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RESUMO

Este trabalho apresenta uma proposta de Ambiente Inter
no a ser utilizado por implementacoes de Interfaces de Banco de
Dados em sistemas de pequeno porte e define como a implementa
cao MICROLOBAN poderia ser dirigida a este ambiente.

Inicialmente, € preciso esclarecer que este ambiente
interno nao inclue apenas Estruturas de dados e métodos de aces
so mas também um método de Gerencia de Memoria, de reconstrucgao
dos dados, uma forma de descrever como os dados sao armazenados
internamente e um conjunto de rotinas que se encarregam de fa
zer a comunicacao do nivel conceitual com o interno proposto.

Em seqguida sao apresentadas as construcoes MICROLOBAN,
€ feito o mapeamento destas para o Ambiente proposto e sao apre
sentadas as principais primitivas de acesso associadas a imple

mentacao MICROLOBAN de modo a realizar o mapeamento entre os ni

veis conceitual e interno.



ABSTRACT

This work presents a proposal of an Internal Enviroment
that may be used by Data Base Interfaces implementations in mini/
micro systems and it offers a way how a MICROLOBAN implementation
may be oriented to this enviroment.

First it is necessary to make clear that this internal
enviroment does not include only data structures and acess
methods but also a data reconstrution method, a memory management
and a way of describing how data are internally stored and a set
of routines for communicating the conceptual and the proposed
internal Tlevels.

Finally, MICROLOBAN constructions and their mapping to
the proposed enviroment are presented including the main
primitives of access associated to the MICROLOBAN implementation

that communicates the conceptual and internal levels.
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CAPTTULO 1

I. INTRODUCAO

Este trabalho faz parte de um esforgo realizado pela
equipe de Software de Suporte da COPPE/UFRJ no sentido de pes
quisar e produzir tecnologia na area de Banco de Dados, visan
do principalmente a emergente industria nacional de computa¢g'
res, e € o resultado de uma das etapas do projeto MICROBAN cu
jo objetivo final e a implementacao de um subconjunto da Lin

guagem de Operagao de Banco de Dados (LOBAN) no computador CO
BRA-300.

I.1. HISTORICO DO PROJETO

A interface LOBAN acima citada surgiu como resultado
da 12 etapa do projeto MINIBAN - Projeto de um Sistema de
Banco de Dados em Minicomputador Nacional - originario de um
convenio entre o CNPg, a GMD da Republica Federal da Alemanha,
DIGIBRAS e UFRGS, o qual comecou a ser desenvolvido em 1977.

MINIBAN tem como objetivo a especificacao e desenvol
vimento de um Sistema de Banco de Dados para um minicomputa
dor nacional, assim como o desenvolvimento de tecnologia na
cional na area de Banco de Dados. A primeira etapa do projeto
concentrou-se na especificacao das estruturas de informagao ,
na§ operacoes usando essas estruturas, assim como a definigao

de LOBAN |Richter®,’]. A primeira implementagao de um subcon



junto LOBAN, denominado Sistema L |[Heuser®|, esta sendo desen
volvido pela UFRGS. A partir de outubro de 1978 a GOPPE/UFRJ
iniciou sua participacao neste projeto, dando origem ao proje
to MINIBAN/COPPE.

A fase inicial do projeto MINIBAN/COPPE consistiu
da definigao completa e detalhada de LOBAN, com a principal
caracteristica de separar nitidamente a etapa de definicao da
interface Usuario/Banco de Dados, da etapa de realizacao ou
implementacao da mesma em um sistema portador |D'Albuquerque’,
Dantas?®, Santos!!”1'2, Pinto®|.

Devido a extensao e extrema complexidade da interfa
ce assim definida, e ao desejo de adaptar LOBAN a um computa
dor de pequeno porte, a equipe do projeto MINiBAN/COPPE optou,
como segunda etapa do projeto (denominado MICROBAN), pelo de
senvolvimento de um prototipo capaz de suportar um subconjun
to LOBAN.

0 sistema portador escolhido foi o COBRA-300|COBRAS!|,
por ser uma maquina nacional e pela necessidade de software
basico para sistemas desse porte.

0 subconjunto LOBAN definido para implementagao do

primeiro prototipo € denominado MICROLOBAN.



1.2. CARACTERTSTICAS DA INTERFACE MICROLOBAN

MICROLOBAN & uma interface cuja especificacao foi rea
1izada sem a preocupacao de como suas estruturas seriam repre
sentadas internamente na maquina escolhida para implementagao
Esta separacao deu maior liberdade de implementagao pois pode
se escolher dentre um maior nimero de alternativas, qual a so
lucdo mais vidvel quanto a realizacdo no sistema portador.

Suas estruturas de informacao fazem com que se tenha
uma visao global da informagdo, e as operacoes sobre estas re
solvem a maioria dos problemas de tratamento da informagao na
area de Banco de Dados. Tentou-se dar na sua definigcao a possi
bilidade de futuras extensoes sem modificar suas funcoes origi
nais.

Por ser uma interface poderosa, a proposta inicial e
que sua definigao e implementacao se preste como ferramenta de
ensino na area de Banco de Dados, e que funcione como um siste
ma de referencia na comparacao das diversas abordagens.

MICROLOBAN & uma linguagem autocontida, em portugues,
que engloba diversas funcoes, dentre as quais estao és que des
crevem a informagao e seu relacionamento e as estruturas de Ba
se de Dados (DDL), as funcoes de manipulacao e uso da Base de
Dados (DML), e as fungoes normalmente realizadas por utilita-
rios do SGBD como reconstrucao de acervos, modificacao das 'defi
nicoes dos dados, etc.

0 principal critério adotado na definigao do subcon
junto que compoe MICROLOBAN, foi o de reduzir a complexidade de

LOBAN a um nivel implementavel no sistema portador, porém :man



tendo a sua filosofia basica.

A comunicacao do usuario com o Sistema de Banco de
Dados € feita utilizando uma instrucao de trabalho, a qual cor
responde a realizacao de um servico. Uma instrucao de trabalho
€ constituida de uma instrucao de infcio, uma lista de instru
coes autonomas e uma instrucao de fim. Esta instrucao de inicio
determina se o processamento sera interativo ou em lotes. 0s da
dos a serem processados serao fornecidos com as instrucoes como
anexos, ou separados em arquivos externos. Como resposta $ao
fornecidos o resultado externo (ex.: relatorios), e o interno
que é guardado como uma Base de Dados caso tenha sido feito
alteracoes sobre a mesma. Serao tambem fornecidas mensagens ope
racionais padronizadas informando as ocorrencias durante o ‘prg
cessamento.

No que diz respeito a Entrada/Saida de Dados, sera
utilizada uma unica mascara {(formato) padrao predefinida e va

rias regras de interpretacao e representacao, respectivamente.

- PRETIPOS SUPORTADOS POR MICROLOBAN

MICROLOBAN permite alguns dos pretipos de LOBAN entre
0s quais podemos citar:
- Pretipos atomicos: Real, inteiros, sigla, data e ho
ra;
- Pretipos agregados basicos: tupla, ligagao, colegao
de itens, tabelas relacionais e ligacionais;
- FOLHA, que contera a descrigao dbs tipos de constru

coes que formam a Base de Dados (verbetes de coe



rencia), as autorizagoes permitidas (Verbetes de a
cesso), identificacao de usuarios (Verbete de usua
rio) e procedimentos predefinidos (Verbete de tex
to fonte);

- ARQUIVO, composto de um tipo de construcao padrao
chamado FICHA e uma tabela. Sendo assim existem ar
quivos relacionais e ligacionais. Uma restricao fei
ta em MICROLOBAN & a eliminagao das relagoes de or
dem tanto dos arquivos quanto das ligacoes; e

- FICHA, contendo informacoes referentes ao arquivo
ou acervo setorial tais como: data de criagao, da

ta da ultima atualizagao, etc ...

Os pretipos ACTRAB (Acervo de Trabalho), ACSET (Acer
vo Setorial) e ACTOT (Acervo Total), foram mantidos de LOBAN.

- COMANDOS MICROLOBAN

- Comando de Gerencia, onde o usuario tem a possibi-
lidade de criar e abolir tanto Acervos Setoriais
quanto arquivos;

- Comandos de Manipulacao, que permitem incluir, ex
cluir e substituir construcoes tanto na Base de Da
dos quanto no Canal Auxiliar;

- Comandos de controle de fluxo, que permitem a exe
cucao repetitiva (comando condicional).

0 comando iterativo permite a especificacao de uma

ordenacao temporaria sobre o conjunto de pontos a

serem processados;



- Comandos de alocagao de recursos com os quais o usua
rio informa a Base de Dados a ser usada, assim como
0s dispositiVos de entrada/saida necessarios. Alem
de definir qual a Base de Dados requisitada, o wusua
rio devera especificar a area dé dados a ser usada
(protegida) e para que tipo de acesso;

- Comandos de marcacao, que permitem a definicao de
"snapshots", e nao de vistas como € o caso de LOBAN;

- Comandos de reconstrucao. Sao permitidos dois niveis
de reconstrucao: reconstrucao de sessao (de tipo re
gressiva) e reconstrucao de comandos dentro de uma
sessao (tanto progressiva quantp regressiva);

- Comando de saida que permite representar construgoes
no meio externo;

- Comando de definicao de tkansagao, que permite defi
nir um conjunto de comandos cuja execugao sera cons i
derada como uma unidade de processamento. No inicio
da transacao sao especificadas as acoes que serao

executadas quanto da ocorrencia de erros de execugao.

Além dos comandos acima descritos temos as expressoes
que quando executadas geram construcoes na Zona Intermediaria
{area de trabalho do sistema). Estas expressoes nao tem restricoes quanto

ao nivel de embutimento e englobam as seguintes funcgoes:

Entrada de dados

Operacoes aritméticas

Operacoes da algebra relacional

Operacoes do calculo relacional



- Operacoes sobre tabelas relacionais e ligacionais

MICROLOBAN nao permite operagoes sobre cadeias de ca
racteres, produto e concatenacao cartesiana.

Por ultimo, temos as expressoes que permitem o ende
recamento de pontos da Base de Dados ou Canal Auxiliar, e cam

pos dos volumes de entrada/saida.

I.3. ARQUITETURA GERAL DO SISTEMA

0s Canais Primarios de Entrada/Saida estabelecem a
comunicacao entre o usuario e o sistema de Banco de Dados.Eles
recebem do usuario, comandos MICROLOBAN e do sistema, mensa
gens de execugao.

0 ANALISADOR se encarrega das fases de analise Téxi
ca, sintéti%a e semantica estitica. 0 analisador 1é€xico wutili
za a tecnologia usual de automatos finitos para 1gcalizag§o e
tabelas de espalhamento ("hashing") para reconhecimento de pa
lavras reservadas. 0 analisador sintatico utiliza o méetodo RRP
LL(1) |Simone!®| com esquema de recuperacao de erros por eli
minagcao de frase. Em particular quando o modo de operagao e
'interativo', o sistema elimina o comando corrente obrigando
sua resubmissao a partir do ponto de erro; quando em modo "lo
te" o recuparador trabalha por eliminacao de frases .("panic
mode"). A escolha deste método de analise deveu-se principal
mente as suas excelentes caracteristicas de economia de espacgo,

restricao fundamental da implementagao.

Para o analisador semantico optou-se por seguir a se



guinte estratégia: toda analise semantica dependente de informa
coes contidas no esquema conceitual (FOLHA) sera transferida para a fa
se de execucao mediante a insercao dos comandos correspondentes
no codigo interpretavel. Esta solugao permitiu simplificar sen
sivelmente o analisador semantico e se justifica por duas ra
zoes: em primeito lugar o tempo de analise, traducdo e interpre
tacao devera ser desprezivel frente ao tempo médio de execucao
de uma operacao sobre a base de dados; em segundo 1ugar'0 mo do
preferencial de operagao devera ser "interativo", quando a exe
cucao se da comando a comando, reduzindo o intervalo entre a
analise e execucao.

0 analisador de semantica estatica, assim reduzido ,
compoe-se apenas de uma pilha de trabalho e de algumas rotinas
comandadas pelo analisador sintatico. 0 ANALISADOR também coman
da o TRADUTOR que gera codigo intermediario em forma de arvore
na qual estao incluidos comandos de analise semantica que depen
dem do conteudo da base de dados.

O INTERPRETADOR recebe do TRADUTOR uma arvore cujos
nos contem as instrucoes intermediarias a serem executadas pela
maquina MICROLOBAN ou pelo proprio INTERPRETADOR.A arvore sera
percorrida em forma posfixa pelo INTERPRETADOR que comanda )
EXECUTOR fornecendo uma ordem de cada vez. Alguns comandos re
querem a execucao repetitiva de subarvores (por exemplo, coman
dos iterativos, avaliagao de endereco de ponto, etc) cujo con-
trole tambem ficara a cargo do INTERPRETADOR.

Uma caracteristica importante do sistema, € o fato de
nao ser necessaria a criacao de uma tabela de simbolos para o

ANALISADOR, ja que a analise semantica sera realizada em tempo



de execucao consultando o esquema conceitual da Base de Dados
que € a FOLHA correspondente.

0 canal REGISTRADORES €& capaz de armazenar valores
booleanos, definicoes de tipo e pretipo de construgoes, codi
go intermediario e outras informagoes necessarias a execugao
do referido codigo, além de possuir pilhas que conterao opera
dores, nome, tipo, pretipo das construcoes geradas na Zona In
termediaria e outras informagoes colocadas pelo INTERPRETADOR.
0 Sistema possui uma area de "bufgerns" na MEMORIA PRINCIPAL ,
onde serao lidas/escritas tup]as; cadeias de caracteres e tex
tos fontes a serem gravadas na FOLHA da Base de Dados. Apos a
execucao de um codigo intermediario o EXECUTOR colocara nos
registradores, os resultados obtidos e que eventualmente se
rao usados na execucao dos proximos codigos intermediarios.
Como podemos notar, o EXECUTOR MICROLOBAN & quem comanda todo
acesso e manipulacao da Base de Dados, Canal Auxiliar e Zona
Intermediaria; entrada e saida de dados e avaliacao de expres
soes, ou seja, ele & responsavel pela execugao dos codigos in
termediarios fornecidos pelo INTERPRETADOR. Essa parte de tra
ducao/interpretacao, assim como os registradores e o executor
MICROLOBAN & detalhadamente explicada em |D'Albuquerque?]|.

0s Canais Secunddrios de Entrada/Saida sao responsa
veis pela comunicacao do Sistema com o exterior, no que eles

possibilitam a leitura/gravacao de dados em dispositivos de

armazenamento secundario.
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USUARIO
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Fig. I.1 - Arquitetura Geral do Sistema
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I.4. OBJETIVOS DO TRABALHO

Embora este trabalho tenha inicialmente sido planeja

do para propor a organizacao interna dos dados e primitivas de

acesso a serem suportadas pela implementacao MICROLOBAN, duran

te o seu desenvolvimento percebeu-se que com algum esforgo adi

cional ele poderia se tornar uma proposta mais geral de um Ambiente

Interno a ser adotado por outras implementacoes de Sistemas de

Gerenicia de Base de Dados em maquinas de pequeno porte.

A partir da7 entao nos optamos pelos seguintes obje

tivos maiores para este trabalho:

a)

b)

Apresentar uma proposta de um Ambiente Interno ge
ral que aborda nao apenas as estruturas de dados
e métodos de acesso a serem suportados a nivel in
terno, mas também a Gerencia da Memoria, um méto
do de Reconstrucao dos dados armazenados, uma for
ma de descricao (Esquema Interno) dos dados arma-

zenados e um conjunto de primitivas de acesso que

servira como interface entre os niveis conceitual

e interno da implementacao; e

Realizar o mapeamento entre as construgoes MICRO
LOBAN e o Ambiente Interno proposto, de modo a
que este possa ser adotado pela implementagcao MI

CROLOBAN.
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A figura I.2 ilustra os niveis de abstracao envolvi-

dos na implementacao MICROLOBAN, a partir dos objetivos acima ci-

tados.
I i
2- Nivel IMC. 0 0
MICROLOBAN
R _ Primitivas de
T — T Gerenciamento
Interno
[ ]
1- Nivel de — | >
Anbiente -
Interno : t
- _ - . Sistema
Operacional

<=

0 - Nivel Fisico ARMAZEN'
SECUNDARIO

—

Fig. I.2 - Niveis de Abstracao da Implementagao MICROLOBAN
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I.5. ORGANIZAGAO DA TESE

0 presente traba]ho encontra-se organizado em capftg
Tos, cada um com uma funcgao bem definida poréem com um sequen
ciamento 10gico que visa atingir os objetivos anteriormente
listados.

0 capitulo II apresenta a proposta de Ambiente Inter
no anteriormente falada, de uma maneira mais ou menos desvin
culada da implementacao alvo.

0 capitulo III apresenta rapidamente as construcgoes
MICROLOBAN de modo a dar uma nocao de como a interface ve o0s
dados e quais as estruturas de dados a serem internamente re
presentadas. Detalhes maiores poderao ser encontrados em |Saﬂ
tos!?| e |Richter?|

0 capTtulo IV se encarrega de fazer a ligacao entre
o Il e o III, no que realiza o mapeamento entre as estruturas
de dados conceituais (construcoes) e as internas apresentadas
na proposta geral.

0 capitulo V descreve como seria organizado o Esque
ma Interno MICROLOBAN, o qual descreveria nao apenas a repre
sentagao - interna das construgoes, mas tambem algumas informa
coes suplementares mantidas pelo SGBD de forma a poder execu
tar a sua tarefa de controle geral do Sistema de Banco de Da
dos.

Finalmente o capitulo VI apresenta as conclusoes che
gadas atrayés do desenvolvimento do trabalho e suas proximas etapas.

