 , . . . ,  U n  s ã o  unidades  fun - 

c i o n a i s  que submetem ao SBD, i n s t r u ç Õ e s , q u e  denominaremos dora - 

v a n t e  por "usuário$!  Os c a n a i s  denominados por  C ,  , C 2 , .  . . , 'n ' 



s ã o  os c a n a i s  u t i l i z a d o s  para  a  comunicação e n t r e  os v á r i o s  u - 

s u á r i o s  e  o  SBD. 

FIGURA 1 . 1  

A c o n c o r r ê n c i a  no SBD é i n t r o d u z i d a  para permi- 

t i r  que os  u s u á r i o s  possam o p e r a r  na Base de Dados o  mais i n -  

dependentemente p o s s i v e l .  Sem a  permissão  de c o n c o r r ê n c i a  os 

u s u á r i o s  t e r i a m  que s e r  s e q u e n c i a l i z a d o s ,  i s t o  é, p r i m e i r o  ope - 

r a r i a  U1, d e p o i s  U2,  e t c  . . .  . Com a p o s s i b i l i d a d e  de concor-  

r ê n c i a ,  e x i s t e  u m  melhor  ap rove i t amen to  dos r e c u r s o s  do s i s t e -  

ma, como também uma menor e s p e r a  por p a r t e  dos u s u á r i o s .  No 

e n t a n t o ,  para  que o s i s t e m a  possa p e r m i t i r  c o n c o r r ê n c i a  é ne- 

c e s s á r i o  que h a j a  u m  c o n t r o l e  s o b r e  e s t a  c o n c o r r ê n c i a  devido  

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

- A manutenção da i n t e g r i d a d e  das  informações  na base  de da- 

dos 

- A não i n t e r f e r ê n c i a  e n t r e  u s u ã r i s s  

Explicaremos a  s e g u i r  e s t e s  d o i s  a s p e c t o s  de 

uma forma s i m p l i f i c a d a ,  e  no d e c o r r e r  d e s t e  t r a b a l h o  a s  e x p l i -  

cações  mais d e t a l h a d a s  s e r ã o  abordadas  



1 . 2 .  I n t e q r i d a d e  

Para nosso o b j e t i v o ,  ad imi t imos  que em u m  S B D ,  

é p e r m i t i d o  aos  u s u ã r i o s  d e f i n i r e m  l i g a ç õ e s  o u  a s s e r ç õ e s  em 

in fo rmações ,  e  desde que a s  a s s e r ç õ e s  s ã o  m a n t i d a s ,  d i  zemos 

que o  s i s t e m a  s e  e n c o n t r a  em e s t a d o  integyp,.  Por exemplo, t o -  

memos u m  a r q u i v o  que possue v á r i o s  r e g i s t r o s  com informações  - a  

c e r c a  de f u n c i o n á r i o s  em uma dada empresa ,  e  que n e s t a  empre- 

s a ,  nenhum f u n c i o n á r i o  percebe  mais do que seu  g e r e n t e  r e s p e c -  

t i v o .  Por meio e n t ã o  das  f a c i l i d a d e s  p e r m i t i d a s  na i n t e r f a c e  

do u s u á r i o ,  poderíamos t e r  a  s e g u i n t e  a s s e r ç ã o .  

"Nenhum f u n c i o n á r i o  ganha mais do que s e u t g e r e n  - 

t e "  

Desta  forma d e f i n i r í a m o s  uma l i g a ç ã o  e n t r e  a s  informações  dos 

s a l á r i o s  dos f u n c i o n á r i o s  e  o  s a l á r i o  do g e r e n t e  d e s s e s  f u n c i o  

n á r i o s .  E m  ca so  de uma a l t e r a ç ã o  s e r  e f e t u a d a  no s a l á r i o  de 

u m  f u n c i o n á r i o  de forma a  t o r n á - l o  maior  do que o  s a l á r i o  de 

seu  g e r e n t e ,  d i r í a m o s  que o s i s t e m a  e s t a r i a  em e s t a d o  r ~ ã o  i n -  

t e q r o .  

Com a  f i n a l i d a d e  da manutenção da i n t e g r i d a d e ,  

não p o d e r i a  o  s i s t e m a  p e r m i t i r  que d o i s  u s u á r i o s ,  pudessem ao 

mesmo tempo e s t a r e m ;  u m  a l t e r a n d o  s a l á r i o s  de f u n c i o n á r i o s ,  e  

o u t r o  a l t e r a n d o  s a l á r i o  de g e r e n t e s .  Porque além do r i s c o  da 

perda de u m  e s t a d o  i n t e g r o ,  t e r í a m o s  também que nem os u s u á r i -  

os  têm p o s s i b i l i d a d e  de r e c u p e r a r  a i n t e g r i d a d e  e  nem o  s i s t e -  

ma, como veremos p o s t e r i o r m e n t e .  



1 . 3 .  ~ n t e r f e r ê n c i a  

Havendo c o n c o r r ê n c i a ,  e v i d e n t e m e n t e ,  e x i s t e  a  

p o s s i b i l i d a d e  de d o i s  u s u á r i o s  requererem a  mesma informação,  

por  exemplo, ambos querem a l t e r a r  o s a l á r i o  de u m  dado f u n c i o -  

n á r i o .  Assim, para  que u m  u s u á r i o  não d e s f a ç a  a  a l t e r a ç ã o  r e a  - 

l i z a d a  por  o u t r o  u s u á r i o ,  a t é  que e s t e  o u t r o  u s u á r i o  t e rmine  

de submeter  s u a s  i n s t r u ç õ e s  ao S B D ,  o SBD, deve g a r a n t i r  que 

não h a j a  uma i n t e r f e r ê n c i a  e n t r e  os v á r i o s  u s u á r i o s .  

1 . 4 .  c o n c o r r ê n c i a  em s i s t e m a s  o p e r a c i o n a i s ( S Q )  e  SBD 

Para c a r a c t e r i z a r  o a s p e c t o  de c o n c o r r ê n c i a  em 

SBD,  e  a  d i f i c u l d a d e  para o  seu t r a t a m e n t o ,  podemos tomar como 

r e f e r ê n c i a  o  t r a t a m e n t o  d e s s e  mesmo a s p e c t o  em S . O .  Enquanto 

que os  " r e c u r s o s "  ( u n i d a d e s  de f i t a ,  U C P ,  e t c  . . . )  em SO, s ã o  

t r a t a d o s  somente sob o ponto de v i s t a  " f i s i ~ o " ~  os " r e c u r s o s "  

( in fo rmações  manipuladas  pe lo  SBD)  pa ra  os  SBD,  s ã o  enca rados  

sob os  pontos de v i s t a  l ó g i c o ,  ( d e v i d o  a s  r e f e r ê n c i a s  que os  

u s u á r i o s  r e a l i z a n i ) ,  como também sob o ponto de v i s t a  f T s i c o ( d e  - 

v ido  ao mapeamento da e s t r u t u r a  l ó g i c a  para  a  e s t r u t u r a  f i s i -  

c a ) .  Assim, os problemas como d e a d l o c k ,  d i s t r i b u i ç ã o  e f i c i e n -  

t e ,  dos " r e c u r s o s "  e t c  . . . ,  ocorrem em SBD, t a n t o  sob o  ponto 

de v i s t a  f i ' s i c o  como sob o  ponto de v i s t a  l ó g i c o .  

E s t e  t r a b a l h o  r e a l i z a  um l evan tamen to  dos a s -  

p e c t o s  r e l e v a n t e s  pa ra  o  t r a t a m e n t o  de c o n c o r r ê n c i a  em SBD. 

Para r e a l i z a ç ã o  d e s t e  t r a t a m e n t o  u t i l i z a m o s  a  i n t e r f a c e  L O B A N  

1 2 2 1 ,  d e senvo lv ida  no p r o j e t o  MINIBAN. 



2 . 1 .  - C o m p o s i ç ã o  d e  C o n s t r u ç õ e s  

A q u i  d e v e - s e  r e s s a l t a r  bem a  d i s t i n ç ã o  e n t r e  

a  i n f o r m a ç ã o  e s u a  r e p r e s e n t a ç ã o .  A i n f o r m a ç ã o  e s t á  n o  n i v e l  

d e  a b s t r a ç ã o ,  e n q u a n t o  a  r e p r e s e n t a ç ã o  e s t á  no  n i v e l  m e i o  f i -  

s i c o .  Ao u s u á r i o  n ã o  é n e c e s s á r i o  o  c o n h e c i m e n t o  da  f o r m a  d e  

r e p r e s e n t a ç ã o  d a s  i n f o r m a ç õ e s  na  b a s e  d e  d a d o s ,  i s t o  é, como 

e l a s  s ã o  a r m a z e n a d a s  i n t e r n a m e n t e  p e l o  Banco  d e  D a d o s .  Ao 

u s u á r i o  i n t e r e s s a m  a p e n a s  a s  i n f o r m a ç õ e s  e  o  e n f o q u e ,  v i s t a  

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

ç r a s  d a  i n t e r f a c e .  E s o b  e s t e  ú l t i m o  p o n t o  d e  v i s t o ,  i s t o  é ,  

d a  o r g a n i z a ç ã o  d a  i n f o r m a ç ã o  q u e  a  b a s e  d e  d a d o s  s e r á  d e s c r i -  

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

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

As c o n s t r u ç õ e s  s e  compõem d e  o u t r a s  c o n s t r u -  

ç õ e s  e  a s s i m  s u c e s s i v a m e n t e ,  a t é  c h e g a r  a o  n y v e l  m a i s  e l e m e n -  

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

E s t a  f o r m a  d e  c o m p o s i ç ã o  será d e s c r i t a  a  s e g u i r ,  

em s u a s  l i n h a s  g e r a i s ,  d e i x a n d o - s e  d e  m e n c i o n a r  c o n s t r u ç õ e s  

s e c u n d á r i a s  p a r a  não  o b s c u r e c e r  a  v i s ã o  g l o b a l  q u e  s e  p r e t e n -  

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

O c o n t e ú d o  t o t a l  da  b a s e  d e  d a d o s  é chamado d e  

a c e r v Q  q u e  é c o m p o s t o  d e  v á r i o s  t i p o s  d e  c o n s t r u ç õ e s ,  s e n d o  

o s  p r i n c i p a i s  d e l e s  chamados  a r q u i v o s .  E m  um a c e r v o  podem 



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

i s  e o s  l i g a c i o n a i s .  Aos a r q u i v o s  s ã o  a t r i b u i d o s  n o m e s  e o  

u s u á r i o  p o d e  f a z e r  r e f e r ê n c i a  n o m i n a l  a  q u a l q u e r  d e l e s  d e n -  

t r o  d e  um a c e r v o .  Na f i g u r a  2 . 1  e s t á  r e p r e s e n t a d o  um a c e r v o  

com a l g u n s  a r q u i v o s ,  c u j o s  n o m e s  s ã o  ARQ-1,  ARQ-2, . . . ,  A R Q - M :  

ACERVO 

RELACIOYAL TI 
ARQ- 2 
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FIGURA 2 . 1  

U m  - a r q u i v o  r e l a c i o n a 1  c o n t é m  uma t a b e l a ,  e n -  

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

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

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

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

r e l a c i o n a l ,  c o r r e s p o n d e  a p r o x i m a d a m e n t e  a  um c a m p o ,  n a  termi - 

n o l o g i a  c o r r e n t e  d e  p r o c e s s a m e n t o  d e  d a d o s .  Assim, c a d a  um 

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

nome .  A r e p r e s e n t a ç ã o  d e  uma t u p l a  p o d e  s e r  v i s t a  n o  d i a g r a  - 

ma d a  f i g u r a  2 - 2  o n d e  o s  c o m p o n e n t e s  a p a r e c e m  s o b  n o m e s  A ,  

B ,  C ,  . . . ,  z 



F I G U R A  2.2 

Um c o m p o n e n t e  d e  uma t w p l a  p o d e  s e r  um a t o m o  o u  uma o u t r a  t u  - 
p l a .  Um á t o m o  é c o n s i d e r a d o  i n d i v i s l v e l  c o n s t i t u i n d o  a  c o n s  - 

t r u ç ã o  d e  m a i s  b a i x o  n i v e l .  Há d i v e r s o s  t i p o s  de  á t o m o s , q u e  

c o n t é m  v a l o r e s  d e  n a t u r e z a s  d i v e r s a s ,  como p o r  e x e m p l o ,  numé 

r i c o s  e a l f a n u m é r i c o s .  

P o d e - s e  a s s i m  a p l i c a r  c a d a  nome a  t o d o s  o s  

c o m p o n e n t e s  d e  uma mesma c o l u n a  d a  t a b e l a .  A r e f e r ê n c i a  a  

uma l i n h a  p o d e  s e r  f e i t a  p e l a  p o s i ç ã o  r e l a t i v a  d e n t r o  d a  t a -  

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

c r i t é r i o s  a  s e r e m  s a t i s f e i t a s  p e l o s  s e u s  c o m p o n e n t e s .  Uma 

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

l a  r e l a c i o n a l ,  é a  m o s t r a d a  no  d i a g r a m a  da f i g u r a  2 . 3 ,  s e n d o  

A ,  B ,  C , . , . ,  Z o s  nomes d o s  c o m p o n e n t e s  de c a d a  l i n h a .  O com - 

p o n e n t e  s o b  nome C é uma s w b t u p l a ,  n o v a m e n t e ,  e  s e u s  compo-  

n e n t e s  t e m  o s  nomes C1, C2 e  C3.  

Um a r q u i v o  l i g a c i o n a l  c o n t é m  e n t r e  o u t r o s  com - 

p o n e n t e s  uma t a b e l a  l i g a c i o n a l ,  q u e  p o d e  s e r  v i s t a  como c o n s  - 
t i ' t u i d a  p o r  r e g i s t r o s  e s p e c i a i s ,  chamados  de  l i g a ç õ e s .  

Cada uma d e s t a s  l i g a ç õ e s  é c o n t i t u i d a  p o r  uma 

t u p l a  e  uma t a b e l a  r e l a c i o n a l .  Uma l i g a ç ã o  é r e p r e s e n t a d a  na 

f i g u r a  2 . 4  o n d e ,  s o b  nome L ,  s e  e n c o n t r a  a t u p l a  e ,  s o b  nome 



T ,  a  t a b e l a  r e l a c i o n a l .  

F I G U R A  2 . 3  

Desta maneira  é possyvel  e s t a b e l e c e r  a  l i g a -  

ção e n t r e  u m  r e g i s t r o  de in fo rmações ,  o  l i g a n t e ,  e  u m  conjun - 

t o  de r e g i s t r o s  de uma t a b e l a ,  chamada t a b e l a  l i g a d a ,  onde 

cada r e g i s t r o  é chamado l i g a d o ,  que ass im f i cam l i g a d o s  ao 

A r e f e r ê n c i a  a  uma l i g a ç ã o  pode s e r  f e i t a  pe- 

l a  sua pos ição  r e l a t i v a  d e n t r o  da Tabela  Ligada s e  f o r  e s t a -  

b e l e c i d a  uma ordem s o b r e  a s  l i g a ç õ e s ,  ou por  cond ições  a  s e -  



r e m  s a t i s f e i t a s  p e l o  l i g a n t e .  E p o s s T v e 1  r e f e r e n c i a r ,  d e n -  

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

P o r t a n t o ,  em r e l a ç ã o  a  e s t e s ,  também é p o s s y -  

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

p l  a s .  

Uma t a b e l a  d e s t e  t i p o ,  de  um a r q u i v o  l i g a c i o -  

n a l ,  é chamado de  t a b e l a  l i g a c i o n a l .  - Na f i g u r a  2 - 5  é r e p r e -  

s e n t a d a  uma t a b e l a  l i g a c i o n a l ,  c o n t e n d o  a s  l i g a ç õ e s .  

FIGURA 2 .5  

Tem-se a s s i m ,  com e s t e s  d o i s  t i p o s  d e  a r q u i -  

v o s ,  d u a s  m a n e i r a s  d e  g u a r d a r  r e g i s t r o s  de  i n f o r m a ç õ e s ,  bem 

como d e  e s t a b e l e c e r  c o n e x ã o  e n t r e  e l a s .  D e s t a  m a n e i r a  o  u s u  - 
- 
a r i o  p o d e  o b t e r  i n f o r m a ç õ e s  s o b  o s  e n f o q u e s  o u  o r g a n 7 z a ç Õ e s  

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

2 . 2 .  C o n c e i t o s  B á s i c o s  

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

r a  a  c o m p r e e n s ã o  do  p r e s e n t e  t r a b a l h o .  S e r ã o  a p r e s e n t a d a s  

n o ç õ e s  a c e r c a  d o s  p r i n c i p a i s  d e l e s .  



2 . 2 . 1 .  P r e t i p o s  de  C o n s t r u ç ã o  

Um p r e t i p o  é um t i p o  p a d r ã o  d o  Banco  d e  Da- 

d o s ,  i s t o  é ,  p r é - e s t a b e l e c i d o .  Um p r e t i p o  e  um t i p o  podem 

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

m a t e m á t i c o .  

Um p r e t i p o  é um c o n j u n t o  d e  c o n s t r u ç õ e s ,  não  

n e c e s s a r i a m e n t e  f i n i t o  nem c o m p o n e n t e  do  a c e r v o .  E um c o n -  

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

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

mesmos p r e d i c a d o s  comuns a o  p r e t i p o .  A c o n d i ç ã o  d e  p e r t i n ê n  - 

tia d e  um e l e m e n t o  a o  p r e t i p o  é s a t i s f a z e r  a o s  p r e d i c a d o s  do  

p r e t i p o .  

Os p r e d i c a d o s  d e  um p r e t i p o  s ã o ,  t o d a v i a ,  b a s  - 

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

s u b c o n j u n t o s  dos  p r e t i p o s .  E s t e s  p r e d i c a d o s  e s t ã o  p r e d e f i n i  - 
d o s ,  e m b u t i d o s  n o  Banco  d e  Dados ,  f a z e n d o  p a r t e  da  i n t e r f a c e ,  

como uma d a s  c o n v e n ç õ e s  q u e  p e r m i t e m  a  c o m u n i c a ç ã o  u s u á r i o /  

Banco  d e  Dados .  

P o r t a n t o ,  os  p r e t i p o s  s ã o  t i p o s  b a s t a n t e  g e -  

r a i s ,  j á  p r e v i a m e n t e  d e f i n i d o s  (como t i p o s  p r i m i t i v o s ) ,  p a r  

t e  i n t e g r a n t e  d a s  c o n v e n ç õ e s  a  n í v e l  da  i n t e r f a c e  

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

com s u a s  n e c e s s i d a d e s .  Como e x e m p l o  de  p r e t i p o s  r e f e r i m o -  

n o s  ã q u e l e s  d e s c r i t o s  n o  p a r ã g r a f o  2 . 1 .  

2 . 2 . 2 .  T i p o s  d e  C o n s t r u ç ã o  

Um t i p o  d e  c o n s t r u ç ã o  G um c o n j u n t o  de  c o n s -  



t r u ç õ e s  que possuem os mesmos p r e d i c a d o s .  U m  p red icado  neces  - 

s ã r i a m e n t e  comum à s  c o n s t r u ç õ e s  de um t i p o  6 sua p e r t i n ê n c i a  

ao mesmo p r e t i p o .  A d e f i n i ç ã o  de u m  t i p o  de c o n s t r u ç ã o  é f e i  - 

t a  pe lo  u s u á r i o .  As r e g r a s  para  d e f i n i r  u m  t i p o  de c o n s t r u -  

ção dependem do p r e t i p o  de c o n s t r u ç ã o .  

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

i s t o  é,  os p r e d i c a d o s  de u m  c o n j u n t o  de c o n s t r u ç õ e s ,  s e r á  de-  

c l a r a d o  o seu p r e t i p o .  Desta mane i ra ,  t odos  os p r e d i c a d o s  do 

p r e t i p o  s e r ã o  a t r i b u i d o s  ao t i p o .  Além d e s t e s ,  s e r ã o  d e c l a -  

r ados  os  demais p r e d i c a d o s  que p e r m i t i r ã o  d i s t i n g u i r  e s t e  

s u b c o n j u n t o ,  o t i p o ,  d e n t r e  os demais s u b c o n j u n t o s ,  o u t r o s  t i  

pos ,  p e r t e n c e n t e s  ao c o n j u n t o  e n v o l v e n t e ,  o p r e t i p o .  A f i g u -  

r a  2 . 6  most ra  a l g u n s  t i p o s  d e f i n i d o s  d e n t r o  de u m  p r e t i p o ,  em 

forma de d iagrama.  

TIPO A 

PRETI PO 
FIGURA 2 . 6  



N e s t e  d i a g r a m a ,  na á r e a  h a c h u r i a d a ,  e s t ã o  o -  

c o r r ê n c i a s  comuns a o s  t i p o s  B  e  C O U  B  e  D .  C o n s i d e r a n d o - s e  

o s  t i p o s  A e  B  o u  A e  C ,  e l e s  c o n s t i t u e m  c o n j u n t o s  d i s j u n t o s  

e  não  há o c o r r e n c i a s  comuns e n t r e  e l e s .  D e v e - s e  a i n d a  o b -  

s e r v a r  q u e  o  t i p o  D é um s u b c o n j u n t o  do  t i p o  B, m a i s  a b r a n -  

g e n t e .  

2 . 2 . 3 .  C o n s i s t ê n c i a  - - 

O c o n c e i t o  de  c o n s i s t ê n c i a  e s t á  l i g a d o  a o s  

c o n c e i t o s  d e  c o m p o s i ç ã o  e  d e  c o n e x ã o .  

Ao a p r e s e n t a r  a  d e s c r i ç ã o  g e r a l  d o  a c e r v o  na  

s e ç ã o  2.1,  f i c o u  e v i d e n c i a d a  a  m a n e i r a  de  d e s c r e v e r  o s  t i -  

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

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

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

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

d i a t o s ,  em t e r m o s  d e  t i p o s  de  c o n s t r u ç ã o .  A d e s c r i ç ã o  dos  

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

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

N o r m a l m e n t e  s ã o  d e s c r i  t o s  i n i c i a l m e n t e  o s  t i -  

p o s  d e  á t o m o s  a p a r t i r  de  p r e t i p o s  a t ô m i c o s .  Compondo-se  o s  

t i p o s  d e  á t o m o s ,  o b t e m - s e  t i p o s  d e  t u p l a s ,  e  a  p a r t i r  d e s -  

t e s ,  n o v o s  t i p o s  d e  t u p l a s .  compondo -se  t i p o s  d e  t u p l a s  o b -  

t e m - s e  t i p o s  d e  t a b e l a s  r e l a c i o n a i s . C o m  t i p o s  de t u p l a s  e t i p o s  de 

t a b e l a s  r e l a c i o n a i s ,  compõe -se  t i p o s  d e  l i g a ç õ e s .  C o m  t i -  

p o s  d e  l i g a ç õ e s ,  compõem-se t i p o s  de  t a b e l a s  l i g a c i o n a i s .  



Com t i p o s  de r e l a ç õ e s  de o rdens  e  t i p o s  de t a b e l a s ,  compõem- 

s e  t i p o s  de a r q u i v o s .  Os t i p o s  de a r q u i v o s  s ã o  r e l a c i o n a i s  ou 

l i g a c i o n a i s ,  cor respondendo ao t i p o  de t a b e l a  u t i l i z a d a  na de - 

f i n i ç ã o  da composição,  i s t o  é,  r e l a c i o n a 1  ou l i g a c i o n a l .  Com 

os t i p o s  de a r q u i v o s  r e l a c i o n a i s  o u  l i g a c i o n a i s  6 d e f i n i d a  a  

composição de t i p o s  de a c e r v o s .  

Além d i s s o ,  em cada n i v e l  de d e f i n i ç ã o  de u m  

t i p o  de c o n s t r u ç ã o ,  s ã o  d e f i n i d a s  conexões ,  i s t o  6 ,  r e l a ç õ e s  

e n t r e  os componentes.  E s t a s  r e l a ç õ e s  s ã o ,  em g e r a l ,  condições  

a  serem obed.ecidas.  

Por exemplo, pa ra  um t i p o  de t u p l a ,  pode-se e s  - 

t a b e l e c e r  que a  soma de d o i s  átomos componentes não exceda u m  

de terminado v a l o r  1 i m i t e .  

Pode-se p e r c e b e r  que a  composição e  a  conexão,  

s ã o  d o i s  a s p e c t o s  de uma mesma c o i s a ,  a  c o n s i s t ê n c i a .  

Quando q u a l q u e r  t i p o  de c o n s t r u ç ã o  i! d e f i n i d o  

apenas por composição,  a  conexão d e n t r o  dos componentes ime- 

d i a t o s  a i n d a  6 mant ida .  Cada t i p o  componente t r a z  pa ra  a  cons - 

t r u ç ã o  composta a s  conexões que foram d e f i n i d a s  pa ra  os compo - 

n e n t e s  de uma maneira  i m p l i c i  t a .  

A c o n s i s t ê n c i a ,  em Última a n á l i s e ,  é a  p e r t i -  

nênc ia  ao t i p o .  P o r t a n t o ,  a s  cond ições  de c o n s i s t ê n c i a  s ã o  

a q u e l a s  cond ições  que permi tam d e t e r m i n a r  a  p e r t i  nênci a  ou 

não de uma c o n s t r u ç ã o  c o n s i d e r a d a  ao t i p o  d e f i n i d o .  



C o e r ê n c i a  

O c o n c e i t o  de  c o e r ê n c i a  e s t á  l i g a d o  a o s  c o n c e i  

t o s  d e  c o n s i s t ê n c i a ,  j á  a p r e s e n t a d o ,  e  a o  c o n c e i t o  de  p e r s i s -  

t ê n c i a .  

A p e r s i s t ê n c i a  é a  q u a l i d a d e  de  uma t r a n s i ç ã o  

o b s e r v a d a  em um l u g a r  o b e d e c e n d o  a  r e g r a s .  

Cada r e g r a  d e  t r a n s i ç ã o  é um p a r  f o r m a d o  p o r  

uma c o n s t r u ç ã o  e um c o n j u n t o  d e  c o n s t r u ç õ e s  d o  t i p o ,  que  é o  

c o n j u n t o  d e  s u c e s s o r e s  da  c o n s t r u ç ã o .  O c o n j u n t o  de  s u c e s s o -  

r e s  é um s u b c o n j u n t o  d o  t i p o .  Em g e r a l ,  q u a n d o  n ã o  h o u v e r  o u  - 

t r a  r e g r a  de  t r a n s i ç ã o  o  c o n j u n t o  de  s u c e s s o r e s  é o  p r ó p r i o  

t i p o .  

P o r t a n t o ,  p a r a  g a r a n t i r  a  p e r s i s t ê n c i a ,  a s  

t r a n s i ç õ e s  devem s e r  f e i t a s  de  a c o r d o  com r e g r a s  q u e  s ã o  c h a -  

madas r e g r a s  de  t r a n s i ç ã o .  As r e g r a s  de  t r a n s i ç ã o  p e r m i t e m  

f a z e r  a l t e r a ç õ e s  n a s  c o n s t r u ç õ e s  e  g a r a n t i r  a  s u a  p e r s i s t ê n -  

c i a .  

E x e m p l o  de  uma r e g r a  de  t r a n s i ç ã o  é s ó  a d m i t i r  

q u e  um á t o m o  c o n t e n d o  o  v a l o r  'CASADO' p o s s a  s e r  a l t e r a d o  p a -  

r a  ' V I U V O ' ,  mas n ã o  p a r a  'SOLTEIRO ' ,  p o r q u e  n ã o  é p o s s i v e l  a  

um c a s a d o  t o r n a r - s e  s o l t e i r o ,  n o  c a s o  da  i n f o r m a ç ã o  s e  r e f e -  

r i r  a  uma p e s s o a .  

P o d e - s e  p o r t a n t o ,  g a r a n t i r  a  c o e r ê n c i a  d e  uma 

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

tia. 



2 . 2 . 4 .  C o l e ç ã o  

Uma c o l e ç ã o  é uma c o n s t r u ç ã o  em que  o s  compo-  

n e n t e s  i m e d i a t o s  s ã o  c o n s t r u ç õ e s  sem nome. A r e p r e s e n t a ç ã o  

g r á f i c a  de  uma c o l e ç ã o  e s t á  n a  f i g u r a  2 - 7 .  

F I G U R A  2 . 7  

2 . 2 . 5 .  N o m i n a ç ã o  

Uma n o m i n a ç ã o  é uma c o n s t r u ç ã o  em q u e  o s  com- 

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

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

n o m i n a ç ã o  é d e f i n i d a  p o r  p a r e s  (nome,  c o m p o n e n t e  i m e d i a t o )  , 

P o r t a n t o  a  um dado  nome e s t á  a s s o c i a d o  um c o m p o n e n t e  i m e d i a -  
- 

t o .  Em g e r a l ,  v á r i o s  nomes podem e s t a r  a s s o c i a d o s  um u n i c o  

c o m p o n e n t e  i m e d i a t o .  T o d a v i a ,  o  i n v e r s o  n ã o  é v á l i d o ,  i s t o  
- 
e ,  não  p o d e  h a v e r  v á r i o s  c o m p o n e n t e s  i m e d i a t o s  a s s o c i a d o s  

a o  mesmo nome. A r e p r e s e n t a ç ã o  g r á f i c a  de  uma n o m i n a ç ã o  e s -  

t á  na  f i g u r a  2 . 7 . 1 .  



< NOME-1> < NOME-2> < NOME-N > 1 

- 

FIGURA 2 . 7 . 1  

2 . 2 . 6 .  C o l e t i v o  

Um c o l e t i v o  6 um c a s o  e s p e c i a l  de  c o l e ç ã o .  E', 

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

s ã o  c o n s t r u ç õ e s  sem nome. T o d a v i a ,  d i s t i n g u e - s e  das  d e m a i s  

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

possuem nomes comuns .  P o r t a n t o ,  a l é m  de  c a d a  c o m p o n e n t e  i m e  - 
d i a t o  s e r  uma n o m i n a ç ã o ,  é n e c e s s á r i o  que  o s  nomes dos  compo - 
n e n t e s  i m e d i a t o s  d e  c a d a  n o m i n a ç ã o  p e r t e n ç a m  a o  mesmo c o n j u n  - 
t o  d e  nomes.  A f i g u r a  2 . 8  r e p r e s e n t a  g r a f i c a m e n t e  um exem- 

p l o  de  C o l e t i v o .  

FIGURA 2.8 



2 . 3 .  A tomos e  T u p l a s  

2 . 3 . 1 .  A tomo 

2 . 3 . 1 . 1 .  R e p r e s e n t a ç ã o  G r á f i c a  

A r e p r e s e n t a ç ã o  g r á f i c a  de  um á t o m o  e s t á  na 

f i g u r a  2 . 9 .  

2 . 3 . 1  - 2 .  D e s c r i ç ã o  V e r b a l  

A tomo é a d e s i g n a ç ã o  u s a d a  p a r a  o  c o n j u n t o  de 

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

d a  a c i m a ) .  

A d e s i g n a ç ã o  p a d r ã o  do  p r e t i p o  á tomo  é AT  

O U  A T O M O .  

2 . 4 .  T u p l a  - 

2 . 4 . 1 .  R e p r e s e n t a ç ã o  G r á f i c a  - 



NOME - N > 

FIGURA 2.10 

2 . 4 . 1  . l .  D e s c r i ç ã o  -- V e r b a l  

Uma t u p l a  é uma n o m i n a ç ã o  d e  n o m e s  e s c o l h i d o s  

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

ção d e  t u p l a s ,  c u j o s ,  c o m p o n e n t e s  s e j a m  o u t r a s  t u p l a s  ( s u b -  

t u p l a s ) .  

A d e s i g n a ç ã o  p a d r ã o  d o  p r e t i p o  t u p l a  é TUP o u  

TUPLA. 

2 . 5 .  L i g a ~ õ e s  e T a b e l a s  

2 . 5 . 1 .  T a b e l a  

2 . 5 . 1 . 1 .  R e p r e s e n t a ç ã o  G r á f i c a  

Uma t a b e l a  é r e p r e s e n t a d a  g r a f i c a m e n t e  como n a  

f i g u r a  2 . 1 1 ,  a  s e g u i r .  



F I G U R A  2 . 1 1  

2 . 5 . 1 . 2 .  Desc r i cão  Verbal 

Uma t a b e l a  é uma c o l e ç ã o .  S i g n i f i c a  que os 

s e u s  componentes i m e d i a t o s  s ã o  cons t ruçÕes  sem nome. Todavia 

uma t a b e l a  não é uma c o l e ~ ã o  q u a l q u e r .  

Além de serem c o l e ç õ e s ,  a s  t a b e l a s  são  também 

c o l e t i v o s  por d o i s  mot ivos :  p r i m e i r o ,  s e u s  componentes imedia - 

t o s ,  ou t u p l a s  ou l i g a ç õ e s ,  s ão  nominações; segundo,  e s t a s  no - 

minações têm nomes comuns, ou s e j a ,  p e r t e n c e n t e s  ao mesmo 

c o n j u n t o  de nomes. 

Uma t a b e l a  de t u p l a s  do mesmo t i p o  6 uma t a b e -  

l a  r e l a c i o n a l .  Uma t a b e l a  de l i g a ç õ e s  do mesmo t i p o  é uma 

t a b e l a  l i g a c i o n a l .  Os nomes d e n t r o  dos componentes de uma t a  - 

b e l a  s e  ap l icam a  t o d a s  a s  c o n s t r u ç õ e s  de uma mesma c o l u n a .  

E oossive1,numa r e p r e s e n t a ç ã o  f a t o r i z a r  e s t e s  

nomes , i s to  6 , c o l o c á - 1 0 s  em e v i d ê n c i a , p a r a  a p l i c á - l o s  a  todos  

os e l emen tos  de uma c o l u n a .  

Na r e p r e s e n t a ç ã o  g r á f i c a  da f i g u r a  2.11 e s t á  o  

diagrama de uma t a b e l a ,  onde todos  os nomes e s t ã o  f a t o r i z a d o s ,  

s o b r e  a  1 inha  d u p l a .  



Aparecem, além dos nomes dos componentes imedi - 

a t o s ,  também os nomes dos componentes mais i n t e r n o s  s e  forem 

comuns, em v á r i o s  n ? v e i s ,  c o n s t i t u i n d o  uma h i e r a r q u i a .  

A uma sequênc ia  de nomes obedecendo a  uma d e s -  

t a s  h i e r a r q u i a s ,  q u e "  permitem a s s o c i a r  uma coluna  o u  c o n j u n t o  

de c o l u n a s ,  chama-se de &riluLa. 

No exemplo da f i g u r a  2-11,  s ã o  a t r i b u t o s ,  por 

exemplo, t a n t o  a s  s e q u ê n c i a s  de nomes A . A 2  e  D.D3.D32 como a s  

s e q u ê n c i a s  de nomes A ,  B . B 1  e  C ,  

No caso  das  t a b e l a s  em que ocorram como compo- 

n e n t e s  numerações de c a r a c t e r e s ,  os  números (que  s ã o  os n o -  

mes) n ã o  f a r ã o  p a r t e  dos a t r i b u t o s ,  p o i s  como é v a r i á v e l  o n ú  - 

mero de componentes de uma numeração, não é possTvel a  f a t o r i  - 

zação  de nomes. 

No c a s o  de uma t a b e l a  l i g a c i o n a l ,  em que cada 

l i g a ç ã o  é c o n s t i t u i d a  por uma t u p l a  sob nome L os a t r i b u t o s  re - 

l a t i v o s  aos  componentes da t u p l a  i n c l u i r ã o  sempre o nome L .  

- 
No caso  da t a b e l a  r e l a c i o n a 1  sob nome T s ó  e  

possTvei f a t o r i z a r  e s t e  nome. Assim, por  exemplo, s ão  a t r i b u  A 

t o s  de uma t a b e l a  l i g a c i o n a l  L . A . B . X  e  T .  

A des ignação  padrão do p r e t i p o  t a b e l a  é T A B  ou 

T A B E L A .  

2 . 6 .  Tabela  Relac iona1 

2 . 6 . 1 .  Represen tação  G r á f i c a  

A r e p r e s e n t a ç ã o  g r á f i c a  de uma t a b e l a  r e l a c i o -  

na1 é f e i t a  na f i g u r a  2 .12 .  



FIGURA 2 . 1 2  

2 . 6 . 1  . 1  . D e s c r i ç ã o  V e r b a l  

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

d o  mesmo t i p o .  A f i g u r a  2 - 1 2  é um d i a g r a m a  d e  uma t a b e l a  re-  

l a c i o n a l .  

C a d a  t u p l a  i n c l u i d a  em uma t a b e l a  r e l a c i o n a l  

c h a m a - s e  uma l i n h a  d a  t a b e l a ,  o u  s e j a ,  a  Linha 6 um p o n t o  o n -  

d e  a p a r e c e  u m  c o m p o n e n t e  i m e d i a t o  d a  t a b e l a  r e l a c i o n a l .  As- 

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

e l e m e n t o s  d e  uma c o l u n a ,  a p l i c a n d o - s e  em c a d a  l i n h a .  A p l i c a m  - 

s e  à t a b e l a  r e l a c i o n a 1  t o d a s  a s  o b s e r v a ç õ e s  j á  f e i t a s  p a r a  t a  - 

b e l a s ,  em g e r a l .  

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

n a 1  5 TAREL o u  TABELA RELACIONAL. 

2 . 7 .  L i g a s ã o  

2 . 7 . 1 .  R e ~ r e s e n t a c ã o  G r á f i c a  

A r e p r e s e n t a ç ã o  g r á f i c a  d e  uma l i g a ç ã o  é a p r e -  

s e n t a d a  n a  f i g u r a  2 . 1 3 .  
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FIGURA 2 . 1 3  

2 . 7 . 1  . l .  D e s c r i c ã o  V e r b a l  

Uma l i g a ç ã o  é uma n o m i n a ç ã o  s o b r e  uma t u p l a ,  - u 

ma t a b e l a  r e l a c i o n a l  e uma r e l a ç ã o  d e  o r d e m .  0 s  n o m e s  d a  t u -  t 1 
p l a ,  d a  t a b e l a  r e l a c i o n a 1  e d a  r e l a ç ã o  d e  o r d e m  s ã o ,  r e s p e c t i  - 

v a m e n t e ,  L ( d e  - LIGANTE) e T ( d e  - TABELA LIGADA) e < n  r e l o r d > .  

A t a b e l a  r e l a c i o n a l  s o b  o  nome T  6 uma t a b e l a  

l i g a d a  à t u p l a  s o b  nome L .  

C a d a  l i n h a  d e  uma t a b e l a  l i g a d a  é c h a m a d a  d e  

A d e s i g n a ç ã o  p a d r ã o  d o  p r e t i g o  l i g a ç ã o  .é LIG 

o u  LIGAÇÃO. 

2 . 8 .  T a b e l a  L i g a c i o n a l  

2 . 8 . 1 .  R e p r e s e n t a ç ã o  G r á f i c a  

FIGURA 2 . 1 4  

V e j a  r e p r e s e n t a ç ã o  g r á f i c a  n a  f i g u r a  2 . 1 4 .  

L 

--- 
T 

I I I 
I 1 1 . 



2 . 8 . 1 . 1 .  Desc r i ção  Verbal 

Uma t a b e l a  l i g a c i o n a l  6 u m  c o l e t i v o  de l i g a -  

ções  d o  mesmo t i p o .  

Aplicam-se à t a b e l a  l i g a c i o n a l  t o d a s  a s  observa  - 

ções  j á  f e i t a s  para  t a b e l a s  em g e r a l .  

A des ignação  padrão d o  p r e t i p o  t a b e l a  l i g a c i o -  

na1 é TALIG ou T A B E L A  LIGACIONAL. 

Além das e s t r u t u r a s  de informação o u s u á r i o  tem 

a  p o s s i b i l i d a d e  de i n s e r i r ,  r e t i r a r  e  a t u a l i z a r  a s  informa-  

ções  n o  a c e r v o .  Descreveremos sumáriamente e s t a s  i n s t r u ç õ e s  

c u j a  s i n t a x e  e n c o n t r a - s e  no Anexo-1. 

- INSERIR C O N S T R U Ç Õ E S  

A i n s t r u ç ã o  de i n s e r i r  c o n s t r u ç õ e s  (INSERIR), 

a p l i c a - s e  somente pa ra  c o n s t r u ç õ e s  d o  ace rvo  que são  conjun-  

t o s ,  i s t o  é ,  para t a b e l a s .  E m  o u t r a s  p a l a v r a s  a  i n s t r u ç ã o  

s e r v e  p a r a :  

- i n s e r i r  uma t u p l a  em uma t a b e l a  r e l a c i o n a 1  ou 

- i n s e r i r  uma l i g a ç ã o  em uma t a b e l a  l i g a c i o n a l .  

Além d i s s o ,  a  i n s t r u ç ã o  de i n s e r i r  pe rmi te  

i n s e r i r  uma c o n s t r u ç ã o  em v á r i a s  t a b e l a s  s imul t aneamen te .  

- RETIRAR C O N S T R U Ç Õ E S  

Com a  i n s t r u ç ã o  de r e t i r a r  c o n s t r u ç ã o ,  conse-  



gue-se  o c o n t r á r i o  da i n s t r u ç ã o  de i n s e r i r  c o n s t r u ç ã o ,  ou s e  

j a ,  e l a  s e r v e  p a r a :  

- r e t i r a r  uma t u p l a  de uma t a b e l a  r e l a c i o n a l  ou 

- r e t i r a r  uma l i g a ç ã o  de uma t a b e l a  l i g a c i o n a l .  

Uma Única i n s t r u ç ã o  pe rmi te  r e t i r a r  v á r i a s  t u  

p l a s ,  e /ou  l i g a ç õ e s  s imul t aneamen te .  Es ta  i n s t r u ç ã o  não s e  

a p l i c a  pa ra  c o n s t r u ç õ e s  p o r t a d o r a s  de nomes. 

- - SUBSTITUIR CONSTRUÇÕES (nomes)  

A i n s t r u ç ã o  de s u b s t i t u i r  c o n s t r u ç ã o ,  a p l i c a -  

s e  t a n t o  para  c o n s t r u ç õ e s  sob nomes (componentes imed ia tos  

de uma nominação) quan to  para c o n s t r u ç õ e s  sem nome (componen - 

t e s  i m e d i a t o s  de c o l e ç õ e s ,  i s t o  é,  de uma t a b e l a  r e l a c i o n a l  

ou l i g a c i o n a l ) .  A i n s t r u ç ã o  de s u b s t i t u i r  natw é uma i n s t r u  - 

ç ã o  bem r e s t r i t a .  Ela  s e r v e  para  d a r  um novo nome a  uma 

c o n s t r u ç ã o  que j á  tem nome,o Único componente de u m  ace rvo  

que pode r e c e b e r  um n o v o  nome é u m  a r q u i v o .  

- MODIFICAR CONSTRUÇÕES 

A i n s t r u ç ã o  de m o d i f i c a r  c o n s t r u ç ã o ,  a p l i c a -  

s e ,  somente para  t u p l a s ,  e  s e r v e  para  s u b s t i t u i r  os  componen - 

t e s  i m e d i a t o s  que co r re sponde  a  s u p e r p o s i ç ã o  d a  nominação da 

t u p l a  com a  subnominação f o r n e c i d a  na i n s t r u ç ã o .  



C A P I T U L O  I11 

CONSTRUÇÕES D E  INFORMAÇÃO N O  SEU C O N T E X T O  

3 . 1 .  Informação a  n í v e l  da i n t e r f a c e  do u s u á r i o  e  a  n i v e l  de 

r e p r e s e n t a ç ã o  n o  computador 

Para e f e i t o s  de u m  t r a t a m e n t o  de c o n t r o l e  de 

a c e s s o  c o n c o r r e n t e  em SBD, n e s t e  t r a b a l h o ,  é de nosso i n t e -  

r e s s e  a s  e s t r u t u r a s  de informação a  n í v e l  da i n t e r f a c e  d o  u -  

s u á r i o .  0s problemas d e c o r r e n t e s  da implementação d o  s i s t e -  

ma e  em p a r t i c u l a r  d a  p a r t e  do s i s t e m a  que g e r e n c i a  o c o n t r o  

l e  de a c e s s o  c o n c o r r e n t e ,  fogem ao a s s u n t o  d e s t e  t r a b a l h o . P a  - 

r a  c a r a c t e r i z a r  de uma forma c l a r a ,  os  a s p e c t o s  da informa-  

ção a  nTvei da i n t e r f a c e  do u s u á r i o ,  e  a  r e p r e s e n t a ç ã o  d e s t a  

jnforraLão em computadores ,  tomemos por  exemplo, o  c o n c e i t o  

de t a b e l a  r e l a c i o n a l .  A n í v e l  da i n t e r f a c e  do u s u á r i o  uma 

t a b e l a  r e l a c i o n a l ,  nunca possui  duas t u p l a s  i d e n t i c a s ,  porém 

sob o  ponto de v i s t a  de implementação de t a b e l a s  r e l a c i o n a i s ,  

pode s e r  v a n t a j o s a  a  c r i a ç ã o  de d u p l i c a t a s ,  i s t o  é,  duas r e -  

p r e s e n t a ç õ e s  para  a  mesma t u p l a ,  com o  o b j e t i v o  de t o r n a r  

mais e f i c i e n t e  o  a c e s s o  no d i s c o  ou  na memória p r i n c i p a l  a  

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

E c l a r o  que a  n i v e l  de r e p r e s e n t a ç ã o  das  i n -  

formações em computadores ,  os ende reços  d e s t a s  r e p r e s e n t a ç õ e s  

f i cam d e f i n i d o s ,  como por  exemplo pe lo  ende reço  r e l a t i v o  o u  

a b s o l u t o  no d i s c o  magnét ico o u  n a  memória p r i n c i p a l ,  como j á  
- 
e  b a s t a n t e  conhec ido .  Porém, a  nyvel de e s t r u t u r a  de i n f o r -  



mação,  c a r e c e - s e  de  uma f o r m a  de  e n d e r e ç o ,  p e l o s  q u a i s  p o s s a  - 

mos e n d e r e ç a r  c o n s t r u ç õ e s .  I s t o  é um e n d e r e ç o  de  i n f o r m a -  

ç õ e s  p o i s  o  u s u á r i o  n ã o  c o n h e c e  o u  n ã o  6 d e s e j á v e l  a  e l e  o  

c o n h e c i m e n t o  de  e n d e r e ç o  de  r e p r e s e n t a ç õ e s .  E s t e  e n d e r e ç o  de  - 

v e  s a t i s f a z e r  a l g u n s  r e q u i s i t o s  como: 

- Em q u e  n i v e l  d e  a g r e g a ç ã o  a s  n o m i n a ç õ e s  o u  c o l e -  

ç õ e s  e s t ã o  d i s p o n í v e i s .  

- Que  p r o p r i e d a d e s  podem s e r  u t i l i z a d a s  p a r a  o  e n d e r e ç a  - 

m e n t o  d e  c o n s t r u ç õ e s  ( i n d e p e n d e n t e m e n t e  de  s u a  r e p r e -  

s e n t a ç ã o )  

- Como e n d e r e ç a r  a s  mesmas c o n s t r u c õ e s  em c o n t e x t o s  d i -  -- 
f e r e n t e s .  

P a r a  e s t a s  q u e s t õ e s  i n t r o d u z i r e m o s  a  c o n c e i -  

t o s  d e  p o n t o ,  q u e  vem s u p o r t a r  e s t a s  e  o u t r a s  q u e s t õ e s  c o n -  

c e r n e n t e s  a  i d e n t i f i c a ç ã o  de  c o n s t r u ç õ e s .  



3 . 2 .  P o n t o  

Um p o n t o  é d e f i n i d o  como uma s e q u ê n c i a  de  p c  

r e s ,  ( n o m e , c o n s t r u ç ã o ) .  O p r i m e i r o  p a r  da  s e q u ê n c i a  d e f i n i  - 

d o r a ,  c o n s i s t e  d o  nome v a z i o  e  a c o n s t r u ç ã o  d e  r e f e r ê n c i a ,  a  

q u a l  o  p o n t o  e s t a  s e n d o  c o n s i d e r a d o .  No c a s o  d e  c o l e ç õ e s  o  

nome v a z i o  é i n s e r i d o  n a  p o s i ç ã o  nome do  p a r ,  da  s e q u ê n c i a  

d e f i n i d o r a .  Veremos a  s e g u i r  uma s é r i e  d e  e x e m p l o s  q u e  t o r -  

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

C o n v e n ç õ e s :  A - s i m b o l i z a  o  p o n t o  da c o n s t r u ç ã o  

- - - -  - s e q u e n c i a  d e f i n i d o r a  

O p o n t o  o n d e  a p a r e c e  a  c o n s t r u ç ã o  s o b  nome D é d e f i n i d o  c o -  

mo: 

P = ( - ,C l  ) ( A , C 2 ) ( D , C 3 )  

C1 ' n e s t e  e x e m p l o  é a  c o n s t r u ç ã o  de  r e f e r ê n c i a .  

U t i l i z a m o s  C1, C2 e  C3, s o m e n t e  p a r a  e f e i t o s  d e  r e f e r ê n c i a  

n a  s e q u ê n c i a  d e f i n i d o r a  do  p o n t o  em q u e s t ã o .  



EXEMPLO 3 . 1  - Tomando como c o n s t r u ç ã o  de r e f e r ê n c i a  ao  i n v é s  

da c o n s t r u ç ã o  C1, a  c o n s t r u ç ã o  C2, a  i d e n t i f i c a ç ã o  na f i g u r a  

3 . 2  da  c o n s t r u ç ã o  s o b  nome D s e r i a  dada  da s e g u i n t e  f o r m a :  

Obse rvamos ,  q u e  embora  a  c o n s t r u ç ã o  C 2  t e n h a  

um nome, a  s a b e r  A ,  e s t e  nome não  a p a r e c e  q u a n d o  e s t a  6 a cons - 

t r u ç ã o  de  r e f e r ê n c i a ;  o  q u e  e v i d e n c i a  q u e  a  i d e n t i f i c a ç ã o  de  

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

t e x t o  de  r e f e r ê n c i a .  

EXEMPLO 3 . 2 . :  E s t e  e x e m p l o  v i s a  m o t i v a r  a  n e c e s s i d a d e  da  c r i  - 

a ç ã o  d e  uma c o r r e s p o n d ê n c i a  e n t r e  p o n t o s ,  que  s e r á  
.I 

v i s t a  

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

a c e r v o s .  O c o n c e i t o  de  p o n t o  é e s t á t i c o ,  n o  s e n t i d o  de  que  

d a d a  uma a l t e r a ç ã o  na  c o n s t r u ç ã o  de  r e f e r ê n c i a ,  a  d e f i n i ç ã o  

de  um p o n t o  P a n t e s  da  m o d i f i c a ç ã o ,  já não  t e m  m a i s  e f e i t o ,  

i s t o  é, já  não corresponde a d e f i n i ç ã o  de um p o n t o  na  

c o n s t r u ç ã o  de  r e f e r ê n c i a  m o d i f i c a d a ,  como p o d e r e m o s  v e r  a t r a  - 

v é s  d e s t e  e x e m p l o :  

FIGURA 3 . 3  



s e  uma m o d i f i c a ç ã o ,  f o r  r e a l i z a d a  na  c o n s t r u ç ã o  C 2  da  f i g u r a  

3 . 3  t r a n s f o r m a n d o - a  da  c o n s t r u ç ã o  1  p a r a  a  c o n s t r u ç ã o  7,  t e -  

rTamos o  r e p r e s e n t a d o  na  f i g u r a  3 . 4  

F I G U R A  3 . 4  

- 
A s s i m  o ~ o n t o  onde  na f i g u r a  3 . 3 ,  f i c a  a  c o n s t r u ç ã o  C 2  

e  

dado  p o r :  

q = ( - . C 1 ) ( A .  C2 )  

e  o p o n t o  onde  f i c a ,  a  c o n s t r u ç ã o  s o b  nome A 

f i g u r a  3 .4 ,  o u  s e j a  a  c o n s t r u ç ã o  C; é d a d o  p o r :  

q '  = ( - 9  C i ) ( A ,  C;) 

podemos o b s e r v a r  que  a s  s e q u ê n c i a s  d e f i n i d o r a s  d e  5 e  P,' s ã o  

d i f e r e n t e s ,  em r a z ã o  d a  m o d i f i c a ç ã o  r e a l i z a d a .  

Se t omarmos  a  c o n s t r u ç ã o  s o b  nome Z ,  d a s  f i g u  - 

r a s  3 . 3  e  3 . 4 ,  podemos v e r i f i c a r  também q u e  o  p o n t o  o ~ d e  

f i c a  e s t a  c o n s t r u ç ã o  na  f i g u r a  3 . 3  é d i f e r e n t e  d o  p o n t o  

onde  f i c a  e s t a  c o n s t r u ç ã o  na f i g u r a  3.4. Senão v e j a m o s .  

P a r a  f i g u r a  3 . 2  t e m o s :  

P, = ( - 9  C 1 ) ( Z .  C4)  



e  

Para f i g u r a  3 . 4  temos: 

como a  c o n s t r u ç ã o  C, é d i f e r e n t e  da c o n s t r u ç ã o  C i ,  p o i s  duas 

c o n s t r u ç õ e s  s ã o  i g u a i s  somente quando s ã o  i d e n t i c a s ,  vemos 

e n t ã o  que P p  e  P >  s ã o  pontos d i f e r e n t e s ,  embora a  c o n s t r u ç ã o  

sob nome Z n ã o  t enha  s o f r i d o  q u a l q u e r  mod i f i cação .  

P o s t e r i o r m e n t e  def  i  ni remos uma r e g r a  de c o r -  

r e spondenc ia  e n t r e  pontos de a c e r v o s  d e r i v a d o s .  I s t o  é uma 

r e g r a  que a s s o c i e  pontos de u m  dado ace rvo  A ,  com pontos do 

ace rvo  A modi f i c a d o .  

Apresentaremos a  s e g u i r ,  algumas d e f i n i ç õ e s  e  

obse rvações  com o  o b j e t i v o  de a u x i l i a r .  no t r a t a m e n t o  de á r e -  

a s  pa ra  p r o t e ç ã o .  

3 . 3 .  Arvore de Pontos 

Uma á r v o r e  de pontos é o c o n j u n t o  de todos  os  

pontos de uma c o n s t r u ç ã o ,  r e p r e s e n t a d o  a t r a v é s  de uma á rvo-  

r e .  

Sob a s  r e g r a s  de formação de uma ã r v o r e  de pon- 

t o s  a  p a r t i r  de uma c o n s t r u ç ã o ,  i n t r o d u z i r e m o s  a t r a v é s  de 

exemplos.  

E X E M P L O  3 . 3  : Apresentaremos uma c o n s t r u ç ã o  e  sua ã r v o r e  de 

pontos c o r r e s p o n d e n t e s .  



-- 

FIGURA 3.5 

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

FIGURA 3.6 FIGURA 3.7 

a s  d e f i n i ç õ e s  d o s  p o n t o s  e s t ã o  d a d a s  a b a i x o :  

P a r a  uma r e p r e s e n t a ç ã o  como m o s t r a d a  na  f i g u -  

r a  3.7, o s  n ó s  da  á r v o r e  que  s ã o  r e p r e s e n t a d o s  p o r  um p o n t o  

c h e i o  ( . ) ,  S n d i c a m  c o n s t r u ç õ e s  sem nomes, o u  s e j a  o  que  na 

11 11 

s e q u e n c i a  d e f i n i d o r a  de  um p o n t o  a p a r e c e  como - ,  p a r a  o s  com - 



p o n e n t e s  com nomes a  r e p r e s e n t a ç ã o  é f e i t a  p o r  uma b o l a  ( 0 )  

e  o  nome d o  c o m p o n e n t e .  

3 . 4 .  Caminho  em Uma A r v o r e  d e  P o n t o s  

Um c a m i n h o  em uma á r v o r e  de  p o n t o s  de  um p o n -  

t o  P 1 ,  p a r a  um p o n t o  P2 ,  p o d e  s e r  v i s t o  na  f i g u r a  3 . 8 ,  demar  - 

cada p o r  1  i n h a s  t r a c e j a d a s .  

FIGURA 3 . 8  

As l i n h a s  t r a c e j a d a s  também s e r v e m ,  p a r a  i d e n  - 

t i f i c a r  o  c a m i n h o  d e  P2 p a r a  P1. A d e f i n i ç ã o  de  um c a m i n h o  

de  um p o n t o  a  o u t r o ,  o b e d e c e  a  mesma d e f i n i ç ã o  de  c a m i n h o  em 

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

d a d o s .  P a r a  n o s s o s  o b j e t i v o s ,  s ó  e s t a m o s  i n t e r e s s a d o s  em 

c a m i n h o s  d i r e t o s ,  i s t o  é ,  sem r e p e t i ç ã o  d e  n ó s .  

3 . 5 .  Cone de  P o n t o s  

Dado um p o n t o  P em uma á r v o r e  de  p o n t o s ,  d e f i  - 

n i m o s  como c o n e  de  p o n t o s  a s s o c i a d o  a o  p o n t o  P, o  c o n j u n t o  

f o r m a d o  p e l o s  p o n t o s  P ' ,  t a i s  q u e ,  e x i s t e  um c a m i n h o  de  P  
- 

de  c i m a  p a r a  b a i x o  a t é  P ' .  O p o n t o  P  é d e n o m i n a d o  v e r t i c e  

d o  c o n e .  



E X E M P L O  3 . 4 .  : Dada a  ã r v o r e  de pontos da f i g u r a  3 .9 ,  o  cone 

de pontos  a s s o c i a d o  ao p o n t o  P e s t á  e n v o l t o ,  por  l i n h a s  t r a -  

c e j a d a s .  

I 

I 

E m  uma t e r m i n o l o g i a  corrente para  á r v o r e s ,  P 

é a  r a i z  da s u b á r v o r e  e  o  cone é o  c o n j u n t o  de todos  os nós 

da s u b ã r v o r e  de r a i z  P .  

3 . 6 .  Endereço de Ponto 

O ende reço  de ponto é a  forma pe la  qual  o  usu - 

; r i o  tem para  e n d e r e ç a r  ou i d e n t i f i c a r  os pontos de seu i n t e  - 
r e s s e .  U m  ende reço  de ponto pode i d e n t i f i c a r  v ã r i o s  o u  ne- 

n h u m  ponto como veremos em exemplos a  s e g u i r .  A s i n t a x e  pa- 

r a  ende reços  de pontos s e  encontram n o  anexo 1 .  

E X E M P L O  3 . 5 :  I d e n t i f i c a r  os pontos das  t u p l a s  na t a b e l a  r e l a  - 

c i o n a l  d a  f i g u r a  3 . 1 0 ,  c o n t i d a  em u m  a r q u i v o  r e l a c i o n a 1  de 

nome E M P ,  mas somente a s  t u p l a s  para a s  q u a i s  a  c o n s t r u ç ã o  

sob nome SAL,  s e j a  maior  d o  que 10 .000 .  



ENDEREÇO: ACERVO.EMP.TR.(C . . SAL > 1 0 0 0 0 )  

1 

C 

NOME IDENT. SAL. 

Q NOME 

I L U I S  y /  

b 
I 

 NOME * 

t 9 SAL 

I" 

i 

CARLOS 

IFP 5 6 4  X 

Y 1  
J O S E  

- 
IFP 169 5 0 0 0  

b -, 

?NOME (+I DENT, SAL 
(i P 

M A R I A  
Y 

IFP 785 4 5  O O G  X 
- 

t r a d a s  n a  

- 3 . 
IFR 157 

A s  t u p l a s  n o s  

f i g u r a  3 . 1 0 ,  com a  

2 0 0 0 0  )( 

EXEMPLO 3 . 6 . :  I d e n t i f i c a r  o s  

p o n t o s  i d e n t i f i c a d o s  e s t ã o  

m a r c a  H .  

nomes p a r a  o s  

q u i v o  EMP, da f i g u r a  3 . 1 0 ,  q u e  ganham m a i s  

ENDEREÇO: ACERVO.EMP.TR(C SAL 

os' p o n t o s  i d e n t i f i c a d o s  

f i g u r a  3 .10  p o r  Y .  

e s s e  e n d e r e ç o  

mos- 

e m p r e g a d o s  n o  a r -  

d o  q u e  1 0 . 0 0 0 .  

> lO.OOO).NOME 

e s t ã o  m a r c a d o s  



EXEMPLO 3 . 7 . :  E s t e  e x e m p l o  a p r e s e n t a  um e n d e r e ç o  de  p o n t o ,  

q u e  n ã o  e n d e r e ç a  nenhum p o n t o  na f i g u r a  3 .10  

ENDEREÇO: ACERVO.EMP.TR.(C NOME = 'PEDRO' )  



CAPITULO I V  -- 

COERÊNCIA NA BASE DE DADOS 

Como j á  i n t r o d u z i d o  a n t e r i o r m e n t e  o  c o n c e i t o  

d e  c o e r ê n c i a  d e f i n e  o s  a c e r v o s  a d m i t i d o s  na  b a s e  d e  d a d o s  

bem como a s  t r a n s i ç õ e s  a d m i t i d a s  de  um a c e r v o  p a r a  o u t r o  a -  

c e r v o  r e s u l t a n d o  d e  uma o p e r a ç ã o  de  a l t e r a ç ã o .  

As d e f i n i ç õ e s  d e  c o e r ê n c i a  r e f l e t e m  a  compo- 

s i ç ã o  de  um a c e r v o :  T o d a s  a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  q u e  podem s e r  

v e r i f i c a d a s  em c i m a  de  um c o m p o n e n t e  " s o z i n h o " ,  i s t o  é ,  em 

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

t i p o  d e s s a  c o n s t r u ç ã o .  R e g r a s  q u e  a b r a n g e m  também o  c o n t e x  - 

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

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

d o s  o s  c o m p o n e n t e s  a f e t a d o s  ( p o r  e x e m p l o  o  c o n c e i t o  de  "c'ha - 

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

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

d e  t u p l a s ) .  

As r e g r a s  d e  c o n s i s t ê n c i a  podem s e r  e s t a b e l e  - 

c i d a s  em t e r m o s  d a  l ó g i c a  d o s  p r e d i c a d o s ,  e s t e  f a t o  u t i l i z a  - 

remos  p o s t e r i o r m e n t e  no  c a p í t u l o  I X .  

Daremos a  s e g u i r  a l g u n s  e x e m p l o s :  

EXEMPLO: T i p o  d e  t u p l a  com d e s i g n a ç ã o  ADMIN, c i n c o  componen 

t e s  i m e d i a t o s  V A G ,  ANASCy G R U P O ,  IDA ,  O C U  s e n d o  e s s e s  com- 

p o n e n t e s  á t o m o s  d o s  t i p o s  com d e s i g n a ç ã o  NATEX e  SIGRUP, 

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



A l é m  d a  c o m p o s i ç ã o  e x i s t e  a c o n e x ã o  i n d i c a d a  

p e l a s  l i n h a s  da  f i g u r a  4 . 1  e n t r e  o s  c o m p o n e n t e s  
? 

GRUPO ANASC 
A D M I N  

SIGRUP N ATEX 

L + '  - - - H  

' 1979 

1 1 
FIGURA 4 . 1  

E s t e  t i p o  d e  t u p l a  com d e s i g n a ç ã o  ADMIN, t e r i a  a  s e g u i n t e  de  - 

f i n i ç ã o  : 

ADMIN: TIPO DE TUPLA TAL QUE 

C O M P O S  

GRUPO -t SIGRUPy 

I D A  -t NATEXy 

ANASC + NATEXy 

VAG -t NATEXy 

D C U  -t NATEX 

CONEX 

(C 0COR.ANASC t C 0COR.IDA) = 1 9 7 9  

n 
C 0COR.VAG > C 0COR.OCU 

Podemos r e p r e s e n t a r  e n t ã o  a t r a v é s  de  uma á r v o r e  de  p o n t o s  um 

e x e m p l a r  d e s t e  t i p o  de  t g  p l a  p o r :  



FIGURA 4 . 2  

O i d e n t i f i c a d o r  p a d r ã o  O C O R ,  é o  i d e n t i f i c a d o r  

d a  o c o r r ê n c i a  em exame, q u a n d o  da  a v a l i a ç ã o  p e l o  s i s t e m a  s e  

uma dada  c o n s t r u ç ã o  p e r t e n c e  o u  n ã o  a  um dado  t i p o .  P o r  exem - 

pio, 

EXEMPLO 4 . 1 :  Um u s u á r i o  U1, r e a l i z a  uma o p e r a ç ã o  d e  i n s e r ç ã o  

de  uma t u p l a  em uma t a b e l a  r e l a c i o n a 1  q u e  p o s s u i  t u p l a s  do  

t i p o  ADMIN, s e g u n d o  a  i n s t r u ç ã o  a b a i x o :  

INSERIR EM ACERVO.ARQ.TR 

OBTER TUPLA COMPOR(GRUPO:=32 

I D A : = 2 0  

ANASC: = I 9 5 9  

VAG:=10 

O C U :  = 2 0 )  

E s t a  t u p l a  a  s e r  i n s e r i d a  e s t á  a p r e s e n t a d a  n a  f i g u r a  4 . 3  fifififi(j 
FIGURA 4 . 3  



Para a  a v a l i a ç ã o  s e  a  t u p l a  da f i g u r a  4 . 3  po- 

d e r i a  o u  não ser i n s e r i d a  na t a b e l a  r e l a c i o n a l  o  s i s t e m a  ana-  

l i s a r i a  a  o c o r r ê n c i a  em q u e s t ã o  v e r i f i c a n d o  s e  e s t a  o c o r r ê n -  

c i a  que s e r i a  i d e n t i f i c a d a  com i d e n t i f i c a d o r  padrão OCOR é do tipo 

ADMIN. No caso  da t u p l a  da f i g u r a  4 . 3  e s t a  t u p l a  não pe r -  

t e n c e  ao c o n j u n t o  de t u p l a s  d e f i n i d a s  p e l o  t i p o  ADMINy p o i s  

a  conexão C 0COR.VAG - > C OCOR.OCU,não é v e r i f i c a d a  dado que 

C 0COR.VAG é a  c o n s t r u ç ã o  10 e  C 0COR.OCU é a  c o n s t r u ç ã o  20. 

Com o  o b j e t i v o ,  p o s t e r i o r  quando do t r a t a m e n -  

t o  de á r e a s  conectadas algumas d e f i n i ç õ e s  s e r ã o  dadas a  s e -  

g u i r .  

4 . 1 .  C o n s i s t ê n c i a  I m ~ l y c i  t a  

E a  c o n s i s t ê n c i a  i n e r e n t e  ao pretipo abrangen-  

t e ,  dado a  d e f i n i ç ã o  de um t i p o  de c o n s t r u ç ã o .  

Como j á  de f in imos  a n t e r i o r m e n t e ,  u m  p r e t i p o  é 

u m  t i p o  de c o n s t r u ç ã o  que tem a  sua d e f i n i ç ã o  embutida na i n  - 

t e r f a c e .  Por exemplo , temos os p r e t i p o s  átomo, t u p l a ,  t a b e  - 

l a  r e l a c i o n a 1  e t c . .  . . Quando da d e f i n i ç ã o  de u m  t i p o  de 

c o n s t r u ç ã o ,  uma r e f e r ê n c i a  é f e i t a  a  u m  p r e t i p o ,  a  c o n s i s t ê n  - 

tia dev ido  a  e s t a  r e f e r ê n c i a  a  e s t e  p r e t i p o  denomina-se en-  

t ã o  c o n s i s t ê n c i a  i m p l r c i  t a .  

E X E M P L O  4 . 2 :  S e j a  d e f i n i ç ã o  de u m  t i p o  de t u p l a  X 

X : TIPO D E  T U P L A  T A L  Q U E  

A + TIPA, 

B + TIPB, 

C + TIPC 

C O N E X  

C 0COR.A - > C 0COR.B 



Temos e n t ã o  que  p e l a  r e f e r ê n c i a  n a  d e f i n i ç ã o  

d o  t i p o  de  c o n s t r u ç ã o  X ,  a o  p r e t i p o  t u p l a ,  t e m o s  como c o n -  

s i s t ê n c i a  i m p l T c i t a  q u e :  

- Uma o c o r r ê n c i a  de  uma c o n s t r u ç ã o  q u e  p e r t e n c e  ao  t i -  

p o  X ,  d e v e  s e r  uma n o m i n a ç ã o .  