Alem dos capitulos acima citados, um Anexo também &

apresentado, o qual contem algoritmos para as principais pri
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mitivas que se encarregariam de realizar a comunicagao entre as
rotinas semanticas e o nivel interno da implementagcao  MICROLO
BAN, as quais segundo a arquitetura apresentada na figura I.1

foram chamadas de paimitivas de Gerenciamento Interno.
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CAPITULO 11

II. PROPOSTA DE UM AMBIENTE INTERNO PARA A IMPLEMENTACAO DE IN

TERFACES DE BANCO DE DADOS EM SISTEMAS DE PEQUENO PORTE

Na tentativa de se especificar um esquema de armazena
mento interno para a implementacao MICROLOBAN verificou-se que
o definido, com alguns ajustes, poderia se tornar geral de for
ma a poder ser adaptado a qualquer interface relacional a ser
implementada em um sistema de pequeno porte, ou atée mesmo a in
terfaces nao relacionais como &€ o caso de MICROLOBAN. Dai en
tao optou-se como norma de implementacao, pela definicao de um
esquema que fosse eficiente no armazenamento das cons trucoes
MICROLOBAN, porem contendo uma estrutura propria independente
destas, de forma a servir como uma ferramenta geral na imple
mentacao de SGBDs. Com isso alcancou-se uma grande wuniformida
de no armazenamento fisico das construcoes MICROLOBAN, uma gran
de independencia do nivel interno em relagcao ao conceitual |Da
te?2| e uma maior clareza na separacao das rotinas em semanti
cas e primitivas.

Neste capitulo nos trazemos nao apenas uma proposta
de Estruturas de Dados a serem suportadas pela implementacao a
nivel fisico, mas também os metodos de acesso associados, como
poderia ser feito o gerenciamento da parte da memoria princi
pal alocada para "buffens", um méetodo de registrar as altera

coes feitas na Base de Dados Armazenada de modo a poder recons

trui-lTa no caso de alguma falha ocorrer, como os dados armaze
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nados encontram-se descritos de modo a serem corretamente mani
pulados pelo SGBD e as primitivas que manipulam as informagoes
a esse nivel (interno), as quais na arquitetura apresentado no
capTtulo I, figuta I.1, foram chamadas de praimitivas de Geren
ciamento Interno. Dai a termos chamado de proposta de um Ambi

ente Interno.

Como usado aqui, o termo Base de Dados Armazenada,ou
BDA como aparecera muitas vezes, engloba todos os dados real
mente armazenados, ou seja, nao apenas os dados de interesse
dos usuarios, mas também as informagbes de controle necessa
rias ao funcionamento do SGBD.

De forma a simplificar a explicagao e facilitar a
compreensao da proposta, nos adotaremos o modelo relacional co
mo o escolhido para implementacao através do ambiente interno
que estamos definindo, de forma a poder usar a terminologia re
lacional (tuplas, relacoes, etc), poréem advertindo que o mesmo
também pode ser adotado por outros tipos de abordagens, como
mostraremos nos capitulos seguintes para MICROLOBAN, desde que

pequenas adaptacoes sejam promovidas.
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II.1. DISTRIBUICAOD FISICA DOS DADOS

Embora este capitulo apresente uma proposta geral de
um Ambiente Interno para maquinas de pequeno porte, nesta se
cao frequentemente nos referiremos especificamente ao‘ COBRA-
300 |COBRA®!| (maquina onde sera feita a implementacio MICROLO
BAN), devido a necessidade de se fixar detalhes fortemente as
sociados a maquina alvo, visando principalmente simplificar o
entendimento da proposta. Ass{m se a maquina escolhida para
aplicacao da proposta nao for esta, pequenas adaptacoes deve

—

rao ser feitas principalmente nos aspectos mais proximos a ma
quina, tais como: tamanho do setor no dispositivo de armazena
mento secundario, tamanho do registro, capacidade de armazena
mento, tamanho de ponteiros, etc.

Dependendo do software de manipulacao de arquivos dis
ponivel no sistema operacional da maquina alvo, pode ser que
se possa usar uma das organizacoes de arquivo por este supor
tadas, livrando-se assim a implementacao da carga do controle
do armazenamento secundario; ou pode ser que seja necessario
que a propria implementacao se encarregue disso, de forma a ga

rantir padroes minimos de eficiencia. A proposta que apresenta

mos baseia-se na adogcao de um unico arquivo relativo para arma

zenar todos os dados presentes a BDA, principalmente devido a
restricao, muito comum nos sistemas de pequeno porte, ao nﬁmg
ro de arquivos que podem estar abertos ao mesmo tempo, a econo

mia de espaco e ao acesso direto inerentes a organizacao rela

tiva.
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Dessa forma, a implementacao MICROLOBAN adotara um

unico arquivo relativo SOM (sistema operacional do COBRA-300),
para armazenar.toda a BDA. Devido a limitacao SOM de um arqui
vo nao poder ocupar mais de um volume, uma outra restricao &
colocada no armazenamento da BDA, que € nao poder ocupar mais
de um disquete.

A Base de Dados Armazenada (BDA) sera constituida de
paginas de 255 bytes e ocupara um disquete inteiro (1024 pagi
nas). Assim o arquivo relativo usado para armazena-la sera dividido em re
gistros de 255 bytes, de forma a estabelecer uma corresponden
cia pagina-registro. A escolha do tamanho 255 para a pagina,
foi feita em virtude do setor do disquete ser constituido de
255 bytes e do software do relativo reservar um byte por re
gistro para controle praprio..Assim cada registro relativo o
cupara exatamente um setor.

Com a divisao do armazenamento fisico disponivel pa
ra a BDA em paginas de tamanho fixo (255 bytes), este passa
a ser assumido como o tamanho padrao para todas as operagoes
de Teitura e gravacao no disco, ou seja, a pagina passa a ser
a unidade basica de recuperagao/gravacao do ponto de vista das
rotinas que lidam diretamente com o armazenamento fisico (prs
mitivas de Gerenciamento Internc).

0 formato de cada uma das paginas que compoem a BDA

€ mostrado na figura II.T.
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byte — 0 1 2 3 4 ‘ 254
\ 4

Informa¢do armazenada

—w»Reservado - n2 do comando

—»Reservado — n2 da pagina

Figura II.1 - Formato de uma pagina no disquete.

Como pode-se ver na figura II.1, os quatro primeiros
bytes de cada pagina sao reservados para guardar informacgoes
de controle, necessarias ao funcionamento do sistema. 0 valor
do campo "nQ de pagina", informa qual o numero (posicao rela
tiva do registro correspondente no arquivo SOM) da pagina em
jogo. Esse campo g util para a alocagao de paginas, para a ge
rencia da area da memoria principal reservada para a pagina
cao e para a "reconstrucao da BDA", como sera visto ainda nes
te capitulo. 0 valor do campo "nQ de comando", € reservado
para informar o numero do comando que alterou a pagina em jo
go, de forma a possibilitar a reconstrugcao da BDA até o esta
do que esta se encontra apos a execucao de um determinado co
mando.

As paginas constituindo o arquivo SOM € que se encar
regarao de guardar as tuplas pertencentes as relagoes armaze
nadas, cada uma recebendo tantas tuplas inteiras quanto possi”

vel. Deve-se observar contudo, que uma pagina € caracteristi
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ca de uma relagao, no que ela so contém tuplas de uma uUnica re
lacao, sendo que estas caracterizam-se por ser do mesmo tipo e
tamanho.

- ALOCAGAO DE PAGINAS

A alocacao dinamica do espago disponivel € um dos pré
requisitos basicos a serem satisfeitos por implementacoes como
esta que estamos descrevendo, uma vez que a capacidade de arma
zenamento fisico fornecida pelo sistema, geralmente € muito pe
quena. Dai a introducao de procedimentos que se encarregam de
alocar paginas apenas quando indispensavel e de as liberar ime
diatamente apos o momento que as mesmas deixam de ser necessa
rias.

De maneira a controlar a alocagao de paginas, uma pi
Tha sera méntida, a qual contera a cada momento os numeros de
todas as paginas nao alocadas, e portanto passiveis de aloca
cao. No inicio (criacao da Base de Dados), a pilha devera ser
preenchida com valores decrescentes dos numeros de todas as pa
ginas disponiveis no armazenamento secundario (1024 » 1 na nos
sa implementacao), de maneira a que as de numero mais bai xo
(infcio do disquete) sejam as primeiras a serem alocadas. A me
dida que se vai introduzindo e retirando dados, paginas vao
sendo alocadas e liberadas e seus numeros vao sendo retirados
ou colocados no topo da pilha, de forma a que a ultima pagina
lTiberada, seja sempre a primeira a ser alocada. Assim, a pilha
cresce ou diminui em sentido inverso ao da BDA, ou seja, se a

pilha esta vazia, a BDA esta cheia e vice-versa.
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A forma como essa pilha (chamada de "Pilha de Paginas
Disponiveis") sera armazenada, encontra-se descrita na secao

IT.4.

I1.2. ORGANIZACAO LOGICA DOS DADOS

Como foi dito na segao anterior, as paginas que com
poem a BDA encontram-se distribuidas pbr fodo 0 armazenamento
fisico. E através do grupamento logico dessas paginas, que che
gamos as construcoes internas que representarao todas as cons
trucoes da Base de Dados. Essas construcgoes internas sao chama

das tabelas basicas e os grupamentos 10gicos que as formam sao

realizados através da utilizacao de um indice ao qual damos o

nome de Indice de Paginas, uma vez que a sua fungao € relacio

nar as paginas que compoem as tabelas basicas.

Em virtude do Indice de Paginas ser unico, € necessa
rio que seja blocado de maneira a formar todas as tabelas basi
cas presentes a BDA. A figura II.2 mostra como as tabelas basi

cas sao formadas a partir do Indice de Paginas.
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I'ndice
de pdginas
/
Tab.
Bdsica <
X Arquivo Relativo SOM
N
Y ey |
B 255 bytes 255 bytes 255 bytes
Tab.
Basica c
¢ .
Py
A B A cl
Tab.
Bdsica <
2
\
—
2 bytes

Figura II.2 - Esquema de formacao de tabelas basicas.

Como pode ser visto na figura II.2, no que diz respei
to a sua organizacao logica, uma tabela basica € constituida
de uma série de entradas no Indice de Paginas e de um conjunto
de paginas (contendo tuplas) no armazenamento fisico, sendo
que cada uma das entradas aponta para uma das paginas ou pos
sui o valor vazio (A) significando que a pagina correspondente

nao se encontra alocada. A cada uma das entradas da-se o nome

de pagina 1o0gica, sendo pagina fisica a sua correspondente (se
houver) no arquivo SOM.

Em virtude dos conceitos acima apresentados e uma vez
que toda a proposta gira em torno das tabelas basicas,listamos

as suas principais diferencas e caracteristicas, de forma a fa
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cilitar a compreensao.

As paginas logicas diferem das fisicas, basicamente

nos seguintes pontos:

a)

b)

Quanto ao tamanho.

Devido ao fato de conter apenas um ponteiro, uma pagina 10
gica € composta de 2 bytes, enquanto que uma fisica tem
255 bytes que € o tamanho do registro que a armazena. 0s 2
bytes reservados para ponteiro sao mais do que suficientes
em nossa implementacao, uma vez que temos apenas 1024 pagi
nas (numero maximo de registros em um arquivo relativo SOM)

para serem apontadas.

Quanto a alocacgao.

Quando uma tabela basica e criada, sao alocadas tantas en
tradas para ela no Indice de Paginas quanto for o numero
maximo de paginas fisicas que ela podera vir a ter. Esse
numero € funcao da cardinalidade maxima, e tamanho da  tu
pla especificados para a relagao a ser armazenada pela ta.
bela basica.

K medida que se vai incluindo tuplas na relacao, paginas fi
sicas vao sendo preenchidas, e novas paginas fisicas vao

sendo alocadas assim que as ja alocadas vao ficando comple
tas.

Dessa maneira, conlui-se que devido a serem alocadas todas

de uma vez, as paginas logicas sao consideradas como de

alocacao estatica, ao contrario das fisicas que o sao ape-

nas quando necessario, caracterizando uma alocagao dinami



24

ca. A alocacao dinamica das paginas fisicas € uma politica
indispensavel em implementacoes:. como esta que estamos des

crevendo, devido ao pequeno porte do sistema portador.

Quanto ao grupamento.

Como pode-se ver na figura II.2, enquanto as paginas 1logi
cas de uma tabela basica estao fisicamente grupadas, as fi
sicas encontram-se distribuidas aleatoriamente no armazena
mento secundario. Esta € mais uma consequencia da  adogao

de uma politica de alocacao dinamica das paginas fisicas.

De maneira a possibilitar o acesso direto as tuplas

através do conhecimento das posicoes relativas que elas ocu

pam na tabela basica e de forma a garantir uma ocupacao otima

das paginas fisicas alocadas para esta,as seguintes politicas

a)

deverao ser mantidas pela implementacao:

Compactacao das paginas logicas ocupadas de uma tabela ba

sica.

As paginas 10gicas ocupadas de uma tabela basica deverao
eétar sempre compactadas no inicio da area blocada para
ela no Indice de Paginas, ou seja, nao pode haver nenhuma
com valor vazio entre elas. Assim quando da alocagao e 1i
beracao de paginas fisicas, o SGBD se encarrega de manter

a compactacao entre as paginas logicas associadas.
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b) Compactacao das tuplas nas paginas.

As tuplas que compoem uma tabela basica sempre encontram-se
compactadas, seja dentro da pagina fisica que as contem, se
ja dentro da tabela basica como um todo. Para que isso seja
alcancado, a seguinte politica de atualizacao devera ser

mantida para as tabelas basicas.

a insercao de uma tupla em uma tabela basica sempre sera
feita na ultima pagina fisica (apontada pela uUltima pagi
na 1ogica ocupada) alocada para esta tabela, Togo apos a
Ultima tupla presente nesta pagina; a nao ser no caso des
ta ja estar cheia o que implicara na alocacao de mais uma
pagina fisica para esta tabela basica e na inser¢ao da tu

pla pretendida nesta nova pagina.

a remogao de uma tupla de qualquer uma das paginas impli
cara no preenchimento do buraco deixado, pela ultima tu
pla (ultima tupla presente na ultima pagina alocada) da
tabela basica, a nao ser no caso de ser esta (a ultima)

a removida.

A figura II.3, esquematiza a formagao de uma tabela

basica levando em conta as regras acima descritas.
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ndice
de pdginas
‘A
B | ! ’
Tqbelﬂ tup 4 tup 7 tup 1
Basica C
x . e @ fups o s o tupe . e o tupz o o o
A tup 6 A tup 3
N A B c A
2 bytes

Figura II.3 - Esquematizacao completa de uma tabela basica.

Observacoes:

A tabela foi criada e a Unica operacao realizada nela ate
agora, foi a de inclusao. A ordem de inclusao das tuplas

foi: tupl, tup2, tup3, ... tup8;

Cada pagina fisica comporta apenas 3 tuplas basicas intei

ras;

Se a proxima operacao for uma inclusao, a tupla sera in

cluida na pagina fisica C, no "buraco" com A (vazio). Se
pag

apos esta, fosse feita outra inclusao, uma nova pagina fi

~sica teria que ser alocada para a tabela basica;

Se a proxima operacao for uma retirada, a tupla "tup8" se
ria deslocada para o buraco deixado pela removida, a nao

ser no caso de ser ela (“"tup8") a removida.
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IT.3. METODOS DE ACESSO AS TUPLAS NAS TABELAS BASICAS

0 método de acesso as tuplas inerente a uma tabela ba

sica e o sequencial-indexado. Para cada uma das paginas 10gi

cas ocupadas, acessa-se a pagina fisica correspondente e procu
ra-se a tupla desejada dentro desta. Como pode-se ver,.esse me
todo na verdade implica em uma busca sequencial.

Devido a ineficiencia do método acima citado, alguns
artificios sao empregados no sentido de possibilitar um acesso
mais direto as tuplas de uma tabela basica.

Um destes artificios, ja falado na secao anterior, e
a manutencao da compactacao entre as tuplas de uma tabela basi
ca. Esse procedimento, aléem de possibilitar um melhor aprovei
tamento do espagd ja que elimina os buracos vazios entre as tu
plas, também capacita o acesso "direto" a estas de acordo com
a posicao relativa que elas ocupam na tabela basica. Como as
tuplas estao compactadas, sabendo-se o seu tamanho e posigao
relativa, calcula-se em que pagina logica ela esta e com qual
deslocamento, e acessa-se a entrada correspondente no Indice
de Paginas, obtendo-se o numero da pagina fisica onde a tupla
pretendida se encontra.

Uma variacao do meétodo acima, acontece quando conhece
se‘antecipadamente a pagina logica e o deslocamento da  tupla

desejada. Assim, o calculo acima citado nao necessita ser
realizado e o acesso € feito da mesma forma que no método ante
rior, ou seja, conhecendo-se a pagina logica acessa-se o Indi
ce de Paginas de modo a obter o numero da pagina fisica corres

pondente e emite-se uma ordem de leitura do registro relativo
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que a armazena. Como o deslocamento da tupla em relagao ao ini
cio da pagina € conhecido, sabe-se exatamente onde esta a tu
pla desejada. Esse metodo leva em consideragao o que chamamos
de TID ("tuple {dentifiern"), que para nos & constituido de 2
bytes; um para a pégina'1691ca onde a tupla se encontra e ou
tra para informar o deslocamento da tupla em relacao ao inicio
da pagina.

Na verdade o TID (<pag.-1d§ica, deslocamento>) nada
mais € que o endexeco Logico de uma tupla em uma tabela basica,
na medida que identifica univocamente cada tupla desta tabela
basica. Dessa forma, este conceito sera bastante utilizado, uma
vez que e uma.forma bastante eficiente e direta de se endere
car tuplas.

Contudo, um cuidado especial devera ser tomado com
tal tipo de enderecamento, uma vez que devido a mudan¢a de po
sicao sofrida pelas tuplas no processo de compactagao, o siste
ma devera se encarregar de atualizar os enderegos das tuplas
deslocadas pela compactacao, de maneira a nao incorrer em er
ro de enderecamento.