Se d e f i n i r m o s  um t i p o  d e  c o n s t r u ç ã o  TAB dada  na  s e g u i n t e  f o r  

TAB: T IPO D E  TABELA RELACIONAL TAL Q U E  

COMPOS 

X 

Temos p e l a  r e f e r ê n c i a  na  d e f i n i ç ã o  do  t i p o  de  

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

r e f e r ê n c i a  d o  p r e t i p o  TABELA RELACIONAL. 

- Uma o c o r r ê n c i a  de uma c o n s t r u ç ã o  q u e  p e r t e n c e  a o  t i p o  

TAB, t e m  que  s e r  um c o l e t i v o .  De o u t r a  f o r m a ,  t e m  

que  s e r  um c o n j u n t o  de  t u p l a s  d o  mesmo t i p o ,  e q u e  

n ã o  p o s s u a  d o i s  e l e m e n t o s ,  ou  s e j a  d u a s  t u p l a s  i g u a i s .  

A s s i m  p a r a  c a d a  p r e t i p o  r e f e r e n c i a d o  na  d e f i n i -  

ç ã o  de  um t i p o  t e r l a m o s  a s  d e f i n i ç õ e s  e m b u t i d a s  n a  i n t e r f a c e .  

4 . 2 .  C o n s i s t ê n c i a  E x p l i c i t a  

E t o d a  c o n s i s t ê n c i a  d e f i n i d a  dado  um t i p o  de  

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

Temos a  s e g u i n t e  s u b d i v i s ã o  p a r a  c o n s i s t ê n c i a  

e x p l y c i  t a :  



- c o n s i s t ê n c i a  " l o n g i t u d i n a l  " 

E a  c o n s i s t ê n c i a  q u e  d e f i n e  a  " c o m p o s i ç ã o " , o u  

o s  c o m p o n e n t e s  imediatos p a r a  um t i p o  d e  c o n s t r u ç ã o .  

- c o n s i s t ê n c i a  " l a t e r a l  " 

E a  c o n s i s t ê n c i a  que  d e f i n e  a s  " c o n e x õ e s "  e n -  

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

EXEMPLO 4 . 3 :  S e j a  a  d e f i n i ç ã o  de  um t i p o  de  t u p l a  T l P 1 ,  d a d o  

p o r :  

T1P1 : T IPO DE TUPLA TAL QUE 

COMPOS 

ELEM1 -+ T I ,  

ELEM2 -+ T2,  

ELEM3 -+ T3 

CONEX 

C OCOR.ELEM1tC OCOR.ELEMZ=C OCOR.ELEM3 

Temos como c o n s i s t ê n c i a  l o n g i t u d i n a l  o  s e g u i n t e :  

- Uma t u p l a  d e  t i p o  T I P 1 ,  p o s s u i  3 c o m p o n e n t e s  i m e d i a t o s  d e  

nomes ELEM1, ELEM2 e  ELEM3 e  c a d a  um d e s s e s  c o m p o n e n t e s  i- 

m e d i a t o s  p e r t e n c e m  a o s  t i p o s  T I ,  T2 e  T3 r e s p e c t i v a m e n t e .  

e  como c o n s i s t ê n c i a  l a t e r a l :  

- P a r a  uma t u p l a  de  t i p o  T I P 1 ,  os  c o m p o n e n t e s  i m e d i a t o s  s o b  

nomes ELEM1 e  ELEM2 somados r e s u l t a m  na c o n s t r u ç ã o  sob  

nome ELEM3. D i z e m o s  que  o s  c o m p o n e n t e s  s o b  nomes ELEM1, 

ELEM2 e  ELEM3 e s t ã o  c o n e c t a d o s  , e  u t i l i z a m o s  a  s e g u i n t e  

r e p r e s e n t a ç ã o  m o s t r a d a  n a  f i g u r a  4 . 4 ,  p a r a  uma r e p r e s e n t a -  

ç ã o  do  t i p o  de  t u p l a  T1P1 



FIGURA 4 . 4  

- C o n s i s t e n c i a s  l a t e r a i s  a j u s t á v e i s  o u  c o n e x õ e s  a j u s t á v e i s  

E x i s t e m  c o n e x õ e s  que  q u a n d o  v i o l a d a s ,  podem s e r  

a j u s t a d a s  p e l o  s i s t e m a  a  p e d i d o  d o  u s u á r i o .  

EXEMPLO 4 . 4 :  Tomemos a  d e f i n i ç ã o  d e  um t i p o  de  t u p l a ,  TU. 

TU: T IPO DE TUPLA TAL Q U E  

C O M P O S  

A -t T I P 1  , 

B  -t T I P 2  

C O N E X  

C 0COR.A = C 0COR.B AJUSTAR ( 1 )  

A t r a v é s  d e s t e  e x e m p l o ,  o  s i s t e m a  a  p e d i d o  d o  u s u á r i o  a j u s t a  

o  v a l o r  da c o n s t r u ç ã o  s o b  nome B, s e m p r e  q u e  e s t e  v a l o r  f o r  

d i f e r e n t e  ao  v a l o r  e n c o n t r a d o  em uma o c o r r e n c i a  d e s t e  t i p o  

d e  t u p l a  p a r a  a  c o n s t r u ç ã o  s o b  nome A. Se d e s e j a s s e m o s  q u e  

também q u a n d o  da  a l t e r a ç ã o  d o  v a l o r  d a  c o n s t r u ç ã o  s o b  nome 

B, a  c o n s t r u ç ã o  s o b  nome A f o s s e  a j u s t a d a  e s c r e v e r i a m o s  no  

l u g a r  de  e x p r e s s ã o  ( 1 )  a  s e g u i n t e  e x p r e s s ã o :  

AJUSTAR C 0COR.A = C 0COR.B AJUSTAR 

Nem t o d a s  a s  c o n e x õ e s  s ã o  a j u s t á v e i s ,  i s t o  é ,  e x i s t e  uma 

p o s s i b i l i d a d e  de  a j u s t e  p o r  p a r t e  d o  s i s t e m a ,  l o g o  o  que  



- d 

d e f i n i m o s  como c o n e x o e s  a i u s t a v e i s ,  s ã o  a s  c o n e x õ e s  que  p o -  

dem s e r  a j u s t a d a s  e  m a i s  que  h a j a  um p e d i d o  e x p l 7 c i t o  do u s u  - 

; r i o ,  p a r a  e s t e  a j u s t e .  

EXEMPLO 4 . 5 :  D e f i n i m o s  um t i p o  de  t u p l a  NAJUST 

NAJUST:TIPO DE TUPLA TAL QUE 

COMPOS 

A -t T I ,  

B  -t T2,  

C -t T3,  

D  -t T4 

CONEX 

AJUSTAR C 0COR.A + C 0COR.B 

> 

C 0COR.C + C 0COR.D AJUSTAR 

Vemos p o r  e s t e  e x e m p l o ,  q u e  o  u s u á r i o  p e d i u  um a j u s t e ,  p o r é m  

t r a t a - s e  de  c o n e x ã o  n ã o  a j u s t á v e l  p o i s ,  dado  um e s t a d o  i n i c i  - 

a 1  c o n s i s t e n t e  d e  uma o c o r r ê n c i a  d e s t e  t i p o  de  t u p l a  NAJUST 

m o s t r a d o  n a  f i g u r a  4 . 5  

F I G U R A  4 . 5  



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

c i a  m o s t r a d a  n a  f i g u r a  4 . 6 .  

FIGURA 4 . 6  

' e x i s t e  uma i n f i n i d a d e  de v a l o r e s  que  p o d e r i a m  s e r  a t r i b u i d o s  

a s  c o n s t r u ç õ e s  s o b  nomes A e  6 ,  de  t a l  f o r m a  a  a j u s t a r  e s t a  

c o n e x ã o .  

Na p a r t e  c o n c e r n e n t e ,  a  á r e a  c o n e c t a d a  t r a t a -  

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

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

- C o n s i s t ê n c i a  e x p l í c i t a  e  c o n s i s t ê n c i a  i m p l i c i t a  

Q u a n d o  d e f i n i m o s  c o n s i s t ê n c i a  e x p l í c i t a ,  d i s -  

semos q u e  e r a  t o d a  a  c o n s i s t ê n c i a  d e f i n i d a  dado um t i p o  de 

c o n s t r u ç ã o  e x c l u i d a  a  c o n s i s t ê n c i a  i m p l i c i t a .  E s t a  d e f i n i -  

ç ã o  t e m  c o n s e q u ê n c i a s  n ã o  e v i d e n t e s  como m o s t r a r e m o s  n o  

e x e m p l o  4 . 6 .  

EXEMPLO 4 . 6 :  D e f i n i m o s  um t i p o  de  t a b e l a  r e l a c i o n a 1  TAB, d a -  

d o  a  s e g u i r ,  a  p a r t i r  do  t i p o  de  t u p l a  T IPTUP.  

TIPTl.JP : T IPO DE TUPLA TAL Q U E  

COMPOS 

A -+ TA, 

B -+ TB, 

C -+ TC, 

D -+ TD 



T A B : T I P O  D E  T A B E L A  RELACIONAL T A L  Q U E  

COMPOS 

TIPTUP 

C O N E X  

( 1  C A R D  C O C O R  = C A R D  ESTREIT C O C O R  

P A R A  A ,  B 

( 2 ) C A L C  S O M A  EM 0COR.TUP.A - - 
C A L C  SOMA EM 0COR.TUP.C 

A e x p r e s s ã o  ( I ) ,  na d e f i n i ç ã o  do t i p o  de t a b e  - 

l a  r e l a c i o n a l  T A B ,  d e f i n e  a  chave para  uma o c o r r ê n c i a  d e s t e  

t i p o  de t a b e l a .  Es ta  d e f i n i c ã o  não sendo r e a l i z a d a ,  o que 

s i g n i f i c a ,  r e t i r a r  a  e x p r e s s ã o  ( 1 )  da d e f i n i ç ã o  do t i p o  de 

t a b e l a  T A B ,  o  s i s t e m a  c o n s i d e r a r á  como chave ao i n v é s  de com - 

b inações  d i f e r e n t e s  dos componentes ,  sob nome A e  B ,  para  ca - 

da t u p l a  que a p a r e c e  em uma o c o r r ê n c i a  do t i p o  T A B ,  combina- 

ções  d i f e r e n t e s  dos componentes sob nomes A , B ,  C e  D .  I s t o  

porque ,  não podem c o e x i s t i r  em uma t a b e l a  r e l a c i o n a 1  duas 

t u p l a s  i d e n t i c a s ,  dado quecomo vimos no exemplo 4 . 2  t r a t a - s e  

de uma c o n s i s t ê n c i a  i m p l T c i t a .  Então no c a s o  de d e f i n i ç ã o  

de chaves  para  t a b e l a s  r e l a c i o n a i s  ou l i g a c i o n a i s  e s t a  d e f i -  

n i ç ã o  não s e r á  considerada como uma c o n s i s t ê n c i a  e x p l y c i  t a , p o i s  

t r a t a - s e  de uma r e s t r i ç ã o  a  uma c o n s i s t ê n c i a  i m p l i c i t a ( a o  i n  - 

vés de c o n s i d e r a r  A ,  B ,  C e  D ,  c o n s i d e r a r  A e  B como chave)  

pa ra  o p r e t i p o  a b r a n g e n t e  ( n o  caso  t a b e l a  r e l a c i o n a l ) .  

O mesmo j á  não podemos d i z e r  s o b r e  a  e x p r e s -  

s ã o  ( 2 ) ,  p o i s  s e  r e t i r a d a  da d e f i n i ç ã o  do t i p o  de t a b e l a  r e -  



lacional TAB, nada relacionado com a consistência definida, 

por esta expressão seria mantida pelo sistema. Isto se de- 

ve, ao fato de que a consistência definida pela expressão(2), 

não é uma restrição a uma consistência implícita ao pretipo 

tabela relacional. Assim a consistência definida pela ex- 

pressão ( 1 )  não define uma consistência explícita, e consis- 

tência definida pela expressão ( Z ) ,  define uma consistência 

explícita que no caso é uma consistência lateral. 

Para o tratamento do controle de acesso con- 

corrente em SBD, estamos interessados particularmente em 

consistências explícitas e as consequencias resultante pela 

existência destas consistências explícitas em termos dos pon - 

tos envolvidos devido a definição destas consistências para 

ocorrências de um tipo de construção. 

- Persistência 

O aspecto de definição de persistência para 

um tipo de construção não é relevante para o assunto deste 

trabalho,pois a definição de uma persistência para um tipo 

de construção não associa o ponto de ocorrência deste tipo 

com outros pontos no mesmo acervo, e sim com o ponto de 

ocorrência deste tipo de construção no acervo modificado. 



TRANSAÇÃO E  PROTEÇÃO 

5 . 1 .  B l o c o  de  T r a n s a ç ã o  

E o c o n j u n t o  de  i n s t r u ç õ e s  l i m i t a d a s  s i n t a t i -  

c a m e n t e  p e l a  i n s t r u ç ã o  CONSIDERAR TRANSAÇÃO. 

EXEMPLO 5 . 1  : E x e m p l o  de um b l o c o  de t r a n s a ç ã o :  

( C O N S I D E R A R  TRANSAÇÃO 

5 . 2 .  TRANSAÇÃO 

D e f i n i m o s  como t r a n s a ç ã o  o p r o c e s s o  d e f i n i d o  

p e l a  e x e c u ç ã o  de  um b l o c o  de  t r a n s a ç ã o .  

O b l o c o  de  t r a n s a ç ã o  d e f i n e  s i n t a t i c a m e n t e  o  
- 

p r o c e s s o ,  e  a  t r a n s a ç ã o  e o p r o c e s s o .  Uma t r a n s a ç ã o  r e  - 

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

1 .  Ao t é r m i n o  de c a d a  t r a n s a ç ã o  o  s i s t e m a  v e r i f i c a  s e  as  

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

vo  c o n s i s t e n t e  em o u t r o  a c e r v o  c o n s i s t e n t e .  

2 .  Uma t r a n s a ç ã o  p o d e  v i o l a r  a  c o n s i s t ê n c i a  d e  um a c e r v o .  Po 

r e m  n u n c a  t e r m i n a r  com um a c e r v o  i n c o n s i s t e n t e .  



Dadas e s t a s  duas p r o p r i e d a d e s ,  podemos e n t ã o  

e x p l i c a r  q u a i s  os  a s p e c t o s  devido  a  t r a n s a ç õ e s  s ã o  r e l e v a n -  

t e s  n o  t r a t a m e n t o  de c o n t r o l e  de a c e s s o  c o n c o r r e n t e  em SBD. 

Suponhamos que u m  u s u á r i o  U1, d e f i n a  uma t r a n s a ç ã o  e  que ao 

f i n a l  da r e a l i z a ç ã o  d e s t a  t r a n s a ç ã o  o  s i s t e m a  d e t e t e  que o  

a c e r v o  r e s u l t a n t e  p e l a  execução das ações  determinadas por es- 

s a  t r a n s a ç ã o ,  j á  não é mais c o n s i s t e n t e .  Neste c a s o  o s i s t e  

ma deve p r o v i d e n c i a r  o  que chamamos de r e c o n s t r u ç ã o  r e g r e s s i -  
p- 

v a ,  que s i g n i f i c a  d e s f a z e r  t o d a s  a s  ações  d e f i n i d a s  
7 

n e s t a  

t r a n s a ç ã o  que a l t e r a r a m  o  a c e r v o ,  r e c o n s t i t u i n d o  o  ace rvo  de 

forma a  d e i x a - l o  no e s t a d o  i n i c i a l m e n t e  e n c o n t r a d o  a n t e s  da 

execução da t r a n s a ç ã o .  Assim pa ra  toda  t r a n s a ç ã o  que t r a n s -  

forma u m  ace rvo  c o n s i s t e n t e  em um a c e r v o  i n c o n s i s t e n t e ,  o  

s i s t e m a  r e a l i z a  uma r e c o n s t r u ç ã o  r e g r e s s i v a .  

5 . 3 .  Bloco de P ro teção  

U m  b loco  de p r o t e ç ã o  6 d e f i n i d o  s i n t a t i c a m e n -  

t e  p e l a s  i n s t r u ç õ e s  de ESTABELECER P R O T E Ç Ã O  e  A B A N D O N A R  P R O -  

TEÇÃO(S1NTAXE N O  A N E X O  1 ) .  

5 . 4 .  ~ r o t e ç ã o  

E p r o c e s s n  deterrxinado p e l a  execução de  

utr b l c c o  de  p r o t e ç ã o .  

Novamente apresentamos  a  d i s t i n ç ã o  r e a l i z a d a  

e n t r e  a  d e f i n i ç ã o  de um p rocesso  ( B L O C O  D E  P R O T E Ç Ã O )  e  a  exe - 

cução do p r o c e s s o  d e f i n i d o .  

O b loco  de p r o t e ç ã o  tem a  f i n a l i d a d e  de f o r n e  



c e r  ao s i s t e m a  que pontos são  do i n t e r e s s e  do u s u á r i o  a n t e s  

que o  u s u á r i o  i n i c i e  a s  ope rações  s o b r e  e s t e s  p o n t o s .  Es ta  

t é c n i c a  também é u t i l i z a d a  em s i s t e m a s  o p e r a c i o n a i s ,  onde o  

u s u á r i o  f o r n e c e  ao s i s t e m a  que r e c u r s o s  ( u n i d a d e s  de f i t a ,  

un idades  de d i s c o ,  e t c  . . . )  vai  u t i l i z a r  a  p r i o r i .  Ao usuá r i  - 

o  do SBD, r e a l i z a r  u m  pedido de E S T A B E L E C E R  P R O T E Ç Ã O ,  é de 

seu  d e s e j o  que u m  c o n j u n t o  de pontos s e j a  p r o t e g i d o  c o n t r a  

o u t r o s  u s u á r i o s ,  e  que e l e  possa r e a l i z a r  a s  ope rações  dese -  

j a d a s  s o b r e  e s t e  c o n j u n t o  de p o n t o s .  Assim dizemos que ao 

u s u á r i o  f o r n e c e r  uma i n s t r u ç ã o  de E S T A B E L E C E R  P R O T E Ç Ã O ,  e l e  

d e s e j a  que o  s i s t e m a  r e a l i z e  uma p r o t e ç ã o  s o b r e  um c o n j u n t o  

de pontos e  que mantenha e s t a  p r o t e ç ã o  ( c a p i t u l o  V I I I ) ,  a t é  

que h a j a  uma l i b e r a ç ã o  d e s t e  c o n j u n t o  de pontos que é r e a l i -  

zada quando da execução da i n s t r u ç ã o  de A B A N D O N A R  P R O T E Ç Ã O .  

Se o  u s u á r i o  pede uma p r o t e ç ã o  s o b r e  u m  con- 

j u n t o  de pontos  é c l a r o  que e s t a  p r o t e ç ã o  deve s e  manter  

a t é  que o  u s u á r i o  abandone ou l i b e r e  e s t a  p r o t e ç ã o .  E m  a l -  

guns SBD,  ao u s u á r i o  d e f i n i r  uma t r a n s a ç ã o ,  au tomat icamente  

e l e  e s t á  d e f i n i n d o  u m  b loco  de p r o t e ç ã o ,  e s t e  esquema porém 

é pouco f l e x i v e l ,  porque não g a r a n t e  que duas t r a n s a ç õ e s  i -  

d e n t i c a s  d e f i n i d a s  pe lo  mesmo u s u á r i o  e  sendo i n t e r c a l a d a  por 

o u t r a s  t r a n s a ç õ e s  tenham o  mesmo e f e i t o ,  p o i s  os pontos f o -  

ram l i b e r a d o s  no t é rmino  da p r i m e i r a  t r a n s a ç ã o ,  sendo e n t ã o  

p a s s i v e i s  de que o u t r o  u s u á r i o  os  p r o t e j a  e  o s  a l t e r e .  A 



s o l u ç ã o  f l e x i v e l  é de c o n s i d e r a r  t a n t o  b locos  de p r o t e ç ã o  co - 

mo b locos  de t r a n s a ç õ e s  como sendo d e f i n i ç õ e s  autonomas. 

Porém algumas consequenc ias  i m e d i a t a s  podem 

s e r  obse rvadas  como, por  exemplo qual  o  s e n t i d o  de l i b e r a r  

pontos  n o  i n t e r i o r  de uma t r a n s a ç ã o ?  

Para e s t a  pe rgun ta  temos a s  s e g u i n t e s  a l t e r n a  - 

t i v a s :  

1 .  s e  a s  c o n s t r u ç õ e s  n e s t e s  pontos  foram m o d i f i c a d a s ,  não f a  - 

r i a  nenhum s e n t i d o  a  l i b e r a ç ã o  d e s s e s  pontos  já que o  s i s  - 

tema t e r á  que mante-10s p r o t e g i d o s  c o n t r a  a  ação de o u -  

t r o s  u s u á r i o s ,  na e x p e c t a t i v a  do t é rmino  datransação , pa- 

r a  uma p o s s i v e l  r e c o n s t r u ç ã o  r e g r e s s i v a .  

2 .  s e  nenhuma c o n s t r u ç ã o  em q u a l q u e r  d e s s e s  pontos sofrem 

modi f i cações  é c l a r o  que a s  c o n s t r u ç õ e s  n e s t e s  pontos e s -  

t ã o  em e s t a d o  c o n s i s t e n t e ,  podendo e n t ã o  e s t e s  pontos s e -  

rem l i b e r a d o s  a  o u t r o s  u s u á r i o s .  

As a l t e r n a t i v a s  ( 1 )  e  ( Z ) ,  sugerem que além 

do u s u á r i o  e s p e c i f i c a r  os pontos a  serem p r o t e g i d o s ,  que e l e  

i n d i q u e  também o  t i p o  de p r o t e ç ã o ,  ou s e j a  para  I p i t u r a  O U  

- 
para  a l t e r a c a g .  Assim pontos  p r o t e g i d o s  pa ra  ope rações  de 

l e i t u r a  podem s e r  l i b e r a d o s  no d e c o r r e r  de uma t r a n s a ç ã o  e  

pontos mantidos para  m o d i f i c a ç ã o ,  não,  p o i s  não t e r i a  s e n t i  - 

do. 

Como e x t e n s ã o  d e s t a s  p r o p r i e d a d e s  a n t e r i o r e s ,  

temos a s  s e g u i n t e s  r e g r a s  com r e l a ç ã o  a  encaixamento e n t r e  

b locos  de t r a n s a ç õ e s  e  b locos  de p r o t e ç ã o ,  mos t radas  na f i g u  - 



r a s  5 .1  e  5 . 2 .  

U t i l i z a r e m o s  como convenção o s e g u i n t e :  

- - - + d e f i n e  u m  b loco  de p r o t e ç ã o  para  l e i t u r a  

. . .  + d e f i n e  u m  b loco  de p r o t e ç ã o  para a l t e r a ç ã o  

+ d e f i n e  u m  b loco  de t r a n s a ç ã o .  

F I G U R A  5.1 - E R C A I X A M E N T B S  P O S S Í V E I S  E N T R E  B L O C O S  DE P R O T E Ç Ã O  

P A R A  L E I T U R A  E  B L O C O S  9 E  T R A N S A Ç Ã O  

F I G U R A  5 . 2  - E N C A I X A M E N T O S  POSSÍVEIS E N T R E  B L O C O S  DE PROTEÇÃO 

P A R A  A L T E R A Ç Ã O  DE B L O C O S  DE T R A N S A Ç Ã O  



Uma r e g r a  e x i g i d a  p e l o  s i s t e m a  é de  que  uma 

t r a n s a ç ã o  n ã o  p o d e  r e a l i z a r  a ç õ e s  s e j a  de  l e i t u r a  o u  a l t e r a -  

ç ã o  em p o n t o s  não  p r o t e g i d o s .  O q u e  s i g n i f i c a  q u e  não  p o d e -  

mos t e r  a  s i t u a ç ã o  a p r e s e n t a d a  na  f i g u r a  5 . 3 .  

FIGURA 5.3. - EXEMPLO DE UM PROCEDIMENTO COMPLETO ( IC ) ,  ONDE SE ENCONTRA 

UMA TRANSAÇÃO SEM ESTAR RELACIONADA COM UM BLOCO DE PROTEÇÃO. 

O b l o c o  de  t r a n s a ç ã o  d e s i g n a d o  p o r  T3 ,  n ã o  p o s s u i  nenhum b l o  - 

c o  de  p r o t e ç ã o  a s s o c i a d o .  

5 . 6 .  P o s s i b i l i d a d e s  de P r o t e ç ã o  e  C o n s e q u ê n c i a s  

Sabemos e n t ã o  que  a t r a v é s  de  um b l o c o  de  p r o -  

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



d o  s e u  i n t e r e s s e  que  e l e  d e s e j a  q u e  o  s i s t e m a  r e a l i z e  uma 

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

s i s t e m a .  Como v i m o s  a n t e r i o r m e n t e  o  u s u á r i o  t e m  a  p o s s i b i l i  - 

d a d e  d e  s o b r e  o s  p o n t o s  i d e n t i f i c a d o s  p a r a  uma p r o t e ç ã o  de  

f o r n e c e r  a o  s i s t e m a  o  t i p o  de  p r o t e ç ã o  o u  s e j a  p a r a  l e i t u r a  

o u  p a r a  a l t e r a ç ã o ,  que  t ê m  a  s e g u i n t e  f o r m a :  

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

ESTABELECER PROTEÇÃO c i d - p r o t e ç ã o >  

SOBRE{<end>l, . . . ,  <end>,} PARA LER 

< i  n s t r u ~ ã o > ~  I 

I 

I 

< i n s t r u ç ã o > m  

ABANDONAR PROTEÇÃO < i d - p r o t e ç ã o >  

- B l o c o  de  p r o t e ç ã o  p a r a  a l t e r a ç ã o  n o s  e n d e r e ç o s  

~ e n d > ~  ,.. . , <end>, 

ESTABELECER P R O T E Ç Ã O  < i d - p r o t e ç ã o >  

SOBRE{<end>l,...,<end>n} P A R A  ALTERAR 

ABANDONAR P R O T E Ç Ã O  < i d - p r o t e ç ã o >  

Ao e n c o n t r a r  um p e d i d o  de  e s t a b e l e c i m e n t o  de  

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

t o s  d e t e r m i n a d o s  p e l o s  e n d e r e ç o s  n e s t e  p e d i d o  em p o n t o s  p r o -  

t e g i d o s .  No e n t a n t o  s o m e n t e  a  p r o t e ç ã o  dos  p o n t o s  e s p e c i f i -  

c a d o  p e l o s  e n d e r e ç o s  de  p o n t o  da  i n s t r u ç ã o  de ESTABELECER PRO 



TEÇÃO não  é s u f i c i e n t e  p a r a  que  o  s i s t e m a  p o s s a  g a r a n t i r  que  

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

s i s t ê n c i a  s e r á  m a n t i d a  em a l g u n s  c a s o s .  P a r a  d e m o n s t r a r  e s -  

t e  a s p e c t o  c o n s i d e r e  o  e x e m p l o  5 .2  

EXEMPLO 5 . 2 :  Suponhamos q u e  t e n h a m o s  a  d e f i n i ç ã o  dos  s e g u i n -  

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

TUPT1P:TIPO DE TUPLA TAL Q U E  

C O M P O S  

A -t T I P A ,  

B ' T I P B ,  

C + T IPC 

CONEX 

AJUSTAR C O C O R - A  = C 0COR.B 

TABTIP:  T IPO DE TABELA RELACIONAL TAL QUE 

C O M P O S  

TUPTIP 

e  m a i s  suponhamos que  e s t e  t i p o  de  t a b e l a  r e l a c i o n a 1  f a ç a  

p a r t e  de  um t i p o  de  a r q u i v o  r e l a c i o n a l  ARQTIP,  q u e  o c o r r a  n o  

a c e r v o  s o b  nome A R Q .  C o n s i d e r e m o s  a g o r a  e n t ã o  d o i s  u s u á r i o s  

U1 e  U2 e  o s  s e g u i n t e s  b l o c o s  de  p r o t e ç ã o ,  d e f i n i d o s  P o r  

e l e s .  

u l :  E S T A B E L E C E R  P R O T E Ç Ã O  C O L - B  

SOBRE { A C E R V O . A R Q . T R . T U P . B ) P A R A  ALTERAR 

SUBSTITUIR E M  ACERVO.ARQ.TR.(C A  > 2 ) . B  

POR 4 

< instrução> 
n  

ABANDONAR PROTEÇÃO COL-B 



SOBRE(ACERV0.ARQ.TR.TUP.A) . , PARA ALTERAR 

SUBSTITUIR E M  ACERVO.ARQ.TR(C A > 2 ) . A  

P O R  5 
I 

< i ~ s t r u , ã u  > 
n  

ABANDONAR PROTEÇÃO COL-A 

E c l a r o  q u e  o s  p e d i d o s  de  p r o t e ç ã o  dos  u s u á r i  - 

o s  U1 e  U2, n ã o  e s t ã o  c o n f l i t a n t e  como v e r e m o s  m a i s  t a r d e .  

I n t u i t i v a m e n t e  i s t o  é f á c i l  de  s e r  v e r i f i c a d o  dado  q u e  U1, 

p e d e  uma p r o t e ç ã o  s o b r e  a  c o l u n a  A da  t a b e l a  e  U2 pede  uma 

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

ma a u t o r i z a r i a  o  ~ r o s s e q u i n i e n t o d a s  o p e r a ç õ e s  de U1 e  U2. Se 

a  o p e r a ç ã o  d e  s u b s t i t u i ç ã o  e m i t i d a  p o r  U2, f o s s e  r e a l i z a d a  

p r i m e i r o  q u e  a  o p e r a ç ã o  de s u b s t i t u i ç ã o  e m i t i d a  p o r  U1 e n t ã o  

U1, e n c o n t r a r i a  um e s t a d o  i n c o n s i s t e n t e  de  a c e r v o ,  p e l o  f a t o  

de  que  a  c o n s i s t e n c i a  l a t e r a l  o u  c o n e x ã o  d e f i n i d a  p a r a  o  t i -  

p o  de  t u p l a  TIPTUP e x i g e  q u e  os  c u m p o n e n t e s  s o b  nome A  e  B  

s e j a m  i g u a i s ,  e  d e v i d o  a  o p e r a ç ã o  r e a l i z a d a  p o r  U2 t e r y a -  

mos q u e ,  a s  c o n s t r u ç õ e s  em a l g u n s  p o n t o s  da c o l u n a  A ,  não  

s e r i a m  i g u a i s  a  c o n s t r u ç õ e s  n o s  p o n t o s  da  c o l u n a  B ,  p a r a  o  

mesmo p o n t o  de t u p l a .  E o m a i s  i m p o r t a n t e  é que  quando  da  

r e a l i z a ç ã o  d a  o p e r a ç ã o  de s u b s t i t u i ç ã o  e m i t i d a  p o r  U1, o  

e f e i t o  d e s t a  r e a l i z a ç ã o  s e r i a  o  de d e s f a z e r  a  o p e r a ç ã o  de  

s u b s t i t u i ç ã o  e m i t i d a  p o r  U2, i s t o  p o r q u e  e x i s t e  uma c o n e x ã o  

a j u s t ã v e l ,  que  d e f i n e  que  a  q u a l q u e r  a l t e r a ç ã o  r e a l i z a d a  em 

c o n s t r u ç õ e s  n o s  p o n t o s  da c o l u n a  B, e s t a s  a l t e r a ç õ e s  f i c a m  



a j u s t á v e l  em c o n s t r u ç õ e s  n o s  p o n t o s  d a  c o l u n a  A, p a r a  o  mes- 

mo p o n t o  de  t u p l a .  E m  p e r m i t i n d o  que  o  a p r e s e n t a d o  p o r  e s t e  

e x e m p l o  p u d e s s e  o c o r r e r  a não  i n t e r f e r ê n c i a  e n t r e  d o i s  u s u á -  

r i o  s e r i a  e n t ã o  tambem p e r m i t i d a .  A s s i m  p a r a  e v i t a r  e s t e  t i  - 

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

s o b  c o n e x õ e s  a j u s t á v e i s  com o s  p o n t o s  d e t e r m i n a d o s  p e l o s  e n -  

d e r e ç o s  de  p o n t o s  d e  uma i n s t r u ç ã o  de  ESTABELECER PROTEÇBO 

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

P a r a  s i m p l i c i d a d e  de r e f e r ê n c i a ,  chamaremos 

o s  p o n t o s  d e t e r m i n a d o s  p e l o s  e n d e r e ç o s  d e  p o n t o s  de  uma i n s -  

t r u ç ã o  de  ESTABELECER PROTEÇBO de  p o n t o s  r e c l a m a d o s .  

T r a t a r e m o s  a  s e g u i r  dos  m o t i v o s  p e l o s  q u a i s  o  

s i s t e m a  n ã o  i n c l u i r á  a u t o m a t i c a m e n L e  o s  p o n t o s  que  possuem 

c o n e x õ e s  não  a j u s t á v e i s  com o s  p o n t o s  r e c l a m a d o s .  

- O e f e i t o  a p r e s e n t a d o  no  e x e m p l o  5 . 2 ,  que  f o i  a  i n t e r f e r e n -  

c i a  e n t r e  o s  u s u á r i o s  U1 e  U2, n ã o  o c o r r e r i a  s e  não  c o n s i -  

d e r a s s e m o s  os  p o n t o s  sob  c o n e x ã o  não  a j u s t á v e i s  com os p o n  

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

a u t o m á t i c o .  

- Se o  u s u á r i o  t e m  c o n h e c i m e n t o  dos  p o n t o s  que  e s t ã o  c o n e c t a  - 

dos  a o s  p o n t o s  r e c l a m a d o s  r e f e r e n t e  a o  s e u  p e d i d o  de  p r o t e  - 

ç ã o ,  e n t ã o  e l e  p r ó p r i o  t e m  c o n d i ç õ e s  de  f o r n e c e r  ao  s i s t e -  

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

r a  q u e  n e s s e s  p o n t o s  n ã o  h a j a m  o u t r o s  u s u á r i o s  

a 1  t e r a n d o - o s .  



- Se o  u s u á r i o  p o r  o u t r o  l a d o  não  t e m  c o n h e c i m e n t o  dos  p o n -  

t o s  c o n e c t a d o s  com o s  s e u s  p o n t o s  r e c l a m a d o s ,  e n t ã o  de 

nada  r e s o l v e r i a  o  s i s t e m a  r e a l i z a r  a u t o m a t i c a m e n t e  uma 

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

u s u á r i o  d e s c o n h e c e  a  e x i s t ê n c i a  d e s s a s  conexões não  p o -  

dendo  a s s i m ,  g a r a n t i r  a  m a n u t e n ç ã o  d e s t a  c q n s i s t ê n c i a .  