Um outro artificio € o que possibilita o acesso dire
to as tuplas, de acordo com valores conhecidos para o atributo
considerado chave primaria da tabela basica. As informacoes a
respeito da chave primaria para uma tabela basica sao obtidas
a partir da estrutura de dados conceitual que esta sendo atra

vés dela armazenada, e fazem parte da descricao desta tabela

basica, como sera visto na secao II.4.
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De maneira a possibilitar o acesso por chave, o siste

ma fara uso de um Indice de Espalhamento, como explicado a se

guir.

- INDICE DE ESPALHAMENTO

Com o objetivo de dinamizar a busca de tuplas de acor
do com valores conhecidos para a chave primaria, Tndices serao
construidos sobre as tabelas basicas de acordo com transforma
coes feitas nos valores apresentados para o(s) atributo(s) cha
ve primaria de forma a transforma-los em enderecos (método de

"has hing"). Para isso, o sistema fara uso de um Indice de Espa

lhamento.

Como o Indice de Paginas, o de Espalhamento tambem se
ra blocado de maneira a ser usado por varias tabelas basicas.O0
numero de entradas a alocar para uma tabela basica € funcao da
cardinalidade maxima especificada para a estrutura de dados
conceitual associada, e devera fazer um balanceamento entre a
ocupacao de espaco e o numero meédio esperado de buscas de modo
a que se obtenha valores razoaveis tanto no espago fisico gas
to, como no tempo meédio esperado para busca de uma tupla.

Cada entrada ocupada no Indice de Espalhamento, apon
ta para a tupla correspondente, atraves de seu TID.

A figura II1.4 esquematiza a utilizacao do Indice de

Espalhamento.
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Indice de Indice de
Espalhamento Pdginas
h(B)
‘\\ da \ Arquivo SOM
h(A) (|
\ p
Entradas \\ } \
para a da B
Tabela X Tabela
: . Bdsica . .l c . A
. X ) _
B dc
nic)—"| q 1
2 bytes {(TID) 2 bytes

Figura I1.4 - Exemplo de uso do Indice de Espalhamento.

Observagoes:

1 - dA, dB e dC, correspondem aos deslocamentos das tuplas A,
B e C, respectivamente em relacao ao inicio das paginas

onde as mesmas se encontram;

2 - 0 espaco blocado para uma tabela basica no Indice de Espa
Thamento nao sera mantido compactado como no Indice de Pa
ginas, uma vez que as entradas ocupadas dependerao das

transformacoes nas chaves.
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A transformacao da chave em endereco, sera conseguida

atraves do seguinte procedimento:

a) Realizar um "dobramento" no valor apresentado para a chave
primaria, de forma a reduzi-lo a apenas um byte. Isso & fei
to atraves da divisao da chave em pedacos de 1 byte e super

pondo estes atraves de "ou-exclusivo" ou "soma".

b) Utilizar o método de hashing duplo com quociente quadratico
de forma a transformar o valor obtido em a, em uma entrada

valida na area blocada para a tabela no Indice de Espalha -

mento.
h1(K1) = Ki mod n
(k) - th](Ki) +a(3-1) + b(K.)(3-1)2] mod n, para § > 1

onde a € constante e

b(K.) = [Ki/n] mod n

Para o tratamento de colisoes, escolheu-se uma varia
cao de um algoritmo que combina a ideia de "hashing 1limitado"

21| com a de "rearranjos" |Brent?°| no indice, o qual

|C1apson
foi proposto, programado e muito bem avaliado em |Souza'®|, co
mo Alg. 13. A ideia central deste algoritmo e so tentar reéﬁ
ranjar o "Indice de Espalhamento", na hora em que uma chave
nao puder ser incluida no limite fixado, e se contentando com
a primeira troca que tornar a insercao possivel.

De maneira a melhorar um pouco o tempo gasto para uma

"busca sem sucesso" quando a tabela estiver com uma ocupacao
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baixa, resolvemos adotar a ideia do "limite dinamico" proposto
tambem em |Souzal®|, porém com uma pequena variacio. A idéia
do Timite dinamico e comegar com um limite baixo, e ir  aumen
tando a medida que nao se puder mais incluir neste limite, até
um maximo pré-fixado. |[Souza'®| programou uma adaptacdo do ~1i
mite dinamico ao Alg. 13 e chamou de Alg. 18. 0 por nds adota
do, contudo, diferira um pouco deste no que o limite sera dina
mico apenas na insercao, nao sendo afetado'pela remocao, como
acontece no Alg. 18. 0 motivo de termos adotado essa variacgao
do Alg. 18, & que este de modo a diminuir o limite devido a re
mocao, tem que registrar o numero de chaves inseridas para ca
da Timite, o que complica um pouco a gerencia além de implicar
em espacgo adicional para contadores. Assim, cada tabela basica
tera um "lTimite atual" associado, e esse ira crescendo a medi
da que nao se possa incluir chaves com ele, até um limite maxi
mo pré-fixado. 0 "1imite atual" para cada tabela basica ficara
registrado na sua descrigao (Secao II.4).

Uma outra ideia para melhorar o tempo de busca de uma
chave & concentrar sinonimos em uma mesma pagina fisica de mo
do a diminuir o numero de acessos a disco. Como as tuplas sem
pre estao compactadas em uma tabela basica, seria necessario
que se fizesse algumas trocas de modo a concentrar os  sinoni
mos na mesma pagina. 0 problema deste esquema e que com as tro
cas,ainclusao pode se tornar muito lenta, em virtude da manu
tencao que estas acarretam, alem da alteragao de duas paginas
fisicas, o que pode sobrecarregar muito a cadeia de reconstru
¢ao (Secao II.6), ja que teriam de ser registradas duas altera

¢des ao invés de uma. A adocao de tal tipo de politica, fica
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assim adiada para a implementacao fisica, em funcao de testes

de desempenho a serem realizados.

IT1.4. DESCRICAO DOS DADOS QUE COMPOEM A BDA

Uma vez épresentadas as estruturas que suportarao. a
BDA, surge a questao de como o SGBD guarda as informacoes so
bre os dados armazenados, de forma a manipula-los corretamen
te.

Como nos ja vimos € atraves das tabelas basicas que
toda a BDA sera armazenada. Assim, torna-se necessario descre
ver todas as tabelas presentes ao sistema, de forma a que es
sas possam ser corretamente manipuladas, e isso sera feito

atraves do Diretorio de Tabelas Basicas, como mostrado na fi

gura II.5.

CARDINALIDADE | CARDINALIDADE |TAMANHO J1-ENTRADA]|1- ENTRADA|DESLOCAM [TAMANHO|LIMITE

NOME CORRENTE MAXIMA DA TUPLA |NO INDPAG | NO INDESP |DA CHAVE |[DA CHAVE| ATUAL

Figura I1.5 - Esquematizacao de Diretorio de Tabelas Basicas.
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Todas as informagoes contidas nesta tabela, ou sao de
duzidas da construgao que esta sendo armazenada, ou s3o origi
narias do processamento (ex.: cardinalidade corrente), e dis
pensam comentarios mais detalhados wuma vez que os nomes  sao
auto-explicativos e ja foram citados nas secoes passadas.

Depois de apresentada a forma como sao descritas as
tabelas basicas que compoem a Base de Dados Armazenada, fica
faltando apenas a especificagao de como sao representadas e
acessadas as estruturas de dados empregadas para suportar o es
quema de armazenamento/recuperacao proposto,visto e, a Pilha
de Paginas Disponiveis, o Indice de Paginas, o Indice de Espa-
Thamento e o proprio Diretorio de Tabelas Basicas, as quais da
qui em diante serao referidas como o Nucfeo Basico uma vez que
e em cima destas estruturas de dados que todo o sistema € mon
tado.

‘De maneira a manter a uniformidade no armazenamento e
recuperacao, também as estruturas do Nicleo Basico serio repre
sentadas fisicamente em forma de tabelas basicas, exatamente
como as ré]agaes da Base de Dados. Com isso consegue-se nao
apenas que estas sejam armazenadas e descritas juntas e da mes
ma forma, como também que sejam acessadas e manipuladas pelas
mesmas primitivas e principalmente que também sejam reconstrui
das (secao II.6) quando a Base de Dados o €.

Devido ao fato de termos estabelecido que as estrutu
ras de dados do Nucfeo Basico também serao representadas em
forma de tabelas basicas, algumas situagoes particulares ocor

rem. Sao as seguintes essas situacgoes:
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a) 0 Diretorio de Tabelas Basicas se auto-descreve;

b) 0 Tndice de Paginas forma a si proprio;

c) 0 Indice de Paginas apesar de formar a tabela basi
ca que armazena o Diretdrio de Tabelas Basicas tam
bem € por este descrito;

d) 0 Indice de Espalhamento apesar de ser descrito pe
lo Diretorio de Tabelas Basicas, possibilita o a
cesso por chave (NOME) a este; e

e) A Pilha de Paginas Disponiveis apesar de descrita
pelo Diretorio de Tabelas Basicas e formada pelo
Tndice de Paginas, deve estar avisada das paginas
fisicas por estas e por ela mesma consumidas, de

forma a nao considera-las como disponiveis.

De maneira a evitar os "deadfocks" causados pelos re
lacionamentos acima listados, quando uma Base de Dados € cria-
da, uma inicializacao ("bootstrap”) € feita no Indice de Pagi
nas, no Diretorio de Tabelas Basicas, no Indice de Espalhamen
to e na Pilha de Paginas Disponiveis, de forma a ja trazer es
ses relacionamentos registrados. Na verdade.o que a inicializa
cao faz € montar o Nucleo Basico de forma que tudo mais possa
ser em cima deste construido.

As figuras I1.6 e II.7 mostram diagramaticamente como
ficam o Indice de Paginas e o Diretorio de Tabelas Basicas res
pectivamente, apos a inicializagao citada. A Pilha de Paginas
Disponiveis fica preenchida por todas as paginas fisicas nao
alocadas nesse procedimento de inicializacdo e o Indice de Es

palhamento € inicializado a partir do seu inicio para apontar
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para as quatro tuplas preenchidas no Diretorio de Tabelas Basi

cas, de acordo com o método de "hashing" ja descrito.

INDPAG DIRTABBAS INDESP PILHADISP
]f N e N v " -~ —\ N
112f3] | |---[2O]A[x]A] -~ |»]8Jcjo) -+ jz] | J-o- ] | |
12 3 4 5 20 21 22 23 45 46 47 48 85 96 97 104 105 125
2
3
.
.

20

Figura II.6 - Esquematizacdo da Organizacao do Indice de Pagi

nas apos a inicializacao ("bootstrap")

Observagao:

1 - As vinte priméiras paginas do disco foram alocadas para o
Indice de Paginas e sao apontadas pelas vinte primeiras
paginas 1ogicas do proprio Indice de Paginas;

2 - Logo apos a area blocada para o Indice de Péginas (INDPAG)
nele proprio, comeca a area blocada para o Diretorio de
Tabelas Basicas (DIRTABBAS), depois o Indice de Espalha
mento (INDESP) e finalmente a Pilha de Disponiveis (PILHA
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DISP), fechando as estruturas do "Nucleo Basico";

3.- 0 numero de paginas logicas alocadas para cada uma das ta

belas basicas mostradas € estimada apenas como exemplo.

NOME CARDINAL| CARDINAL TAMANHO{1- ENTR. [1- ENTR. | DESLOC.| TAMANHO LIMITE

DA . DA NO NO DA DA
TABELA [CORRENTE| MAXIMA | &0 s [ INCPAG | INDESP | CHAVE | cHave | ATUAR
INDPAG | 104 | 2.500 | 2 bytes 1 — - — —
DIRTABBAY 4 100 |23 bytes| 21 1 1 Mbytes| 2

INDESP| 2 |12.500| 2 bytes| 46 —_ — — —

PILHADISP ? 1.024 | 2 bytes| 96 —_ — — —

\
1 bytes 2 bytes 2 bytes 1byte 2 bytes 2bytes 1byte 1byte 1 byte

Figura II.7 - Esquematizacao do Diretorio de Tabelas Basicas

apos a inicializacao.

Observagoes:

1 - Mais uma vez os numeros foram estimados apenas para servir
de exemplo, poréem a partir dos estimados na figura‘ ante
rior;

2 - 0s valores do campo "12 entrada em INDPAG" podem ser checa

dos na figura anterior;
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3 - A forma de relagdao foi empregada de forma a tornar mais fa
cil o entendimento e frisar que apesar de uma estrutura do
Nacleo Basico, esta sera tratada exatamente como as da Ba

se de Dados.

0 Diretorio de Tabelas Basicas € o responsavel pelo
acesso a todas as tabelas basicas que compoem a Base de Dados
Armazenada, inclusive a ele proprio.

As rotinas kesponséveis pelo acesso e manipulagao das
tabelas basicas encontram-se descritas no fim deste capitulo e

programadas no Anexo.

I1.5. GERENCIA DA MEMORIA

Apesar de ficar no armazenamento secundario em virtu
de de nao caber na memoria principal, os dados que compoem a
Base de Dados Armazenada necessitam ser trazidos para esta, ja
que € ai que o SGBD atua diretamente sobre eles. Assim, sempre
que precisar de um dado o SGBD devera descobrir a pagina fisi
ca onde este se encontra e pedir que seja trazida para a memé
ria principal de forma a poder atuar sobre ela.

Ainda devido a pouca disponibilidade de espago tambem
& necessario que se tenha uma boa geréncia da parte da memoria
principal reservada para guardaf as paginas fisicas trazidas do
armazenamento secundario, de forma a tirar o maximo proveito
delas. E a organizacao desta area e a sua gerencia, que apre

sentamos nesta secao.
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- KREA DE PAGINAGEO

E a parte da memoria principal responsavel pelo arma
zenamento das paginas fisicas trazidas do armazenamento secun
dario, além das informacGes necessarias a sua propria  geren
cia.

Como pode ser visto na figura I1.8 a Area de Pagina

cao esta dividida em duas partes principais:

a) Memoria de Paginas (MEMORIA).

E responsavel por receber as paginas fisicas trazidas do
armazenamento secundario.

A memoria de paginas esta dividida logicamente em entradas
de 255 bytes, que € o tamanho da pagina fisica a ser guar-
dada. Os campos NUPAG, NUCOM e INFORMAGAO ja foram explica
dos na segao II.1, porem a explicacao sera repetida de for
ma a ajudar a compreensao. NUPAG informa o numero da pégi
na fisica que esta guardada na entrada em jogo, ou seja, 0
numero do registro relativo para ai lido. 0 campo NUCOM, €
reservado para guardar o numero do comando que alterou a
pagina em jogo. Essa informacao € muito util para a recons
trucao da Base de Dados. 0 campo INFORMAGCAO tem a fungao
de armazenar as tuplas guardadas nas paginas fisicas.

Uma Ultima observacao com relacao a memoria de paginas, €
a respeito do numero (N) de entradas que esta devera pos
suir. Em virtude deste ser um fator altamente dependente do
tamanho da memoria disponivel e da requisicao total de es

paco, este numero so podera ser fixado na fase de implemen

tacao fisica.



VETOR DE
PRIORIDADES

MEMORIA DE PAGINAS

NUPAG NUCOM INFORMACAOQ
(2 bytes) (2bytes) (251 bytes)

Y

0
1
2
3
N-1
2 bytes
1 byte:
T byte
1 byte

PAGINA DE TRABALHO

- 255 bytes

—= [NICIO DA FILA (INIFILA)
— > FIM DA FILA (FIMFILA)

— 12 POSICAO DISPONIVEL NA PAGINA DE TRABALHO ( POSDISP)

Figura 1.8 - Esquematiza¢do da Area de Paginacdo.

v
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b) Vetor de Prioridade (VETPRI)

E responsavel por guardar informagoes de controle, necessa
rias ao funcionamento da paginacao.

Cada uma das entradas (2 bytes) do vetor refere-se a uma
das paginas guardadas na memoria e contem as seguintes in

formagoes:

. byte 1 - contéem informacoes gerais sobfe a pagina corres
pondente. Dependendo do valor, sao as seguintes essas in
formacoes:

0 - Informa que a pagina nao foi alterada e que pode sair
da memoria atraves do "page-out";

1 - Informa que a pagina nao foi alterada e que nao pode
sair da memoria atraves do "page-out”;

2 - Informa que a pagina foi alterada e que pode sair da
memoria atraves do "page-out"; e

3 - Informa que a pagina foi alterada e que nao pode sair

da memoria atravées do "page-out".

. byte 2 - aponta para a entrada na memoria de paginas on
de se encontra a pagina correspondente.
De maneira a controlar também a prioridade de permanencia
na memoria de cada uma das paginas ai guardadas, o Vetor
de Prioridades funciona como uma "fila", onde cada pagi
na trazida para a memoria entra na extremidade "fim da
fila" (maxima prioridade de permanencia) e cada pagina
devolvida ao armazenamento secundario pelo "page-out",

sai da extremidade "inicio da fila" (minima prioridade
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de permanencia).

De modo a funcionar como uma fila, como falado acima, o Ve
tor de Prioridades sera tratado como uma "lista Tinear
circular", com os bytes "INICIO DA FILA" e "FIM DA FILA"
mostrados na figura II1.8, informando o inicio e o fim da
fila, respectivamente. 0 funcionamento de tal tipo de es
trutura de dado encontra-se muito bem descrito em |Knuth??|

e |Santos!!|

- METODO DE PAGINACAO

E através da memoria de paginas que o sistema tem aces
so aos dados do armazenamento secundario. Assim, sempre que
precisar de uma pagina fisica, o sistema devera ativar as pri
mitivas de paginacao (secao II.7), as quais se encarregarao de
traze-la para a memoria e de devolver a entrada onde a mesma
foi carregada.

De maneira a diminuir o numero de acessos ao armazena
mento secundario, o sistema tenta manter na memoria as paginas
mais frequentemente referenciadas, removendo rapidamente as
poucas referenciadas.