Po rém dado um p e d i d o  e x ~ l i c i t o  do  u s u á r i o  o  

s i s t e m a  a u t o m a t i c a m e n t e  p r o t e j e  os  p o n t o s  c o n e c t a d o s  com p o n  

t o s  r e c l a m a d o s ,  s e j a  e s t a  c o n e x ã o  a j u s t á v e l  o u  n ã o ,  s o b r e  e s  - 

t e  a u t o m a t i s m o  f a l a r e m o s  a p ó s  o  e x e m p l o  5 . 3 ,  que  s n d o s s a  o s  

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

EXEMPLO 5 . 3 :  P o r  e x e m p l o ,  suponhamos que  t e n h a m o s  a  s e g u i n -  

t e  c o n e x ã o  d e f i n i d a  p a r a  um t i p o  de  t u p l a  J .  

J : T IPO DE TUPLA TAL Q U E  

C O M P O S  

A + T I P A ,  

B  + T I P B ,  

C + T IPC 

CONEX 

C 0COR.A = C 0COR.B 

e  um t i p o  de  t a b e l a  r e l a c i o n a l  TA dado  p o r :  

TAB: T IPO DE TAREL TAL Q U E  

COMPOS 

J 

A g o r a  suponhamos que  e s t e  t i p o  de t a b e l a  r e l a c i o n a 1  f a ç a  p a r  - 



t e  de u m  t i p o  de a rqu ivo  T I P A T A L L  que apa reça  no ace rvo  sob 

nome A R Q .  Então a o  r e a l i z a r  u m  pedido de p r o t e ç ã o  dado por  

E S T A B E L E C E R  P R O T E Ç Ã O  C O L - A  S O B R E  

(ACERV0.ARQ.TR.TUP.A) P A R A  A L T E R A R  

- 
e  s e  o  u s u á r i o  a l t e r a r  u m  e lemento  da co luna  A da t a b e l a ,  e  

c l a r o  que para  que o  ace rvo  permaneça c o n s i s t e n t e  e l e  deve 

também a l t e r a r  o  v a l o r  c o r r e s p o n d e n t e  na co luna  B n a  t a b e -  

l a  . No c a s o  de t e r m i n a r  seu  procedimento sem r e a l i z a r  a  

a l t e r a ç ã o  c o r r e s p o n d e n t e  na co luna  B y  pa ra  os pontos da c o l u  

na A , a l t e r a d o s  seu  procedimento s e r á  c o n s i d e r a d o  i n c o r r e t o ,  

p o i s  t r ans fo rmou  um Acervo i n i c i a l m e n t e  c o n s i s t e n t e  em um 

Acervo i n c o n s i s t e n t e .  Se e n t ã o  o  u s u á r i o  tem o  conhecimento 

de que ao a l t e r a r  na co luna  A ,  deve também a l t e r a r  na coluna 

B e n t ã o  e l e  e s t a b e l e c e r i a  a  s e g u i n t e  p r o t e ç ã o :  

ESTABELECER P R O T E Ç Ã O  C O L - A B  SOBRE 

I A C E R V O . A R Q . T R . T U P . A , A C E R V O . A R Q . T R . T U P . B } P A R A  

ALTERAR 

O automatismo que o  u s u á r i o  pode s e  r e f e r i r  

quando de u m  pedido de p r o t e ç ã o  que fa lamos  a n t e r i o r m e n t e  

quando dizemos que a s  conexões s e r ã o  p r o t e g i d a s  dado u m  pedi 
# 

do e x p l r c i t o  do u s u á r i o ,  e r e a l i z a d o  da s e g u i n t e  forma: 

E S T A B E L E C E R  P R O T E Ç Ã O  < i d - p r o t e ç ã o >  

I<end  p o n t o > ,  . . .  1 P A R A  (A : :~~~~J  
J 

C O M  C O N E X Ã O  

Pe la  r e f e r ê n c i a  de C O M  C O N E X Ã O  o  s i s t e m a  c a l -  

c u l a  au tomat icamente  todos  os pontos conec tados  aos  pontos 



reclamados pa ra  q u a l q u e r  t i p o  de conexão a j u s t á v e l  ou não. 

Se o  u s u á r i o  não s e  r e f e r i r  ao termo C O M  C O N E X Ã O ,  como j á  

dissemos a n t e r i o r m e n t e  os  pontos de serem p r o t e g i d o s  s e r ã o  

somente os pontos  que possuem conexões a j u s t á v e i s  com os pon- 

t o s  rec lamados .  

Uma obse rvação  i m p o r t a n t e  é que os  pontos i n -  

cluTdos para  serem p r o t e g i d o s  devido  a s  conexões tem a s s o c i a  - 

do a  e l e s  o  mesmo t i p o  de p r o t e ç ã o  ( l e r ,  a l t e r a r ) ,  d e s i g n a -  

dos para  os pontos  reclamados aos  q u a i s  e s t e s  pontos  e s t ã o  

c o n e c t a d o s .  



DETERMINAÇÃO DAS AREAS INDICADA - E  RECLAMADA - 

6 . 1 .  A r e a  

D e f i n i m o s  como A r e a  um c o n j u n t o  d e  p o n t o s .  

6 . 2 .  A r e a  d e  P a r t i d a  

Uma á r e a  de  p a r t i d a  é d e f i n i d a  como o  c o n j u n -  

t o  d e  p o n t o s  o b t i d o s  p e l a  a v a l i a ç ã o  de  um e n d e r e ç o  de  p o n t o  

num dado  i n s t a n t e  em um a c e r v o .  

EXEMPLO 6 . 1 . :  Dado o  e n d e r e ç o  de  p o n t o :  ACERVO.ARQ TR.TUP, - a  

v a l i a d o  n o  a c e r v o  m o s t r a d o  n a  f i g u r a  6 . 1 ,  t emos  como á r e a  

de  p a r t i d a  a i s o c i a d a  a  e s t e  e n d e r e ç o  o s  p o n t o s  ass ina ldos com 

X .  

ACERVO 
A 

c4" - 
FIGURA 6 . 1  



As e x p r e s s õ e s  que  d e f i n e m  e s t e s  p o n t o s  s ã o :  

A s s i m  a  á r e a  d e  p a r t i d a  , a s s o c i a d a  ao  e n d e  - 

r e ç o  de  p o n t o  ACERVO.ARQ.TR.TUP 6 

EXEMPLO 6 . 2 . :  Dado o  e n d e r e ç o  d e  p o n t o  ACERVO.ARQ.TR.TUP.Ay 

a v a l i a d o  n o  a c e r v o  d a  f i g u r a  6 . 1 ,  t e m o s  como á r e a  de p a r t i d a  

o s  s e g u i n t e s  p o n t o s :  

Podemos v e r i f i c a r  que  a s  á r e a s  de  p a r t i d a s  pa - 

r a  o s  e n d e r e ç o s  dos  e x e m p l o  6 . 1  e  6 . 2 ,  n ã o  possuem p o n t o s  em 

comum, i s t o  é, chamando d e  end l  o  e n d e r e ç o  f o r n e c i d o  n o  exem - 

p l o  6 . 1  e  e n d 2  o  e n d e r e ç o  f o r n e c i d o  n o  e x e m p l o  6 . 2  t emos  q u e :  

embora  o s  p o n t o s  da á r e a  d e  p a r t i d a  p a r a  o  e x e m p l o  6 . 1  s e j a m  

s u p e r i o r e s  a o s  p o n t o s  da  á r e a  de  p a r t i d a  p a r a  o e x e m p l o  6 . 2 .  



6 . 3 .  A r e a  A b r a n g i d a  

Dado uma área de p a r t i d a  APART = I  P1 
end P n l  ¶ 

d e f i n i m o s  como á r e a  a b r a n g i d a  a s s o c i a d a  a  á r e a  de  p a r t i d a  AP, 

o  c o n j u n t o  de  p o n t o s  f o r m a d o s  p e l a  u n i ã o  a o s  c o n e s  de p o n t o s  

c u j o s  v é r t i c e s  s ã o  o s  p o n t o s  Pi cAPARTend. Podemos d i z e r  t am-  

bém q u e  a  á r e a  a b r a n g i d a  e s t á  a s s o c i a d a  ao  e n d e r e ç o  e n d  

EXEMPLO 6 . 3 . :  Se t i v e r m o s  como á r e a  de p a r t i d a  o s  p o n t o s  P 1  

e  P 2  na  f i g u r a  6 . 2  e n t ã o  a  á r e a  a b r a n g i d a  a s s o c i a d a  a  e s t a  

á r e a  de  p a r t i d a  s e r i a  d a d a  p o r :  

EXEMPLO 6 . 4 . :  Dado o  e n d e r e ç o  d e  p o n t o  ACERVO.ARQ.TL.LIG, a -  

v a l i a d o  n o  a c e r v o  da  f i g u r a  6 . 3 .  

Te ryamos  como á r e a  de  p a r t i d a  o s  p o n t o s  de  t o  - 

d a s  a s  l i g a ç õ e s  n o  i n s t a n t e  da a v a l i a ç ã o  d o  e n d e r e ç o  de  p o n -  

t o  dado  p o r  ACERVO.ARQL.TL.LIG como á r e a  a b r a n g i d a  t e r y a m o s :  

- t o d o s  o s  p o n t o s  de  l i g a n t e  

- t o d o s  o s  p o n t o s  de  t a b e l a  l i g a d a  

- t o d o s  o s  p o n t o s  de  t u p l a  p a r a  t o d a s  a s  t a b e l a s  l i g a d a s  

- t o d o s  o s  p o n t o s  de  á t o m o s  p a r a  t o d o s  o s  p o n t o s  de  li- 

g a n t e  



- t o d o s  o s  p o n t o s  de  á t o m o s ,  p a r a  t o d o s  o s  ~ Ò n t o s  de  t u  - 

p l a  das  t a b e l a s  l i g a d a s .  

ACERVO 

ARQL 

F I G U R A  6 . 3  

Podemos v i s u a l i z a r  a t r a v é s  da f i g u r a  6 . 4  q u e  

m o s t r a  a  á r v o r e  de  p o n t o s  r e s p e c t i v a  a  f i g u r a  6 . 3 .  Os p o n -  

t o s  a  s e r e m  c o n s i d e r a d o s  e s t ã o  e n v o l t o s  p o r  l i n h a s  t r a c e j a -  

d a s ,  e  o s  p o n t o s  da á r e a  de  p a r t i d a  e s t ã o  h a c h u r i a d o s .  

6 . 4 .  A r e a  i n d i c a d a  

- 
D e f i n i m o s  como q r e a  i n d i c a d a  a s s o c i a d a  a  um 

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

d a  á r e a  d e  p a r t i d a  a s s o c i a d a  a  e s t e  e n d e r e ç o  de  p o n t o  com a  



d 

a r e a  a b r a n g i d a  a s s o c i a d a  a  e s t a  á r e a  d e  p a r t i d a :  

P ACERVO 

F I G U R A  6 . 4  

6 . 5 .  a r e a  C o n e c t a d a  

A á r e a  c o n e c t a d a  a s s o c i a d a  a  um e n d e r e ç o  e n d  

é f o r m a d a  p e l o  c o n j u n t o  d e  pon tos ,  que p o s s u e m  c o n e x ã o  d i r e  - 

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

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



s e j a  o s  p o n t o s  q u e  possuem c o n e x õ e s  d i r e t a  ou i n d e r e t a  com 

p o n t o s  da á r e a  i n d i c a d a .  

Podemos e n t ã o  a t r a v é s  d e  um e x e m p l o  c o m p r e e n -  

d e r  m a i s  c l a r a m e n t e  como é f o r m a d a  a  á r e a  conectada. 

E X E M P L O  6 . 5 . :  C o n s i d e r e  a  á r v o r e  d e  p o n t o s  i n d i c a d a  na f i g u -  

r a  6 . 5 .  

F I G U R A  6 . 5  

Suponhamos  e n t ã o  q u e  u m  d a d o  e n d e r e ç o  d e  pon-  

t o  e n d e r e c e  s o m e n t e  o  p o n t o  P ,  i n d i c a d o  na f i g u r a  6 . 5 ,  t e r í a  - 

mos e n t ã o  como á r e a  d e  p a r t i d a  

c a l c u l a n d o  a  á r e a  a b r a n g i d a  t e m o s  e n t ã o  o s  p o n t o s  P 2  e  P 3  

c á l c u l o  d a  á r e a  c o n e c t a d a ,  o b s e r v a n d o  q u e  a s  l i n h a s  t r a c e j a -  

d a s  na  f i g u r a  6 . 5  i n d i c a m  c o n e x õ e s  e n t r e  o s  p o n t o s .  

Vemos q u e  o  p o n t o  P l l  e s t á  c o n e c t a d o  a o  p o n t o  

P ,  e  o s  p o n t o s  P I O  e  P 4  e s t ã o  c o n e c t a d o s  r e s p e c t i v a m e n t e  a o s  

p o n t o s  P 2  e  P 3  d a  á r e a  a b r a n g i d a .  Vemos também q u e  o  p o n t o  



P ç  e s t á  conec tado  ao ponto P , ,  e n t ã o  dizemos que P 3  tem 

conexão i n d i r e t a  com P7. 

Assim como c o n j u n t o  de pontos que possuem co- 

nexão d i r e t a  ou i n d i r e t a  com pontos da ã r e a  i n d i c a d a  temos: 

Ca lcu lando-se  e n t ã o  os  cones de pontos  para  cada ponto do 

c o n j u n t o  C ,  temos como ã r e a  conec tada  a s s o c i a d a  ao endereço  

end 

A C o N D e n d =  ~ P 4 ~ P 5 ~ P 6 ~ P 7 ~ P 8 , P 9 ~ P 1 0 ~ P 1 1 ~  

6.6. Area Reclamada 

- 
Definimos como a r e a  reclama& a s s o c i a d a  a  uma 

i n s t r u ç ã o  de E S T A B E L E C E R  P R O T E Ç Ã O  o s e g u i n t e  c o n j u n t o  de 

pontos  

E S T A B E L E C E R  P R O T E Ç Ã O  < i d - p r o t e ç ã o >  

S O B R E  { < e n d > l , . . . , < e n d > n l  P A R A  A L T E R A R  iLER } 

A R E L  = R I I I G < ~ ~ ~ , ~  u AIiiD - - -  U P%IdD < e n d > 2  

u A C O N  " "ON<end>, - - -  u A C O N  
< e t ~ d > ~  cend> ,  

onde a s  á r e a s  c o n e c t a d a s  incluem todos  os  pontos  sob conexão 

no caso  de e s p e c i f i c a ç ã o  de C O M  C O N E X Ã O  e  em caso  c o n t r á r i o  

incluem somente pontos  sob conexões a j u s t á v e i s .  



R E G R A  D E  CORRESPONDÊNCIA 

Como vimos no c a p l t u l o  111,  o  c o n c e i t o  de p o n  - 

t o  é u m  c o n c e i t o  e s t á t i c o ,  porque dada uma modi f i cação  na 

c o n s t r u ç ã o  de r e f e r ê n c i a  a s equênc ia  d e f i n i d o r a  de u m  ponto 

a n t e s  da modi f i cação  não tem mais v a l i d a d e ,  i s t o  é,  não iden  - 

t i f i c a  mais pontos na c o n s t r u ç ã o  de r e fe rênc ia .Com a  f i n a l i -  

dade d a  a p l i c a ç ã o  d o  c o n c e i t o  de ponto é n e c e s s á r i o  e n t ã o  

que hajam r e g r a s  que permitam a s s o c i a r ,  pontos em a c e r v o s  an - 

t e s  e  d e p o i s  de m o d i f i c a ç õ e s .  

E X E M P L O  7 . 1 . :  Dados duas c o n s t r u ç õ e s  como mostrado na f i g u r a  

7.1 

ANTES 

FIGURA 7 . 1  

O ponto P A  que i d e n t i f i c a  a c o n s t r u ç ã o  sob no - 

me A ,  a n t e s  da modi f i cação  é dado por :  

O ponto P D  que i d e n t i f i c a  a  c o n s t r u ç ã o  sob no - 



me A ,  a p ó s  a  m o d i f i c a ç ã o  é dado  p o r :  

Queremos f o r m u l a r  um c o n j u n t o  de  r e g r a s  q u e  a s s o c i e  o s  p o n -  

t o s  PA e  P D ,  p o n t o s  a n t e s  e  a p ó s  m o d i f i c a ç õ e s  com a  f i n a l i d a  A 

d e  de  t o r n a r  d i n â m i c a  uma a p l i c a ç ã o  do  c o n c e i t o  de  p o n t o .  

E s t a  r e g r a  e v i d e n t e m e n t e  d e v e r á  a b r a n g e r  a  

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

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

p o s t e r i o r m e n t e  p a r a  o  t r a t a m e n t o  de  m a n u t e n ç ã o  de á r e a s  p r o -  

t e g i d a s ,  que  s e r á  a p r e s e n t a d o  n o  c a p i t u l o  V I I I .  

A n t e s  da  d e f i n i ç ã o  d a s  r e g r a s  de  c o r r e s p o n d ê n  A 

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

11 ,  q u e  s e r v i r a m .  p a r a  a  d e f i n i ç ã o  d a s  r e g r a s  p r e t e n d i d a s .  

7 . 1 .  O p e r a ç ã o  de  S u b s t i t u i ç ã o  ( S u b s t i t u i r  C o n s t r u ç ã o )  

A  o p e r a ç ã o  de  s u b s t i t u i ç ã o  t e m  a  s e g u i n t e  a -  

p r e s e n t a ç ã o  s i n t á t i c a :  

SUBSTITUIR [ < t e r m o  d e  t i  p i  f i  cação>J  E M  < e n d  pon to ,  

POR < o b t e r  c o n s t r u ç ã o >  

EXEMPLO: S u b s t i t u i r  t o d o s  o s  á t o m o s  s o b  nome A ,  d e  t o d a s  as  

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

nome A R Q ,  p e l a  c o n s t r u ç ã o  3 .  

SUBSTITUIR A T O M O  EM PONTOS ACERV0.ARQ.TR.TUP.A 

POR 3 

- 
E c l a r o  q u e ,  na  o p e r a ç ã o  de  s u b s t i t u i ç ã o  e  



n e c e s s ã r i o  q u e  a  c o n s t r u ç ã o  o b t i d a  n o  < o b t e r  c o n s t r u ç ã o >  s e -  

j a  a d m i t i d a  n o  p o n t o  e n d e r e ç a d o  p e l o  c e n d  p o n t o > .  

7 . 2 .  O p e r a ç ã o  d e  M o d i f i c a ç ã o  

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

s e n t a ç ã o  s i n t á t i c a .  

MODIFICAR [< te rmo  de  t i p i f i c a ç ã o > ]  EM < e n d  p o n t o >  

C O M  < o b t e r  n o m i n a ç ã o >  

EXEMPLO 7 . 2 . :  M o d i f i c a r  o s  á t o m o s  s o b  nome A p a r a  3,  s o b  n o -  

me B  p a r a  2 ,  e  s o b  nome C p a r a  4  d a s  t u p l a s  da  t a b e l a  r e l a c i  - 

o n a l ,  de  um a r q u i v o  s o b  nome A R Q ,  s o m e n t e  p a r a  a s  t u p l a s  c u -  

j o s  á t o m o s  s o b  nome D s e j a m  m a i o r e s  d o  que  1 0 .  As t u p l  a s  

d e s t a  t a b e l a  t e m  como c o m p o n e n t e s  á t o m o s  s o b  nomes A, B, C 

e  D. 

MODIFICAR TUPLA EM PONTOS ACERVO.ARQ.TR.(C D  > 1 0 )  

C O M  OBTER TUPLA COMPOR 

( 1  ( A :  =3  

B : = 2  

C:=4  

11 

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

uma s o b r e p o s i ç ã o  da  n o m i n a ç ã o  d e f i n i d a  em < o b t e r  n o m i n a ç ã o > ,  

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

d o s .  



7 . 3 .  Operação S u b s t i t u i  r Nome 

Tem a  s e g u i n t e  a p r e s e n t a ç ã o  s i n t á t i c a :  

SUBSTITUIR N O M E  EM cend ponto> P O R  < o b t e r  nome> 

E X E M P L O  7 . 3 .  : S u b s t i t u i r  o  nome de u m  a r q u i v o  r e l a c i o n a l  de 

nome A R Q ,  pa ra  o nome A R Q N O V O .  

SUBSTITUIR N O M E  EM P O N T O  A C E R V O .  A R Q  P O R  A R Q N O V O  

7 . 4 .  Operação de I n s e r ç ã o  

Apresentação  s i n t á t i c a :  

INSERIR < o b t e r  c o n s t r u ç ã o >  E M  <end ponto> 

E X E M P L O  7 . 4 . :  I n s e r i r  uma t u p l a  em uma t a b e l a  r e l a c i o n a l  de 

u m  a r q u i v o  r e l a c i o n a l  sob nome A R Q .  

INSERIR O B T E R  T U P L A  

C O M P O R  ( A : =  5 

B : =  10 

C:= 2 0 )  

EM P O N T O  A C E R V O . A R Q . T R  

7 . 5 .  Operação de R e t i r a r  

Apresen tação  s i n t á t i c a :  

RETIRAR E t e r m o  de t i p i f i c a ç ã o > ]  D E  <end ponto> 

R e t i r a  a s  c o n s t r u ç õ e s  nos pontos  e n d e r e ç a d o s .  

7 . 6 .  As c i n c o  r e g r a s  de c o r r e s p o n d ê n c i a  

Podemos e n t ã o  d e f i n i r  um c o n j u n t o  de r e g r a s  pa - 

r a  c o r r e s p o n d ê n c i a  de pon tos .  No d e c o r r e r  da e l a b o r a ç ã o  des-  

t e  t r a b a l h o ,  f o i  t e n t a d a  a  e l a b o r a ç ã o  de uma r e g r a  de c o r r e s -  



pendência e s t á t i c a  e n t r e  pontos, não  tendo a1 cançado r e s u l  t a -  

dos que s a t i s f i z e s s e m  aos r e q u i s i t o s  b á s i c o s  n e c e s s á r i o s  de- 

vi d o  a s  ope rações  permi t i  d a s .  Falamos em r e g r a  e s t á t i c a ,  que 

s i g n i f i c a  a  comparação e n t r e  duas c o n s t r u ç õ e s  e  a  a s s o c i a ç ã o  

por  u m  p r o c e s s o  q u a l q u e r  e s t á t i c o ,  como por  exemplo, I' as 

c o n s t r u ç õ e s  que possuem o  mesmo nome e s t ã o  em cor respondênc i  - 

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

p o n t o s ,  porém como r e s u l t a d o s  forneceram somente r e g r a s  de 

" a f i n i d a d e s "  e n t r e  c o n s t r u ç õ e s .  

Antes da a p r e s e n t a ç ã o  das r e g r a s  de c o r r e s p o n -  

dênc ia  i n t r o d u z i r e m o s  a s  s e g u i n t e s  convenções:  

( 1 )  u m  ponto s e r á  r e p r e s e n t a d o  por  

P j i  = ( a l  , c l )  ( a 2 , c 2 ) - - - ( a i  , c i )  

onde j s e r v e  pa ra  a  d i s t i n ç ã o  e n t r e  d o i s  pontos  do mesmo a c e r  - 
v o  e  i  i n d i c a  a t é  que p a r  ( " p r o f u n d i d a d e " )  vai a  sequênc ia  

do ponto em q u e s t ã o .  

( 2 )  A A  e  A N  r e p r e s e n t a r ã o  os a c e r v o s  a n t i g o  e  novo r e s -  

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

t e r a ç ã o )  e  novo ( a p ó s  a  a l t e r a ç ã o )  

( 3 )  P j i  r ep resen tam pontos  de A A  e  P '  
j i  r ep resen tam 

pontos de A N  

Dadas a s  o c o r r ê n c i a s  de um t i p o  de a c e r v o  A A  

e  A N  , dizemos que:  



n  
= ( - , C l ) . . . ( a n , c n ) ,  p o n t o  de  AAy cl = A A  

e  

P'- = ( - c )  ( C ) ,  p o n t o  de A N y  c i  = AN 
I n  

e s t ã o  em c o r r e s p o n d ê n c i a  s e :  

I 

Pari f o i  o b t i d o  p o r  uma o p e r a ç ã o  a b a i x o  r e a l i z a d a  em Pln  

- SUBSTITUIR nome 

- MODIFICAR 

- SUBSTITUIR c o n s t r u ç ã o  

D i z e m o s  q u e  s e  Pln e s t á  em c o r r e s p o n d ê n c i a  com P '  , e n t ã o  P l n  
I n  

I 

e '1.n p e r t e n c e m  ao  mesmo l u a a r .  

E s t a  r e g r a  s i f n i f i c a  q u e ,  q u a n d o  da r e a l i z a -  

ç ã o  p o r  p a r t e  d o  u s u á r i o  de  uma das  o p e r a ç õ e s  c i t a d a s  na  r e -  

g r a - 1 ,  o  s i s t e m a  a s s o c i a  o  p o n t o  a n t e s  d a  o p e r a ç ã o  com o  

p o n t o  a p ó s  a  o p e r a ç ã o .  

EXEMPLO 7 . 5  : E f e t u a r  uma m o d i f i c a ç ã o  n a s  t u p l a s  c u j o s  compo - 

n e n t e s  s o b  nome B  s ã o  m a i o r e s  do q u e  4 .  

A o p e r a ç ã o  d e f i n i d a  como:  

MODIFICAR TUPLA EM PONTOS ACERVO.ARQ.TR.(C B  > 4 )  

POR OBTER TUPLA 

COMPOR(2( A : = l  

C:=4 ) 2 )  

Na f i g u r a  7 . 2  a p r e s e n t a m o s  a s  o c o r r ê n c i a s  AA, 

o u . s e j a  a c e r v o  a n t i g o ,  e  o  a c e r v o  n o v o  AN, o b t i d o  a p ó s  a  e x e  - 

c u ç ã o  da  o p e r a ç ã o  d e  m o d i f i c a ç ã o .  As l i n h a s  t r a c e j a d a s  i n d i  - 

cam o s  p o n t o s  c o r r e s p o n d e n t e s  a o s  a c e r v o s  A A  e  AN p r o v e n i e n -  



t e  d a  a p l i c a ç ã o  da r e g r a  1 .  
RVO r". A 

-- 
- 

ACERVO :,V 
QARQ 

F I G U R A  7 . 2  

Em t e r m o s  d e  á r v o r e  d e  p o n t o s  t e r T a m o s  o  mos- 

t r a d o  na f i g u r a  7 . 3  com a  c o r r e s p o n d ê n c i a  i n d i c a d a  p o r  l i -  

n h a s  t r a c e j a d a s .  



F I G U R A  7 . 3  

Podemos o b s e r v a r ,  que a  r e g r a - 1 ,  não d i z  nada 

com r e s p e i t o  aos  pontos  i n f e r i o r e s  ou s u p e r i o r e s  do ponto mo - 

d i f i c a d o .  Com r e s p e i t o  aos  pontos s u p e r i o r e s  a  pontos modi- 

f i c a d o  i n t r o d u z i r e m o s  agora  a  r e g r a  de número d o i s ,  que d e f i  - 

n i r á  uma c o r r e s p o n d ê n c i a  e n t r e  pontos  s u p e r i o r e s  ao ponto 

modi f i cado .  Es ta  r e g r a  s e r v e  para  e v i t a r  que acon teça  o  s e -  

g u i n t e  c a s o  mostrado na f i g u r a  7 . 4 .  

De haver  uma c o r r e s p o n d ê n c i a  e n t r e  u m  ponto 
I 

i n f e r i o r  P l i y  com u m  o u t r o  ponto i n f e r i o r  P l i y  e  que os pon- 
I t o s  s u p e r i o r e s  a  P l i  e  a  P l i  r e s p e c t i v a m e n t e  não tenham c o r -  



r e s p o n d ê n c i a .  Como exemplo, podemos d i z e r  que s e r i a  equ iva -  

l e n t e  a  s u b s t i t u i r  um átomo em uma t u p l a  ( T I )  e  e s t e  átomo 

e s t a r  em c o r r e s p o n d ê n c i a  com um átomo de uma t u p l a  T 2  no no- 

vo ace rvo  e  a  t u p l a  T 1  e s t a r  em c o r r e s p o n d ê n c i a  com uma t u -  

p l a  T3 no novo a c e r v o .  E mais a i n d a ,  da p o s s i b i l i d a d e  de 

não c o r r e s p o n d ê n c i a  e n t r e  u m  ace rvo  a n t e s  da a l t e r a ç ã o  e  

após a a l t e r a ç ã o .  

Dadas duas o c o r r ê n c i a s  A A  e  A N  de um t i p o  de 

a c e r v o :  

s e  P l n  = ( - , C ~ ) ( ~ ~ ~ C ~ ) . . . ( ~ ~ ' C ~  ) ,  ponto de A A  

e  

P '  = ( - , c i ) ( a i , c ; )  . . . (  a l ; , c l ) ,  ponto de A N  
I n n 

onde c l  = A A  e  c '  = A A  1 

s ão  pontos c o r r e s p o n d e n t e s  p e l a  r e g r a  1  e n t ã o  os pontos 

são  c o r r e s p o n d e n t e s ,  para  i  = 1 , 2 ,  . . . ,  n - 1  

Como consequência  da a p l i c a ç ã o  da r e g r a - 2 ,  s e  

u m  a c e r v o  f o r  modif icado e n t ã o  os  pontos  de a c e r v o  a n t e s  e  

d e p o i s  da a l t e r a ç ã o  e s t ã o  em c o r r e s p o n d ê n c i a ,  a  s a b e r ,  para  

i  = 1  temos que ;  os pon tos :  



e s t ã o  em c o r r e s p o n d ê n c i a .  Uma forma s i m p l e s  e  que deu o  no- 

me a  r e g r a  é de v i s u a l i z a r m o s  a  a p l i c a ç ã o  da r e g r a  número 

2 em ã r v o r e s  ('e pon tos .  

FIGUFA 7 . 5  

Os pontos em n e g r i t o s  da f i g u r a  7 . 5  têm c o r -  

r e spondênc ia  de te rminada  p e l a  r e g r a - 1 .  Tomando-se o  caminho 

destes pontos  a t é  o  ponto de ace rvo  d e t e r m i n a - s e  a  c o r r e s p o n -  

d ê n c i a  e n t r e  os  pontos  e n c o n t r a d o s  n e s t e  caminho para os a -  

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

As r e g r a s  1  e  2 ,  def inem c o r r e s p o n d ê n c i a  r e l a  

t i vamen te  a  pontos  m o d i f i c a d o s ,  porém nem t o d a s  a s  c o n s t r u -  

ções  em pontos  sofrem modi f i cações  como por  exemplo, quando 

e f e t u a d a  somente ope rações  de l e i t u r a .  Neste caso  a s  r e g r a s  

1 e  2 não determinam q u a l q u e r  t i p o  de c o r r e s p o n d ê n c i a ,  como 

por exemplo para  os pontos P e  P '  i n d i c a d o s  na f i g u r a  7 . 5 .  

Com o  o b j e t i v o  de s u p r i r  e s t a  n e c e s s i d a d e  in t roduz imos  a  Re- 

g r a  3 .  



REGRA 3 : - D a  

Dados  d u a s  o c o r r ê n c i a s  de  um t i p o  d e  a c e r v o s  

AA e  A  N ' D i z e m o s  q u e :  

n  = ( - . c l ) ( a 2 , c 2 ) .  . . (an,+ p o n t o  de  A A  

e  

1 
I )  p o n t o  de  A N  Pin = ( - , c ; ) ( a ; . ~ ; ) . . . ( a ~ > ~ ~  

com A A  = cl e  AN = c i ,  e s t ã o  em c o r r e s p o n d ê n c i a  o u  n o  

mesmo l u g a r  s e :  

P a r a  I = max {i 1 Pl i = ( - . c l  ) ( a 2 , c 2 ) .  . . ( a i  , c i )  

e 

I 
PIi = ( - , c i ) ( a ' c ' ) . . . ( a ~ , c ~ )  2  2  

s ã o  c o r r e s p o n d e n t e s  p e l a s  r e g r a s  1 ou  2 )  

e  p a r a  t o d o  j com I + 1  - < j - < n  t e m o s  q u e :  

EXEMPLO 7 . 6 . :  Dada a  a l t e r a ç ã o  s o b r e  um a c e r v o ,  dado  p o r :  

SUBSTITUIR A T O M O  EM PONTOS ACERVO.ARQ.TR.(C B  - > 1 0 ) . A  

P O R  4 

i ACERVO f "A 

ARQ 

I 
J c2 

I FIGURA 7 . 6 . 1  



Temos pe la  a p l i c a ç ã o  da r e g r a - 1  a  c o r r e s p o n -  

d ê n c i a  e n t r e  os  p o n t o s :  

com 
1 

P1 = ( - Y A ~ ) ( A R Q ~ C ; ) ( T R , C ~ )  ( - ,  

mais 

com 

Pela  a p l i c a ç ã o  da r e g r a - 2 ,  a  c o r r e s p o n d ê n c i a  

e n t r e  os  pontos  

com 



com 

O r e s t a n t e  dos p o n t o s ,  s ão  c o r r e s p o n d i d o s  p e l a  a p l i c a ç ã o  da 

r e g r a - 3 ,  de semelhança.  Mostraremos somente como func iona  

para  u m  pon to .  Queremos por  exemplo a c h a r  o  ponto co r re spon  - 

d e n t e  ao ponto de átomo P .  

Po is  a s  r e g r a s  1  e  2 ,  não definem c o r r e s p o n d ê n c i a  para  t a l  

ponto .  Aplicaremos e n t ã o  a  r e g r a  de número 3 .  E c l a r o  que 

desejamos que e s t e  ponto P s e j a  c o r r e s p o n d e n t e  a :  

a p l i c a n d o  e n t ã o  a  r e g r a - 3 ,  para P e  P '  temos que:  



i = m a x I i  l P l i  = ( - . c l ) ( a 2 . c 2 ) .  . . ( a i y c i )  

c o r r e s p o n d e  a  
I 

P I i  = ( - ' c i ) ( a ; , c i ) . .  . ( a ; ' c ; )  

p e l a s  r e g r a s  1 ou 2 )  

1 q u e  s ã o  r e s p e c t i v a m e n t e  o s  pontos P 5  e  P5 , como m o s t r a d o  na 

a p l i c a ç ã o  da  r e g r a  d e  n ú m e r o - 2 .  