Quando & feita uma referencia a uma pagina fisica, o
algoritmo de paginacao € chamado e faz uma busca na memoria de
paginas de maneira a verificar se a mesma ja se encontra af.
Dependendo do resultado desta busca, um dos seguintes procedi

mentos € executado:
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a) A pagina nao se encontra na memoria.

Neste caso, o algoritmo verifica se a "fila" esta cheia. Se
nao, procura uma entrada vazia na memoria de paginas e in
clui um ponteiro para esta na extremidade "fim da fila" (prio
ridade maxima). A passagem de a para b na figura II.9, ilus
tra este caso.

Se a fila ja esta cheia, a pagina de menor prioridade (apon
tada pela entrada "INICIO DA FILA") devera ser removida da
memoria de paginas, de modo a liberar uma entrada para a pa
gina desejada. Esse processo de remocao implicara na grava
cao da pagina removida no registro correspondente no arqui
vo SOM, se esta foi alterada (valor 2 para o byte 1.da en
trada correspondente em VETPRI). De maneira avatribuir a
prioridadade maxima de permanencia a nova pagina carregada,
os ponteiros INICIO e FIM avancam (circularmente) uma entra
da de forma a representar a nova situagao da fila. A passa
gem de b para c na figura II.9 ilustra este caso.

Este procedimento de sempre dar prioridade maxima de perma
nencia a pagina recém-carregada € uma aplicacao da politica
de "mover para frente" em "arquivos auto-organizaveis"

|Kunuth? 3|

A pagina referenciada ja se encontra na memoria.

Nesse caso, o algoritmo simplesmente devolve a entrada na
memoria de paginas onde a pagina desejada se encontra e de
maneira a registrar a referencia feita, aumenta de 1 a sua
prioridade de permanéncia. Esse aumento de prioridade € con

seguido trocando-se a entrada que aponta para a pagina re
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ferenciada, pela imediatamente maior em prioridade. A passa
gem de ¢ para d (troca dos valores das entradas 5 e 6 de
VETPRI) na figura II.9, ilustra este caso. Este tipo de pro
cedimento € conhecido como politica de "transpor de 1"

[Knuth??].

Apesar dos procedimentos apresentados acima serem exe
cutados automaticamente pelo sistema, duas maneiras de se  fu
gir deles sao possibilitadas, de forma a que se possa influir
diretamente na politica de paginacao com base em informagoes
mais precisas, e nao simplesmente na aleatoriedade de referég
cias. Assim, as rotinas semanticas e primitivas podem influir

explicitamente na politica de paginacao através dos seguintes

procedimentos:

a) Bloqueio de uma pagina a remocao.

De modo a garantir que uma pagina nao sairi da memoria, es
ta pode ser bloqueada a remogao, atraves da atribuigao do
valor 1 ou 3 para o byte 1 da entrada correspondente em
VETPRI, devendo a mesma ser liberada quando nao for mais in
dispensavel. Assim, se no "page-cut" a pagina a remover da
memoria (menor prioridade) esta bloqueada, o sistema anda
na fila (no inicio -~ fim) até encontrar a primeira nao blo
queada, liberando a entrada que esta ocupa para a pagina a
ser carregada. 0 sistema se encarrega de remanejar as prio
ridades. Este procedimento se encontra ilustrado na  passa

gem de a para b na figura II.10.

0 sistema deve controlar muito bem o blogueio e liberacao de
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paginas, de forma a evitar que chegue um momento em que to

das as paginas estao bloqueadas ("deadlock").

b) Especificacgao de prioridade para a pagina referenciada.

Se a prioridade da pagina referenciada & especificada, es
ta prevalece sobre as po]Tticés de "mover para frente" e
"transpor de 1" como apresentadas, e a pagina ficara exata
mente com a prioridade especificada (0 - N-1), independen
te de se ela ja se encontrava ou nao na memoria. Em qual
quer das situacoes as prioridades sao automaticamente rear
ranjadas, de modo a refletir a nova situacao.

0 procedimento que trata tal tipo de referencia encontra-

se programado nas primitivas de paginacao (ver Anexo), e €

ilustrado pela passagem de b para c na figura II.10.

Uma outra caracteristica importante a ser notada na
area de paginacao mostrada na figura II.8 € a presenca de uma
"pagina de trabalho" logo apds as reservadas para a paginagao,

e de um byte chamado de wyd

POSICAO DISPONIVEL NA PAG.de TRABA
LHO (POSDISP)". A funcgao desta entrada extra na memoria de pa
ginas, € servir como area de trabalho onde informagoes deriva
das nas rotinas do SGBD a serem inseridas na Base de Dados Ar
mazenada (ex.: tuplas internas, numero de pag. fisica, ect)se
rao montadas e dai copiadas para as demais entradas da memo
ria de paginas. Com isso, o fluxo de informagcoes sempre sera
da memoria de paginas para ela mesma, ainda que sejam dados a
serem incluidos na Base de Dados Armazenada pelas rotinas se
manticas ou primitivas. 0 byte POSDISP tem a fungao de informar

a cada momento onde comeca a area disponivel da pagina de tra

balho, uma vez que esta € usada simultaneamente por varias rotinas.
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a)

VETPRI MEMORIA
0 2 A 0

INICIO —=1 1 /f B 1
2 2 C 2
3 0 D 3
4 5 E 4
5 3 F 5

FIM ——g 4 6

PRIORIDADE CRESCENTE - B,C,A,F,D,E

b) Incluir G
VETPRI MEMORIA

FIM~—=0 6 A 0

INICIO —=1 1 \\// B 1
2 2 - C 2
3 0 D 3
4 5 E 4
5 3 F 5
6 4 G 6

PRIORIDADE CRESCENTE - B,C,A,F,D,E,G

¢) Incluir H

VETPRI MEMORIA
0 6 : A
FIM —=1 1 \ - H
INICIO —=—2 2 - C
3 0 D
4 5 E
5 3 F
6 4 G

PRIORIDADE CRESCENTE - C,A,F,D,E,G,H

d) Referencia a D

VETPRI MEMORIA
0] 6 A 0
FIM —1 1 AN /: H 1
INICIO —=2 2 - c 2
3 0] A D 3
4 5 E 4
5 4 F 5
6 3 G 6

PRIORIDADE CRESCENTE - C,A,F,E,D,G,H

Figura 1.9 - Exemplo 1 de funcionamento do metodo de pagi‘nogdo(poro N=T7).




a) Estado ‘Inicial

(p/ o Exemplo
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)

/ g

MEMORIA

HIWOIOIPDO|—=IO

VETPRI
Fim—=0of o
INICIO—»] 1

2 1
3 0]
4] O
5 0
6 0]
b) Incluir

VETPR!

0] 0]
FiMm—=1] 0O
INICIO —2 1

3 1

4 0

5 O

6 O

PRIORIDADE CRESC

MEMORIA

HBIWOIN—]OIO

QMM OoO(OIm

A DA WN =0

ENTE -

B,C,A,F,D,E,G

QIMMOoOO|m|T

PRIORIDADE CRESCENTE - B,C,F,D,E,G,H

c) Referenciac o D com prioridade 5
VETPRI MEMORIA
0l O 3 H
FIM—=1] O 0 B
INClo—=2] 1 1 c
3 1 2 D
4 0 1 s - — E
5 0 4 F
6f O 6 - G

PRIORIDADE CRESCENTE - B,C,F,E,G,D,H

D AP N~ O

Figura 11.10 - Exemplo 2 de funcionamento do metodo de paginacdo

(para N=7).
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I1.6. RECONSTRUCAO DA BASE DE DADOS ARMAZENADA

‘Um dos recursos mais importantes normalmente disponi
veis em Sistemas de Banco de Dados, & a possibilidade de res
tauracao dos dados, ate algum estado atras no tempo.

A provisao de um bom método de "Reconstrucao da BDA"

e muito util tanto na garantia da integridade dos dados pre
sentes E.Base de Dados, quanto como uma ferramenta geral que
possibilite a volta dos dados a um estado anterior no tempo,
a partir de um estado nao desejado.

De maneira a permitir a reconstrucao da BDA, um his
torico das alteracoes feitas sobre esta devera ser mantido, o
qual informara os diversos estados passados da BDA, para 0s
quais se pode querer que ela seja reconstruida. Esse histori
co normalmente referido por "{ita-Log" na literatura, tambem
algumas vezes sera chamado de "Cadeia de Reconstrucao" que &
o termo MICROLOBAN para ele.

| Da mesma forma que a BDA, a Cadeia de Reconstrucgao

também devera ser constituida de paginas de tamanho fixo, e o
tamanho devera ser igual ao das paginas da BDA, de forma a re
ceber as copias antigas destas quando as mesmas sao altera
das.

Assim na nossa implementacao MICROLOBAN, a Cadeia
de Reconstrugao tambem sera constituida de paginas de 255 by

tes, e pelas mesmas razoes da BDA, também sera armazenada a

través de um arquivo relativo SOM e ficara restrita a uma uni

dade de disquete.
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- FUNCIONAMENTO DA RECONSTRUCAO

Quando uma pagina da BDA € alterada, a copia antiga
com o numero do comando que a alterou preenchido no campo
NUCOM, & copiado na Cadeia de Reconstrucao, logo apos o ulti
mo registro gravado, ficando a atualizada na propria Base de
Dados Armazenada. Com isto consegue-se nao apenas o histori-
co da BDA, mas também uma ordenacao entre as paginas regis
tradas de acordo com o numero do comando que as alterou.

A gravagdao do niumero do comando que alterou a pagi
na junto com a copia antiga desta € muito importante uma vez
que sao os comandos quem demarcam os varios estados passados
da BDA. Isso significa que ela pode ser reconstruida até 0
estado que se encontrava apos a execugao de um determinado
comando passado no tempo, na sessao atual. Este tipo de re

construcao € chamado de "Reconstrucao de Comandos" em con

traste a "Reconstrucao de Sessoes", a qual sera explicada na

secao 11.6.2.

I1.6.1. RECONSTRUGAO DE COMANDOS

Duas sao as formas de se pedir a reconstrucao da BDA

com base nos comandos da sessao atual. A "Reconstrugao Pro-

gressiva" especifica que a partir de um determinado estado pas
sado da BDA (inicio da sessao atual na nossa implementagao) ,
apenas o efeito dos I primeiros comandos devera ser mantido ;
enquanto que a "Reconstrucao Regressiva" especifica que a par

tir do estado atual da BDA, o efeito dos J ultimos comandos
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devera ser desfeito.

Apesar das duas formas de especificacao de reconstru
cao, a verdade € que um procedimento unico pode ser assumido,
ou seja, a BDA devera voltar para o estado em que ela se en
contrava apos a execucao de um comando L fixado, independen
te de se ter pedido a Reconstrucao Progressiva ou Regressiva.

Em virtude de sempre mantermos as copias atualizadas.
das paginas na BDA e as antigas na Cadeia de Reconstrugao, o
procedimento a ser executado na reconstrucao sempre implicara
na substituicao das copias atuais (na BDA) pelas antigas, 0
que caracteriza a Reconstrucao Regressiva, ou seja, a partir
do estado atual chegar ao estado em que a BDA se encontrava
apos a execugao de um comando L fixado.

A figura II.11 da um exemplo da Reconstrucao de Co

mandos proposta.



a) Antes da

Reconstrucao

8D 8D
L _ Fita-log T
Inicio sessao ———— Atual
Comando 1 Comando 2 Comando 3
<> Az A +30 | A=A +30 ( 1 A=a+30 Q
Al10 10 40 70 t=1100] A
B=B +30 \\ B=B +30 \ 5
20 |8 20 50 »| 80
| C= C+ 30 \c=c+3o
C|30 30 60 =190 |C
b) Reconstruir ate depois do comando 1
8D N BD
- ita-lo —
Inicio sessdo =299 Atual
Comando 1 :
Al10 10 =140 | A
B= B+30
208 20 | 50|8
C|30 »130]|C

Obs: 1 - Apenas as copias
especificado , € que foram restauradas.

te desprezadas ;

iniciais 30, 40,50 de cada pdgina -na
As copias

"tita-log", a partir do comando
intermedidrias 60,70 foram simplesmen

2 - A cadeia de reconstru¢cdo tambem e atualizada, atraves da remog¢do de todas as pdginas
alteradas apos o comando especificado.

Figura II.1l1l -

Exemplo da Recontrucao de Comandos.

LS
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I1.6.2. RECONSTRUGCAO DE SESSOES

A possibilidade de reconstruir a Base de Dados Armaze
nada até um estado anterior na mesma sessao como apresentédo,é
um recurso muito importante tanto para o usuario que esta tra
balhando interativamente, como para o proprio SGBD na garantia
da integridade dos dados; porém nenhuma utilidade tem para 0
Administrador da Base de Dados (ABD) na sua tarefa de controle
geral sobre o uso da Base de Dados. Assim de maneira a tambem
funcionar como uma ferramenta a servico do ABD, a Reconstrbgéo
de Sessoes, ou seja, a possibilidade de reconstruir a BDA ate
o estado em que esta se encontrava entre duas sessoes passadas
no tempo, € proposta de maneira a que o ABD possa desfazer 0
efeito inconveniente de uma ou varias sessoes inteiras sobre a
Base de Dados.

Uma primeira observacao importante a ser feita sobre
a Reconstrucao de Sessoes € quanto ao proprio conceito de ses
sao. Aqui nos referimos a "Sessao da Base de Dados" como 0

tempo decorrido entre a abertura e o fechamento da Base de Da

dos para uso, € nao a sessao em um terminal. Assim sempre que
uma Base de Dados & aberta, o seu “numero de sessao atual" €
incrementado de 1, de forma a diferencia-la da anterior.

Em virtude das paginas da Cadeia de Reconstrugao re
gistrarem apenas 09 comandos que as alteraram sem conter nenhu
ma informacao sobre a sessao, informagoes a respeito das ses
soes registradas deverao ser mantidas de modo a se promover a

Reconstrugao de Sessoes. A figura II.12 esquematiza as informa

coes de controle necessarias nao apenas ao funcionamento da re
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construgéo de sessoes, mas a reconstrucao de um modo geral.

0 DiretErio de Reconstrugﬁo mostrado na fiqura II.12
e quem se encarrega de indicar quais as sessoes que estao re
gistradas no disquete e o registro relativo onde comegam as
alteracoes de cada uma delas no disquete de reconstrug¢ao. Com
essas informacoes, quando pedida uma reconstrucao da BDA ateé
o estado em que ela se encontrava apos uma determinada sessao,
o SGBD descobre onde comecam as alteragoes feitas na sessao
seguinte a especificada e a partir dai procede como na Recons
trucao de Comandos.

Una observacao importante a ser feita & que apenas a
copia inicial de cada pagina alterada na sessao € que tem uti
lidade para a Reconstrucao de Sessoes. Assim de forma . a ga
nhar espaco na fita-log, quando a sessao & fechada, todas as
copias intermediarias das paginas alteradas na sessao sao re

movidas.



54

a) Diretorio de Reconstrugao (DIRREC)

Ocupa o primeiro registro relativo no disquete de Reconstru

cao.
Formato:

2 bytes 2bytes 2bytes 2bytes 2 bytes 2 bytes
0 2 4 6 8 10 254

—=—Aponta para o registro que guarda
a copia antiga da primeira pdging
alterada na sessdo correspondente.

—=—N2 da primeira sessdo registrada no disquete.

= N2 de sessoOes registrada no disquete.

= Compo de controle de reconstrugdo

b) Campo de Controle de Reconstrucao

l-»-Registro corrente para grava¢do

0 - "fita- log" desligada

——=Tndicador de gravagdo " "
1 - fita-log ligada

Figura I1.12 - Informagoes de Controle para a Reconstrugao.
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IT.7. PRIMITIVAS DE GERENCIAMENTO INTERNO

De maneira a fechar a proposta de um Ambiente Interno
a ser suportado na implementacao de um SGBD, falta apenas defi
nir as primitivas a serem chamadas pelas rotinas semanticas(ni
vel conceitual) de forma a acessarem e manipularem as estrutu
ras de dados a nivel interno, as quais na arquitetura apresen
tada no capitulo I foram chamadas de paimitivas de Gerenciamen
to Interno.

Nesta secdao nos descreveremos as primitivas contidas
no ambiente proposto, e o Anexo traz os algoritmos que progra
maram a adaptacao destas a implementacao MICROLOBAN.

Tres sao as classes de primitivas disponiveis, depen

dendo da parte do Ambiente Interno a que elas se destinam:

- primitivas de paginacao;
- primitivas de acesso e manipulacao de tabelas
basicas;

- primitivas de reconstrucgao.

II.7.1. PRIMITIVAS DE PAGINACAOQ

Se encarregam de realizar a gerencia da area da memo
ria reservada para receber as paginas trazidas do armazenamen

to secundario.
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IT.7.1.1.. OBTENTPAG (INDCRI, NUPAGFIS, PRIORI, ENTMEM)

Objetivo - Devolver a entrada (0 a N-1) na Memoria de Paginas
onde se encontra uma pagina fisica (de numero
NUPAGFIS) desejada, trazendo-a do armazenamento se
cundario se a mesma nao se encontra na memoria ou

criando-a se € uma pagina nova (INDCRI=T)

I1.7.1.2. PAGE-OUT (ENTMEM)

Objetivo - Remover da memoria de paginas a pagina com menor
prioridade de permanencia na memoria, de acordo com
o Vetor de Prioridades, gravando-a no armazenamen--

to secundario se a mesma foi alterada.

I1.7.1.3. MUDAPRI (ENT1, ENT2, ENTMEM)

Objetivo - Rearranjar as prioridades no Vetor de Prioridades
de forma a registrar uma referencia feita auma das
paginas que ja se encontrava na Memoria de Paginas,
ou a entrada ai de uma pagina lida do armazenamen-

to secundario.
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I1.7.1.4. COPIAR (ENTMEM, DESLOC1, ENTMEM2, DESLOC2, TAMANHO)

Objetivo - Copiar uma informacao de TAMANHO bytes a partir da
posicio DESLOCT da entrada ENTMEM] da memoria  de
Paginas para a entrada ENTMEM2, também da memoria

de Paginas, a partir da posicao DESLOC2.

I1.7.2. PRIMITIVAS DE ACESSO E MANIPULACAQ DE TABELAS BASICAS

Se encarregam do mapeamento entre o nivel conceitual
e 0o interno, no que chamadas pelas rotinas semanticas atuam
diretamente sobre as estruturas de dados como internamente re
presentadas, ou seja, sobre as tabelas basicas.

De maneira a atuar sobre as tabelas basicas, as pri
mitivas necessitam das informacoes sobre essas, tais como ta
manho da tupla, cardinalidade, etc, as quais sao encontradas
no Diretorio de Tabelas Basicas. Assim de maneira a atuar, as
primitivas normalmente receberao como par&metfos as entradas
no Diretorio de Tabelas Basicas que referem-se as tabelas de

sejadas.

I1.7.2.1. ALOCPAGFIS (ENTMEM1, DESLOCT, NUPAGLOG, ENTMEM)

Objetivo - Alocar uma pagina fisica a partir da Pilha de Dis
poniveis para a fabe]a basica descrita pela tupla
do Diretorio de Tabelas Basicas que se encontra na
entrada ENTMEM1 da Memoria de Paginas, com desloca

mento DESLOCT.
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I1.7.2.2. DESALOCPAG (ENTMEM)

Objetivo - Devolver para a Pilha de Disponiveis a pagina fisica

que se encontra na entrada ENTMEM da Memoria de Pagi

nas.

I1.7.2.3. LERPAGLOG (PRIMENT, NUPAGLOG, NUPAGFIS)

Objetivo - Devolver o numero da pagina fisica correspondente a

pagina 10gica NUPAGLOG para a tabela basica que co

meca na entrada PRIMENT do Indice de Paginas.

11.7.2.4. LETUPPOS (POSREL, TAMANHO, PRIMENT, ENTMEM, DESLOC)

Objetivo - Ler a tupla de TAMANHO bytes e posigao relativa POS
REL da tabela basica formada a partir da entrada

PRIMENT do Indice de Paginas.

I1.7.2.5. LETUPTID (TID, PRIMENT, ENTMEM, DESLOC)

Objetivo - Ler a tupla cujo "tid"("fuple identifier")e TID da
tabela basica formada a partir da entrada PRIMENT

do Indice de Paginas.
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I1.7.2.6. LETUPCHAV (ENTMEM1, DESLOC1, VALOR, ENTMEM2, DESLOC2)

Objetivo - ler a tupla cujo valor apresentado para a chave pri
maria € VALOR, da tabela basica descrita pela tupla

do Diretorio de Tabelas Basicas.que esta na posicao

(ENTMEM1, DESLOC1) da Memoria de Paginas.

I1.7.2.7. INCTUP (ENTMEM1, DESLOC1, ENTMEM2, DESLOCZ, RESULT)

Objetivo - Incluir a tupla que se encontra a partir da posigao

(ENTMEM2, DESLOC2) da Memoria de Paginas, na tabela

basica descrita pela tupla que se encontra na posi

c3o (ENTMEM1, DESLOCT).

I1.7.2.8. REMTUP (ENTMEM1, DESLOC1, ENTMEMZ2, DESLOC2, NUPAGLOG)

Objetivo - Remover a tupla que se encontra a partir da posigao

(ENTMEM2, DESLOC2) da Memoria de Paginas, da tabela

basica descrita pela tupla que esta em  (ENTMEN1 ,

DESLOCT).

11.7.2.9. CRIATAB (ENTMEM, DESLOC)

Objetivo - Criar uma tabela basica de acordo com as informa
coes registradas na tupla que esta a partir da posi

cdo (ENTMEM, DESLOC) da Memoria de Paginas.
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I1.7.2.10. REMOVETAB (ENTMEM, DESLOQC)

Objetivo - Remover a tabela basica que € descrita pela tupla
que esta a partir da posicao (ENTMEM, DESLOC) da

Memoria de Paginas.

I1.7.3. PRIMITIVAS DE RECONSTRUCAO

Se encarregam de realizar os procedimentos que su

portarao o esquema de reconstrucao proposto.

I1.7.3.1. RECSESSAO (NUSEC)

Objetivo - Reconstruir a Base de Dados Armazenada ate o esta
do que esta se encontrava apos o término da ses

sao NUSEC do ACSET correspondente.

11.7.3.2. RECCOMANDO (NUCOMANDO)

Objetivo - Reconstruir a Base de Dados Armazenada ate o esta
do em que esta se encontrava apos a execucao do

comando NUCOMANDO nesta mesma sessao.

I1.7.3.3. LIMPAFITA

Objetivo - Eliminar da fita-log as copias intermediarias das

paginas, relativas a sessao corrente.
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CAPTTULO III

IIT. CONSTRUGDES SUPORTADAS PELA INTERFACE MICROLOBAN

Neste capitulo nos tentamos dar uma visao geral das

estruturas de dados suportadas pela interface MICROLOBAN, as

quais, semelhantemente a LOBAN, sao referidas como construcoes.

As construcgoes se compoem de outras construcoes e as
sim sucessivamente, até chegar ao nivel mais elementar, ou seja,
ao nivel denominado atomico.

De maneira a descrever as construcoes suportadas por
MICROLOBAN, nos partiremos das construgoes mais simples e atra
vés do processo de composicao chegaremos'as construcgoes mais
abrangentes possiveis.

Chamamos a atengao para o fato que a especificacao da
interface nao e o objetivo desta tese, e portanto nao abordare
mos o0s conceitos basicos com grande profundidade, mas apenas es
tabelecemos uma base para os futuros capitulos. Detalhes suple

mentares poderao ser encontrados em |Santos!!’!2],

IIT.1. PRETIPOS ATOMICOS MANTIDOS

Da mesma forma que em LOBAN, um "pretipo" € um tipo

-

padrao predefinido como parte integrante das :convencoes a ni

vel de interface, atraves dos quais os usuarios formam novos ti

pos de dados de acordo com suas necessidades.
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Os pretipos atomicos (indivisiveis) mantidos em MICRO

a) INTEIRO - € o conjunto matematico dos numeros intei

b) REAL

c) SIGLA

d) DATA

e) HORA

ros. E representado por uma cadeia de di
gitos com ou sem sinal a esquerda.

€ o conjunto matematico dos numeros reais.
E representado por uma cadeia de digitos

com uma virgula, com ou sem sinal.

- @ representado por uma cadeia de caracte -

res de qualquer tamanho (1 a 80) informa
do. Diferentemente de LOBAN, as siglas
MICROLOBAN necessitam de informagoes a
respeito da sua representacao (numero de
caracteres).

considerando a importéncia geral da infor
macao indicando o dia de um mes de - um
ano, foi previsto o pretipo (com designa
cao padrao) DATA. Diferentemente de LOBAN,
MICROLOBAN considera uma construcao do pre
tipo DATA como sendo atomica, € por isso
a informacao por ela representado so po
de ser acessado como um todo. A represen
tacao para uma construcao do pretipo DA
TA &€ DDMMAA onde DD, MM e AA sao numeros
inteiros e representam valores validos
para dia, mes e ano respectivamente.
representa combinacoes validas de valores
validos para hora, minuto e segdndo, e

como DATA também sera considerado ato-
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mico por MICROLOBAN. Uma construgao do
pretipo DATA e representada por HHMMSS on

de HH, MM e SS sao numeros inteiros,porem

so podem ser referenciados em conjunto.

I11.2. TUPLAS

Uma tupla € uma nominacao (componentes imediatos tem
nomes) sobre atomos ou tuplas. E importante observar que MICROFQ
BAN permite apenas tuplas com dois niveis de embutimento, ou se
ja, se uma tupla € componente imediato de outra, seus componen

tes imediatos tem que ser atomos.

A figura ITI.1 ilustra uma composicao possivel de uma tupla.

<NOME-1> <NOME -2 > <NOME -n>
ATOMO ATOMO TUPLA

Obs.: A tupla sob nome <nome-m> so pode ser composta
de atomos de forma a manter o limite no numero

de embutimentos.

Figura IIT.1 - Ilustracao de uma tupla.
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ITI.3. ITENS E COLEGOES DE ITENS

0 pretipo item tendo designacao padrao ITEM, em MICRO
LOBAN & formado pelo conjunto de construcoes definido pelos pre
tipos atomicos: inteiro (INTEIRO/INT), real (REAL), sigla  (SI
GLA), data (DATA) e hora (HORA).

0 pretipo com designagao padrao COLITENS & definido
por uma colegao (componentes imediatos sem nome) cujos componen
tes imediatos sejam construgoes do pretipo item, pertencentes
ao mesmo tipo. A figura III.2 ilustra um exemplo de uma co]egéé

de 1jtens.

10 47

25 36

12 22

Obs.: Os componentes imediatos da colecao de itens
mostrados sao do pretipo inteiro.
Todos os itens devem ser do mesmo tipo, como

por exemplo inteiros entre 0 e 50.

Figura III.2 - Exemplo de uma colegao de itens (COLITENS).
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ITI1.4. LIGACOES E TABELAS

I1T.4.7. TABELAS

Diz-se que uma tabela € uma colecao no que seus compo
nentes imediatos sao construgoes sem nome.

Todavia uma tabela nao € uma colecao qualquer, pois
alem de seus componentes imediatos, tuplas ou ligacoes, serem
nominacoes, 0S nomes sao comuns. Assim os nomes dos componentes
imediatos de uma tabela se aplicam a todas as construgoes de
uma mesma coluna, podendo entao serem fatorados para referirem-
se a todos os elementos de uma coluna como pode-se ver na figu

ra I1I.3.

Al A2 D1 | D2 | D3

Figura III.3 - Representacao grafica de uma tabela.
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Na figura III.3 os nomes dos componentes imediatos (A,B,C,D ...) dos
componentes imediatos da propria tabela sao mostrados, e ainda
os componentes imediatos (A1,A2,D1,D2,D3) a esses que também sao
nominacoes (A,D), constituindo assim uma hierarquia.

A uma sequéncia de nomes obedecendo a uma destas hierar
quias, que permitem associar uma coluna ou conjunto de <colunas,
chama-se atributo.

No exemplo da figura III.3 sao atributos , por exemplo,
tanto as sequencias de nomes A.Al, D.D2 e D.D3, como as sequéﬂ
cias A, B, C e D, mas nao D1, D2, D3, Al e A2.

Mais uma vez chamamos a atengao para a limitagao MICRO
LOBAN de no maximo dois nfveis_de embutimento para tuplas,o que
forca que as construcoes sob nomes Al, A2, D1, D2 e D3 no exem

plo da figura III.3 obrigatoriamente sejam atomos (indivisiveis).

I171.4.2. TABELA RELACIONAL (TAREL)

Uma tabela relacional em MICROLOBAN & uma colegdo homo
genea de tuplas do mesmo tipo. A figura III.4 apresenta a repre

| sentacao grafica de uma tabela relacional.

C
A B D
C1 cz

Figura II1.4 - Represemtacao grafica de uma Tabela Relacional.
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Tabela Relacional € o termo MICROLOBAN para referir
as relacoes como apresentadas normalmente no modelo relacio
nal, e cada linha da tabela & uma tupla na terminologia rela
cional, ou um registro em outras terminologias de processamen
to de dados.

Aplicam-se as tabelas relacionais todas as observa
coes ja feitas para tabelas em geral.

Uma tabela relacional caracteriza-se por apresentar
um conjunto de um ou varios atributos, que e declarado como

chave primaria para esta no que conhecendo-se o seu valor,

tem-se acesso direto a tupla correspondente. No maximo a cha
ve compreende toda a tupla, uma vez que uma tabela relacional
nunca possui duas tuplas exatamente iguais em valor. A infor
macao a respeito das chaves para as tabelas relacionais deve
ser fornecida na descrigao dos tipos dessas tabelas, e & mui

to importante para a implementacao, como falado no capitulo

anterior.

I11.4.3. LIGAGAO (LIG)

E uma nominagao sobre uma tupla (sob nome L padrao)
dita Liganté e uma tabela relacional (sob nome T padrao) como

acima definida, dita Tabela Ligada.

A figura III.5 representa graficamente uma 1ligacao.
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Figura III.5 - Representacao grafica de uma ligacao.

ITI.4.4. TABELA LIGACIONAL (TALIG)

E uma colecao homogenea de Ligacoes do mesmo tipo. A

figura III1.6 representa graficamente uma fabe]a ligacional.

Entre outras observagoes, aplicam-se as tabelas Tliga

cionais todas essas ja feitas para as tabelas em geral.

Da mesma foram que uma tabela relacional, a ligacio
nal também caracteriza-se por apresentar um conjunto de um ou va
rios atributos da tupla ligante, cujo valor identifica wunivo
camente cada ligagcao da tabela ligacional, sendo portanto a sua
chave primaria. No maximo a chave primaria para uma tabela liga
cional sera toda a tupla ligante, uma vez que nao podem haver

dois ligantes iguais em valor numa mesma tabela Tigacional.
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Figura I11.6 - Representacao grafica de uma tabela ligacional.

ITI.5. COMPOSICAO DA FOLHA (FOLHA)

Como LOBAN, MICROLOBAN caracteriza-se por apresentar
as descrigoes dos dados presentes ao acervo (esquema conceitual
segundo [Date??|) armazenadas como construcoes enderecaveis e
manipulaveis pelos usuarios, des de que estes tenham autorizacdo
para isso. Essas descrigoes encontram-se em forma de verbetes
|Santos'','2|, e s3o armazenadas na FOLHA, juntamente com 0s

verbetes de acesso que definem autorizacao sobre os dados pre

sentes ao acervo, verbetes de usuarios que identificam usuarios

para o sistema e verbetes de fonte que predefinem procedimentos

atraves de texto-fonte.
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A FOLHA & composta por quatro tabelas, uma para cada

tipo de verbete, as quais tem nome e tipo padrao predefinido.

CV - ACESSO

I

CV- FONTE

f

CV - USUARIO

.

]

CV - COERENCIA

Figura III.7 - Representacao grafica da FOLHA.

ITI1.5.1. TABELA DE ACESSO (CV-ACESSO)

E usada para armazenar os verbetes de acesso

tes a FOLHA. Cada verbete sera armazenado através de uma

cao com o formato mostrado na figura III.S8.

presen

liga
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TL oT
SENHAC FUNCAOQ PONTO
<senhac > < fung¢do > < ponto >

onde:
<senhac> e o nome especificado para a senha de acesso.
E chave primaria para CV-ACESSO;
<funcao> € o valor que informa qual a funcao de acesso
(CONSULTAR; MODIFICAR, GERENCIAR) autorizada;
<ponto> € o ponto sobre o qual se esta autorizado. Po
de receber os valores ACTRAB, FOLHA, FICHA ou o nome de
qualquer um dos arquivos que compoem o ACTRAB, assim co
mo qualquer uma das tabelas da FOLHA (CV-ACESSO, Cv-
USUARIO, CV-FONTE e CV-COERENCIA).

Figura III.8 - Representagao grafica da tabela de acesso (CV-

ACESSO).
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I11.5.2. TABELA DE USUARIOS (CV-USUARIO)

E responsavel pelo armazenamento dos verbetes de usui

rio associados ao sistema. Cada verbete de usuario sera armaze

nado atraves de uma ligagao, como mostrado na figura III.9.

L TT

IDUSU SENHUS SENHAC

<idusu > <senhus> < senhac >

bnde:

<idusu> e <senhus> sao a identificacao e senha do usua
rio respectivamente. 0 atributo IDUSU & chave primaria
para a tabela CV-USUKRiO.

a tabela ligada apresénta um conjunto de senhas de aces
so (autorizacao) associadas ao usuario, as quais devem
existir em CV-ACESSO, ou seja, existe uma conexao |San
tos'?| entre CV-ACESSO e CV-USUARIO através do atributo
SENHAC.

Figura II1.9 - Representacao grafica da tabela de usuarios (CV-

USUARIO).
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ITIT.5.3. TABELA DE FONTE (CV-FONTE)

E usada para armazena

r os verbetes de texto-fonte

(procedimentos predefinidos) presentes ao acervo. Cada texto-

fonte sera armazenado através de uma ligacao e diferentemente

de LOBAN nao apresenta parametr

0s.

L T

? o
IDTEXTO NULINHA TEXTO
<idtexto > <nulinhas> < texto >

onde:

<idtexto> € o nome dado

cada tupla ligada armaze

<nulinha> e um atomo que
ma o numero da linha no
do pelo sistema de modo
tuplas iguais, o que de
rantido. <texto> € cada
o texto-fonte.

Figura III1.10 - Representacao g

(CV-FONTE).

ao texto fonte; e

na uma 1ihha do texto-fonte.
a mantido pelo sistema e infor
texto. Este atomo & ai inseri
a garantir que nao haverao duas
outra maneira nao estaria ga

uma dds linhas que constituem

rafica para a tabela de fonte
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IT1.5.4. TABELA DE COERENCIA (CV-COERENCIA)

Armazena os verbetes dé coerénc{a na sua forma fonte,
a qual pode ser acessada por usuarios autorizados. Deve-se sali
entar contudo, que na implementacao MICROLOBAN os verbetes de
coerencia também serao armazenados em uma forma intermediaria

mais adequada as rotinas de verificacao da coerencia. 0 armaze

namento desta forma intermediaria sera tratado quando da apre
sentacao do Esquema Interno no capitulo V.
A forma fonte de um verbete de coerencia sera armaze

.'nada atraves de uma ligacao, como mostrado na figura III.11.

OL OT
DTIPO DPRETIPO NULINHA TEXTO
<dtipo > |<dpretipo> <nulinha > < texto >

Figura III.11 - Representagao grafica da tabela de coerencia

(CV-COERENCIA)
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Obs.: . <dtipo> € a designacao do tipo informada no
verbete. DTIP0 € chave para CV-COERENCIA.
<dpretipo> € a designacao do pretipo no ver
bete;

A tabe]é ligada funciona da mesma forma que
em CV-FONTE, 'so que para verbetes de coeren

cia.