Ass im p a r a  c a d a  4  < j < 5  t e m - s e  q u e :  - - 

c  ) = ( a '  C ' )  e ( a 5 . c 5 )  = (a,+;) ( a 4 '  4  4 '  4 

p o i s  a  4  a i 4 -  , c 4  = c i  = ' a 5 = a b = A  e  c  5 = c c .  5 =a. 
M o s t r a n d o  e n t ã o  q u e  P e  P c .  s ã o  c o r r e s p o n d e n t e s  p e l a  a p l i c a -  

ç ã o  da r e g r a - 3 .  De f o r m a  a n á l o g a  c o b r i r í a m o s  t o d o s  o s  pon- 

t o s  mostrados em 7 . 6 . 1  e  7 . 6 . 2  d e t e r m i n a n d o  a s  c o r r e s p o n d ê n -  

c i a s .  Uma f o r m a  d e  v i s u a l i z a r  a  a p l i c a ç ã o  da  r e g r a  número 

3  em t e r m o s  d e  á r v o r e s  d e  p o n t o s  é a  s e g u i n t e :  

Dadas a s  á r v o r e s  d e  p o n t o s  c o r r e s p o n d e n t e s  a  

F I G U R A  7 . 7  



Por exemplo, queremos v e r i f i c a r  s e  P e  P '  i n d i c a d o s  n a  f i g u r a  

7 . 7  s ã o  c o r r e s p o n d e n t e s .  Tomamos e n t ã o  o  caminho de P a t é  o  

ponto de a c e r v o ,  como mostrado n a  f i g u r a  7 . 7 ,  por  l i n h a s  com 

pontos e  t r a ç o s .  Realizamos o  mesmo procedimento com r e l a ç ã o  

a  P ' ,  u m  caminho de P '  a t é  o  ponto de a c e r v o .  Os p r i m e i r o s  p o n  - 

t o s  n e s t e s  caminhos que e s t i v e r e m  em c o r r e s p o n d ê n c i a ,  pe la  r e -  

g r a  l ( r e p r e s e n t a d a  p o r  l i n h a s  p o n t i l h a d a s )  ou p e l a  r e g r a  2 ( r e -  

p r e s e n t a d a  por  l i n h a s  t r a c e j a d a s ) ,  n o  caso  P 5  e  P j  c o r r e s p o n -  

dem aos  p o n t o s :  

onde I é d e f i n i d o  p e l a  r e g r a - 3 .  Encontrado os pontos P 5  e  P j ,  

v e r i f i c a - s e  a  i d e n t i d a d e  do r e s t o  das  e x p r e s s õ e s  que definem 

os pontos  P e  P ' , s e  forem i g u a i s  e n t ã o  P co r re sponde  a  P ' ,  c a -  

s o  c o n t r á r i o  não s ã o  c o r r e s p o n d e n t e s .  

R E G R A  4 :  DESAPARECIMENTO D E  L U G A R  

( 1 )  s e  P é u m  ponto de A A y  que f o i  r e f e r e n c i a d o  por uma o p e r a -  

ção de RETIRAR, e n t ã o  não e x i s t e  P 1 ,  ponto de A N  co r re sponden-  

t e  a  P .  

( 2 )  O ponto imedia tamente  s u p e r i o r  ao ponto P no a c e r v o  A A y  s e  - 

r á  c o n s i d e r a d o  como ponto que s o f r e u  uma ope ração  de a l t e r a ç ã o ,  

podendo a s s s i m  para  e s t e  ponto a p l i c a r - s e  a s  r e g r a s  de 1  a  3 .  

A motivação i n t u i t i v a  para  a  e x i s t ê n c i a  d e s t a  

r e g r a  r e s i d e  no  a s p e c t o  de q u e , s e  por exemplo um u s u á r i o  r e t i  - 

r a  uma t u p l a  de uma t a b e l a  r e l a c i o n a 1  ev iden temen te  o  s i s t e m a  

não p o d e r i a  manter  e s t a  t u p l a  p r o t e g i d a  dado que e s t a  t u p l a  j á  

não f a z  mais p a r t e  do a c e r v o .  



E x e m p l o  7 . 7 . :  C o n s i d e r e  a  f i g u r a  7 . 8  e a  s e g u i n t e  o p e r a ç ã o  

RETIRAR TUPLA D E  PONTOS ACERVO.ARQ.TR.(C \A = 5 )  

ACERVO 
_ _ . _ - - - - - -  - 

2 

FIGURA 7 . 8  

D e v i d o  a  a p l i c a ç i o  d a  r e g r a  d e  n ú m e r o  4 p e l o  i tem ( I ) ,  o b s e r -  

vamos  q u e  o  p o n t o  d e  t u p l a , + i n d i c a d o  n a  f i g u r a  7 . 8  p o r  uma 

s e t a  n ã o  tem c o r P e s p o n d e n t e  n o  a c e r v o  n o v o .  P e l a  a p l i c a ç ã o  d o  

i tem ( 2 ) ,  d e s t a  mesma r e g r a  com o  p o n t o  i m e d i a t a m e n t e  s u p e r i -  

o r  a o  p o n t o  d e  t u p l a  r e t i r a d o  n o  a c e r v o  a n t i g o . ( A A )  s e n d o  o  

p o n t o  d e  t a b e l a  r e l a c i o n a 1  TR, p e l a  a p l i c a ç ã o  d a  r e g r a - 1 ,  e -  

x i s t e  uma c o r r e s p o n d ê n c i a  e n t r e  o s  p o n t o s  d e  t a b e l a  r e l a c i o -  

n a 1  r e s p e c t i v a m e n t e  n o s  a c e r v o s  a n t i g o  e n o v o .  A n a l o g a m e n t e  

a o  e x e m p l o  a n t e r i o r  a s  c o r r e s p o n d ê n c i a s  r e s t a n t e s  s ã o  d e t e r m i  - 

n a d a s ,  a p l i c a n d o - s e  a s  r e g r a s  2 e 3 .  

R E G R A  5 :  APARIÇÃO D E  L U G A R  - 

( 1 )  s e  P '  é um p o n t o  d e  A,,,, q u e  f o i  g e r a d o  p o r  uma o p e r a ç ã o  

d e  INSERIR,  e n t ã o  P '  n ã o  é c o r r e s p o n d e n t e  a  n e n h u m  p o n t o  

d e  A A .  

( 2 )  o  p o n t o  i m e d i a t a m e n t e  s u p e r i o r  a o  p o n t o  P '  n o  a c e r v o  A,,,, 

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

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

r e g r a s  d e  1  a  3 .  



De fo rma  s i m i l a r  a o  e x p l i c a d o  p a r a  a  m o t i v a ç ã o  

i n t u i t i v a  da  regra  de número  4 ,  t emos  que  n o  c a s o  de  uma n o v a  

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

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

p o n t o  d e s t a  c o n s t r u ç ã o  n ã o  é c o r r e s p o n d e n t e  a  nenhum p o n t o  no  

a c e r v o  a n t i g o  j á  que  e s t a  c o n s t r u ç ã o  n ã o  o c r r i a  n o  a c e r v o  a n -  

t i  g o .  

EXEMPLO 7 . 8 :  C o n s i d e r e  a  f i g u r a  7.9 e  a  s e g u i n t e  o p e r a ç ã o  

INSERIR OBTER TUPLA 

COMPOR(1( A :=5  

B : = 6 ) 1 )  

EF1 A C E R V O .  ARQ. TR 

F i g u r a  7 . 9  

D e v i d o  a  a p l i c a ç ã o  da  r e g r a  de número  5  a t r a -  

v é s  d o  i t e m  ( I ) ,  o b s e r v a m o s  q u e  o  p o n t o  de t u p l a  i n d i c a d o  na  

f i g u r a  7 . 9  p o r  uma s e t a  n ã o  t e m  c o r r e s p o n d e n t e  n o  a c e r v o  a n t i  - 

g o .  A p l i c a n d o - s e  o  i t e m  ( Z ) ,  com o  p o n t o  i m e d i a t a m e n t e  s u p e r i  - 

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

de  t a b e l a  r e l a c i o n a 1  TR, a p l i c a m o s  e n t ã o  a  r e g r a  de número  1 ,  

r e a l i z a n d o  e n t ã o  uma c o r r e s p o n d ê n c i a  e n t r e  o s  p o n t o s  de t a b e -  



li r e l a c i o n a 1  dos  a c e r v o s  a n t i g o  e  n o v o .  E p e l a  a p l i c a c ã o  

d a s  r e g r a s  de s e m e l h a n ç a  e  do  c a r i n h o  d e t e r m i n a m o s  as c o r r e s  - 

a o n d ê n c i a s  r e s t a n t e s  como m o s t r a d o  n a  f i g u r a  7 . 9 .  

7 . 7 .  A q l  u t i n a c ã o  

P e l a  a p l i c a ç ã o  das  r e g r a s  de  1  a  5 ,  podemos 

g a r a n t i r  q u e ,  um dado  p o n t o  em A A  t e m  um e  s o m e n t e  um p o n t o  

c o r r e s p o n d e n t e  em A,,,. Porém não  podemos g a r a n t i r  que  um d a -  

d o  p o n t o  em A N ,  t e n h a  um e  s o m e n t e  um p o n t o  c o r r e s p o n d e n t e  

em A A ,  a p e s a r  da c r i a ç ã o  da r e g r a  número  5 como v i m o s  a n t e r i  - 
o r m e n t e .  Podemos d i z e r  que  e s t e  c o n j u n t o  de  r e g r a s  f o rmam 

uma f u n ç ã o  d o s  p o n t o s  de A A y  p a r a  o s  p o n t o s  de A N ,  como v i s -  

t o  na  f i g u r a  7 .10 ,  c o n s i d e r a n d o  s o m e n t e  o s  p o n t o s  de  A A  q u e  

.- não  f o i a m  r e t i r a d o s .  

L 

FIGURA 7 . 1 0  

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

o  q u e  denominamos  de  a g l u t i n a ç ã o .  

EXEMPLO: C o n s i d e r e  a  o p e r a ç ã o  r e a l i z a d a  p o r  U1 e a  p r o t e ç ã o  

m a n t i d a  ( C a p . V I I 1 )  p e l o  u s u ã r i o  U 2 .  



U1: SUBSTITUIR A T O M O  EM PONTOS ACERVo.ARQ.TR.(C B=7).B 

P O R  9 

U2: MANTEM S 0 6  P R O T E Ç Ã O  A TUPLA A:=5 , G : = 9 .  

ACFRVO d A a  
Q ARQ 

I 
/- c2 

ACERVO i í A N  
I 

FIGURA 7 - 1 1  

Vemos q u e  o s  p o n t o s :  

d o  p o r  U1. 

d o  p o r  U2. Têm um Ú n i c o  p o n t o  c o r r e s p o n d e n t e  em A N ,  a  s a -  

b e r :  

E s t e  e x e m p l o  c a r a c t e r i z a  u r a  s i  t u a ç ã o  de 

a g l u t i n a ç ã o  de d o i s  p o n t o s  em um . Porém p a r a  e s t e s  

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

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

em á r e a s  p r o t e g i d a s ,  sem p r e j u d i c a r ,  p e l o  menos um u s u ã r i o ,  

como p o r  e x e m p l o  a  r e g r a  de  a r t i b r a r i a m e n t e  d i z e r  que  o  p o n -  



t o  P:, não mais e s t á  na á r e a  p r o t e g i d a  por U 2 .  

E c l a r o  que não é uma s o l u ç ã o  r a z o á v e l .  Cla-  

r o  também é que ,  nem tudo é p e r m i t i d o  ao u s u á r i o .  E s t e  exem - 

p l o  c a r a c t e r i z a  uma s i t u a ç ã o  de r e a l  c o n f l i t o ,  que o  s i s t e m a  

d i f i c i l m e n t e  tem cond ições  de impedi r  a  p r i o r i ,  mesmo com a  

a p l i c a ç ã o  de métodos s o f i s t i c a d o s .  

Não há meios de e v i t a r  a  p r i o r i  a  o c o r r ê n c i a  

d e s t e  fenômenos em g e r a l .  E o  u s u á r i o  não e s t á  c o n s c i e n t e  

também das  a l t e r a ç õ e s  que o u t r o s  u s u á r i o s  e s t ã o  r e a l i z a n d o  

no d e c o r r e r  de s e u s  p roced imen tos .  

Como uma s o l u ç ã o  r T g i d a ,  o  s i s t e m a  pode t o -  

mar a s  s e g u i n t e s  a t i t u d e s ,  que de te t amos .  Antes como t e r m i -  

n o l o g i a  dizemos que o  mostrado no exemplo a n t e r i o r  f o i  uma 

i n v a s ã o  de U 1 ,  na ã r e a  p r o t e g i d a  por U 2 .  

- s e  houver uma invasão  por um ou mais usuá- 

r i o s  em uma á r e a  p r o t e g i d a  para ALTERAÇÃOILEITURA e n t ã o  o s  

p roced imen tos ,  ou t r a n s a ç õ e s  dos u s u á r i o s  i n v a s o r e s  devem 

s e r  c a n c e l a d a s .  

O mostrado no exemplo a n t e r i o r ,  c a r a c t e r i z o u  

a  invasão  por p a r t e  d o  u s v ? r i o  U 1 ,  na ã r e a  p r o t e g i  da por U 2 ,  

as si^ o s i s t e m a  c a n c e l a r i a  o procedimento de U 1 .  

Para  que o u s u á r i o ,  não c o r r a  o  r i s c o  de inva - 



s ã o  de á r e a s  p r o t e g i d a s  algumas p r o v i d ê n c i a s  por e l e s  podem 

s e r  tomadas como: 

- sempre que p o s s i v e l  não e f e t u a r  a l t e r a ç õ e s  em componentes 

de chaves de t a b e l a s  r e l a c i o n a i s ,  ou componentes de cha-  

ves pa ra  l i g a ç õ e s .  

- caso  s e j a  n e c e s s á r i o  a  manipulação com componentes de cha-  

v e s ,  e n t ã o  o  u s u á r i o  deve r e q u e r e r  uma p r o t e ç ã o  para toda  

a  t a b e l a  r e l a c i o n a 1  o u  l i g a d a ,  para  que n ã o  c o r r a  o  r i s c o  

de t e r  seu procedimento c a n c e l a d o .  Com e s t a  s o l u ç ã o  o  usu - 
d 

a r i o  deve es ta r  c o n s c i e n t e  de que seu  procedimento l e v e r á  

mais tempo pa ra  s e r  execu tado  dado que r e q u e r  u m  grande  n Ú  - 

mero de p o n t o s ,  porém e v i t a  t o t a l m e n t e  o  problema da inva -  

s ã o .  



M A N U T E N C Ã O  D E  A R E A S  PROTEGIDAS 

8 . 1 .  Area P r o t e q i d a  

E o  c o n j u n t o  de pontos p r e s e n t e s  no ace rvo  que 

e s t ã o  sob a  p r o t e ç ã o  do s i s t e m a  em razão  da execução de u m  

p r o c e s s o  de p r o t e ç ã o  d e f i n i d o  por u m  u s u á r i o .  

A ob tenção  de uma á r e a  p r o t e g i d a ,  como veremos 

nos c a p T t u l o s  IX e  X ,  depende do método a p l i c a d o .  Neste cap7 

tu10  estamos i n t e r e s s a d o s  somente em como o  s i s t e m a  mantem u -  

ma á r e a  p r o t e g i d a ,  a t é  que h a j a  uma l i b e r a ç ã o  dos pontos pro-  

t e g i d o s  n e s t a  á r e a .  

8 . 2 .  Apl i c a ç ã o  da r e g r a  de cor respondên-c ia  pa ra  manutenção 

Pela  a p l i c a ç ã o  do c o n c e i t o  de ponto vimos que ,  

dado uma a l t e r a ç ã o  q u a l q u e r  em u m  a c e r v o ,  os pontos e n c o n t r a -  

dos pa ra  o  a c e r v o  a n t e s  da a l t e r a ç ã o ,  não s ã o  pontos  v á l i d o s  

pa ra  o  a c e r v o  após a  a l t e r a ç ã o .  I s t o  devido  ao a s p e c t o  de 
- 

que o c o n c e i t o  de ponto não revela a s  a l t e r a ç õ e s ,  i s t o  é,  e  

u m  c o n c e i t o  e s t á t i c o .  

Para di  nami zarmos a  ap l  i  cação  do concei  t o  de 

p o n t o  i n t roduz imos  no c a p í t u l o  V I I ,  o  que chamamos de r e g r a  

de c o r r e s p o n d ê n c i a ,  que r e l a c i o n a  pontos  do a c e r v o  a n t e s  de 

a l t e r a ç õ e s  com pontos  do ace rvo  após a l t e r a ç õ e s .  E s t e  r e g r a  

de c o r r e s p o n d ê n c i a  é e n t ã o  embutida no s i s t e m a  e  u t i l i z a d a  pa- 

r a  manutenção de á r e a s  p r o t e g i d a s .  



A f o r m a  p e l a  q u a l  o  s i s t e m a  a p l i c a  a  r e g r a  de  

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

( 8 . 1  ) se APROT*  desiqna uva área p ro ten ida  an t i ga  e  APROT,,, designa a á- 

w a .  correspondente a APROTn  , então kPROTN de se r  p ro teg ida .  

O que  s i g n i f i c a  q u e ,  o s  p o n t o s  p r o t e g i d o s  em um a c e r v o  a n t e s  

da  a l t e r a ç ã o  s ã o  m a n t i d o s  p r o t e g i d o s  a p l i c a n d o - s e  a  r e g r a  de  

go ,  i s t o  é ,  a n t e s  da  a l t e r a ç ã o  e  s e u s  c o r r e s p o n d e n t e s  no  a c e r -  

v o  n o v o ,  i s t o  é ,  a p ó s  a  a l t e r a ç ã o .  0 s  p o n t o s  p r o t e g i d o s  em 

AA, t e m  os  s e u s  c o r r e s p o n d e n t e s  p r o t e g i d o s  em AN. 

8 . 3 .  C ã l c u l o  da  A r e a  ResTamada  D a r a  M a n u t e n c ã o  

No e n t a n t o  p a r a  a m a n u t e n ç ã o  d e  á r e a s  p r o t e g i -  
- 

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

o  s u f i c i e n t e ,  como p o d e r e m o s  v e r i f i c a r  a t r a v é s  do  e x e m p l o  8 . 1 .  

E X E M P L O  8 . 1 :  Tomemos o  b l o c o  d e  p r o t e ç ã o  r e a l i z a d o  p o r  um u s u ã  - 
r i o  U1, r e l a t i v a m e n t e  a o  a c e r v o  a p r e s e n t a d o  na  f i g u r a  8 . 2 ( a ) .  



A 
A ACERVO 

1 

I 

A 

b l o c o  de p r o t e ç ã o  d e f i n i d o  po r  U 1 .  

U l  : E S T A B E L E C E R  P R O T E Ç Ã O  T A B 1 2  

S O B R E  ( A C E R V O . A R Q 1 . T R )  P A R A  A L T E R A R  

E P A R A  ( A C E R V O . A R Q 2 . T R )  P A R A  L E R  

S U B S T I T U I R  T A R E L  E M  A C E R V O . A R Q 1 . T R  

P O R  C A C E R V O . A R Q 2 . T R .  
I 

I 

A B A N D O N A R  P R O T E Ç Ã O  T A B 1 2  



Quando da r e a l i z a ç ã o  d o  b loco  de p r o t e ç ã o  emi- 

t i d o  por U 1 ,  t e r i a m o s  após a  execução  da ope ração  de s u b s t i t u  - 

i ç ã o  a  c o r r e s p o n d ê n c i a  mostrada na f i g u r a  8 . 2 ,  onde A A  é O 

a c e r v o  a n t e s  da r e a l i z a ç ã o  d e s t a  ope ração  de A N  e  o  ace rvo  

após a r e a l i z a ç ã o  d e s t a  ope ração .  Podemos e n t ã o  o b s e r v a r  q u e ,  

pa ra  os pontos de t u p l a  da t a b e l a  r e l a c i o n a l  T R ,  d o  a r q u i v o  

A R Q 1 ,  no a c e r v o  A A y  não e x i s t e  c o r r e s p o n d e n t e s  em A N  pe la  a -  

pl i  cação das r e g r a s  de c o r r e s p o n d ê n c i a .  Neste caso  t e r í amos  

que o  p o n t o  de t a b e l a  r e l a c i o n a l  do a r q u i v o  A R Q 1 ,  no ace rvo  

A N  s e r i a  mantida a  p r o t e ç ã o  e  no e n t a n t o  os pontos de t u p l a  

r e l a t i v o s  a  e s t a  t a b e l a  não e s t a r i a m  mais sob p r o t e ç ã o  po i s  

não tem c o r r e s p o n d e n t e s  em, A A .  Para  que e s t a  s i t u a ç ã o  não o- 

c o r r a ,  o  s i s t e m a  r e a l i z a r ã  a  manutenção das á r e a s  p r o t e g i d a s ,  

a p l i c a n d o  alem da r e g r a  de co r re spondênc ia .  o  s e g u i n t e  procedi  

mente. 

( 8 . 2 )  C a l c u l a r  a  á r e a  reclamada ( A R E L N )  dev ido  a  á r e a  p r o t e g i  - 

da A P R O T N y  cons ide rando  A P R O T N  como á r e a  de p a r t i d a  pa- 

r a  o c á l c u l o  de AREL, , , .  I s t o  é ,  c o n s i d e r a r ( A P R O T N = A P A R T )  

e  e x e c u t a r  os procedimentos  a p r e s e n t a d o s  no c a p i t u l o  V I .  

Então p e l a  a p l i c a ç ã o  dos procedimentos  ( 8 . 1 )  e  

( 8 . 2 )  o  s i s t e m a  r e a l i z a  manutenção de á r e a s  p r o t e g i d a s .  



DETERMINA~ÃO D E  CONFLITO P O R  AvALIAÇÃO DOS ENDERECOS 
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DE PONTOS Nj4 FASE D E  P E D I D O  D E  Pb:OTtÇfiO(METODO 1 )  - --- - - 

e 

E s t e  p r i m e i r o  m e t o d ~  d e  d e t e r m i n a ç ã o  de  

c o n f l i t o  e s t á  b a s e a d o ,  na r e a l  a v a l i a c ã o  dos  e n d e r e ç o s  de 

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

c o n f l i t o  na f a s e  de  um p e d i d o  de p r o t e ç ã o .  F a l a m o s  na  r e a l  

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

o s  p o n t o s  p a r a  t o d o s  o s  p e d i d o s  de p r o t e ç ã o  p r e s e n t e s  n o  a -  

c e r v o  com o  o b j e t i v o  da  d e t e r m i n a ç ã o  de  c o n f l i t o s  e n t r e  v á -  

r i o s  p e d i d o s  de  p r o t e ç ã o .  

Daremos a l g u n s  e x e m p l o s  a  s e g u i r  do  f u n c i o  - 

n a m e n t o  d e s t e  m é t o d o .  

EXEMPLO 9 . 1 :  C o n s i d e r e  d o i s  u s u á r i o s  e  o s  s e g u i n t e s  p e d i d o s  

de  p r o t e ç ã o ,  r e a l i z a d o s  t e n d o  em v i s t a  a  f i g u r a  9 . 1 .  

ACERVO f 
I 

I I FIGURA 9 . 1  



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

< INSTRUÇÃO-1 > 
I 

{ACERVO.ARQ.TR.TUP.B) PARA ALTERAR 

ABANDONAR PROTEÇÃO COLUNA-B 

Ao r e c e b e r  o s  p e d i d o s  d e  p r o t e ç ã o  p o r  p a r t e  

d o s  u s u á r i o s  U1 e  U2, o  s i s t e m a  c a l c u l a r i a  a s  á r e a s  r e c l a m a -  

d a s  a s s o c i a d a s  a  ambos o s  p e d i d o s  como f a r e m o s  a  s e g u i r :  

- c á l c u l o  da á r e a  r e c l a m a d a  

- á r e a  de  p a r t i d a  

- á r e a  a b r a n g i d a  

como a  á r e a  de  p a r t i d a ,  s ó  c o n t é m  p o n t o s  t e r m i n a i s ,  i s -  

t o  é ,  a s  c o n s t r u ç õ e s  n e s s e s  p o n t o s  s ã o  á t o m o s ,  t emos  que  

a  á r e a  a g r a n d i g a  é v a z i a  

- á r e a  c o n e c t a d a  

como n ã o  f o i  r e a l i z a d o  um p e d i d o  e x p l i c i t o  p a r a  a  p r o t e  



ç ã o  de  p o n t o s  s o b  c o n e x ã o ,  e  n ã o  t e m o s  n e s t e  e x e m p l o  c o -  

n e x õ e s  a j u s t á v e i s ,  e n t ã o  a  á r e a  c o n e c t a d a  é v a z i a .  

A s s i m  t e m o s  o s  p o n t o s  P 1  e  P2 na  á r e a  r e c l a m a d a  

p a r a  o  u s u á r i o  U1. 

- c á l c u l o  da  á r e a  r e c l a m a d a  

- á r e a  de  p a r t i d a  

- á r e a  a b r a n g i d a  e  á r e a  c o n e c t a d a  

Ana1 o g a m e n t e  a o  e x p l i c a d o  p a r a  o  u s u á r i o  U1, s ã o  

v a z i a s .  

A s s i m ,  t e m o s  como á r e a  r e c l a m a d a  p a r a  U2, o s  

p o n t o s  P3 e  P 4 .  

Como P1 # P 2  # P 3  # P 4 ,  o s  u s u á r i o s  U1 e  U2, 

n ã o . e s t ã o  em c o n f l i t o ,  p o d e n d o  a s s i m  o  s i s t e m a  t o r n a r  ambas 

a s  á r e a s  r e c l a m a d a s  em á r e a s  p r o t e g i d a s .  

Com o  o b j e t i v o  de c a r a c t e r i z a r  q u a n d o  d o i s  ou  

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

ç ã o ,  c o n s i d e r e  o  e x e m p l o  a b a i x o .  

EXEMPLO 9 . 2 . :  C o n s i d e r e  d o i s  u s u á r i o s  U1 e  U2,com o s  s e g u i n -  

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

f i g u r a  9 . 2 .  



9 5 

ACERVO 

F I G U R A  9 . 2  

U l :  E S T A B E L E C E R  P R O T E Ç Ã O  M O D - A  S O B R E  

I A C E R V 0 . A R Q . T R . T U P . A )  P A R A  A L T E R A R  

E S T A B E L E C E R  P R O T E J Ã O  L E R - U 1  S O B R E  

{ A C E R V O . A R Q . T R . ( C  C  8 ) )  P A R A  L E R  

< I N S T R U Ç Ã O - 1  > 
I 

I 

I 

.: I N S T R U Ç Ã O - n  > 

A B A N D O N A R  T O D A S  A S  P R O T E Ç Õ E S  

U 2 :  E S T A B E L E C E R  P R O T E Ç Ã O  M O D - B  S O B R E  

I A C E R V 0 . A R Q . T R . T U P . B )  P A R A  A L T E R A R  

E S T A B E L E C E R  P R O T E Ç Ã O  L E R - U 2  S O B R E  

{ A C E R V O . A R Q . T R (  C  C  > 6 ) )  P A R A  L E R  



T e n d o  em v i s t a  o s  p e d i d o s  r e a l i z a d o s  p o r  U 1  e  

U2, c a l c u l e m o s  a s  á r e a s  r e c l a m a d a s  r e s p e c t i v a s .  

- á r e a s  d e  p a r t i d a  

A P A R T 1  = {P,-,P8,P P  1 d e v i d o  a o  p e d i d o  M O D - A  1 1 '  1 4  

A P A R T 2  = { P  ,P ,P 1 , d e v i d o  a o  p e d i d o  L E R - U 1  
1 2 3  

A P A R T ,  u A P A R T 5  L = { P 1  ,P2,P3,P5,P8.Pl  ' P 1 4 1 =  A P A R T ( U 1 )  

d 

- a r e a s  a b r a n g i d a s  

A A B 1  = @ a s s o c i a d a  a  P P A R T 1  

P  1, a s s o c i a d a  a  A P A R T 2  A A 9 2  = ~ ~ 5 Y P 6 Y P 7 Y P 8 Y P 9 Y P 1 0 Y p l l  Y p l 2 Y  1 3  

A A B ,  I; A A B 2  = { P 5 , .  . . , P 1 3 }  = A A B ( U 1 )  

- - a r e a s  c o n e c t a d a s  

A C O N ( U 1 )  = @ 

- t e m o s  como á r e a  r e c l a m a d a  p a r a  U 1  : 

A I A R T ( U 1 )  u A A U ( U 1 )  u A C O N ( U 1 )  = { p  1 '  P 2 9  P 3 9  P 5 ' - . . '  p }=AREL ( U 1  ) 
1 4  

- á r e a s  d e  p a r t i d a  

A P A R T 1  = { P  P  P  P  1 d e v i d o  a o  p e d i d o  M O D - B  
6 '  9 '  1 2 '  1 5  

A P A R T *  = { P 3 , P 4 } ,  d e v i d o  a o  p e d i d o  L E R - U 2  

- - a r e a s  a b r a n g i d a s  

A A B 1  = , a s s o c i a d a  a  k ? A R T l  

A A ó z  = {Pl l  . P 1  2 y P 1 3 y P 1 4 y P 1 5 y P 1 6 }  a s s o c i a d a  a  A P A R T *  

A A B ( U 2 )  = {P l l  ¶ . .  . y P 1 6 1  



- - a r e a s  c o n e c t a d a s  

- temos como á r e a  reclamada para  U2: 

Se a p l i c a s s e m o s  a  r e g r a  pa ra  d e t e t a r  c o n f l i t o  

como: 

A R E L ( U 1 )  n A R E L ( U 2 )  = rJ 

Os u s u á r i o s  U 1  e  U2 e s t a r i a m  em c o n f l i t o , p o i s :  

AREL(ül)nAREL(IJL)= { p  p p P 1 
3'  9 '  1 1 ' P 1 2 y P 1 3 '  14 

porém s e  observarmos que os  pontos  de i n t e r c e ç ã o  s e r ã o  mani- 

pulados  t a n t o  por  U 1 ,  quan to  por U2 somente para l e i t u r a .  E n  

t ã o  na r e a l i d a d e  poderiamos p e r m i t i r  que ambos u s u á r i o s  e f e -  

tuassem s u a s  ope rações  p o i s  não h a v e r i a  i n t e r f e r ê n c i a  e n t r e  

e l e s .  Assim a  s i m p l e s  cond ição  de que a  j n t ~ r a ç a n  e n t r e  a s  
d 

a r e a s  rec lamadas  s e j a  v a z i a  para  que e s t a s  á r e a s  s e  tornem 

p r o t e g i d a s ,  d i m i n u i r i a  a  c o n c o r r ê n c i a  Óbviamente no s i s t e m a .  

Para e l abora rmos  uma cond ição  e n t r e  á r e a s  r e c l a m a d a s ,  com a  

f i n a l i d a d e  de p r o t e ç ã o ,  c o n s i d e r e  o  s e g u i n t e :  

9 . 1 .  pontos  p r o t e g i d o s  pa ra  l e i t u r a ,  podem s e r  r e q u e r i d o s  e  

o b t i d o s  por ym ou mais u s u á r i o $  que desejem e f e t u a r  ope - 

r a ç õ e s  de l e i t u r a  s o b r e  e s t e s  pon tos .  

9 . 2 .  pontos  p r o t e g i d o s  pa ra  a l t e r a ç ã o  são  de uso e x c l u s i v o  

de um ún ico  u s u á r i o  a t é  a  sua l i b e r a ç ã o .  

Tendo em v i s t a  a s  c o n s i d e r a ç õ e s  ( 9 . 1 )  e  

( 9 . 2 ) ,  podemos e n t ã o  d e t e r m i n a r  a  cond ição  de c o n f l i t o ,  ob- 



s e r v a n d o  que  a s  c o n s i d e r a ç õ e s  ( 9 . 1 )  e  ( 9 . 2 )  mantém o  p r i n c i -  

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

Como j á  v i m o s  as  á r e a s  a b r a n g i d a s  e  c o n c e c t a d a s  levam o  mes- 

mo t i p o  de  p r o t e ç ã o  ( l e r  o u  a l t e r a r ) ,  d o  f o r n e c i d o  p a r a  as 
- 
a r e a s  de p a r t i d a .  A q u i  e n t ã o  f a r e m o s  as  d i s t i n ç õ e s  e n t r e  as 

v á r i a s  p a r t e s  de  uma d e t e r m i n a d a  ã r e a  de p a r t i d a  a s s o c i a d a  a  

um u s u ã r i o  U i .  

Denomi  na remos  p o r :  

A P A R T L ( U i )  - os  p o n t o s  das  á r e a s  de p a r t i d a  que  e s t ã o  

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

l o  u s u á r i o  U i .  

A P A R T A ( U i )  - o s  p o n t o s  das  á r e a s  de p a r t i d a  que  e s t ã o  

s e n d o  r e q u e r i d o s  p a r a  a1  t e r a ç ã o ,  p e l o  u s u á -  

r i o  U i  . 