I11.6. ARQUIVOS
E uma nominagao composta por uma construgao sob nome

FICHA e outra sob nome TR ou TL que pode ser uma tabela rela

cional ou ligacional.

IIT.6.1. COMPOSICAO DA FICHA

A FICHA em MICROLOBAN € uma tupla de tipo e nome (FI
CHA) padrao (pretipo) que traz informacoes mantidas pelo siste
ma sobre os dados, informagoes essas que podem ser consultadas
pelos usuarios éutorizados, porém nao alteradas.

A FICHA, tanto de um arquivo quanto do ACTRAB (como
sera falada mais a frente neste capitulo), tem o mesmo tipo,

0 qual esta mostrado na figura III.12.
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FICHA
Q
DATA DA DATA DA ULTIMA
CRIAGAO ATUALIZAGAO

Figura II1I1.12 - Representacao grafica da FICHA

Assim a FICHA de um arquivo armazena a "data de cria
cao" e "data da ultima atualizacao" deste arquivo, informacoes
essas preenchidas automaticamente pelo SGBD porem acessiveis

aos usuarios autorizados.

ITI1.6.2. ARQUIVO RELACIONAL (AREL)

E aquele cuja tabela componente & relacional. A fi-

gura III.13 ilustra graficamente um arquivo relacional.
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FICHA TR
? i
DATA DA | DATA DA ULTIMA
CRIACAO | ATUALIZAGAO A B C

Figura III.13 - Representacao grafica de um Arquivo Relacional.

I11.6.3. ARQUIVO LIGACIONAL (ALIG)

" F aquele cuja tabela componente € ligacional.

FICHA TL

1 1
DATA DA |DATA DA ULTIMA
CRIACAQO | ATUALIZACAQ

or
O -t

Fiqura III.14 - Representacao grafica de um Arquivo Ligacional.




78

Uma coisa importante a ser observada sobre os Arqui-
vos MICROLOBAN € a ausencia de relacoes de ordem como essas

presentes em LOBAN.

IT1.7. COMPOSICAO DO ACERVO DE TRABALHO (ACTRAB)

0 Acervo de Trabalho (ACTRAB) € wuma nominacao cu-
jos componentes imediatos sao: uma construcao sob nome e de
pretipo FICHA como falado para arqufvos, S0 que neste caso guar
dando informacoes sobre o ACTRAB; uma construcao sob nome e
pretipo FOLHA como apresentado na secao III.5 e nenhum, um, ou
varios Arquivos Relacionais e/ou Ligacionais.

A figura III.15 esquematiza a composicao do Acervo

de Trabalho.

FOLHA <narq-1 >
CV- ACESSO CV-USUARIO
CV- FONTE CV-COERENCIA <narq-2 >
FICHA
DATA DA DATA DA ULTIMA
CRIAGAO ATUALIZACAG

Figura TIT.15 - Representagio grafica para o Acervo de Trabalho.
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Obs.: <n arg> representa o nome associado a cada um
dos Arquivos, sejam eles relacionais ou liga

cionais.

II11.8. COMPOSICAO DO ACERVO SETORIAL (ACSET)

Um Acerto Setorial & uma nominacao cujos componentes
imediatos sao:
0 Acervo de Trabalho (ACTRAB); e
Uma cadeia de reconstrugao (CAD-REC) a qual infor
ma as alteracoes feitas no ACTRAB de forma a que o mesmo possa
ser reconstruido. A cadeia de reconstrugao nao & diretamente en
derecavel pelos usuarios MICROLOBAN, mas apenas pelo SGBD tanto
no registro das alteragoes quanto no procedimento de reconstru

cao do ACTRAB, como falado no capitulo passado.

ACTRAB : CAD-REC

I I

Figura II1.16 - Representacao grafica do Acervo Setorial.
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II1.9. COMPOSICAO DO ACERVO TOTAL

0 Acervo Total MICROLOBAN € o que normalmente & refe
rido como Base de Dados.

Dentro do Acervo Total estao os Acervos Setoriais co
mo ja definidos, os quais sao conhecidos do sistema por nomes.
Essa divisao em Acervos Setoriais facilita a implantacao de a
plicacoes, normalmente correspondendo um Acervo Setorial a uma
aplicacao ou sistema de informacao.

Em MICROLOBAN além de nao haver comunicacao entre os
Acervos Setoriais, apenas um destes pode esfar aberto a cada
momento, ainda que apenas para leitura.

A figura III.17 representa graficamente um Acervo To
tal, constituido pelos Acervos Setoriais FOLHA-PAGTO, CONSTR -
ESTOQUE ..., VENDAS.

FOLHA - PAGTO CONTR-ESTOQUE VENDAS

I I

ACERVO - TOTAL = CONTEUDO DA BASE DE DADOS

Figura III.17 - Representacao grafica do Acerto Total.
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CAPITULO IV

IV. REPRESENTACAO INTERNA DAS CONSTRUCOES MICROLOBAN

No capitulo III nos apresentamos as principais estru
turas de dados (construcoes) e formas de navegacao associadas,
a disposicao de um usuario MICROLOBAN, de forma a que este
possa armazenar e recuperar os dados do seu interesse. No ca
pitulo II apresentamos‘um Ambiente Interno geral, onde estao
previstas estruturas basicas de armazenamento e métodos de a
cesso a serem suportadas no "nivel interno" |ANSI|X3|SPARC?3?|,
de forma a servirem como base de armazenamento e recuperacao
dos dados armazenados. O capitulo atual tem a fungao de reali
zar o0 mapeamento entre os dois capitulos acima citados no que
ele define como as estruturas de dados conceituais (constru
coes MICROLOBAN) sao representadas através das internas (tabe

las basicas) e como a navegacao implicita as construcoes MI

CROLOBAN € internamente realizada.

IV.1. REPRESENTAGCAO PARA TUPLAS

Sugere-se que as tuplas sejam armazenadas contigua
mente e que a identificacao de cada um dos atributos que a
compoem seja feita atraves de um descritor dessa tupla. Dessa
maneira as tuplas conceituais podem ser representadas atraves
das tuplas basicas citadas no capitulo II, desde que um ~des

critor adequado seja mantido de forma a possibilitar o acesso
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a atributos individuais dessa tup]é. A figura IV.1 representa

graficamente o armazenamento de uma tupla.

DESCRITOR

1
JORGE 310856 ALUNDO
|

Figura IV.1 - Ideia grafica do armazenamento de uma tupla.

0 descritor mostrado acima foi colocado ai apenas co
mo ilustracao. A explicacao detalhada nao apenas de como Sao
descritas as tuplas, mas todos os dados armazenados, sera da

da no proximo capitulo o qual trata especificamente dos "da

dos sobre dados".

IV.2. REPRESENTACAO PARA TABELAS RELACIONAIS

Como deve-se ter percebido no capitulo III, "Tabela
Relacional" e o termo adotado por MICROLOBAN para referir-se
as Relacoes do modelo relacional. Assim como no <capitulo 1II
apresentou-se a tabe]a basica como sendo uma forma dirigida
exatamente ao armazenamento das relacoes do modelo relacional,
conclui-se imediatamente que as tabe]as_re]acionais serao apre
sentadas internamente como tabelas basicas.

0 processo de navegacao MICROLOBAN inerente a uma ta
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bela relacional € o sequencial, ou seja, € feita uma varredura
(tupla a tupla) na tabela, ate se encontrar a(s) tupla(s) dese
jada(s). Apesar de ser este também o método de acesso inerente
a uma tabela basica, pode ser que uma otimizacao seja feita no
sentido de diminuir o tempo de busca a tupla correspondente a
tupla conceitual desejada, se a]guma‘das condigoes abaixo € ve

rificada:

] Chg

a) Conhece-se o valor apresentado pelo atributo

ve primaria" da tabela, na tupla desejada;

b) Conhece-se a "posicao relativa" na tabela basica

da tupla que armazena a conceitual desejada; ou

c) Conhece-se o TID ("tuple identifier") da tupla basi

ca que armazena a tupla desejada.

Através do conhecimento de uma das caracteristicas a
cima para a tupla desejada, o sistema se encarrega de acessar
de forma "direta" (indexada na verdade, ja que todo acesso a
uma tabela basica tem que acessar primeiro o Indice de Paginas)
a tupla basica que armazena esta, evitando todo o "ovenrhead"
implicito a varredura.

Uma coisa interessante a notar nos metodos de acesso
acima listados, € que enquanto "posicao relativa" e "TID" sao
caracteristicas realmente internas, chave € conceitual. Assim
o conceito de chave deve ser propagado as tabelas basicas, a

partir das tabelas relacionais por estas representadas, de for

ma a possibilitar tal tipo de acesso "direto".
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IV.3. REPRESENTAGCAO PARA TABELAS LIGACIONAIS

Uma tabela ligacional foi definida no capitulo III co
mo sendo uma colecao homogenea de ligacoes do mesmo tipo, onde
cada uma destas €& constituida de uma tupla (sob nome L) chama
da ligante e uma tabela relacional chamada 1igada (sob nome T).

De maneira a representar internamente uma tabela liga
cional, tres idéias principais sao imediatamente formadas. De
forma a ilustrar essas ideias, optar por uma delas e dar as
justificativas desta escolha, tomaremos como base para repre

sentagao a tabela Tigacional apresentada na figura Iv.2.

L ?T

PJUNR CIDADE SH P+ |QUANT

PJl P ACUCAR S1 P 100

s2 P1 200
sa2 p2 150

ot ?

PJNR CIDADE ) S# PH | QUANT

PJ2 RIO

S1 P1 200

S1 P2 120

Figura IV.2 - Exemplo de Tabela Ligacional a ser representada.




IV.3.1. IDEIA 1
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Armazenar contiguamente na mesma area, os ligantes e

lTigados de uma tabela ligacional, sendo que cada ligante ante

cede fisicamente os "seus" ligados e aponta para o proximo 1i

gante atraves de um ponteiro, de forma

dura apenas dos ligante de uma tabela.

gante devido a contiguidade fisica nao

ros. A figura IV.3 ilustra essa ideia.

a possibilitar a varre
Os ligados de um 1i

precisariam de pontei

PJT P AGUCAR
S1 P1 100
sz | P1 | 200
sz | P2 150
PJ2 RIO

s1 | P 200
81| P2 | 120

Figura IV.3 - Ilustracao da ideia 1 para representacao fisica

de tabelas ligacionais.

Essa ideia tem vantagens e desvantagens bem eviden

tes, e nos as apresentamos agora de forma a justificar porque

nao a adotaremos.
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a) Vantagens

contiguidade das tuplas l1igadas de uma mesma ligacao.
relativa economia de espago devido ao pouco uso de pontei
ros.

apenas uma unica organizacao para os dados.

b) Desvantagens

. devido a contiguidade, a inclusao e remocao implicara em
deslocamentos a serem feitos nas tuplas.
tuplas de diferentes tipos (ligante/ligados) a serem arma-

zenadas pela mesma estrutura.

A primeira desvantagem poderia facilmente ser minimi
zada, atraves da dispensa da condicao dos ligados estarem arma
zenédos contiguamente (o que traria outras vantagens e desvan
tagens), porem nada faria com relacao a segunda, a qual por si
s0O ja nos forca a abandonar a idéia uma vez que 0 esquema pro
posto no capitulo II exige que as estruturas a serem armazena

das tenham apenas tuplas de um unico tipo.

IV.3.2. IDEIA 2

Em virtude do principal motivo pelo qual a idéia ante
rior nao pode ser adotada, esta tenta propor um esquema pareci
do, so que tornando todas as tuplas do mesmo tipo, de modo a
aproveitar o esquema de armazenamento/recuperagao proposto no

capitulo II. Assim a ideia aqui e transformar cada tabela liga
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cional em relacional, de forma a se aproveitar da grande adequa
cao destas ao ambiente‘proposto, como ja falado.

A transformacao de uma tabela ligacional em relacional
e facilmente conseguida atraves da concatenacao do ligante com

cada um dos ligados, como pode ser visto na figura IV.4.

PJNR | CIDADE S# P QUANT
PJ1 | P AGUCAR|  S1 P1 100
PJ1 |P AGUCAR| S2 P1 200
PJ1 |PAGUCAR| s2 P2 150
PJ2 RIO s1 P1 200
PJ2 R10 S1 P2 120

Figura IV.4 - Tabela Relacional resultante da execugao da

Ideia 2.

A grande desvantagem inerente a esta ideia, € o espa-
co consumido pela repeticao do ligante para cada um dos liga
dos a ele associado. Como o pré-requisito numero 1 a ser segui
do por implementacoes como esta que estamos descrevendo € a
economia dé espaco, tal ideia fica automaticamente e]iﬁinada s
apesar das vantagens praticas associadas a sua adogao devido
ao fato que as tabelas Tigacionais seriam armazenadas exatamente

como as relacionais.
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IV.3.3. IDEIA 3

Esta idéia, a qual foi a escolhida para ser posta em
pratica, tenta combinar as duas anteriores de uma forma que
quase todas as vantagens delas sejam mantidas, porém minimi
zando as suas desvantagens e possibilitando a sua 1mp1ementg
cao através do esquema de armazenamento/recuperagao do capitu
lo II.

Uma tabela ligacional sera representada internamente
como se fosse duas relacionais: uma para os ligantes e outra
para os ligados. De maneira a manter o caminho de acesso do
ligante para os "seus" ligados e de ligado para ligado de uma
mesma ligacao, alguns ponteiros serao acrescidos as tuplas de

‘Tigantes e ligados. DaTva tabela de ligantes apresentar o atri

buto LINK cuja finalidade & apontar para a entrada, na tabela

dos ligados, onde se encontra o primeiro ligado desta 1igacgao;

e a tabela dos ligados apresentar RLINK e LLINK que se encar
regam de encadear duplamente os‘1igados de uma mesma ligagao.

A figura IV.5 ilustra a idéia proposta.
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PJNR | CIDADE| LINK S# P# QUANT | LLINK | RLINK

PJ1 |PACUCAR S1 P1 100 PN '\

PJ2 | RIO —] S1 P2 120 \ x)

s2 | P1 200 >-)
N

. . S1 P1 200

Y P2 150 | N >\/

ﬁ\

L

Tabela Ligantes

Tabela Ligados

Figura IV.5 - Esquematizacao grafica da representacao de uma

Tabela Ligacional atraves de duas relacionais.

Os atributos LINK, RLINK e LLINK mostrados na figura
IV.5 sao "internos" e portanto nao sao vistos pelo usuario.
Como falado no capitulo II, os ponteiros internos sao do tipo
TID ("tuple identifier"), e portanto ésse € o tipo dos atribu
'tos LINK, RLINK e LLINK concatenados as formas internas das
tuplas de ligantes e ligados.

A tabela de ligantes sera implementada como se fosse
uma tabela relacional comum, e portanto podera estar apontada
por umrTndice‘em hashing de acordo com a chave primaria espe
cificada»para artabe1a ligacional associada. Aqui o calculo
(interno) do numero de‘tuplas por pagina devera levar em con
ta os 2 bytes extra gastos por cada tupla, devido a presenca
do campo LINK.

Devido a possibilidade da tabela basica que armazena
a tabela dos ligados apresentar duas tuplas iguais (so que

pertencentes a ligagoes diferentes), esta nao possuira "indi
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ce em hashing" como acontece com a que armazena a de lTigantes.
Ao invés disso, as representacoes dos Tigados de uma mesma 1igagao sac man
tidos duplamente encadeados,e esse encadeamento reflete a ordenacgao
logica entre eles de acordo com a chave especificada para a ta
bela ligada de cada ligagao. Com isso, consegue-se um ganho ra
zoavel no tempo gasto paré uma busca sem sucesso, uma vez que
nao € necessario ir sempre até o fim da cadeia.

E importante observar contudo, que todas essas adapta
coes no armazenamento devem ser completamente invisiveis ao
usuario, e o SGBD & quem deve ser encarregado de toda a carga
adicional de trabalho introduzida no armazenamento e recupera
cao de uma tabela ligacional.

Devido ao fato dos ligados de uma mesma ligacao encon
trarem-se logicamente ordenados, algumas precaugoes deverao
ser tomadas na insercao e remocao de tuplas ligadas. A  inser
cao de um ligado acarretara numa varredura a ser feita ate se
achar o Tugar onde esta devera ser logicamente feita. Depois
de‘achado este lugar, a tupla e 1nsérida fisicamente apos a ul
tima tupla da tabela basica correspondente como normalmente, e
os ponteiros sao atualizados para refletir esta ordenagao logi
ca. A remocao de uma tupla ligada exige que um cuidado extra
seja tomado. Como a tabela de ligados € representada fisicamen
te atraves de’uma tabela basica, como todas as outras alias; a
remogao de uma tupla normalmente implicara na compactagao como
falado ho capitulo II. Neste momento, os ponteiros deverao ser
atualizados de modo a refletir a nova posicao da tupla movida
e a nova ordenagao dos ligados da ligacao onde foi feita a re

tirada. Assim de maneira a tratar os ligados, novas primitivas
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terao de ser adicionadas aquelas faladas na segao II.7. Seriam

tres essas primitivas:

a) LELIGDCHAV (ENTMEM1, DESLOC1, ENTMEM2, DESLOC2, POSRELLIGT,

ENTMEM, DESLOC)

Objetivo - ler uma tupla ligada de acordo com o valor que
ela apresenta para o(s) atributo(s) chave prima
ria da tabela ligada, para uma ligacao determina

da.

b) INCLIGD (ENTMEM1, DESLOC1, ENTMEM2, DESLOC2, POSREL)

Objetivo - incluir uma tupla em uma tabela de ligados, para

uma ligacao determinada.

c) REMLIGD (ENTMEM1, DESLOC1, ENTMEM2, DESLOC2, TID, POSREL)

Objetivo - remover uma tupla de uma tabela de 1igados, co

nhecendo-se a ligacao a qual ela pertence.

A adocao dessa idéia para implementagao, nos traz as

seguintes vantagens e desvantagens:

a) Vantagens

Acesso "direto" aos ligantes de acordo com a chave.
Inclusao e Remocao de Ligados sem movimento em massa de
tuplas.

Adaptacao quase direta ao Ambiente proposto.
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b) Desvantagens

Espaco gasto com ponteirvos.

Nao contiguidade fisica dos ligados de uma mesma ligacao.

Como idéia de otimizagcao, aconselha-se uma politica
que tente aumentar a contiguidade fisica dos ligados, tentando
manter proximos, de preferencia nas mesmas paginas fisicas, 0s
ligados de uma mesma ligacao. Isso pode ser feito normalmente

no processamento, ou através de um utilitario a servico do DBA.

Iv.4. REPRESENTACAO PARA ARQUIVOS

0s arquivos, como definido no capitulo III, sao cons
tituidos de uma tupla (sob nome FICHA) e de uma tabela relacio
nal ou ligacional (sob nome TR ou TL). A forma de representa
cao interna para as tabelas relacionais e ligacionais foi apre
sentada na secao anterior, e fica faltando portanto definir a
.representagﬁo interna da FICHA e como essas duas representa
coes (da FICHA e da tabela) sao combinadas paka representar in
ternamente um Arquivo.

Como ja foi visto no capitulo II, cada tabela basica
presente ao sistema caracteriza-se por ser descrita por uma en
trada no Diretorio de Tabelas Basicas. Como as tabelas relacio
nais e ligacionais sempre serao representadas.através de tabe
Tas basicas como ja falado, atraves da adicao de algumas carac
teristicas sobre as tabelas conceituais as informagoes descre

vendo as tabelas basicas, o Diretorio de Tabelas Basicas pode

-
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se transformar no Diretorio de Tabelas.

Em virtude da FICHA em MICROLOBAN registrar apenas in
formacoes padrao mantidas automaticamente pelo SGBD sobre os
arquivos correspondentes, esta pode ser considerada como parte
da descricao destes arquivos, com a diferenca que € acessivel
pelos usuarios. Assim, com a adicao das informacoes (padrao)
contidas na FICHA para um arquivo a entrada que descreve a ta
bela que a este pertence, o Diretorio de Tabelas passa a des
crever também os Arquivos presentes ao sistema, e transforma-

se no Diretorio de Arquivos e Tabelas como mostrado no proximo

capitulo.

IV.5. REPRESENTACAO PARA A FOLHA

A FOLHA, como visto no capitulo III, € uma construcao
de tipo padrao (pretipo) constituida por quatro tabelas Tliga
cionais, as quais diferentemente daquelas componentes de Arqui
vos, sob nome TR ou TL, sao referidas pelos nomes CV-COERENCIA,
CV-ACESSO, CV-USUARIO e CV-FONTE. Assim a FOLHA sera interna
mente representada pelo conjunto das representagoes internas,e
respectivas descrigoes no Diretorio de Arquivos e Tabelas, des

sas tabelas que a constituem.
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IV.6. REPRESENTACAO PARA 0 ACTRAB

Como falado no capitulo III, o ACTRAB & constituido
de uma tupla (sob nome FICHA) de tipo padrao, da FOLHA como
falado acima e de um conjunto finito de Arquivos Relacionais
e Ligacionais.

Como acontece com a FICHA de Arquivos, a do ACTRAB
tambem tem tipo padrao e as suas informagoes gerais a respei
to de todo o ACTRAB s3o mantidas automaticamente pelo SGBD,
ainda que acessiveis pelos usuarios autorizados. Assim, de
maneira a trata-los semelhantemente, a FICHA do ACTRAB fica
ra armazenada junto com a descricao do proprio Diretorio de
Arquivos e Tabelas, uma vez que é.através deste que o ACTRAB
e descrito, juntamente com todas as demais tabelas e arqui
VoS.

Assim o ACTRAB sera internamente representado pelo
conjunto das representacoes internas, e respectivas descri
coes no Diretorio de Arquivos e Tabelas, de todos os Arqui
vos Relacionais e Ligacionais criados no momento, Jjuntamen
te com as representacoes internas e descricoes das tabelas
que constituem a FOLHA, mais as informagoes da FICHA armaze
nadas juntas com a descricao do proprio Diretorio de Arqui-

vos e Tabelas.
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IV.7. REPRESENTACAO PARA AS CONSTRUCOES DO CANAL AUXILIAR

De maneira a manter a uniformidade no armazenamento
e recuperacgao, as construcoes do Canal Auxiliar (AUX) serao ar
mazenadas juntas e da mesma forma que as do Acervo de Trabalho
(ACTRAB), ou seja, tambem farao parte da Base de Dados Armaze
nada. Com isso, quatro vantagens principais sao imediatemente

antevistas:

a) As primitivas de acesso podem ser aplicadas tanto
a construcoes da Base de Dados quanto do Canal Au
xiliar;

b) As descrigoes das construcoes presentes ao Canal Au
xiliar ficam juntas com as descrigoes das da Base
de Dados, dispensando assim a criagao de novas tabe
tas de descricoes de dados;

c) As construcoes do Canal Auxiliar sao automaticamen-
te reconstruidas quando a Base de Dados 0o €; e

d) 0 Ambiente Interno definido no capitulo II pode ser

usado tambem para suportar o Canal Auxiliar.

Através de restricoes semanticas feitas em MICROLO
BAN, a construcao auxiliar foi fixada como sendo uma  "nomina
cao" |Santos!?|, e que os unicos componentes imediatos por ele
aceitos sao: itens, tuplas, ligagoes, tabelas relacionais, ta
belas ligacionais e colecoes de itens, todos sob nomes associa
dos.

De maneira a registrar quais as construgoes presentes

a construcao Auxiliar a cada instante, uma tabela sera mantida pe
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lo sistema. Essa tabela, mostrada na figura IV.6, & na verdade
componente do Esquema Interno uma vez que a sua funcao € des
crever dados. Assim ela deveria ser abordada no proximo capitu
1o ja que a funcao deste e descrever o Esquema Interno; porem

o sera aqui de modo a facilitar a compreensao da representagao

interna do Canal Auxiliar.

TABCONSAUX

NOME DPRETIPO DTIPO PONTEIRO

<nome> < dpretipo> < dtipo > < ponteiro >

Figura IV.6 - Formato da Tabela de Construgoes do Canal Auxi-

Tiar (TABCONSAUX).
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Obs.: . <nome> & o nome pelo qual a construgao € re
conhecida. Como o AUX foi considerado como
uma nominacao, todos os seus componentes ime

diatos tem que ter nome;

<dpretipo> € a designacao do pretipo da
construcao. Como falado, pode ser ITEM, TU-

PLA, LIGACAO, TAREL, TALIG ou COLITENS;

<dtipo> € a designagao do tipo da constru
cao em questao. Como falado acima, as  descricoes
das construcoes do Canal Auxiliar ficam arma
zenadas juntas com as do ACTRAB e sao identi

ficados pela designacao do tipo (DTIPO).

<ponteiro> aponta para o "pogo . de itens"

(proximo capitulo), se DPRETIPO = ITEM.

Uma tabela relacional ou Tligacional (DPRETIPO =
TAREL/TALIG) € internamente representada exatamente como es
sas do ACTRAB, ou seja, atraves de uma (se relacional) ou
duas (se ligacional) tabelas basicas, com a diferenca que uma
entrada € criada para ela em TABCONSAUX de maneira a que se
possa diferencia-la das do ACTRAB. Essa entrada € quem a ca
racteriza como componente imediato da Construcao Auxiliar.

Cada tupla ou ligacao incluida como componente ime
diato da Construcao Auxiliar sera armazenada como se fosse uma ta
bela com uma uUnica tupla/ligagao, de maneira a poder ser arma

zenada através de tabelas basicas. O nome associado a tupla/

ligacao € assumido como nome da tabela e € quem aparece como
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<nome> em TABCONSAUX. 0 <dpretipo> e TUPLA/LIGACAO de modo a
informar que apesar de armazenada como tabela a construcao €
uma tupla/ligacao e <dtipo> € a designagao de tipo da tupla/
1igagao.

As colecoes de itens presentes a Construcao Auxiliar tam
bem e pela mesma razao serao armazenadas como se fossem tabe
las relacionais, com tuplas de um unico atributo. 0 nome a ser
associado ao atributo € padrao (ex. "item") ja que a colecao
de itens nao apresenta nomes para os itens, e o nome associa
do a colecao € o que aparecera no atributo NOME de TABCONSAUX.

Os itens componentes imediatos da Construcao Aux111ar se
rao armazenados em uma construcao chamada "poco de itens" e
serao ai apontados pelo valor apresentado para PONTEIRO (TID),
na entrada correspondente em TABCONSAUX. Toda vez que um item
e inserido em AUX, o seu valor € colocado no "pogo"” e & esta
belecido um ponteiro da entrada correspondente em TABCONSAUX
para o "pogo". 0 "pogo de itens" sera explicado no proximo ca
pitulo.

A rotina de "avaliacao de <end ponto>" |Santos'?, D'

Albuquerque?| deve levar em conta as mudangas estruturais fa
Tadas acima, de maneira a garantir o acesso as informacoes ar
mazenadas, sem que o usuario precise se preocupar com essas

mudancas internas.
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IV.8. REPRESENTAGAO PARA AS CONSTRUCOES DA ZONA INTERMEDIARIA

Como no Canal Auxiliar, as construgoes obtidas na Zo
na Intermediaria também sofrerdo mudancas estruturais de for
ma a serem suportadas pelo Ambiente Interno proposto no capi
tulo II.

Em virtude das construcoes que se pode obter na Zona
Intermediaria serem as mesmas que se pode armazenar no Canal
Auxiliar, ou seja, tabelas relacionais e ligacionais, cole
coes de itens, tuplas, ligacoes e itens; elas serao armazena
das da mesma forma como falado na secao anterior, so que com

duas diferencgas:

a) Nao ha uma tabela que informe qual as construgoes
presentes na Zona Intermediaria pois isso e feito
através de uma pilha da maquina virtual MICROLO

BAN e € controlado pelo interpretador;

b) Os itens nao serao colocados no "pogo de itens" ,
mas sim nas pilhas da maquina virtual e € o inter
pretador que controla o seu armazenamento ( como
resultado do <obter construgao> |Santos'?|) e re

mocao ao fim do comando.

A maquina virtual e o tradutor estao fora do escopo
desta tese, porém encontram-se detalhadamente explicados em

|D'Albuquerque? | .
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CAPTTULO V

V. ESTRUTURA DO ESQUEMA INTERNO MICROLOBAN

Como pode-se ver em |Date2?]|, a finalidade do Esquema
Interno € descrever a Visao Interna dos dados, a qual por toda
essa tese temos chamado de Base de Dados Armazenada; nao ape
nas no que diz respeito as estruturas de dados arhazenadas,
mas também aos indices existentes sobre estas, aos varios ti

pos de registros por elas armazenados, a representacao para 0S

campos armazenados, etc.

Na secao II.4 nos mostramos como o Nucleo Basico pro
posto poderia ser descrito, ou seja, apresentamos a parte do
esquema interno dirigida especificamente para o Nucfeo Basico.
Assim neste capitulo nos completaremos a apresentacao do Esque
ma Interno, agora em funcao de toda a arquitetura, e nao ape
nas do Nucleo Basico.

Mais uma vez de maneira a manter a uniformidade no ar
mazenamento € recuperacao, o esquema interno sera implementado
‘através de tabelas relacionais e 11gaciohais exatamen te como
essas de nivel conceitual e portanto armazenadas através de ta
belas basicas. Com isso consegue-se nao apenas que este seja
armazenado junto e da mesma forma que os dados por eles descri
tos, como tambeém que seja acessado e manipulado pelas mesmas
primitivas e principalmente que também seja reconstruido quan

do estes o sao.
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V.1. DIRETORIO DE ARQUIVOS E TABELAS (DIRARQTAB)

E usado para descrever todas as tabelas basicas presen
tes a Base de Dados Armazenada, além de conter informacoes con
ceituais descrevendo as construcoes por estas armazenadas.

Em virtude de ser ele proprio considerado pelo SGBD co
mo sendo uma tabela relacional (figura V.1), e portanto armazena
do atraves de uma tabela basica, o que acontece € que ele se au
to-descreve.

A figura V.1 mostra a representacao grafica para o Dj
retorio de Arquivos e Tabe]as onde pode-se notar que todas as in
formagoes mostradas na figura II.5 (relativas ao Ambiente propos
to) foram mantidas, e que as demais ihformagBes agora contidas
dizem respeito a estrutura de dados conceitual correspondente.

A seguir explicaremos a utilidade de alguns dos atribu

tos mostrados na figura V.1, deixando outros sem explicagao devi

do a serem auto-explicativos.

<nome> & o nome associado a tébe]a/arquivo. Se €& um
arquiVO ligacional, a entrada correspondente a tabe
la de 1igantes recebe o nome do arquivo e a entrada
correspondente a tabela de ligados recebe este mesmo

nome antecedido pela letra T. (Exemplo: ACOMP-TACOMP).

<tipo> 1informa qual o "tipo interno" da tabela, ou
seja: 0 - Relacional
1 - De ligantes

2 - De ligados
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<dtipo> & a designacao do tipo associado a tabela;
<primentip> @ a entrada onde comeca a area blocada
para a tabela no Indice de Paginas;

- <primentie> indica onde comeca a area blocada para
a tabela no Tndfce de Espalhamento. Se contiver um
valor invalido a tabela nao possui entradas aloca

das no Indice de Espalhamento.

0 valor <indac> informa qual a protecao e/ou autori
zagao que o usuario corrente tem sobre o arquivo ou tabela cor

respondente. Esse campo € preenchido pela instrucao <abrir

acset> quanto a autorizacao e pela <estabelecer protecao> quan

to a protecao. Para isso o byte reservado sera divididoem dois
meio bytes, o primeiro representando a protecao e o segundo a
autorizagao. Assim temos as tabelas de valores mostradas abai

X0:

Tabela de Valores de Autorizagao

0 > Arquivo nao autorizado;
1 - Autorizado para consulta;
2 > Autorizado para .modificacao; e

3 > Autorizado para gerencia.
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Tabela de Valores de Protecao

0 - Nao protegido;

1 >~ Protegido para leitura;

2 -~ Protegido para alteracao; e

3 > Protegido para alteracao porem sem direito
de acesso imediato, ou seja, protegido por
conexao.

Assim o atributo Indicacao de Acesso & usado pelo SGBD
para controlar a autorizacao e acesso a Base de Dados.

0 valor <limite> informa o numero de comparacoes que
devem ser feitas para se concluir que uma determinada tupla nao
se encontra na tabela, de acordo com o metodo de hashing propos
to na secao II.3, se & que esta tem associado um indice em ha
shing. A sua utilidade pode ser melhor entendida em |Souza'®| .

Os atributos Deslocamento da Chave e Tamanho da Chave

também sao utilizados pela rotina de busca/insercdao de acordo

com o valor da chave primaria.



NOME - - 0 A

b0 TIPO cARDINAL | carpinaL | TAMANHO 11 ENTR. | 1- ENTR. ESLOC. | TAMANHO LimiTe | 'NDICAGAO| DATA DATA DA
ARQUIVO/ DA DTIPO CORRENTE | MAX1MA DA NO NO DA DA ATUAL DE DA_ ULTIMA
TABELA TABELA TUPLA INDPAG INDESP CHAVE CHAVE ACESSO | CRIACAO | ATUALIZ.
<nome> | <tipo > |<dtipo > |<cardcor>|<cardmax>| < tomanho> e primentipsikprimentie>j<desloc>|<tamchav>|< limite > |< indac > | < datcri > |< datat >
11 bytes 1byte 10 bytes 2 bytes 2 bytes 1 byte 2 bytes 2bytes 1byte 1 byte 1 byte 1 byte 6 bytes 6 bytes

Figura V.1 - Representa¢do grafica para o Diretorio de Arquivos e Tabelas.

TOTAL - 47 bytes

v0l
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V.2. TABELA DE AVALIACAO DE ENDERECO DE PONTO (TABAVALEND)

E usada pelo SGBD para controlar o procedimento de
avaliacao de endereco de ponto.

A Tabela de Avaliacao de Enderego de Ponto sera im
plementada atraves de uma tabela Tigacional onde cada Tligacao
informa os pontos escolhidos pela avaliacao de um determinado
critério ou os pontos a serem examinados na avaliagao do crite
rio corrente, em um endereco de ponto. 0 ligante contém infor
macao gerais sobre os pontos tais como: pretipo, tipo, arquivo
ao qual pertencem, se sao pontos escolhidos ou candidatos, etc.
A tabela ligada registra os enderecos (TID) das construcoes
nos pontos escolhidos/candidatos para o critério.

Devido ao escopo do endere¢o de ponto, a tabela sem
pre estara vazia apos o término de um comando.
A tabela de Avaliagao de Endereco de Ponto e detalha

damente abordada em |D'Albuquerque?|

V.3. TABELA DE MARCAS (TABMARCA)

E responsavel por manter o sistema informado das mar
cas presentes ao Acervo e dos pontos por estas marcadas.

A tabela de marcas sera implementada atraves de uma
tabela ligacional onde cada ligacao armazena informagoes sobre
uma marca. 0 ligante registra 1nf6rmag6es gerais sobre a marca
tal como o nome associado, a identificagao do arquivo marcado,
o pretipo da construcao no ponto marcado, etc. A tabela de 1i-

gados registra os enderecos (TID) das construgoes nos pontos marcados.
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De modo a dar um tratamento unico, a tabela de marcas
tambem sera usada para registrar as marcas implicitas introduzi
das automaticamente pelo SGBD, ou seja, as marcas que definem

um conjunto controlador para o comando <fazer para> e para as

expressoes PARA TODO, EXIST, JUNT e LIGA |Santos!?]|.

E importante observar contudo que uma marca implicita
€ automaticamente removida ap0s o comando ou expressao que a
originou e que as explicitas tem validade apenas na sessao cor

rente, o que implica que a tabela de marcas sempre estara vazia

quando uma Sessao € aberta.