As á r e a s  a b r a n g i d a s  d e v i d o  a  A P A R T L ( U i )  e  a  

A P A R T A ( U i )  c a r r e g a m  o  mesmo t i p o  de p r o t e ç ã o  que  as  á r e a s  de 

p a r t i d a  A P A R T L ( U i )  e  A P A R T A ( U i ) ,  d e n o m i n a r e m o s  p o i s  A A B L ( U i )  e  

A A B A ( U i )  r e s p e c t i v a m e n t e .  Da mesma f o r m a  as  á r e a s  c o n c e t a d a s  

a s s o c i a d a  a  A P A R T L ( U i )  e  A A B L ( U i )  d e n o m i n a r e m o s  ACONL(U i )  e  

a  á r e a  c o n e c t a d a  a s s o c i a d a  a  A P A R T A ( U i )  e  A A B A ( U i )  d e n o m i n a r e  - 

mos p o r  A C O N A ( U i ) .  Temos e n t ã o  que  a  á r e a  r e c l a m a d a  a s s o c i a d a  

a  U i  s e r á  e x p r e s s a  p o r :  

o n d e  A R E L L ( U i )  = A P A R T L ( U i )  u A A B L ( U i )  u ACONL(Ui)  

e  

A R E L A ( U i )  = APARTA(Ui) U A A B A ( U i )  u ACONA(Ui )  

Podemos a g o r a  c a r a c t e r i z a r  s i  t u a ç ã o  de c o n -  



f l i t o s  e n t r e  p e d i d o s  d e  p r o t e ç ã o  p e l o  u s u á r i o s  Ui e  U j ,  p e l a s  

c o n d i ç õ e s  d a d a  p o r :  

Se  a s  c o n d i ç õ e s  ( 9 . 3 ) ,  ( 9 . 4 )  e  ( 9 . 5 )  f o r e m  

s a t i s f e i t a s  e n t ã o  Ui e  U j  não  e s t ã o  em c o n f l i x o .  De uma f o r m a  

g e r a l  d i z e m o s  q u e  não  e x i s t e m  p e d i d o s  c o n f l i t a n t e s  no s i s t e m a  

s e  t o d o s  o s  u s u ã r i o s  n a q u e l e  i n s t a n t e  do  s i s t e m a ,  U1 ,. . . , Un 

t e m o s ,  q u e  a s  c o n d i ç õ e s  ( 9 . 3 ) ,  ( 9 , 4 )  e  ( 9 . 5 )  s ã o  s a t i s f e i t a s  

p a r a  i  = 1  , . . . ,  n e j 1  . n c o m i  # j .  

No c a s o  d a s  c o n d i ç õ e s  ( 9 . 3 ) ,  ( 9 . 4 )  e  ( 9 . 5 )  s e -  

rem s a t i s f e i t a s  a i n d a  não  i n d i c a  o  s i n a l  v e r d e  p a r a  que  uma 
- 
a r e a  r e c l a m a d a  s e  t o r n e  uma á r e a  p r o t e g i d a ,  p o i s  e s t a  ã r e a  

r e c l a m a d a  pode  e s t a r  em c o n f l i t o  com uma ã r e a  p r o t e g i d a  p o r  

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

s e r  t r a n s f o r m a d a  em uma á r e a  p r o t e g i d a  t emos  a s  s e g u i n t e s  

c o n d i ç õ e s  a d i c i o n a i s :  - 

( 9 . 6 )  ARELL(Ui)  í l  A P R O T A ( U j )  = 0 

( 9 . 7 )  ARELA(Ui)  n APROTL(Uj) = 9 

( 9 . 8 )  ARELA(Ui)  n APROTA(Ui) = 9 

o n d e  A P R O T ,  s i g n i f i c a  ã r e a  p r o t e g i d a .  

E s t a s  c o n d i ç õ e s  t r a d u z e m ,  o  f a t o  de  q u e  ã r e a s  

r e c l a m a d a s  p a r a  l e i t u r a  n ã o  podem c o n f l i t a r  com ã r e a s  p r o t e  - 

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



podem c o n f l i t a r  com á r e a s  p r o t e g i d a s  pa ra  l e i t u r a  e  á r e a s  r e  - 

clamadas para  a l t e r a ç õ e s  não podem c o n f l i t a r  com á r e a s  pro-  

t e g i d a s  pa ra  a l t e r a ç ã o .  Assim com a s  cond ições  de ( 9 . 3 )  a  

( 9 . 8 )  podemos d e t e r m i n a r  a  e x i s t ê n c i a  de c o n f l i t o  na f a s e  

de pedido de p r o t e ç ã o .  

Para o  s i s t e m a  d e t e r m i n a r  s e  uma á r e a s  r e c l a -  

mada e s t á  c o n f l i t a n t e  com uma á r e a  p r o t e g i d a  admitimos que 
. . .  

Q s ~ s t e m a  tem a  p o s s i b i l i d a A e  de e f e t u a r  de l e i t u -  
- .  r a  s o b r e  á r e a s  ~ r o t e a i d a s   elos u s u a r i o s ,  De o u t r a  forma o  

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

Fornecemos a  s e g u i r  u m  f luxograma ,  que i n d i c a  

os caminhos n e c e s s á r i o s  a  uma á r e a  reclamada para que s e  

t o r n e  uma á r e a  p r o t e g i d a  sob o  ponto de v i s t a  do método-1. 



O Fl uxograma T E N T A P R O T  d e f i n e  q u a i s  os 

caminhos para  que uma á r e a  reclamada s e  t r a n s f o r m e  em uma 2 -  

r e a  p r o t e g i d a .  As cond ições  a p l i c a d a s  para  d e t e t a r  c o n f l i -  

t o s  para os  b locos  1  e  2 ,  como most radas  na f i g u r a  9 . 3  são  

r e s p e c t i v a m e n t e  a s  cond ições  ( 9 . 3 ) , ( 9 . 4 )  e  ( 9 . 5 )  para o b lo -  

co 1 e  ( 9 . 6 ) , ( 9 . 7 )  e  ( 9 . 8 )  pa ra  o b loco  2 ,  cond ições  que f o -  

ram a s  v i s t a s  a n t e r i o r m e n t e .  

No caso  do f luxograma da f i g u r a  9 . 3  quando 

o c o r r e  u m  c o n f l i t o  e n t r e  á r e a s  rec lamadas  é função  do s i s t e -  

ma d e t e r m i n a r  e n t r e  a s  v á r i a s  á r e a s  rec lamadas  c o n f l i t a n t e s ,  

qual  das  á r e a s  rec lamadas  poderá s e r  comparada com á r e a s  j á  

p r o t e g i d a s .  I s t o  6 ,  d e n t r e  v á r i o s  pedidos  de p r o t e ç ã o  Por 

p a r t e  de v á r i o s  u s u á r i o s  qual  o  pedido que deve s e g u i r  n o  ca - 

minho para  o a t end imen to .  Chamamos e s t a  f a s e ,  de f a s e  de con - 

f l i t o  e n t r e  á r e a s  r ec l amadas .  O b loco  do f luxograma que dec i  - 

de n e s t a  f a s e  de c o n f l i t o  quem deve s e r  a t e n d i d o  é denomina- 

d o  A T E N D P R O T  e  e s t á  r e p r e s e n t a d o  por l i n h a s  p o n t i l h a d a s  na 

f i g u r a  9 . 3 .  O p rocesso  d e f i n i d o  por  e s t e  b loco  deve s a t i s f a -  

z e r  o  s e g u i n t e  c r i t é r i o :  

Qualquer  t é c n i c a  empregada como por exem- 

p l o :  

- a tend imen to  por ordem de c h e g a d a , i s t o  é,quem chegou primei 

ro  é a t e n d i d o  p r i m e i r o  

- mecanismos de p r i o r i d a d e , p o r  exemplo quem pede menos é a-  

t e n d i d o  p r i m e i r 0 . E  para  que não h a j a  uma e s p e r a  i n d e f i n i d a ,  

cada vez que um u s u á r i o  não é a t e n d i d o ,  sua p r i o r i d a d e  de 

a t end imen to  é aumentada. 



O importante, independentemente da técnica a- 

plicada é que satisfaça o critério de evitar que um usuário 

espere indefinidamente. 

Um bloco semelhante a ATENDPROT 6 a que deno- 

minamos ATENDLIB. Este bloco tem como função indicar quando 

de uma área liberada por um usuário, a quem fornecer esta 

área liberada. Da mesmo forma que o bloco ATENDPROT, o pro- 

cesso que define o bloco ATENDLIB, deve satisfazer ao crité- 

rio de evitar que um usuário espere indefinidamente para ser 

atendido. Qualquer técnica que satisfaça a este critério po - 

de ser aplicada. 

Quando um usuário não é atendido imediatamen- 

te, então quando da primeira liberação de ãrea realizada,sua 

área reclamada é novamente avaliada e é verificado se ele 

pode ou não segundo o bloco TENTAPROT ter sua área reclamada 

protegida. Este procedimento se efetua até que sua área 

reclamada se torne área protegida o que é garantido pelo fa- 

to de que os processos definidos pelos blocos ATENDPROT e 

ATENDLIB, não admitem que um usuário espere indefinidamente. 

Mais tarde daremos um fluxograma total do funcionamento do 

método-1. O importante a ressaltar como já foi dito, que 

quando um pedido não é prontamente atendido, a - 
- 

a e novamente a v a l ~ a d a .  

Apresentaremos agora uma indicação de como o 

sistema calcula a área conectada pelo método de avaliação dos 

endereços de pontos. 

Para o cálculo da ãrea conectada associada a 



uma á r e a  de p a r t i d a  ou a  uma á r e a  ab rang ida  o  s i s t e m a  p e r c o r  

r e  todos  os  pontos  que possuem conexão com os pontos  das  a -  

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

n i ç ã o  para cada t i p o  de c o n s t r u ç ã o  que ocorrem em pontos  des  - 

t a s  á r e a s ,  encon t rando  as s im os pontos  c o n e c t a d o s ,  p r e s e n t e s  

no a c e r v o .  

E X E M P L O  9 . 3 . :  Suponhamos a  s e g u i n t e  d e f i n i ç ã o  de u m  t i p o  de 

a r q u i v o  r e l a c i o n a 1  T I P A R Q ,  que a p a r e c e  no a c e r v o  sob nome 

A R Q  

- Tipo de t u p l a  

T U P T I P :  T I P O  D E  T U P L A  T A L  Q U E  

C O M P O S  

A  -+ T I P A ,  

B  -+ T I P B ,  

C  -+ T I P C  

C O N E X  

C  0 C O R . A  > C  0 C O R . B  

- t i p o  de t a b e l a  r e l a c i o n a l  

T A B T I P :  T I P O  D E  T A R E L  T A L  Q U E  

C O M P O S  

T U P T I P  

CONE)! 

~ A R D  E S T R E I T  C  OCOR 

P A R A  A ,  B  = C A R D  C  OCOR 

P A R A  C A D A  P O N T O  O C O R . ( C  A  > 3 )  



- O t i p o  d e  a r q u i v o  TIPARQ, é c o m p o s t o  p e l a  t a b e l a  r e l a c i o n a 1  

d o  t i p o  TABTIP. 

S u p o n h a m o s  q u e  u m  u s u á r i o  U1, e s t a b e l e ç a  uma 

p r o t e ç ã o  d a d a  p o r  

U l :  ESTABELECER PROTEÇÃO C O L - B  SOBRE 

{ACERVO.ARQ.TR.(CA - 2 ) . B )  P A R A  ALTERAR 

C O M  C O N E X Ã O  

P o d e m o s  e s b o ç a r  uma o c o r r ê n c i a  d e s t e  a r q u i v o ,  

P ARQ 

TR 

FIGURA 9 . 6  

As á r e a s  d e  p a r t i d a  a s s o c i a d a  a o  p e d i d o  d e  p r o  

t e ç ã o  e m i t i d o  p o r  U1, c o n t é m  o s  á t o m o s  i n d i c a d o s  p o r  s e t a s  n a  

f i g u r a  5 .  As á r e a s  a b r a n g i d a s  n ã o  c o n t é m  nenhum p o n t o ,  d a d o  

q u e  a  g r a n u l n i i d a d e  d a  p r o t e ç ã o  6 a t o m i c a .  As á r e a s  c o n e c t a -  

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

p o n t o s  d a s  á r e a s  d e  p a r t i d a  com o u t r o s  p o n t o s .  Assim, a n a l i -  

s a n d o  a  de f i n i cão  d o  t i p o  d e  t u p l a  T U P T I P ,  o  s i s t e m a  v e r i f i c a i ;  - 

a  uma c o n e x ã o  e x i s t e n t e  e n t r e  o s  c o m p o n e n t e s  s o b  nomes  A e  B .  



Anal i sando  o  t i p o  de t a b e l a  r e l a c i o n a l  o  s i s t e m a  v e r i f i c a r i a  

uma conexão e n t r e  os componentes das  t u p l a s  d e s t e  t i p o  de 

t a b e l a  sob nomes A ,  B e  C que para  o  pedido f o r n e c i d o  pe lo  

u s u á r i o  não  s e r i a  c o n s i d e r a d o  p o i s  e s t a  conexão e s t á  d e f i n i -  

da somente para  a s  t u p l a s  c u j o s  sob 

nome A s ão  ma io res  d o  que 3 ,  e  o  u s u á r i o  d e s e j a  os  menores 

que d o i s .  Desta forma t e r i a m o s ,  e n t ã o  como á r e a s  conec tadas  

os  pontos  P1 e  P 2  como i n d i c a d o  na f i g u r a  9 . 6 .  

E X E M P L O  . 4 . :  Cons ide re  o  t i p o  de t u p l a  TUPTIP, d e f i n i d a  no 

exemplo a n t e r i o r  e  o  s e g u i n t e  t i p o  de t a b e l a  r e l a c i o n a l  que 

compõe u m  a r q u i v o  r e l a c i o n a l  sob nome A R Q ,  no ace rvo  

T B :  TIPO D E  T A R E L  T A L  Q U E  

COMPOS 

TUPTIP 

C O N E X  

C A 9 D  E S T R E I T  C O C O R  

P A R A  A , B  

= C A R D  C  O C O R  

A 

EXIST O C O R . ( C  A = A C B = 2 )  + 

EXIST O C O R . ( C  A = A C B = 2 )  

A AJUSTAR C OCOR.(C A = 5 A C B = 2 ) . C  
- - 

Considere  também, a  s e g u i n t e  o c o r r ê n c i a  do a r  - 

quivo  sob nome A R Q  dado na f i g u r a  9 . 7 .  



5 2 4 4 1 3 

FIGURA 9 . 7  

e  o  p e d i d o  de  p r o t e ç ã o  r e a l i z a d o  p o r  um u s u á r i o  U1 dada  p o r :  

U l :  ESTABELECER PROTEÇÃO PROT-1 SOBRE 

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

C O M  CONEXÃO 

~ e r ? a m o s  como á r e a s  de  p a r t i d a ,  o  p o n t o  d e  t u  

p l a  m o s t r a d a  n a  f i g u r a  9 . 7  p o r  uma s e t a ,  como á r e a s  a b r a n g i -  

d a s  o s  p o n t o s  p a r a  o s  c o m p o n e n t e s  d e s t a  t u p l a .  Como á r e a s  

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

d a s  á r e a s  de  p a r t i d a  possuem c o n e x ã o  s o m e n t e  com o u t r o s  p o n -  

t o s  de  t u p l a  q u e  não  estão presentes n a  t a b e l a  n o  i n s t a n t e  da  

a v a l i a ç ã o  d a s  ã r e a s  c o n e c t a d a s .  Suponhamos e n t ã o  que  um o u -  

t r o  u s u á r i o  i n s i r a  a  s e g u i n t e  t u p l a  n a  t a b e l a  dada  p o r :  

Podemos e n t ã o  o b s e r v a r  q u e  n o  i n s t a n t e  da i n -  

s e r ç ã o  d e s t a  t u p l a  e n t r a  em v i g o r  a  c o n e x ã o  d e f i n i d a  p a r a  o  

t i p o  d e  t a b e l a  TB, e  t r a t a - s e  de  uma c o n e x ã o  a j u s t á v e l ,  e x i s  

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

t o s  s o b  c o n e x ã o  a j u s t á v e l  de  uma p o s s f v e l  i n t e r f e r ê n c i a  e n -  

t r e  u s u á r i o s .  A  a t i t u d e  e n t ã o  do s i s t e m a  p a r a  c o n e x õ e s  que envol 



vem operadores  l ó g i c o s  do t i p o  impl i cação  é a  de uma p r o t e ç ã o  

s o b r e  o  p r i m e i r o  ponto s u p e r i o r  no caminho d o  ponto 

encon t rado  nas á r e a s  i n d i c a d a s  n o  a c e r v o .  Por exemplo n o  

c a s o  d o  exemelo 5 . 4 ,  o  s i s t e m a  e f e t u a r i a  uma p r o t e ç ã o  s o b r e  o  

ponto da t a b e l a  r e l a c i o n a 1  . A  p o l l t i c a  expl  i c a d a  an te r io rmen  - 

t e  também deve s e r  a p l i c a d a  quando na d e f i n i ç ã o  do v e r b e t e  de 

c o e r ê n c i a  e x i s t i r e m  conexões d e f i n i d a s  por o p e r a d o r e s  l ó g i c o s  

de t a l  forma que sejam e q u i v a l e n t e s  a  uma i m p l i c a ç ã o  l ó g i c a ,  

como por exemplo: 

q ( C  A = O )  V C Q = 3 ,  que é e q u i v a l e n t e  a 

C A = O + C Q = 3 .  



C A P T T U L O  x 

DETERMINACÃO DE CONFL'ITO'NA FP;SE DE 'UM PEDIDO D E  

PROTECÃO PELA UTIL IZACÃO DOS PREDICADOS OBTIDOS 

Est .e  m e t o d o  e s t a  b a s e a d o  n a  d e t e n ç ã o  de  c o n f l i -  

t o  e n t r e  d o i s  p e d i d o s  d e  p r o t e ç ã o ,  n ã o  s ó  p e l a  e x i s t ê n c i a  de  

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

d o s  p e d i d o s ,  bem como numa p o s s l v e l  e x i s t ê n c i a  d e  p o n t o s  em 

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

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

1 0 . 1 .  - P o n t o s  p o s s T v e i s  d a d o  um e n d e r e ç o  d e  p o n t o  

I n t r o d u z i r e m o s  a t r a v é s  d e  um e x e m p l o  o s  p o n t o s  

p o s s l v e i s  d e v i d o  a  um e n d e r e ç o  de  p o n t o .  

EXEMPLO 1 0 . 1 :  Suponhamos q u e  o  p r e t i p o  INTEIRO,  s e j a  e m b u t i d o  

n o  s i s t e m a  e  que  d e f i n a  o  c o n j u n t o  dos  número  i n t e i r o s .  D e f i -  

nerernos um t i p o  d e  a c e r v o  que  c o n t e m  s o m e n t e  um a r q u i v o  r e l a c i  - 

o n a l  s o b  nome A R Q .  

/ *  TIPOS DE ATOMOS * /  

T1PA:T IPO DE ATOMO TAL Q U E  

C O C O R  c INTEIRO 

n 

C O C O R  > 2 n C O C O R  < 5 



T 1 P B : T I P O  DE ATOMO TAL QUE 

C OCOR c I N T E I R O  

n 

C OCOR > 7 A C O C O R <  1 0  

/ *  T I P O  DE TUPLA */  

T I P T U P :  T I P O  DE TUPLA TAL  QUE 

COMPOS 

A  + T I P A ,  

B  + T I P B  

/ *  T I P O  DE TABELA RELACIONAL * /  

TAB: T I P O  DE TAREL TAL QUE 

COMPOS 

T I P T U P  

/ *  T I P O  DE ARQUIVO * /  

A R Q T I P :  T I P O  DE AREL TAL QUE 

COMPOS 

TR + TAB 

/ *  T I P O  DE ACERVO * /  

ACTIPO:  T I P O  DE ACERVO TAL  QUE 

COMPOS 

ARQ -t A R Q T I P  

OBS: D e i x a r e m o s  d e  d e f i n i r  c o n s t r u ç õ e s  s e c u n d á r i a s  o u  s e j a  d e  

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

r e l e v a n t e s  p a r a  a s  p r e t e n ç õ e s  d e s t e  e x e m p l o .  

D a d o  e n t ã o  o  e n d e r e ç o  d e  p o n t o  : 

ACERVO.ARQ.TR.(  C A  = 4 )  e  a  f i g u r a  10.1, q u e  a p r e s e n t a  t o  - 

d o s  o s  p o n t o s  p o s s í v e i s  p a r a  o  t i p o  d e  a c e r v o  ACTIPO.  



Temos como pontos p o s s ? v e i s  r e l a t i v o s  a  e s t e  en - 

dereço  dado o  t i p o  de ace rvo  ACTIPO: 

O u  s e j a  devido  a s  d e f i n i ç õ e s  dos t i p o s  de átomos TIPA e  TIPBy 

e  do t i p o  de t u p l a  TIPTUPy P ,  e  P 2  s ã o  todos  os pontos p o s s i -  

v e i s  c u j o s  componentes sob nome A ,  sejam i g u a i s  a  4 .  

Dado agora  o ende reço :  

A C E R V O . A R Q . T R . (  C A = 2 0 ) ,  temos que para  e s t e  endereço  

nenhum ponto de t u p l a  é p a s ç i v e l  de  o c o r r ê n c i a  em c u j o  compo- 

n e n t e  sob nome A ,  t enha  v a l o r  i g u a l  a 20,  dev ido  a d e f i n i ç ã o  

do t i p o  de átomo T I P A ,  que s e  r e s t r i n g e  aos  v a l o r e s  3 e  4 .  

F igura  10 .1  

ACFRVO 

a 

A 
OTR f 

B 

4 8 

4 9 

3 8 

3. - 9 

iJ 



E x e m p l o  1 0 . 2 :  Dada uma o c o r r ê n c i a  d o  t i p o  d e  a c e r v o  ACTIPO, 
. . 

m o s t r a d a  n a  f i g u r a  1 0 . 2 ,  e  o s  s e g u i n t e s  e n d e r e ç o s  d e  p o n t o :  

F i g u r a  1 0 . 2  

ACFRVO L 

ARO 

TR 

E f á c i l  o b s e r v a r  q u e  p a r a  e s t a  o c o r r ê n c i a  d o  a c e r v o  ACTIPO, 

m o s t r a d a  n a  f i g u r a  1 0 . 2 .  o s  e n d e r e ç o s  END1 e  END2, n ã o  p o s s u -  

A 

4 

3 
! 

em p o n t o s  comuns .  No e n t a n t o  e x i s t e  um p o n t o  p o s s T v e l  p a r a  

o s  e n d e r e ç o s  ENDl e  END2, a  s a b e r  o  p o n t o  d e  t u p l a  c u j o s  com- 

B i 
-. 

8 

9 

p o n e n t e s  s o b  nome A e  B,  t e n h a  r e s p e c t i v a m e n t e  o s  v a l o r e s  4 e  

9, que  p o d e  s e r  v i s t o  na  o c o r r ê n c i a  d o  t i p o  d e  a c e r v o  ACTIPO, 

m o s t r a d a  a n t e r i o r m e n t e  n a  f i g u r a  1 0 . 1 .  P a r a  e f e i t o s  e n t ã o  d e s  - 
t e  m é t o d o  2  d i r T a m o s  q u e  o  e n d e r e ç o  ENDl e  END2 s ã o  c o n f l i t a n -  

t e s ,  Embora a  n ã o  e x i s t ê n c i a  d e  c o n f l i t o  p a r a  os  p o n t o s  p r e -  - 
s e n t e s  n o  a c e r v o  n o  a t o  d a  a v a l i a ç ã o  d e s t e s  e n d e r e ç o s .  M o s t r a  - 
mos p o r  e s t e  e x e m p l o  em s F n t e s e  como f u n c i o n a  o  m é t o d o  2 .  De 

f o r m a  m a i s  f o r m a l  t emos  o  s e g u i n t e ,  a p r e s e n t a d o  n a  s e ç ã o  1 0 . 2 .  

1 0 . 2 .  D e t e r m i n a ç ã o  d e  e n d e r e ç o s  c o n f l i t a n t e s  

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



t a n t e s  p e l o  m é t o d o  2, i n t r o d u z i r e m o s  a l g u m a s  n o t a ç õ e s  n e c e s s ã -  

r i a s .  

Dado um e n d e r e ç o  d e  p o n t o ,  p a r a  n o s s a  f i n a l i d a -  

de e s t e  e n d e r e ç o  s e r á  c o n s i d e r a d o  como e x p r e s s õ e s  b o o l e a n a s  i n  - 

t e r c a l  a d a s  p o r  p o n t o s :  

< e n d  p o n t o > : = < o b t e r  v a l o r  b o o l  e a n o > . < o b t e r  v a l o r  booleano>. . . 
a  e s t a s  e x p r e s s õ e s  b o o l e a n a s  chamamos d e  p r e d i c a d o s .  A s s i m  p o  - 

demos v i s u a l i z a r  um e n d e r e ç o  d e  p o n t o  e n d  como: 

i ) n  e n d  : ( P  e n d  i - 1  i r e p r e s e n t a  c a d a  e x p r e s s ã o  b o -  , o n d e  P e n d  

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

e n d .  

E s t a  v i s u a l i z a ç ã o  p a r a  o s  e n d e r e ç o s  d e  p o n t o  a -  

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

f o r m a  e x t e n s a  com n o t a ç ã o  e x p l l c i t a .  

EXEMPLO 1 0 . 3 :  O e n d e r e ç o  ACERVO.ARQ.TR.(C A  > 5 ) . B  e s c r i t o  na 

s u a  f o r m a  e x t e n s a  com n o t a ç ã o  e x p l l c i t a  t e m  a  s e g u i n t e  f o r m a :  

ACERV0.N P X  = ARQ.N P X  = TR.(C PX.A > 5 ) . N  P X  = B 

a s s i m  p a r a  e s t e  e n d e r e ç o  d e  p o n t o  t e r i a m o s :  

n = 5  , e :  

E ACERVO, q u e  p a r a  n o s s a  f i n a l i d a d e  d e f i n e  s e m p r e  o  'end  

v a l o r  b o o l e a n o  VERDADE, d a d o  q u e  t o d o  e n d e r e ç o  d e  p o n t o  t e m  

como r e f e r ê n c i a  i n i c i a l  s e m p r e  o  p o n t o  d e  a c e r v o .  

L 

'end r N PX = ARQ 



Dados e n t ã o  d o i s  e n d e r e ç o s  d e  p o n t o s :  

D i z e m o s  q u e  end l  e  e n d 2  s ã o  c o n f l i t a n t e s  s e :  

D e f i n i n d o :  icomum = m i n { n , m )  e n t ã o  

lli com 1 - < i - icomum- , t a l  q u e :  

i 
13PV t a l  q u e  (Pend  

i PV)=  VERDADE 
1  

#i com 1  - < i - c icomum , temos  q u e :  

~ P V  t a l  q u e  ( p i n d  P V  A pi, e n d 2  P V ) =  VERDADE 1  

De f o r m a  v e r b a l  t e m o s :  

Não e x i s t e  um n i v e l  em comum o n d e  a  c o n j u n ç ã o  d o s  p r e d i c a d o s  

r e s u l t a  em FALSO p a r a  t o d o s  o s  p o n t o s  p o s s i v e i s  c a n d i d a t o s  ou  

s e j a :  em t o d o s  o s  n í v e i s  comuns e x i s t e  p e l o  menos um p o n t o  
- 

p a s s i v e l  o u  - v i á v e l  ( P V ) ,  que  t o r n a  a  c o n j u n ç ã o  d o s  p r e d i c a d o s  

v e r d a d e i r a .  

i A  n o t a ç ã o  Pend PV, r e p r e s e n t a  e a p l i c a ç ã o  do  

i n o  p o n t o  P V .  p r e d i c a d o  Pend 

Daremos a  s e g u i r  uma s é r i e  de  e x e m p l o s  de  f o r -  

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

EXEMPLO 1 0 . 3 :  V e r i f i c a ç ã o  s e  o s  e n d e r e ç o s  end l  e  e n d 2  d a d o s  

a b a i x o  s ã o  c o n f l i t a n t e s .  



end l :  ACERVO.ARQ.TR.(C A > 2 ) . B  

e n d 2 :  ACERVO.ARQ.TRy t e n d o  em v i s t a  o  a c e r v o  d e  t i p o  

ACTIPO. 

Te remos  o s  s e g u i n t e s  p r e d i c a d o s  p a r a  c a d a  ende  - 

r e ç o :  

E A C E R V O  5 VERDADE 1  
'end2 

E A C E R V O  : VERDADE 

N PV = A R Q  
2 

'end2  E N P V  = A R Q  

i comum = m i n { 5 , 3 )  = 3 ,  a p l i c a n d o  a s  a s s e r ç õ e s  t e m o s :  

P a r a  i = 1  

I P V  (VERDADE íi VERDADE), f o r n e c e  l o g i c a m e n t e  

um r e s u l t a d o  VERDADE. O que  s i g n i f i c a  q u e  e x i s t e  um p o n t o  

v i á v e l ,  a  s a b e r ,  o  p o n t o  d e  a c e r v o  comum a o s  d o i s  e n d e r e ç o s .  

P a r a  i = 2 

Descemos e n t ã o  p a r a  o  n l v e l  2 ,  q u e  s i g n i f i c a  a  

a v a l i a ç ã o  da  e x i s t e n c i a  d e  um p o n t o  v i á v e l  de  a r q u i v o .  Como 

t r a t a - s e  de  uma n o m i n a ç ã o  ó b v i a m e n t e  s e  t a l  p o n t o  é v i á v e l  e  
d 

e  comum a  ambos o s  e n d e r e ç o s  e n t ã o  d e v e  a p a r e c e r  s o b  o  mesmo 

nome. A v a l i a n d o  e n t ã o  t e m o s :  

3 P V ( N  P V  = ARQ íi N PV = ARQ) = VERDADE 

P o r  e x e m p l o ,  n e s t e  c a s o  s e  t i v e s s e m o s  ao  i n v é s  

2  - 2  
de 'end2  = N PV = ARQ, t i v e s s e m o s  P e n d  E N PV = ARQ1, a  a v a -  

2  



l i a ç ã o  da e x p r e s s ã o :  

l P V (  N P V  = A R Q  A N P V  = A R Q l ) ,  f o r n e c e r i a  um r e s u l t a d o  

FALSO, d a d o  q u e  uma mesma c o n s t r u ç ã o  em um mesmo p o n t o  não  

pode  a p a r e c e r  com d o i s  nomes.  

P a r a  i = 3 

Já temos  q u e  o s  d o i s  e n d e r e ç o s  s e  r e f e r e n c i a m  

a o  mesmo a r q u i v o ,  a g o r a  p a r a  i = 3 e n t r a m o s  p a r a  a  a n á l i s e  

dos  c o m p o n e n t e s  i m e d i a t o s  p a r a  o  a r q u i v o  A R Q  em q u e s t ã o ,  a i  

t e m o s  q u e :  

3 P V (  N P V  = TR A N PV = TR) = VERDADE 

Dado q u e  PV que  s a t i s f a z  e s t a  e x p r e s s ã o ,  a  s a -  

b e r ,  é o  p o n t o  d e  t a b e l a  r e l a c i o n a 1  c o n t i d a  n o  a r q u i v o  A R Q .  

A s s i m  c o n c l u i m o s  que  endl  e  e n d 2  s ã o  c o n f l i t a n  - 

t e s .  

EXEMPLO 1 0 . 4 :  C o n s i d e r e  o s  e n d e r e ç o s ;  r e l a t i v a m e n t e  a o  a c e r v o  

d e  t i p o  ACTIPO. 

t e m o s  como f o r m a  e x t e n s a  a  n o t a ç ã o  e x p l y c i t a :  

P a r a  endl  : 

ACERV0.N P V  = ARQ1.N P V  = TR.C P V  E TUP.N PV = A 

e  p a r a  e n d 2 :  

ACERV0.N PV = ARQ1.N PV = TR.C PV E TUP.N PV = B 



Obs:  O p r e d i c a d o  C P V  E TUP, i n d i c a  q u e  a  c o n s t r u ç ã o  n o  p o n t o  

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

P a r a  i = 1  ,2,3 o  p r o c e s s o  é a n á l o g o  ao  e x e m p l o  

a n t e r i o r .  

P a r a  i = 4 ,  t e m o s :  

3 P V (  C P V  E TUP A C P V  E TUP) ,  o  que  f o r n e c e  um r e s u l t a d o  

v e r d a d e i r o ,  d a d o  q u e  e x i s t e  um p o n t o  p o s s í v e l  de  t u p l a .  

P a r a  i = 5, t e m o s  como p o n t o s  p o s s í v e i s ,  t o d o s  

os  p o n t o s ,  d o s  c o m p o n e n t e s  i m e d i a t o s  p o s s í v e i s  p a r a  o  t i p o  d e  

t u p l a  p e r t e n c e n t e  a  e s t a  t a b e l a  r e l a c i o n a l .  A v a l i a m o s  e n t ã o :  

3PV(  N PV = A  A N PV = B ) ,  f o r n e c e  o  r e s u l t a d o  FALSO, 

p o i s  p a r a  o  mesmo p o n t o  p o s s i v e l  a  mesma c o n t r u ç ã o  n e s t e  p o n -  

t o  n ã o  p o d e  o c o r r e r  com nomes d i f e r e n t e s .  

EXEMPLO 1 0 . 5 :  C o n s i d e r e  o  a c e r v o  a p r e s e n t a d o  n a  f i g u r a  1 0 . 3  e  

e n d e r e ç o s :  end, e  e n d 2  

F i g u r a  1 0 . 3  



end l :  ACERVO.ARQ.TR.(C A  > 5 ) . ( C  D > 1 0 ) . D  

e n d 2 :  ACERVO.ARQ.TR.(C A > 5 ) . E  

t emos  icomum = m i n { 6 , 5 }  = 5  

P a r a  i = 1,2,3 o  p r o c e d i m e n t o  é a n á l o g o  a o s  

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

P a r a  i = 4 ,  t e a o s :  

3 P V ( C  PV.A > 5  A C P V . A  > 5 )  = V E R D A D E .  

P a r a  i = 5, t e m o s :  

3 P V (  C PV.D > 1 0  h N PV = E ) ,  t e m o s  como c o n s t r u ç õ e s  

c a n d i d a t a s  o  m o s t r a d o  na  f i g u r a  1 0 . 4  p o r  um A .  

F i g u r a  1 0 . 4  

Podemos o b s e r v a r  q u e  p e l a  c o n s t r u ç ã o  a p r e s e n t a  - 

d a  n a  f i g u r a  1 0 . 4 ,  n ã o  e x i s t e  uma c o n s t r u ç ã o  a  q u a l  a p a r e ç a  

s o b  nome E  e  t e n h a  como c o m p o n e n t e  i m e d i a t o  uma c o n s t r u ç ã o  

s o b  nome D. F o r n e c e n d o  a s s i m  a  e x p r e s s ã o  um r e s u l t a d o  FALSO. 

1 0 . 3 .  O a c e r v o  máx imo 

Dado um t i p o  de  a c e r v o  A ,  d e f i n i m o s  como A C E R -  



V0 M A X I M O ,  a  o c o r r e n c i a  que  c o n t é m  t o d o s  o s  p o n t o s  p o s s ~ v e i s  

p a r a  o  t i p o  d e  a c e r v o  A. 

Uma f o r m a  d e  v i s u a l i z a r  o  p r o c e s s o  d e  a v a l i a -  

ç ã o  d e  c o n f l i t o  e n t r e  d o i s  e n d e r e ç o s  end l  e  e n d 2  p e l a  u t i l i -  

z a ç ã o  d o  m g t o d o  2  é :  

- s e  a s  á r e a s  i n d i c a d a s  AINDendl e A 1 N D e n d 2  , s ã o  a v a l i a  - 

das  no  a c e r v o  máx imo n ã o  p o s s u i r e m  p o n t o s  em comum en  - 

t ã o  end, e  e n d 2  n ã o  possuem c o n f l i t o  p e l o  m é t o d o  2 .  

EXEMPLO 1 0 . 6 :  C o n s i d e r e  os  p e d i d o s  d e  p r o t e ç ã o  r e a l i z a d o s  p o r  

d o i s  u s u á r i o s  U1 e  U2 d a d o s  a  s e g u i r :  

u i :  E S T A B E L E C E R  PROTEÇÃO L E R - A  S O B R E  

POR PREDICADOS PARA LER 

<i n s t r u ç ã o - l >  
I 
I 
I 

< i n s t r u ç ã o - n >  

A B ~ M D O N A R  PROTEÇÃO L E R - A  

U2: ESTABELECER PROTEÇÃO LER-B SOBRE 

POR PREDICADOS PARA LER 

ABANDONAR PROTEÇÃO LER-B 

L e v a n d o - s e  em c o n s i d e r a ç ã o  s o m e n t e  o s  e n d e r e ç o s  

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

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

comum, p o i s  nenhum d e l e s  r e a l i z a r á  o p e r a ç õ e s  de a l t e r a ç Õ e s . P a  - 



r a  a  v e r i f i c a ç ã o  e n t ã o  d e  c o n f l i t o  e n t r e  e n d e r e ç o s  r e l e v a n d o  

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

VERCONF, m o s t r a d o  n a  f i g u r a  1 0 . 5 .  VERCONF 

SIM SEM 

CONFLITO 

VERCONFEND 
I I . I 

i = min(m,n) comum 
7 

s I 

j = 1  

CONFLITO 

SIM 
" CONFLITO 



A p r e s e n t a m o s  na  f i g u r a  1 0 . 5 ,  o  f l u x o g r a m a  

VERCONF que  i n d i c a  o  p r o c e d i m e n t o  p a r a  v e r i f i c a ç ã o  s e  d o i s  e n  - 

d e r e ç o s  s ã o  c o n f l i t a n t e s  e x a m i n a n d o  a  c o m p a t i b i l i d a d e  das  ope  - 

r a ç õ e s  a  s e r e m  r e a l i z a d a s  n e s t e s  e n d e r e ç o s ,  bem como a  compa- 

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

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

VERCONF, n a  f i g u r a  1 0 . 5 ,  a p r e s e n t a d a  com o  nome VERCONFEND. 

1 0 . 4 .  Completamente d e  e n d e r e ç o s  

Com o  o b j e t i v o  d o  t r a t a m e n t o  d a s  c o n e x õ e s  na  

s e ç ã o  1 0 . 5 ,  i n t r o d u z i r e m o s  a l g u n s  c o n c e i t o s  n e c e s s ã r i o s  a  e s -  

t e  o b j e t i v o .  

1 0 . 4 . 1 .  C r i t é r i o  g l o b a l  - 

Um c r i t é r i o  g l o b a l  p a r a  um d e t e r m i n a d o  n í v e l  

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

v e i s  n e s t e  n í v e l .  Daremos na  f i g u r a  1 0 . 6  o s  c r i t é r i o s  g l o -  

b a i s  p a r a  c a d a  n í v e l :  

N IVEL  I CRITERIO GLOBAL 

ARQU I V0 I C PX E AREL V C PX E ALIG I 
ACERVO ACERVO 

TABELA C PX E TAREL V C PX E TALIG 

L I GAÇÃO 

TUPLA I C PX E TUP I 

C PX E LIG 

LIGANTE 

TABELA LIGADA I N P X = T  I 

N P X = L  

F i g u r a  1 0 . 6  



Podemos a g o r a  f o r n e c e r  a  m a n e i r a  p e l a  q u a l  o  

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

Dados  d o i s  e n d e r e ç o s  d e  p o n t o s  o  p r i m e i r o  end, 

t e n d o  como p o n t o  d e  r e f e r ê n c i a  i n i c i a l  o  p o n t o  d e  a c e r v o ,  e  o  

s e g u n d o  e n d e r e ç o  e n d 2  um e n d e r e ç o  que  p a r t i c i p a  em um v e r b e t e  

d e  d e f i n i ç ã o  que  t em como p o n t o  d e  r e f e r ê n c i a  i n i c i a l  o  p o n t o  

d e  o c o r r e n c i a  (OCOR), o  c o m p l e t a r n e n t o  d o  e n d e r e ç o  e n d 2 ,  em 

f u n ç ã o  d o  e n d e r e ç o  endl  s e  f a z  da  s e g u i n t e  f o r m a :  

1 - 1  
onde 'endl = A C E R V O  e  Pend2 E O C O R  

C o m p l e t a r  com c r i t é r i o s  g l o b a i s  o  e n d e r e ç o  . 

e n d 2 ,  p a r a  e s q u e r d a  a t é  o  n i v e l  d e  a c e r v o ,  f i c a n d o :  

1 
e n d 2  E ( ' e n d 2 ) i = l  e n t ã o :  

P a r a  j = 2, . . . ,  m i n { L - m + l , n l  

S u b s t i t u i r  P i n d  
2  ';ndl 

A s s i m  d e n o t a m o s  o  n o v o  e n d e r e ç o  a s s i m  o b t i d o  

Por e x P e n d  ( e n d 2 ) ,  que  s i g n i f i c a  a e x p a n s ã o  d o  e n d e r e ç o  e n d 2  
1  

em f u n ç ã o  d o  e n d e r e ç o  end l .  

EXEMPLO 1 0 . 7 :  C o n s i d e r e  o s  e n d e r e ç o s  t e n d o  como r e f e r e n c i a  o  

p o n t o  d e  a c e r v o .  

e  o s  e n d e r e ç o s  q u e  podem a p a r e c e r  em um v e r b e t e  como: 



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

e x p e n d l  W d v l  ) 

O p r i m e i r o  p a s s o  é c o m p l e t a r  endvl p a r a  e s q u e r  - 

d a  a t é  a t i n g i r  o n y v e l  d e  a c e r v o .  P a r a  i s t o  vamos s u p o r  que  

endvl e  um e n d e r e ç o  q u e  a p a r e c e  em um v e r b e t e  d e  d e f i n i ç ã o  de  

uma t a b e l a  r e l a c i o n a l .  F i c a n d o  e n t ã o :  

endvl 2 ACERV0.C PX E AREL V C PX E ALIG.OCOR.(C B > 2 ) . A  

e n t ã o  j = 2 ,3  s u b s t i t u i m o s  

2 C P X  E AREL V C PX E AL IG  p o r  N PX = ARQ Pend 2 'endVl 1  

p 3  i O C O R  p o r  N P X  = T R  E P 3 

e n d v l  endl  

a s s i m  temos  q u e :  

expend l  b d V l  ) E ACERVO.ARQ.TR.( C B > 2 ) . A  

a p l i c a n d o - s e  e n t ã o  o  mesmo p r o c e d i m e n t o  t e r í a m o s :  

1 0 . 5 .  Conexões  

Como m o s t r a m o s  p a r a  o  m é t o d o  1 ,  a p r e s e n t a r e m o s  



a g o r a  também p a r a  o  mêtodo 2 ,  como o  s i s t e m a  pode r e a l i z a r  o  

t r a t a m e n t o  d a s  c o n e x õ e s .  P a r a  i s t o  i n t r o d u z i r e m o s  mais  a1 - 

guns c o n c e i t o s .  

1 0 . 5 . 1  - Ende reços  s o l d a d o s  

Dizemos que d o i s  e n d e r e ç o s  de p o n t o  end e  end2  1  

e s t ã o  s o l d a d o s ,  quando p e l a  a p l i c a ç ã o  do f l u x o g r a m a  V E R C O N F E N D  

( F i g u r a  1 0 . 5 ) ,  p a r a  end l  e e x P e n d l  ( e n d * ) .  f o r n e c e  u m  r e s u l t a -  

do de  c o n f l i t o .  

1 0 . 5 . 2  - Ende reços  l i g a d o s  

Dizemos que d o i s  e n d e r e ç o s  d e  pon to  end l  e  

e n d 2  que apa recem em u m  v e r b e t e  de  d e f i n i ç ã o  de  t i p o ,  e s t ã o  

l i g a d o s  , quando end l  e  e n d 2  aparecem p a r t i c i p a n d o  de uma 

mesma e x p r e s s ã o  b o o l e a n a  e l e m e n t a r  em l a d o s  o p o s t o s  r e l a t i v a -  

mente  a o  o p e r a d o r  d e  compa ração .  

E X E M P L O  1 0 . 8 :  C o n s i d e r e  a  d e f i n i ç ã o  de  u m  t i p o  d e  t u p l a  X .  

X :  TIPO D E  T U P L A  T A L  Q U E  

COMPOS 

A -+ T A ,  

B -t T B y  

C -t T C y  

D -+ T D ,  

E -. T E  

C O N E X  end2  e n d j  

7 
C i0COR.A 

I L--- I L - -J 



Neste exemplo temos que endl  e s t á  l i g a d o  a  end2 como também 

end, a  end3,  e  end4 l i g a d o  a  end5.  Porém end2 n ã o  e s t á  l i g a  

d o  a  end3 a p e s g r  de p a r t i c i p a r  da mesma e x p r e s s ã o  booleana 

e l e m e n t a r ,  p o i s  end2 e  end3 e s t ã o  do mesmo l a d o  na e x p r e s s ã o .  

Temos também que end2 ou end, ou end3 não e s t ã o  l i g a d o s  a  

end4 ou end5 d a d o  que não p a r t i c i p a m  da mesma e x p r e s s ã o  b o o -  

1 eana e l e m e n t a r .  

1 0 . 5 . 3  - Enderecoç r e l a c i o n a d o s  

Dizemos que end2 e s t á  r e l a c i o n a d o  a  e n d l ,  onde 
- 

endl  e  um ende reço  p a r t i c i p a n t e  de  u m  pedido de p r o t e ç ã o  e  

- endl  e s t á  s o l d a d o  a  e x p e n d l  @ d a )  

- enda e s t á  l i g a d o  a end2 

Agora forneceremos  o  procedimento r e a l  i z a d o  pe - 

1 0  s i s t e m a  pa ra  o  t r a t a m e n t o  das  conexões .  

Suponhamos que o  u s u á r i o  f o r n e ç a  o  pedido aba i  - 

x o  : 

U 1 :  ESTABELECER P R O T E Ç Ã O  < i d - p r o t >  SOBRE 

A L T E R A R  
Cendl P O R  PREDICADOS P A R A  

L E R  

C O M  C O N E X Ã O  

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

1 .  C a l c u l a r  os ende reços  s o l d a d o s  e  r e l a c i o n a d o s  ao endereço  

end va r rendo  todos  os v e r b e t e s  de d e f i n i ç ã o  d e  t i p o  r e f e -  

r e n c i a d o s  p e l o  endereço  end. I n c l u i r  e s t e s  e n d e r e ç o s  em. 

sua  forma expandida  no pedido de p r o t e ç ã o  do u s u á r i o .  



2 .  P a r a  c a d a  e n d e r e ç o  i n c l u i d o  e f e t u a r  o  p r o c e d i m e n t o  e s p e c i -  

f i c a d o  em 1 .  

Obs: L o g i c a m e n t e  e n d e r e ç o s  que  j á  c o n s t e m  n o  p e d i d o  o u  s e j a  

p o r  s e r e m  f o r n e c i d o s  o u  s e j a  p o r  s e r e m  i n c l u i d o s ,  não  

podem a p a r e c e r  d u a s  v e z e s .  

A s e g u i r  d a r e m o s  um e x e m p l o  d e  como é r e a l i z a -  

d o  p e l o  s i s t e m a  o t r a t a m e n t o  das  c o n e x õ e s  p a r a  o  m é t o d o  2 .  

EXEMPLO 1 0 . 9 :  C o n s i d e r e  a  d e f i n i ç ã o  d e  um t i p o  de  a c e r v o  

- t i p o  d e  t u p l a  

T IPTUP:  TIPO D E  TUPLA TAL Q U E  

COMPOS 

A + AT IP ,  

B  -t B T I P ,  

C -+ CT IP  

C O N E X  

C 0COR.A > C 0COR.B 

- t i p o  d e  t a b e l a  r e l a c i o n a 1  

T IPTAB:  T IPO DE TAREL TAL Q U E  

COMPOS 

TIPTUP 

CONEX 

( * )  CALC SOMA 0COR.TUP.A > 

CALC S O M A  0COR.TUP.B 

A 

PARA C A D A  PONTO OCOR.( C B > 5 )  

( C P C . A  > C PC.C) 



( * )  Obs :  Supomos  q u e  n o  s i s t e m a  j á  e x i s t e  uma f u n ç ã o  d e  nome 

SOMA, q u e  r e a l i z a  a  soma d a s  c o n s t r u ç õ e s  n o s  p o n -  

t o s  e n d e r e ç a d o s .  

- t i p o  d e  l i g a ç ã o  

L I G T I P :  T I P O  DE LIGAÇÃO TAL QUE 

COFIPOS 

L -+ T I P T U P  

T -+ T I P T A B  

- t i p o  d e  t a b e l a  l i g a c i o n a l  

T I P T A B L :  T IPOS DE T A L I G  TAL QUE 

COMPOS 

L I G T I P  

CONEX 

PARA CADA PONTO 0COR.L IG 

( C PC.L ELEM C PC.T )  

/ * U M  L I G A N T E  NÃO PODE APARECER 

COMO TUPLA L IGADA NA MESMA 

- t i p o s  d e  a r q u i v o s  

A R Q T I P 1  : T I P O  DE AREL TAL QUE 

COMPOS 

TR -+ T I P T A B  

A R Q T I P Z :  T I P O  DE A L I G  TAL QUE 

COMPOS 

TL -+ T I P T A B L  



- E  f i n a l m e n t e  u m  a c e r v o  d e f i n i d o  p o r :  

A C T I P :  T I P O  D E  A C E R V O  T A L  Q U E  

C O M P O S  

A R Q 1  -+ A R Q T I P 1 ,  

A R Q 2  -+ A R Q T I P 2  

C O N E X  

C O L E C  0 C O R . A R Q l . T R . T U P  

- - 

C O L E C  0 C O R . A R Q . T L . L I G . L  

/ *  E S T A  C O N E X Ã O  D E F I N E  Q U E ,  P A R A  C A D A  T U P L A  D A  T A B E L A  

R E L A C I O N A L  NO A R Q U I V O  ' A R Q 1 ,  D E V E  E X I S T I R  U M A  E  S O -  

M E N T E  U M A  T U P L A  L I G A N T E  N A  T A B E L A  L I G A C I O N A L  DO A R  

Q U I V O  A R Q 2 ,  E V I C E - V E R S A  * /  

ACERVO 
I 

Q ARQ 2 

F i g u r a  1 0 . 7  



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

p o r  um u s u ã r i o  U1:  

U l :  ESTABELECER PROTEÇÃO X SOBRE 

{ACERVO.ARQl.TR.(  C B < 2 ) . A )  

P O R  PREDICADOS PARA ALTERAR C O M  CONEXÃO 

O e n d e r e ç o  d e  p o n t o  f o r n e c i d o  p a r a  a  p r o t e ç ã o  

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

e n d  = ACERV0.N P X  = ARQ1.N P X  = TR . (  C PX.B 2 ) . N  PX = A  

E n t ã o  o  s i s t e m a  c o m e ç a r i a  p e l o  t r a t a m e n t o  das  

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

r e f e r e n c i a d o  p e l o  e n d e r e ç o  e n d .  A n i v e l  d e  a c e r v o  t emos  n a  c o -  

n e x ã o  l á  d e f i n i d a  os  s e g u i n t e s  e n d e r e ç o s  d e  p o n t o s  e n v o l v i d o s ,  

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

end l  2 0COR.N P X  = ARQ1.N PX = TR.C PX E TUP 

e n d 2  5 0COR.N PX = ARQ2. N PX = TL.C PX E L1G.N PX = L  

v e r i f i c a m o s  a t r a v é s  do  f l u x o g r a m a  VERCONFEND da  f i g u r a  1 0 . 5 ,  

a  e x i s t ê n c i a  d e  c o n f l i t o  e n t r e  o s  e n d e r e ç o s  expend(endl )  com 

o  e n d e r e ç o  f o r n e c i d o ,  p o r  U1 p a r a  p r o t e ç ã o  ( e n d ) .  I s t o  é, 

e s t á  i n d i c a d o  q u e  o  e n d e r e ç o  f o r n e c i d o  p o r  U1, p o d e  e n d e r e -  

ç a r  um p o n t o  p o s s i v e l ,  que  também é um p o n t o  p o s s i v e l  p a r a  o  

e n d e r e ç o  e x p e n d ( e n d l ) .  

A s s i m  t e m o s :  

e n d  s o l d a d o  a endl  

e  

endl e s t á  1  i g a d o  a e n d 2  



i n c l u i r í a m o s  a s s i m  expend(end l )  e  e x p  ( e n d 2 )  f i c a n d o  o  p e d i  e n d  - 
do a p ó s  a  r e a l i z a ç ã o  d e s t e  p a s s o  com o s  e n d e r e ç o s :  

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

e n d  r e l a c i o n a d o  a  e n d 2  

E s g o t a d a s  a s  c o n e x õ e s  a  n í v e i s  d e  a c e r v o ,  p ã s -  

s a r i a  e n t ã o  a s  c o n e x õ e s  a  n í v e l  d e  a r q u i v o s .  Temos q u e  o  a r -  

q u i v o  r e f e r e n c i a d o  p e l o  e n d e r e ç o  e n d é o a r q u i v o  ARQ1, e  d e f i n i  - 

d o  p e l o  t i p o  de  a r q u i v o  ARQTIP1 .  

Podemos o b s e r v a r  que  p a r a  o  t i p o  de  a r q u i v o  

ARQTIP1 n ã o  é d e f i n i d a  q u a l q u e r  c o n e x ã o .  A s s i m  o  s i s t e m a  p a s  - 

s a r i a  a o  t r a t a m e n t o  d a s  c o n e x õ e s  a  n i v e l  de  t a b e l a  r e l a c i o n a l .  

Temos como t i p o  d e  t a b e l a  r e l a c i o n a 1  r e f e r e n c i a d a  p e l o  e n d e r e  - 

~ o  e n d  o  t i p o  T IPTAB o n d e  e n c o n t r a m o s  o s  s e g u i n t e s  e n d e r e ç o s :  

e n d 5  : P C . A ,  que  é e q u i v a l e n t e  a  OCOR.( C B  > 5 ) . A  

d e v i d o  a o  e n d e r e ç o  OCOR.( C B > 5 )  

e n d 6  z PC.C, q u e  é e q u i v a l e n t e  a  OCOR.( C B  > 5 ) . C  

p o r  r a z ã o  a n á l o g a  a  e n d 5  

As e x p a n s õ e s  d o s  e n d e r e q o s  de  e n d g  a  e n d 6  t e n  - 

do como r e f e r e n c i a  o  e n d e r e ç o  e n d  s e r i a m :  



V e r i f i c a m o s  a p l i c a n d o  o  f l u x o g r a m a  VERCONFEND 

e n d  s o l d a d o  a  end3  

e n d  r e l a c i o n a d o  a  e n d 4  

e  e n d  não  p o s s u i  r e l a ç ã o  a l g u m a  com e n d 5  e  end6 .  

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

o s  e n d e r e ç o s  e n d 3  e  e n d 4 .  O p e d i d o  e s t a r i a . a s s i m  como: 

Após a n a l i s e  do  n y v e l  d e  t a b e l a  r e l a c i o n a 1  o  

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

d o  q u e  é TIPTUP, o n d e  e n c o n t r a m o s  o s  e n d e r e ç o s :  

que  e x p a n d i d o s  r e l a t i v a m e n t e  a  e n d  t e r y a m o s  :- 

o n d e  t e r y a m o s  q u e :  

e n d  s o l d a d o  a  e n d 7  

e n d  r e l a c i o n a d o  a end8  



Porém nem e n d 7 ,  nem e n d g  s e r i a m  i n c l u i d o s  p o i s  

j á  e x i s t e m  ambos o s  e n d e r e ç o s  i n c l u i d o s  n o  p e d i d o  do  u s u á r i o .  

O n i v e l  a t o m i c o  n ã o  r e q u e r  a n á l i s e  p o r q u e  p a r a  

e s t e  n T v e 1  n ã o  e x i s t e m  d e f i n i ç õ e s  d e  c o n e x õ e s .  

E f e t u a n d o - s e  e n t ã o  o  mesmo p r o c e d i m e n t o  r e a l i -  

z a d o  p a r a  o  e n d e r e ç o  e n d  p a r a  c a d a  e n d e r e ç o  i n c l u i d o  n o  p e d i -  

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

U1:  ESTABELECER PROTEÇÃO < i d - p r o t >  SOBRE 

{ACERVO.ARQl.TR.(  C B  < 2 ) . A )  POR PREDICADOS 

PARA ALTERAR C O M  C O N E X Ã O  

o  p e d i d o  e q u i v a l e n t e :  

U1:  ESTABELECER P R O T E Ç Ã O  c i d - p r o t >  SOBRE 

{ACERVO.ARQl.TR.(  C B  < 2 ) . A ,  

ACERVO.ARQ1 .TR.TUP, 

ACERVO.ARQ.TL.LIG.L,  

ACERVO.ARQl.TR.TUP.A, 

ACERVO.ARQl.TR.TUP.B, 

ACERVO.ARQZ.TL.LIG.T.TUP1 

P O R  PREDICADOS PARA ALTERAR 

P a r a  m i n i m i z a r  a  p o s s i b i l i d a d e  de  c o n f l i t o  sem 

p r e  q u e  o  s i s t e m a  e n c o n t r a - s e  em c r i t é r i o  g l o b a l  como P o r  

e x e m p l o  TUP o u  L I G ,  q u e  s ã o  c r i t é r i o s  que  e n v o l v e m  t o d a s  a s  

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

um c r i t é r i o  m a i s  f r a c o ,  que  é o  c r i t é r i o  d e  t u p l a s  ou  de  l i g a  - 

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

d i d o  d e  p r o t e ç ã o .  Porém e s t a  t r o c a  s ó  s e r i a  f e i t a  p a r a  o s  e n  - 

d e r e ç o s  a  mesma t a b e l a  r e l a c i o n a 1  o u  l i g a c i o n a l .  P o r  e x e m p l o  



n o  c a s o  d o s  e n d e r e ç o s :  

que  p o d e r i a m  s e r  t r a n s f o r m a d o s  p a r a :  

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

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



CAPITULO X I  

S  1  E  -- 2 PARA 

DETETAR CONFLITO ENTRE PEDIDOS DE P R O T E Ç Ã O  

P a r a  r e a l i z a r m o s  c o n s i d e r a ç õ e s  s o b r e  ambos o s  

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

n a  f i g u r a  1 1  .l. 
-- - - ATFNDUSU - 
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Faremos a  s e g u i r  a  a n á l i s e  dos b locos  que apa-  

recem numerados de 1  a  11 na f i g u r a  1 1 . 1 ,  pa ra  cada método: 

- B L O C O  1 :  o u s u á r i o  r e a l i z a  u m  pedido de p r o t e ç ã o  

- M E T O D O - 1  

Dado u m  pedido de p r o t e ç ã o ,  o  s i s t e m a  c a l c u l a  

a  á r e a  reclamada a s s o c i a d a  ao pedido f o r n e c i d o ,  cons ide rando  

somente a s  conexões a j u s t á v e i s ,  e  n o  caso  do pedido de 

p r o t e ç ã o  f o r  r e a l i z a d o  com a  i n c l u s ã o  do termo C O M  C O N E X Ã O ,  en - 

t ã o  o s i s t e m a  r e a l i z a  o  t r a t a m e n t o  de t o d a s  a s  conexões como 

mostrado no c a p i t u l o  IX.  

E m  c a s o  de u m  pedido e x p l i c i t o  a t r a v é s  do termo 

C O M  C O N E X Ã O ,  o s i s t e m a  r e a l i z a  o t r a t a m e n t o  de t o d a s  a s  cone- 

xões a j u s t á v e i s  o u  não segundo o a p r e s e n t a d o  n o  capTtu io  X ,  e  

no c a s o  da não i n c l u s ã o  do termo C O M  C O N E X Ã O ,  somente a s  cone- 

xões a j u s t á v e i s  se r i am c o n s i d e r a d a s .  Assim após o  t r a t a m e n t o  

das  conexões ter larnos u m  pedido e q u i v a l e n t e  ao pedido o r i g i n a l  

e m i t i d o  pe lo  u s u á r i o .  O s i s t e m a  e n t ã o  a n a l i s a r i a  os ende reços  

e n c o n t r a d o s  n e s t e  pedido e q u i v a l e n t e ,  t r ans fo rmando  cada u m  

d e s s e s  ende reços  para a  forma:  

i end ( P e n d )  n 
1 =1  

- B L O C O  2 :  C o n f l i t o ?  

O c o n f l i t o  e n t r e  o  pedido de p r o t e ç ã o  r e a l i z a d o  

pe lo  u s u á r i o  U1, em r e l a ç ã o  a  o u t r o s  u s u á r i o s  é determinado co - 



mo j á  v i m o s  no f l u x o g r a m a  T E N T A P R O T ,  a p r e s e n t a d o  n o  c a p T t u l o  

I X ,  p e l a  c o m p a r a ç ã o  d a  á r e a  r e c l a m a d a  d e v i d o  a o  p e d i d o  r e a l i z a  - 

d o  p o r  U 1  com á r e a s  r e c l a m a d a s  o u  á r e a s  p r o t e g i d a s  p o r  o u -  

t r o s  u s u á r i o s .  

- METODO 2  

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

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

m e n t o ,  no  s i s t e m a .  E s t a  t a b e l a  e s t á  r e p r e s e n t a d a  n a  f i g u r a  

1 1 . 2 .  

I I 

F I G U R A  1 1  . 2  

O  p e d i d o  d e  p r o t e ç ã o  d o  u s u á r i o  U 1 ,  é a v a l i a d o  

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



1 1 . 2 ,  s e g u n d o  o  f l u x o g r a m a  VERCONF, a p r e s e n t a d o  n o  c a p i t u l o  X .  

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

t ã o  o  p e d i d o  é i n s e r i d o  na  t a b e l a  com s i t u a ç ã o  NÃO ATIVO. Ca- 

s o  não  o c o r r a  c o n f l i t o  o  p e d i d o  é i n s e r i d o  na t a b e l a  com s i t u a  - 

ATIVO. ç ã o  

- BLOCO 3 : :  ESPERAR P O R  LIBERAÇÃO 

- METODO 1  e  METODO 2 

Em ambos os  m é t o d o s  v e r i f i c a d o  uma s i t u a ç ã o  de 

c o n f l i t o  o s  p e d i d o s  d o s  u s u á r i o s  devem e s p e r a r ,  a t é  q u e  h a j a  

uma 1  i b e r a ç ã o .  

- BLOCO 4 .: O P E R A Ç Ã O  POSSÍVEL 

- M é t o d o  1  

P e l o  m é t o d o - 1 ,  t e m o s  o s  s e g u i n t e s  c a s o s  p a r a  de - 

t e r m i n a r  s e  uma o p e r a ç ã o  d e s e j a d a  é p o s s ? v e l .  

( 1 )  As o p e r a ç õ e s  d e  SUBSTITUIR e  MODIFICAR, s ã o  =-L- 

y e i s  de  s e r e m E a l  i z a d a g .  Veremos q u a n d o  falarmos s o b r e  o  

b l o c o  6 ,  p o r q u e  i s t o  é p o s s i v e l .  

( 2 )  Uma i n s t r u ç ã o  d e  INSERIR,  s ó  6 v á l i d a  n o  c a s o  do  e n d e r e ç o  

de p o n t o  d e s t a  i n s t r u ç ã o  s ó  i d e n t i f i c a r  p o n t o s  não  p r o t e g i  

dos  o u  p o n t o s  p r o t e g i d o s  p e l o  u s u á r i o  q u e  e m i t e  e s t a  i n s -  - 
t r u ç ã o .  P o r  e x e m p l o ,  um u s u á r i o  n ã o  p o d e  i n s e r i r  uma t u -  

p l a  em uma t a b e l a ,  c a s o  e s t e  p o n t o  de  t a b e l a  e s t e j a  s o b  

p r o t e ç ã o  de  o u t r o  u s u á r i o .  No e n t a n t o  e s t e  u s u á r i o  p o d e r á  

i n s e r i r  t u p l a s  em uma t a b e l a ,  mesmo que  t o d a s  a s  t u p l a s  



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

não  e s t e j a  s o b  p r o t e ç ã o .  

( 3 )  Uma i n s t r u ç ã o  d e   RETIRAR,^^ 6 v á l i d a  n o  c a s o  do  e n d e r e ç o  

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

d o s  p a r a  o  u s u á r i o  que  e m i t i u  e s t a  i n s t r u ç ã o ,  

- M ê t o d o  - 2 

Sendo :  endpro t  + c o n s t a  de um p e d i d o  d e  p r o t e ç ã o  

e n d  -' c o n s t a  d e  uma i n s t r u ç ã o  a  s e r  
OP 

e x e c u t a d a  ( o p e r a ç ã o )  

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

OP 
s e :  

i 
1 3 i  ( 1  < i - < i m a x )  ( 3PV(Pend  P V  n p k n d  P V )  = V E R D A D E  

0 P  p r o t  
o u  s e j a  

#i ( 1  - < i - i m a x ) ( * p ~ ( p e n d  P V  i PV) = VERDADE 
OP -' P e n d p r o t  

Em nenhum n y v e l  e x i s t e  um p o n t o  v i á v e l  que  a t e n d e  o  c r i t é r i o  

e n d  e  n ã o  o  c r i t é r i o  endpro t .  O m e n o r  e n d e r e ç o  e n t r e  
OP 

e n d  e  endpro t  
OP 

s e r á  c o m p l e t a d o  com c r i t é r i o s  g l o b a i s  a t é  

A s s i m  t e m o s :  

- Um e n d e r e ç o  e n d  s e n d o  u t i l i z a d o  p a r a  a  r e a l i z a ç ã o  d e  
OP 

uma a l t e r a ç ã o / l e i t u r a ,  i s t o  é, o s  p o n t o s  i d e n t i f i c a d o s  p o r  es  - 

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

v e l  t o t a l m e n t e  , s e  o  e n d e r e ç o  e n d  é c o m p a t T v e 1  com p e l a  me - OP - 

n o s  um e n d e r e ç o  r e f e r e n c i a d o  n a s  i n s t r u ç õ e s  d e  ESTABELECER 

P R O T E Ç A O  p a r a  ALTERAR/LER,da q u a l  e s t e  e n d e r e ç o  e s t á  i m e r s o  

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

d e  ESTABELECER PROTEÇAO. 



- BLOCO 5 .: PROVIDÊNCIA DO SISTEMA 

- METODO 1  e  METODO 2  

Q u a n d o  a  o p e r a ç ã o  d e s e j a d a  n ã o  é p o s s i v e l  d e  

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

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

u s u á r i o  q u e  s u b m e t e u  a  o p e r a ç ã o ,  p o r é m  e s t a  o p e r a c ã o  s ó  s e r i a  

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

- BLOCO 6 : .  EXECUTAR OPERAÇÃO 

Ao e x e c u t a r  a s  o p e r a ç õ e s  de SUBSTITUIR ou  MODI- 

FICAR, t o d o s  o s  e n d e r e ç o s  de  p o n t o s  r e f e r e n c i a d o s  n e s t a s  i n s -  
- 

t r u ç õ e s ,  s e r a o  a v a l i a d o s  s o m e n t e  com r e l a ç ã o  a o s ~ o n t o s  p r o  te- 

g i d o s .  E s t e  p r o c e d i m e n t o  é j u s t i f i c a d o  p e l o  s e g u i n t e  f a t o  a -  

p r e s e n t a d o  n o  e x e m p l o  1 1  .I, o n d e  na  p r i m e i r a  p a r t e  a p r e s e n t a r e  - 

mos como é r e a l i z a d o  e s t e  p r o c e d i m e n t o  p e l o  s i s t e m a  e  na  s e g u n  - 

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

EXEMPLO 1 1 . 1 :  O u s u á r i o  e m i t e  um p e d i d o  d e  p r o t e ç ã o  dado  p o r :  

ESTABELECER PROTEÇÃO EX SOBRE 

(ACERVO.ARQl.TR.(C A  > 5 ) )  PARA ALTERAÇÃO 

I 

I 

- / S U B S T I T U I R  ITEM E M  ACERVO.ARQ-2.TR.(C X > 5 ) . Y  POR 4 
I 



A i n s t r u ç ã o  i n d i c a d a  pe la  s e t a ,  f o r n e c e  u m  ende - 

r eço  de pon to ,  que não f o i  p r o t e g i d o .  Quando o s i s t e m a  a v a l i -  

a s s e  e s t e  ende reço  de ponto na á r e a  p r o t e g i d a ,  f o r n e c e r i a  u m  
d 

c o n j u n t o  de pontos v a z i o .  P s i s t m  t d e m  p o d e r i a  c o n s i d e r u  

como u m  enderecamento f o r a  da á r e a  p r o t e g i d a  e  a s s im r e s u l t a n -  

do em e r r a .  Porém ao nosso v e r ,  s e  cons ide ras semos  como ende-  

reçamento f o r a  da á r e a  p r o t e g i d a ,  em mui tos  c a s o s ,  o  s i s t e m a  

t e r i a  que c o n s i d e r a r  como e r r o  os ende reços  que indicassem por 

exemplo pontos  de t u p l a s  em uma t a b e l a  r e l a c i o n a 1  quando e s -  

t e s  pontos  de t u p l a s  e s t i v e s s e m  em á r e a s  p r o t e g i d a s  por o u -  

t r o s  u s u á r i o s  que os  c r i a r a m  por meio de ope rações  de i n s e r ç ã o .  

Por exemplo: c o n s i d e r e  d o i s  u s u á r i o s  U 1  e  U2, e  os s e g u i n t e s  

p roced imen tos :  

E X E M P L O  l l . l ( b ) :  U1:ESTABELECER P R O T E Ç Ã O  P R O T U 1  S O B R E  

{ A C E R V O . A R Q . T R . ( C  A > 5 ) )  P A R A  A L T E R A Ç Ã O  

I 

I 

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

P O R  3 



U2: ESTABELECER PROTEÇÃO PROTU2 SOBRE 

(ACERVO.ARQ.TR.(C B > 1 0 ) )  PARA ALTERAÇÃO 

( 2 )  INSERIR OBTER TUPLA COMPOR( A :=20 ,  

B : = 5 0 )  

E M  ACERVO.ARQ.TR. 

ABANDONAR P R O T E Ç Ã O  PROTU? 

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

p r o t e ç ã o  p a r a  U1 e  U2.  

ACF RVO 

9 5 U 2  
FIGURA 1 1 . 3  

Ao a v a l i a r  a s  á r e a s  r e c l a m a d a s  p o r  U1 e  U2 

s i s t e m a  v e r i f i c a r i a  q u e  n ã o  e x i s t e  c o n f l i t o  p o i s ,  p a r a  U1 t e r 7  - 

amos o s  p o n t o s  de  t u p l a s  i n d i c a d o s  n a  f i g u r a  1 1 . 3  p o r  O U1, e  

p a r a  U2 o s  p o n t o s  de  t u p l a s  i n d i c a d o s  p o r o  U2. A s s i m  a s  á r e  - 

a s  r e c l a m a d a s  s e  t o r n a r i a m  á r e a s  p r o t e g i d a s .  Ao c o m e ç a r  a  e x e  - 

c u t a r  o s  s e u s  p r o c e d i m e n t o s  U1 e  U2, c o n s i d e r e  que  a  o p e r a ç ã o  

de  i n s e r i r  r e a l i z a d a  p o r  U2 s e j a  e x e c u t a d a  a n t e s  da o p e r a ç ã o d e  



s u b s t i t u i r  e m i t i d a  por U 1 ,  t e r i ã m o s  que quando da a v a l i a ç ã o  do 

endereço  de p o n t o  da ope ração  de s u b s t i t u i r , e s t e  ende reço  en-  

d e r e ç a r i a  a  t u p l a  i n s e r i d a  por U 2 ,  ass im s e r i a  c o n s i d e r a d o  u m  

e r r o  p e l o  s i s t e m a .  Por e s t e  a s p e c t o  e  também por c o n s i d e r a r  

que pontos  i n s e r i d o s  por  ope ração  de INSERIR, f icam au tomat i ca  - 

mente i n c l u i d o s  na á r e a  ~ r o t e q i d a  De10 u s u á r i o  aue o i n s e r i u ,  

achamos que todos  os ende reços  de pontos devem s e r  a v a l i a d o s  

r e l a t i v a m e n t e  a  á r e a  p r o t e g i d a  ,como consequência  nenhum endere  - 

ço s e r á  c o n s i d e r a d o  f o r a  da á r e a  p r o t e g i d a ,  para a s  i n s t r u ç õ e s  

de SUBSTITUIR e  MODIFICAR. 

Após s e r  execu tada  a  ope ração  d e s e j a d a ,  9 s i s t e  
- - 

ma-marca os ~ o n t o s  com a  i d e n t i f i c a c a a  da p r n t p c a n  que permi- 

t i u  a  r e a l i z a ç ã o  d e s t a  o p e r a ç ã o .  I s t o  porque quando o  u s u á r i o  

abandonar  a  p r o t e ç ã o  s o b r e  uma p a r t e  da á r e a  p r o t e g i d a  fazendo 

r e f e r ê n c i a  a  i d e n t i f i c a ç ã o  da p r o t e ç ã o  a  s e r   abandonada,^ s i s -  

tema t enha  conhecimento dos pontos  que devem s e r  l i b e r a d o s .  A 

i d e n t i f i c a ç ã o  da p r o t e ç ã o  é dada quando d o  e s t a b e l e c i m e n t o  de 

uma p ro teção  p o r  um nome e s c o l h i d o  p e l o  u s u á r i o  como: 

ESTABELECER P R O T E Ç Ã O  X Y  . . .  

é c l a r o  também que uma dada ope ração  pode e s t a r  sendo r e a l i z a -  

da com a permissão  de u m  ou mais e s t a b e l e c i m e n t o  de p r o t e ç ã o .  

Neste c a s o  o  s i s t e m a  marca com todos  i d e n t i f i c a d o r e s  de p r o t e -  

ç ã o ,  em cada pon to ,  que p e r m i t i r a m  a r e a l i z a ç a o  d e s t a  ope ração .  

Após v e r i f i c a r  a  c o m p a t i b i l i d a d e  de u m  d e t e r m i -  

nado endereço  e n t ã o  o s i s t e m a  e x e c u t a  a ope ração  d e s e j a d a  mar- 
- 

cando os  pontos  r e f e r e n c i a d o s  n e s t a  ope racap  com a s  marcas 



< i d - p r o t >  p a r a  o s  p e d i d o s  q u e  p e r m i t i r a m  a  r e a l i z a ç ã o  d e s t a  o -  

p e r a ç ã o .  I s t o  é p a r a  p o n t o s  que  f o r a m  l i d o s  d e v i d o  a o s  p e d i -  

dos  de  l e i t u r a s  < i d l > ,  . . . ,<  i d n  , o  s i s t e m a  c o l o c a  n e s s e s  p o n  - 

t o s  as  m a r c a s  < i d l > ,  . . . ,<  i d n  > ,  e  p a r a  o s  p o n t o s  de  a l t e r a ç ã o  

< i d l  > ,  ...,< i d k  > ,  o  s i s t e m a  c o l o c a  n e s s e s  p o n t o s  as  m a r c a s  

< i d . > ,  . . . ,<  i d  > .  E s t a  m a r c a ç ã o  é n e c e s s á r i a  p a r a  v e r i f i c a ç ã o  
1 k 

de c o n f l i t o ,  q u e  s e r á  v i s t o  q u a n d o  a n a l i s a r m o s  o s  b l o c o s  8, 

1 0  e  1 1 .  

- BLOCO 8:. CONFLITO? 

A p o s s i b i l i d a d e  de  c o n f l i t o  é o c a s i o n a d a  p e l a  

o c o r r ê n c i a  de  uma a g l  u t i n a ç ã o ,  q u a n d o  da  m a n u t e n ç ã o  das  á r e a s  

p r o t e g i  d a s .  

- METODO 2 

A  p o s s i b i l i d a d e  de  c o n f l i t o  é o c a s i o n a d a  q u a n -  

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

d a  p e l o s  p r e d i c a d o s  dos  p e d i d o s .  P o r  e x e m p l o ,  d a d o  o  p e d i d o  

de  p r o t e ç ã o :  

ESTABELECER PROTEÇÃO < i d - p r o t >  

SOBRE (ACERVO.ARQ.TR.(C A > 5 ) )  

POR PREDICADOS PARA A L T E R A Ç Â O  

SUBSTITUIR ITEM EM ACERVO.ARQ.TR.(C A > 5 ) . A  

P O R  3 
I 

I 

ABANDONAR P R O T E Ç Ã O  < i d - p r o t >  



A a l t e r a ç ã o  r e a l i z a d a  d e s q u a l i f i c o u  a  t u p l a  a l t e r a d a  p o i s  o  

componente sob nome A ,  não é mais maior do que 5 .  

- B L O C O  9 :  E A B A N D O N A R  

V e r i f i c a  que pedido de p r o t e ç ã o  pe la  u t i l i z a ç ã o  

de < i d - p r o t > ,  que o u s u á r i o  d e s e j a  abandonar .  

- B L O C O  10': PROVIDÊNCIAS D O  SISTEMA 

- M E T O D O  i 

- 
Ao d e t e t a r  a  a a l u t i n a c u ,  o  s i s t e m a  toma a s  pro - 

v i d ê n c i a s  j á  a p r e s e n t a d a s  no c a p y t u l o  V I I ,  -quando abordamos a  

r e g r a  de c o r r e s p o n d ê n c i a .  

- M E T O D O  2 

No caso  de uma d e s a u a l i f i c a c ã o  a  p r o v i d ê n c i a  que 

poder i a  s e r  r e a l i z a d a  p e l o  s i s t e m a  é a  de i n t e r r o m p e r  a  execu-  

ção d o  u s u á r i o  que de terminou e s t a  d e s q u a l i f i c a ç ã o .  

Quando da r e a l i z a ç ã o  de uma l i b e r a ç ã o  os pontos 

marcados com < i d - p r o t > ,  s ã o  desmarcados e  para  cada pedido de 

p r o t e ç ã o  que e s t ã o  e spe rando  a t end imen to  têm a s  á r e a s  rec lama-  

das  r e a v a l i a d a s  p e l o  s i s t e m a  e  v e r i f i c a d o  s e  e s t a s  á r e a s  r e c l a  - 

madas podem s e  t o r n a r  p r o t e g i d a s .  



Quando da r e a l i z a ç ã o  de uma l i b e r a ç ã o  os pon- 

t o s  marcados com < i d - p r o t > ,  s ã o  desmarcados e  o  pedido a s s o c i -  

ado ao i d e n t i f i c a d o s  < i d - p r o t > ,  é r e t i r a d o  da t a b e l a  que con- 

tem t o d o s  os  p e d i d o s ,  ( f i g u r a  1 1 . 2 ) .  Todos os pedidos não a -  

t i v o s  s ã o  r e a v a l i a d o s  c o n t r a  todos  os  pedidos  a  a t i v o ,  para  a  

v e r i f i c a ç ã o  s e  a l g u n s  dos pedidos  N Ã O  ATIVOS podem s e r  a t e n d i -  

dos em d e c o r r ê n c i a  d e s t a  l i b e r a ç ã o .  

A n á l i s e  Comparativa 

O g rande  problema r e f e r e n t e  ao método 2 é a  ava - 

l i a ç ã o  do r e s u l t a d o  e n t r e  a  comparação de d o i s  p red icados .Quan  - 

do e s t e s  p r e d i c a d o s  s ã o  muito complicados é muito d i f i c i l  s a -  

be r  s e  s ã o  os endereços  compatyveis  ou não,  como por exem- 

p l o  ende reços  de pontos que usam marcação.  Para s o l u c i o n a r  e s  - 

t e  problema é n e c e s s á r i o  que n a  d e f i n i ç ã o  dos ende reços  de pon - 

t o s  f a ç a - s e  a  r e s t r i ç ã o  de s ó  p e r m i t i r  e x p r e s s õ e s  booleanas  sim - 

p l e s  do t i p o .  

1 )  N P x  = < 1 i t e r a l  de nome > 

2 )  C < l i t e r a l  de nome > > < l i t e r a l  numérico;> 
- 
< 

e  mais os o p e r a d o r e s  b o o l e a n o s , ~ ,  A ,  V 

C o m  e s t a s  r e s t r i ç õ e s  para  a s  e x p r e s s õ e s  boo lea -  

nas o s i s t e m a  pode e n t ã o  sempre d e c i d i r  s e  d o i s  ende reços  e s -  

t ã o  o u  não em c o n f l i t o .  Como uma a p r e s e n t a ç ã o  g e r a l ,  vamos 

supor  que o  s i s t e m a  é capaz  de a v a l i a r  c o m p a t i b i l i d a d e  e n t r e  

d o i s  p r e d i c a d o s  q u a i s q u e r ,  f i c a n d o  a  ca rgo  do implementador de - 



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

EXEMPLO: C o n s i d e r e  d o i s  p e d i d o s  de  p r o t e ç ã o  d a d o s :  

U l :  ESTABELECER PROTEÇÃO CONFU1 SOBRE 

(ACERVO.ARQ.TR.(C A  > 1 0 ) )  POR PREDICADOS 

PARA LEITURA 

e  

U2: ESTABELECER PROTEÇÃO CONFU2 SOBRE 

(ACERVO.ARQ.TR.(C B  < 5 ) )  POR PREDICADOS 

PARA ALTERAÇÃO 

e  o s  p e d i d o s  r e a l i z a d o s  q u a n d o  da  r e p r e s e n t a ç ã o  do a c e r v o  mos-  

t r a d o  n a  f i g u r a  1 1 . 4  

0s  p e d i d o s  a v a l i a d o s  p o r  p r e d i c a -  

d o s  f o r n e c e r i a m  o u  r e s u l t a r i a m  em c o n f l i t o ,  n o  e n t a n t o  podemos 

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

n e a m e n t e  p e l o  s i s t e m a ,  d a d o  que  o s  p o n t o s  p r e s e n t e s  no  a c e r v o  



r e q u e r i d o s  para  p r o t e ç ã o  por  U 1 ,  não tem pontos comuns, com os 

pontos p r e s e n t e s  no ace rvo  r e q u e r i d o s  por  U 2 .  

Aplicando o método 1 ,  devido  aos  enumeros a c e s -  

s o s  que s e  r e a l i z a m  na base  de dados ,  para  o  c á l c u l o  das á r e a s  

rec lamadas  e  r e a v a l i a ç ã o  sempre após uma l i b e r a ç ã o  das á r e a s  

r ec l amadas ,  o e s f o r ç o  computacional é v á r i a s  vezes  s u p e r i o r  que 

pe la  ap l  i c a ç ã o  do método 2 .  

Como obse rvação  f i n a l ,  n e s t e  t r a b a l h o  não f o i  

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

t a m e n t t ,  embora tenhamos u t i l i z a d o  nos exemplos a  d i n s t i n ç ã o e n  - 

t r e  os pedidos  i n d i c a n d o  o termo P O R  P R E D I C A D O S .  



C O N S I D E R A Ç Õ E S  A D I C I O N A I S : E X T E N S Ã O  P A R A  s !E L E I T U R A  

1 2 . 1 .  Nyveis de L e i t u r a  

Com a  f i n a l i d a d e  do aumento da c o n c o r r ê n c i a  o  
- 

u s u á r i o  pode e s p e c i f i c a r  em seu pedido de g r o t e c a o  para l e i t u -  

xa, t r ê s  n í v e i s .  Se o  u s u á r i o  e s p e c i f i c a r  em seu pedido de 

p r o t e ç ã o  pa ra  l e i t u r a  o  n i v e l  1 ,  e n t ã o  a e l e  s e r ã  g a r a n t i d o  

que ,  nenhum o u t r o  u s u á r i o  poderá e f e t u a r  mod i f i cações  nos pon- 

t o s  p r o t e g i d o s  por  e s t e  pedido de p r o t e ç ã o .  Se o u s u á r i o  e s p e  - 

c i f i c a r  em seu  pedido de p r o t e ç ã o  para  l e i t u r a  o  n i v e l - 2 ,  en-  

t ã o  o u t r o  u s u á r i o  poderá e f e t u a r  mod i f i cações  nos pontos r e l a -  

t i v o s  a e s t e  ped ido ,  porém o  s i s t e m a  garantir2 ao u s u á r i o  que 

r e a l i z o u  o pedido de n l v e l  2 ,  que a s  l e i t u r a s  e f e t u a d a s  s e r ã o  

sempre l e i t u r a s  em c o n s t r u ç õ e s  i n t e g r a s .  Se o  u s u á r i o  e s p e c i -  

f i c a r  o  n i v e l  3  de p r o t e ç ã o  para  l e i t u r a ,  o u t r o  u s u á r i o  poderá  

r e a l i z a r  mod i f i cações  nos pontos  r e l a t i v o s  a  e s t e  ped ido ,  e  

ao u s u á r i o  que r e q u e r e r  o  n í v e l  3 pa ra  l e i t u r a ,  o s i s t e m a  não 

d a r á  g a r a n t i a  de que a  l e i t u r a  e f e t u a d a  nas c o n s t r u ç õ e s  nos 

pontos r e f e r e n c i a d o s  n e s t e  pedido s e r ã o  i n t e g r a s .  

O aumento de c o n c o r r ê n c i a  d e c o r r e  do f a t o ,  ou 

que pa ra  os nTveis 2 e  3  o s i s t e m a  não mantem os pontos e s p e c i  - 

f i c a d o s  para  e s t e s  n í v e i s  de l e i t u r a  p r o t e g i d o s  c o n t r a  u s u ã r i -  

os a1 t e r a d o r e s ,  podendo as s im e s t e s  u s u á r i o s  alteradores u t i l  i z a  

rem pontos  comuns com u s u á r i o s  l e i t o r e s  de n l v e i s  2 e  3 .  A 

j u s t i f i c a t i v a  para  a  e x i s t ê n c i a  dos n l v e i s  2 e  3 ,  é baseada no 

f a t o  de que ,  o  u s u á r i o  e s p e c i f i c a n d o  e s t e s  n i v e i s  podem reque-  

r e r  u m  g rande  número de pontos e  t ê - l o s  imedia tamente .  Por 



exemplo pa ra  e f e t u a r  e s t a t l s t i c a s  no ace rvo  onde r e s u l t a d o s  - e  

x a t o s  em cada ponto não s ã o  n e c e s s á r i o s .  

Daremos a  s e g u i r  qual  o t r a t a m e n t o  r e a l i z a d o  

por cada método, quando da e s p e c i f i c a ç ã o  d e s t e s  n l v e i s  de l e i  - 

t u r a .  

- METODO-1 

Para pedidos de proteção para 1 e i  t u r a  de n7vel 1 , o  s i s t e m a  

r e a l i z a  o  c á l c u l o  da á r e a  reclamada e  marca os pontos c u  
. . - 

9 l d e n t l f ~ c a d o r  f i n  pedido de p r o t e g ~  E s t e s  pontos s e r ã o  

mantidos p r o t e g i d o s  c o n t r a  a l t e r a d o r e s  a t é  que h a j a  a  l i b e r a -  

ç ã o .  

- M E T O D O - 2  

Para pedidos de proteção para 1  e i  t u r a  de n l v e l  - 1  , o s i  s  tema 

i n s e r i r á  na t a b e l a  de pedidos  e  Sempre v e r i f i c a r á  a  compa t ib i -  

l i d a d e  d e s t e  pedido c o n t r a  a l t e r a d o r e s .  Após s e r  g a r a n t i d o  pe - 

10 s i s t e m a  o  começo das  ope rações  devido  a  e s t e  pedido .  Todas 

a s  i n s t r u ç õ e s  d e n t r o  do b loco  de p r o t e ç ã o  para  e s t e  pedido que 

r e f e r e n c i a m  pontos  d e s t e  ped ido ,  n e s t e s  pontos s e r á  co locada  a  
t 

- 
marca do i d e n t i f i c a d o r  de ~ r o t e c a ~ ,  que s e r á  mantida a t é  que 

h a j a  a  l i b e r a ç ã o  d e s t e s  pon tos .  

N I V E L  - 2 

Ao encontrar ;.m ~ e d i d o  de proteção (ara l e i t u r a  de n l v e l  2 ,  o  

s i s t e m a  c a l c u l a  a  á r e a  reclamada e  para cada ponto d e s t a  á r e a  

reclamada colocar a  marca do identificador do  peciido,para que quando o 



u s u á r i o  que mantem e s t e  pedido d e s e j a r  r e a l i z a r  um a c e s s o ,  o 

s i s t e m a  possa g a r a n t i r  que a s  c o n s t r u ç õ e s  nos pontos com e s t e  

i d e n t i f i c a d o r  e s t e j a m  i n t e g r a s  pa ra  que a  l e i t u r a  possa s e r  
. . - 

e f e t u a d a .  Porém p a r a  e f e i t o s  de v e r i f ~ c a ç a n  d e  c n n f l i t a  a  

á r e a  reclamada a s s o c i a d a  a  urfi ~ e d i d o  de le i tura  nTve !  2 não 

s e r á  c o n s i d e r a d a .  Neste n i v e l  de l e i t u r a  os  pontos são  c o n s i -  

de rados  como pontos de uma á r e a  l i v r e .  

S e r á  encarado p e l o  s i s t e m a  como d i t o  para  o  

n i v e l  1 ,  com a  exceção  de que os  pedidos  de l e i t u r a s  de n i v e l  

2 não s e r ã o  i n s e r i d o s  na t a b e l a  para  v e r i f i c a ç ã o  de c o n f l i t o s  

No e n t a r ~ t o  o s  n o n t n s  r ~ f e r e n c i a d o s  n e s t e s  2edidhs  l n \ l a r  a  rnqr- 

co fio i d c s l i f i c a a c r  d ê  ? ? d i a 2  ;a ra  a u e  c sistena p o s s a  qaran-  

t i r  u m a  1cf éiira i ~ ~ ~ e g r a .  

N Í V E L  3 

Para e f e t u a r  l e i t u r a  de nTvel 3 ,  o u s u á r i o  não 
d 

i n d i c a  no seu  pedido nenhum endereço  de ponto p o i s  a  e l e  e  

p e r m i t i d o  a c e s s a r  q u a l q u e r  ponto no a c e r v o .  Sendo ass im nenhu - 

ma marca é co locada  nos pontos r e f e r e n c i a d o s  nas i n s t r u ç õ e s  r e  - 

a l i z a d a s  p o r  e s t e  u s u á r i o .  Seu pedido não s e r á  c o n s i d e r a d o  

em nenhum caso  para  e f e i t o s  de v e r i f i c a ç ã o  de c o n f l i t o .  

1 2 . 2 .  DEAD L O C K  

O problema de t r a t a m e n t o  de Dead l o c k ,  e s t á  l i -  

gado ao a s p e c t o  de s e  p e r m i t i r  ou não encaixamentos e n t r e  b l o  

tos de p r o t e ç ã o . S e  f o r  p e r m i t i d o  t e r - s e  b locos  de p r o t e ç ã o  en-  



c a i x a d o s ,  s i g n i f i c a  que  um u s u á r i o  pode  m a n t e n d o  uma á r e a  p r o -  

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

p o r  e x e m p l o  podemos v e r  a t r a v é s  do  e x e m p l o  1 2 . 1  

EXEMPLO 1 2 . 1 :  C o n s i d e r e  o p r o c e d i m e n t o  m o s t r a d o  a b a i x o  p a r a  um 

u s u á r i o  U1. 

ESTABELECER PROTEÇÃO SEG 

SOBRE(<endm>, . . . , <  e n d e > 1  PARA LER 

ABANDONAR P R O T E Ç Ã O  S E G  

N e s t e  e x e m p l o  v e r i f i c a m o s  que  s e  o s  p o n t o s  a  s e  - 

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

v e r e m  d i s p o n T v e i s  p a r a  uma p r o t e ç ã o ,  o u s u á r i o  U1, d e v e r á  e s p e  - 

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

Mas p o r  j á  p o s s u i r  uma á r e a  p r o t e g i d a  d e v i d o  a s  e x e c u ç õ e s  d a s  

i n s t r u ç õ e s  a t é  a n t e s  d o  s e g u n d o  p e d i d o  de p r o t e ç ã o  e  como o  u -  



Para o  c a s o  ( a )  da f i g u r a  1 2 . 1 ,  temos que o  t r a  - 

tamento de dead lock  a  s e r  u t i l i z a d o  é o de de tenção  e  -- recupe-  

r ação  , e  pa ra  o  c a s o  ( b ) ,  o  s i s t e m a  não n e c e s s i t a  tomar provi  - 

d ê n c i a s  quan to  ao problema de dead l o c k .  

Para o  caso  ( b ) ,  temos que quando u t i l i z a d o  o  

método 1 ,  para  não t e r - s e  que a v a l i a r  mui t a s  vezes a s  á r e a s  r e  

clamadas d e r i v a d a s  dos pedidos  de p r o t e ç ã o  para  os  u s u á r i o s  que 

e s t ã o  a  e s p e r a  do a t e n d i m e n t o ,  o  s i s t e m a  pode quando da pr imei  - 

r a  a v a l i a ç ã o  das  á r e a s  rec lamadas  e  d a v e r i f i c a ç ã o  da e x i s t ê n c i  - 

a  de c o n f l i t o ,  r e a l i z a r  uma f i l a  nos pontos p a r t i c i p a n t e s  des -  

s a s  á r e a s  rec lamadas  a  e s p e r a  de uma l i b e r a ç ã o  d e s s e s  pontos 

por  o u t r o s  u s u á r i o s .  Como por exemplo, s e  t i ve rmos  os pon tos :  

P 1 ,  ..., P n ,  p a r t i c i p a n t e s  das  á r e a s  rec lamadas  por U 1  e  U 2 ,  

e  mantidos p r o t e g i d o s  por u m  u s u á r i o  U3, e  os pontos P n + l , . . . ,  

P m  p a r t i c i p a n t e s  também das  á r e a s  rec lamadas  de U 1  e  U2 ,  e  

que não e s t ã o  p r o t e g i d o s ,  teryarnos o a p r e s e n t a d o  n a  f i g u r a  13 .  

FIGURA 1 2 . 2  

Para os c a s o s  ( a )  e  ( b )  d i ryamos que U3 e  U 1  

possuem os pontos  P i  e  P r e s p e c t i v a m e n t e .  Com e s t e  t r a t amen-  
j 

t o  de f i l a s  em p o n t o s ,  6 possTvel a  o c o r r ê n c i a  de dead lock  en - 

t r e  d o i s  u s u á r i o s  que possuem pontos e  sendo e s t e s  pontos não 

p r o t e g i d o s .  Para s o l u ç ã o  d e s t e  dead lock  indicamos a s  r e f e r ê n  - 



s u á r i o  U 1 ,  não r e a l i z o u  a  l i b e r a ç ã o  dessa  á r e a  p r o t e g i d a ,  en-  

t ã o  e s t e  u s u á r i o  deve rá  e s p e r a r  o  a t end imen to  do segun to  p e d i -  

d o  de p r o t e ç ã o ,  com a  sua á r e a  p r o t e g i d a  não l i b e r a d a ,  i s t o  é,  

a inda  em seu  poder .  Esse fato permite que ocorra uma s i t u a ç ã o  de 

dead l o c k ,  na f a s e  de manipulação ,  que deve s e r  r e s o l v i d a  a t r a  - 

vés de u m  procedimento que d e t e t e  e  s o l u c i o n e  dead l o c k .  E s t e  

procedimento ,  quando d e t e t a d o  u m  dead l o c k ,  en tão ,deve  e sco-  

l h e r  um ou mais u s u á r i o s  e  c a n c e l a r  a s  p r o t e ç õ e s  por  e l e s  r e a -  

l i z a d a s  e  a s s im l i b e r a n d o  a  pontos  para e l e s  p r o t e g i d o s .  

Caso s e  d e s e j e  que nunca o c o r r a  dead lock  na 

f a s e  de manipulação e n t ã o  a s o l u ç ã o  é s implesmente  não permi- 

t i r  enca ixamento  e n t r e  b locos  de p r o t e ç ã o .  Com e s t a  p rov idên-  

c i a  sendo e x i g i d a ,  nenhum u s u á r i o  pode r e q u e r e r  uma p r o t e ç ã o  

para  uma de terminada  á r e a ,  a n t e s  que l i b e r e  a  á r e a  p r o t e g i d a  

que e s t á  em seu poder .  

Temos e n t ã o  esquemáticamente o  mostrado na f i g u  - 

r a  1 2 . 1 ,  onde a s  l i n h a s  r ep resen tam b locos  de p r o t e ç ã o ,  e  que 

t i p o  de t r a t a m e n t o  deve s e r  r e a l i z a d o  p e l o  s i s t e m a  

F I G U R A  12 .1  



CONCLUSÕES E ASPECTOS ADICIONAIS 

Enumeraremos n e s t e  c a p l t u l o  a s  conclusÕes e  a l -  

guns a s p e c t o s  a d i c i o n a i s  c o n c e r n e n t e s  ao t r a b a l h o  a p r e s e n t a d o .  

1 3 . 1 .  Ambos os métodos a p r e s e n t a d o s  podem s e r  a p l i c a d o s  para  

qualci!!rr ~strlitura de informç20 p e r m i t i  da p e l o s  concei  t o s  def  i  ni - 

dos em IMC. 

1 3 . 2 .  Não f o i  a n a l i s a d o  n e s t e  t r a b a l h o ,  q u a i s  ser iam a s  conse-  

q u ê n c i a s  devido  a s  r e p r e s e n t a ç õ e s  das informações  r e l a t i v a m e n -  

t e  a  a p l i c a ç ã o  dos métodos a p r e s e n t a d o s .  I s t o  é, a s p e c t o s  im- 

p lemen tac iona i  S .  

1 3 . 3 .  Os c o n c e i t o s  e  métodos a p r e s e n t a d o s ,  para  o t r a t a m e n t o  

de p r o t e ç ã o  servem também para  a p l i c a ç ã o  de t r a t a m e n t o  de a u t o  - 
r i  zação . (Quanto à compati bi 1 idade de pontos endereçados nas operações 

com pontos aos quais foi atribuida uma certa autorizacão). 

1 3 . 4 .  Não ana l i samos  a  p o s s i b i l i d a d e  de um u s u á r i o  r e a l i z a r  o  

que chamamos de redução  de p r o t e ç ã o .  I s t o  é, s e  u m  de te rmina -  

d o  u s u á r i o  e s t a b e l e c e  uma p r o t e ç ã o  para  a l t e r a r  e  no i n t e r i o r  

do b loco  de p r o t e ç ã o  e l e  d e s e j a  pa ra  os  pon tos  p r o t e g i d o s  para 

a l t e r a ç ã o  dev ido  ao seu pedido de p r o t e ç ã o ,  que o s i s t e m a  redu - 

za a p r o t e ç ã o  n e s s e s  pontos  para  uma p r o t e ç ã o  para l e i t u r a .  

1 3 . 5 .  Não f o i  a p r e s e n t a d o  n e s t e  t r a b a l h o ,  o  que i n i c i a l m e n t e  



e s t a v a  p r e v i s t o ,  a  a p l i c a ç ã o  dos c o n c e i t o s  a p r e s e n t a d o s  para  

a  modelagem do t r a t a m e n t o  de p r o t e ç ã o  r e a l i z a d o s  por s i s t e m a s  

e n c o n t r a d o s  na l i t e r a t u r a  como os s i s t e m a s  R ,  C O D A S Y L  e  

I N G R F S .  



ANEXO I 

< i d - p r o t e ç ã o >  SOBRE { < t e r m o  de c o n j u n t o  de  p o n t o s > } r ~ ~ ~  - PREDICADOS I 

PARA 

J 

< e s t a b e l e c e r  p r o t e ç ã o > : : =  

ESTABELECER P R O T E Ç Ã O  < t e r m o  de  p r o t e ç ã o >  

E PARA < t e r m o  de p r o t e ç ã o >  

< c o n s i d e r a r  t r a n s a ç ã o >  : : =  

CONSIDERAR TRANSAÇÃO 

< i n s e r i r  c o n s t r u ç ã o >  : : = 

INSERIR < o b t e r  c o n s t r u ç ã o >  EM < t e r m o  de  c o n j u i i t o  

< r e t i r a r  c o n s t r u ç ã o > :  : = 

RETIRAR [ < t e r m o  de t i p i f i c a ç ã o g  DE <termo de c o r ~ j u n t ?  de pontos> 

< s u b s t i t u i r  c o n s t r u ç ã o > : : =  

SUBSTITUIR E t e r m o  de t i p i f i c a ç á o  >]EM <termo de c o n j u n t o  de pontos, 

POR < ob te r  construção > 

< m o d i f i c a r  n o m i n a ç ã o > : : =  

MODIFICAR 5 t e r m o  de  t i  p i f  i c a ç á o  >]EM <termo de c o n j u i ~  c i i  de pontos, 

COM < ob te r  nomi nação> 

< s u b s t i t u i r  n o m e > : : =  

SUBSTITUIR NOME EM < e n d  p o n t o >  POR < o b t e r  nome> 



< t e r m o  d e  c o n j u n t o  d e  p o n t o s > : : =  

( ( < t e r m o  d e  c o n j u n t o  d e  p o n t o s > ) )  

l < e n d  p o n t o >  

2 c t e r m o  d e  c o n j u n t o  de p o n t o s > { U I / I  1 < t e r m o  de c o n j u n t o  de 

p o n t o s >  

< o b t e r  c o n s t r u ç ã o > : : =  

I O B T E R J  ] < t e r m o  d e  t i p i f i c a ç ã o > l < t e r m o  de  c o n s t r u ç ã o >  

< t e r m o  de  c o n s t r u ç ã o > : : =  

2 COLEC c e n d  p o n t o >  

3 CALC c i d  c á l c u l o >  SOBRE <end  p o n t o >  

5 C A R D  < o b t e r  c o l e ç ã o >  

6 ESTREIT < o b t e r  t a b > { D E l p ~ R ~ }  a t r i b u t o  
9 9 9  - 

7 COMPOR < b l o c o  de  c o m p o s i ç ã o >  

8 < t e r m o  e l - e m e n t a r  d e  v a l b o o l >  

9 < o b t e r  v a l  b o o l >  

1 0  < o b t e r  v a l b o o l > { h l V  I + + [ +  < o b t e r  v a l  b o o l >  

11  PARA CADA <end  p o n t o >  ( ( < o b t e r  v a l b o o l > ) )  

1 2  EXIST <end  p o n t o >  



<termo e l e m e n t a r  de v a l b o o l > : : =  

1 < o b t e r  c o n s t r u ç ã o >  = <obte r  c o n s t r u ç ã o >  

2 < o b t e r  c o l e ç ã o >  Sltl31-3 1 < o b t e r  c o l e ç ã o >  

3 < o b t e r  c o n s t r u ç ã o >  t= I <  151 > I - > >  < o b t e r  c o n s t r u ç ã o >  

< l i t  v a l b o o l > : : =  

V E R D A D E I R O  I F A L S O  

<verbe te  de c o e r ê n c i a > : : =  

<d t i p o >  : T I P O  DE <d p r e t i p o > < v e r b e t e  de c o n s i s t ê n c i a >  

< v e r b e t e  de c o n s i s t ê n c i a > : : =  

T A L  Q U E  

C O M P O S  dermo de composição> 

[CONEX < t e r m o  de conexão>] 

< t e r m o  de c o n e x ã o > : : =  

r A J U S T A R  ] < o b t e r  val bool ,  r A J U S T A R  1 A <  termo de conexão> 

abandonar p r o t e ç ã o > : : =  

I P R O T E Ç Ã O  < i  d -p ro>  1 
A B A N D O N A R  

T O D A S  A S  I 
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