V.4. TABELAS DA FOLHA CODIFICADA

Como apresentado no capitulo passado, os verbetes de

coerencia serao armazenados em CV-COERENCIA na forma de texto-
fonte. Devido a dificuldade de interpreta-las dessa forma € que
introduziu-se o que se chamou de Folha Codificada funcao
€ armazenar os verbetes de coerencia numa forma mais dirigida
para o SGBD, de forma a que o mesmo possa fazer as verificacoes
de tipo. Na verdade essa € uma forma traduzida e reduzida da
forma fonte dos verbetes de coerencia, a qual & fornecida junta
mente com a fonte pelo analisador, alem dos tipos deduzidos a
partir destes para as construcoes obtidas na Zona Intermediaria
e Canal Auxiliar. Tambem fazem parte da Folha codificada todos
os tipos padrao predefinidos (pretipos) e os tipos associados
as construcoes do proprio Esquema Interno.

A Folha Codificada e constituida de seis tabelas as

quais representam tanto a composicao quanto a conexao dos dados.
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V.4.1. TABELA DE COMPOSICAO.DE NOMINACOES (TABCOMPNOM)

E usada para armazenar a forma intermediaria de todos

os verbetes de coerencia que definem tipos de nominacao. Sera
implementada atraves de uma tabela ligacional como mostrado na
figura V.2.
ol TT

‘DTIPO DPRETIPO C 'NOME TEkMTIPO TAMANHO DEéLOC. PbSREL

<dtipo> |<dpretipo> < nome > [<termiipos|<tamanho>|< desloc.> | < posrel>
| .
Figura V.2 - Representagao grafica da Tabela de Composicao de

Nominagoes.

Obs.: . <dtipo> € a designacao do tipo em questao.

E chave primaria para esta tabela;

<dpretipo> indica o pretipo da nominacao,ou

seja, ACTRAB, AREL, ALIG, TUPLA ou LIGAGAO;

<nome> € o nome dado ao componente imediato.

E chave da tabela ligada;

<termtipo> informa a designacao do tipo

componente imediato;

do
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<tamanho> €& o tamanho (em bytes) do compo-
nente imediato;

<desloc> €& o deslocamento (em byfes) da cons
trucao. So tem sentido se DPRETIPO = TUPLA; e
<posrel> & a posicao relativa do componente
dentro da nominag3o. Também so tem sentido pa

ra tupla.

V.4.2. TABELA DE CONSISTENCIA DE COLECOES (TABCONSCOL)

E usada para armazenar a forma intermediaria de todos
os verbetes de coerencia que definem tipos de colecoes. Ela se
ra implementada atraves de uma tabela relacional como mostrado

na figura V.3.

DTIPO DPRETIPO | TERMTIPO DESLCHAV TAMCHAV CARDINAL

<dtipo > < dpretipo > |<termtipo> | < deslchav>| <tamchav > | < cardinal >

Figura V.3 - Representacao grafica para a tabela de Coerencia

de Colecoes.
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Obs.: . <dtipo> informa a designagao do tipo em ques
tao. E chave primaria para a tabela;
<dpretipo> informa o pretipo da colecao, ou
seja, TAREL, TALIG ou COLITENS;
<termtipo> informa a designagao do tipo do
componente imediato da colecgao;
<deslchave> informa o deslocamento de inicio
da chave primaria na tupla ou ligante;
<tamchave> 1informa o tamanho em bytes da cha
ve primaria asso;iada ao tipo em questao; e
<cardinal> dinforma a cardinalidade maxima pre

vista para o tipo em questao.

V.4.3. TABELA DE DEFINIGAO DE SIGLAS (TABDEFSIG)

Registra os tipos de siglas previstas e por quantos

caracteres cada uma € composta.

Todas as construcoes do pretipo SIGLA devem ter um ti
po definido nesta tabela, a qual sera 1mp1ementada'atrav€s de

uma tabela relacional como pode-se ver na figura V.4.
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DTIPO TAMANHO

<dtipo > < tamanho >

Figura V.4 - Representacao grafica para a Tabela de Definicao

de Siglas.

Obs.: . <dtipo> €& a designagao do tipo de SIGLA em
"questao. E chave primaria da tabela; e

<tamanho> 1informa o numero de caracteres que

compGem as representacoes das ocorrencias do

tipo de SIGLA.

V.4.4. TABELA DE DEFINIGCAO POR EXTENSAO (TABDEFEXT)

Registra os tipos de construcao cuja coerencia e de
finida através da enumeracao de todos os valores possiveis de
ocorrerem, ou seja, o dominio € definido por extensao. Esta ta
bela sera implementada em forma de tabela ligacional, como po

de-se ver na figura V.5.
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olL TT

DTIPO OPRETIPO PONTEYRO

< dtipo > <dpretipo > < ponteiro >

Figura V.5 - Representagdo grafica para a Tabela de Definigao

por Extensao.

Obs.: . <dtipo> & a designacao do tipo de construc3o.
E chave primaria para a tabela.
<dpretipo> informa o pretipo associado a cons
trucao. Pode ser DATA, HORA, REAL, INT e SIGLA;
<ponteiro> aponta para a entrada que contém o

valor correpondente no Poco de ITtens o qual se

ra daqui a pouco definido. Cada uma das ocor
rencias do valor <ponteiro> aponta para um dos
valores possiveis para a construgao no Poco de

Itens.




V.4.5.

TABELA DE
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DEFINICAO POR INTERVALO (TABDEFINT)

Define
po podem ocorrer.

cional como esta

mostrada na figura V.6.

Sera implementada atraves de uma tabela

DTIPO

DPRETIPO

VALOR 1

OPERADOR 1

VALOR 2

OPERADOR 2

< dtipo >

< dpretipo>

<valor 1>

< operador 1>

<valor 2>

< operador2>

intervalos onde os valores de um determinado ti

rela

Figura V.6 - Representagao grafica para a Tabela de Definigdo

por Intervalo.

Obs.:

<dtipo> identifica a designacao do tipo.
E chave primaria para a tabela;

<dpretipo> 1informa o pretipo associado ao
jtem que se esta definido. Pode ser INT,
REAL, DATA e HORA; |
<valor 1> e <valor2> sao ponteiros para
o Poco de Itens, para os valores que deli-

mitam o intervalo do tipo sendo definido; e
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<operador 1> e <operador 2> sao os operado-
res relacionais a serem aplicados sobre 0s
valores apontados por <valorl> e <valorZz> de mo

do a determinar o intervalo.

V.4.6. TABELA DE CONEXAO DO ACTRAB (TABCONACT)

Registra as conexoes entre os arquivos que compoem O
ACTRAB. Essas conexoes refletem os "relacionamentos" entre os
arquivos, através de atributos de dominio comum.

A conexao entre dois arquivos caracteriza a exigen
cia que o conjunto de valores ocorrendo para um atributo em
uma tabela de um arquivo, tem que ser subconjunto do conjunto
de valores ocorrendo para outro atribﬁto na tabela do outro ar
quivo, tendo os dois atributos dominio comum.

A Tabela de Conexao do ACTRAB sera implementada como

sendo uma tabela relacional como essa mostrada na figura V.7.

IDENT. DO ATRIBUTO 1 IDENT. DO

ARO 1 ARQ 2 ATRIBUTO 2

<arq 1> | <atributo1>| <arq 2 > |<atributo 2>

Figura V.7 - Representacao grafica para a Tabela de Conexao do

ACTRAB.
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Obs.: . <arq 1> identifica o arquivo no qual o conjun
to de valores ocorrendo para ATRIBUTO1 tem que
ser subconjunto do conjunto de valores ocorren
do para ATRIBUT0Z2 do arquivo identificado por
<arq 2 >
ATRIBUTO1 e ATRIBUT02 tem que ter o mesmo do

minio, ou seja, serem do mesmo tipo.

V.5. POCO DE ITENS

Sera constituido de seis tabelas relacionais sendo cin

co tabelas de valores, uma para cada um dos pretipos que constituem

o pretipo ITEM; e uma tabela de hashing cuja funcao € fazer o ma

peamento entre os ponteiros para o pogo e os valores correspon

dentes nas tabelas de valores. Com isso qua]quér acesso ao pogo
e sempre feito atraves da tabela de hashing.

Todas as tabelas de valores tem o mesmo formato, dife
rindo apenas no numero de bytes do atributo VALOR ja que este €
determinado pelo numero maximo de bytes associado a cada um dos
pretipos.

A figura V.8 representa graficamente uma tabela de va

lores.
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VALOR NUREF

< valor > < nuref >

Figura V.8 - Representacao grafica de uma tabela de valor.

Obs.: . <valor> e o valor apresentado pelo item em
questao. 0 numero de bytes que o constitui va
ria de tabela para tabela; e
<nuref> € o numero de referencias feitas ao
valor. Essas referencias podem estar em

TABCONSAUX, TABDEFINT e TABDEFEXT

A tabela de hashing como falado € quem se encarrega

dos acessos as tabelas de valores. Duas sao as razoes princi

pais do seu uso:

a) Tornar mais rapido o procedimento de conclusao se

um item ja se encontra ou nao no pogo; e

b) Evitar que as tabelas que apontam para o poco  se
jam afetadas pelas mudangas de posigao das tuplas
das tabelas basicas que representam internamente

as tabelas de valores.
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De maneira a servir como indice em hashing para as ta
belas de valores, a tabela de hashing sera blocada e tera todas
as suas entradas alocadas no momento da sua criacao, da mesma
forma como o Indice de Espalhamento apresentado no capitulo II.
Na verdade a tabela de hashing pode ser imaginada como o "indi
ce de espalhamento do pogo de itens", e so nao sera implementa
da através do Indice de Espalhamento devido aos rearranjos que
sao feitos nas entradas deste no tratamento de colisoes, o que
impossibilita a razao b anteriormente citada. Assim a tabela de
hashing sera implementada da mesma forma que o Indice de Espa
Thamento, s0 que o método de tratamento de colisoes associado
nao faz os rearranjos no indice.

A figura V.9 ilustra a Tabela de Hashing.
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PAGLOG DESLOC

> Blocado para TABINT

7\

> Blocado para TABREAL

/ N\—

> Blocado para TABSIGLA

> Blocado para TABDATA

7/ \

> Blocado para TABHORA

/

l |
" 2 bytes (TID)

Figura V.9 - Representagdo grafica para a Tabela de Hashing.
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CAPTTULO VI

VI. CONCLUSOES

Em virtude do enfoque geral dado a proposta de Ambien
te Interno, achamos que o mesmo pode ser adotado com relativa
facilidade por outras implementacoes de SGBD. Claro que algu
mas mudancas deverao ser feitas, principalmente em fungao da
interface a ser suportada e da maquina escolhida para implemen
tacao, porém mantendo-se a filosofia basica.

Tambem gostariamos de destacar o alto grau de padroni
zacao conseguido pela implementacao MICROLOBAN nao apenas com
respeito ao acesso e manipulacao, mas principalmente na recons
trucao dos dados, em virtude de termos adotado um unico esque
ma de armazenamento/recuperacao para as estruturas de dados
concejtuais (Base de Dados, Canal Auxiliar e Zona Intermedia
ria) e as internas controladas pelo SGBD.

Como proxima etapa deste trabalho, pretende-se a im
plementacao do Ambiente Interno proposto no capitulo II no com
putador COBRA-300 de forma a que testes de funcionamento pos
sam sér realizados e que se possa chegar a algumas conclusoes
sobre o desempenho e a partir dai tentar promover corregoes e
refinamentos em pontos que aparecem mais criticos, e dar a pro

posta uma forma final com base nas observagoes e alteracoes fei

tas.
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A partir dai entao pretende-se a aplicacao pratica da
proposta nao apenas na implementacao MICROLOBAN, mas tambem a
outras implementagoes tais como COPPEREL e SIBANDABAS, de for
ma a que novas observacoes possam ser feitas e refinamentos a
partir dai promovidos, agora nao apenas a nivel interno, mas

tambem a nivel conceitual e em relacao a arquitetura e a inter

face como um todo.



ANEXO
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ANE X0

Neste anexo & apresentada a especificagao das princi
pais praimitivas de acesso a serem suportadas pela implementa
cao MICROLOBAN de forma a promover a comunicacao entre os ni
veis conceitual e interno.

Essas primitivas encontram-se distribuidas em tres
grandes categorias, distribuicao esta feita em funcao da par
te do Ambiente Interno na qual elas atuam. Sao as seguintes

estas categorias:

A - Primitivas de Gerencia da Memoria;

B - Primitivas de Acesso e Manipulagao das Tabelas

Basicas; e

C - Primitivas de Reconstrugao.
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A.1. OBTENTPAG (INDCRI, NUPAGFIS, PRIORI, ENTMEM)

Objetivo - Devolver a entrada (0 a N-1) na Memoria de Paginas
onde se encontra a pagina fisica de numero NUPAGFIS,
carregando-a ou criando-a se ela nao se encontra . na

memoria.

Parametros:

INDCRI - informa se a pagina ja esta gravada no

(E) disco (0) ou se deve ser criada (1);

NUPAGFIS - informa o numero da pagina fisica dese

(E) jada;

PRIORI - informa a "prioridade de permanéncia na

(E) memoria" que se quer dar a pagina;

ENTMEM - devolve a entrada na memoria para onde a

(S) tupla foi lida.

Procedimento:

1 - Se VETPRI (2 * INIFILA + 1) > N;

entao fazer

FIMFILA <« (FIMFILA + 1) MOD N;
ENTMEM <« VETPRI (2 * FIMFILA + 1) - N; I « FIMFILA;
va para 6;

end;
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2 - I « INFILA;
CONTINUA <« TRUE;
ACHADO <« FALSE;

3 - Enquanto CONTINUA

fazer

Se MEMORIA (VETPRI (2 * I + 1)) = NUPAGFIS

entao fazer

CONTINUA « FALSE;
ACHADO < TRUE;
end
senao fazer
Se I = FIMFILA
entao CONTINUA <« FALSE
senao I « (I + 1) MOD N;

end;

end;

4 - Se ACHADO
entao fazer

ENTMEM « VETPRI (2 * I + 1);

Se PRIORI # N-1

entao REARRANJA (I, PRIORI, J)

senao fazer
Se I # FIMFILA
entao VETPRI (2*I+1) <- VERPRI(2*((I+1)MOD N)+1)

end;

va p/ FIM;

end;




123

5 - FIMFILA « (FIMFILA + 1) MOD N; I « FIMFILA;
Se FIMFILA = INIFILA

entao fazer

PAGE-OUT (ENTMEM);

INIFILA « (INIFILA + 1) MOD N;

Se PRIORI # N-1 entao REARRANJA(FIMFILA,PRIORI,I);
end

senao fazer

ENTMEM <« VETPRI (2 * FIMFILA + 1) - N;
Se PRIORI # N-1 entao REARRANJA (FIMFILA,PRIORI,I);
end;
6 - Se INDCRI =1
entao fazer
MEMORIA (ENTMEM * 255) <« NUPAGFIS;
MEMORIA (ENTMEM * 255 + 2) «"n0Q do comando corrente';
VETPRI (2 * 1) « 2; =~ alterada
end

senao fazer

Chamar LEREGSOM (NUPAGFIS, ENTMEM, ERRO);
VETPRI (2 * I) <« 0

end;
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PAGE-0UT (ENTMEM)

Objetivo - Liberar uma entrada na Memoria de Paginas, com base

na "prioridade de permanencia".

Parametros:

ENTMEM - informa o numero da entrada liberada (0 a

(E) N-1) pela devolugao de uma pagina

ao disquete.

Procedimento:

1 -

I « INIFILA;
CONTINUA < TRUE
Enquanto CONTINUA

ﬁazer

Se VETPRI (2 * I) = 0 ou 2
entao CONTINUA <« FALSE
senao I « (I + 1) MOD N;

end;

REARRANJA (1,0,4);
Se VETPRI (2 * INIFILA) = 2

entao fazer

ENTMEM « VETPRI (2 * INIFILA + 1);
NUPAG < MEMORIA (ENTMEM
chamar GRVREGSOM (UD, ENTMEM, NUPAG);

end;

fisica



125

A.3. REARRANJA (ENTORIG, PRIORDEST, ENTDEST)

Objetivo - Rearranjar a fila de prioridades.

Parametros:

ENTORIG - informa a entrada no vetor de prioridades
(E) onde se encontra o apontador para a pagi

na cuja prioridade se quer mudar;

PRIORDEST - informa a prioridade que se quer dar a

(E) pagina apontada por ENTORIG; e

ENTDEST - retorna a nova entrada que aponta para a

(S) pagina.

Procedimento:

1 - ENTDEST « (INIFILA + PRIORDEST) MOD N;
Se ENTORIG = ENTDEST va p/ FIM;
L « INIFILA;
PRIORORIG « 03
CONTINUA <« True;
Enquanto CONTINUA

fazer
Se L = ENTORIG entao CONTINUA « False
senao fazer
L« (L + 1) MOD N;
PRIORORIG « PRIORORIG + 1;
end
end;

CONTINUA <« true;
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2 - Se PRIORORIG" "< PRIORDEST
entao fazer
Se VETPRI (2*ENTDEST+1)3_N-ent50 ENTDEST « FIMFILA;
SALVA « VETPRI (2 * ENTORIG + 1);
L « ENTORIG;
Enquanto CONTINUA
fazer
Se L = ENTDEST
entao fazer
CONTINUA « False;
VETPRI (2 * L + 1) <« SALVA;
end

senao fazer
VETPRI (2 * L + 1) <« VETPRI(2*((L+1)MOD N)+1);
L « (L + 1) MOD N;
end;

end;
end
senao fazer
SALVA <« VETPRI (2 * ENTORIG + 1);
L « ENTDEST;
Enquanto CONTINUA
fazer
Se L = ENTORIG
entao fazer
CONTINUA « False;
VETPRI (2 * L + 1) <« SALVA;
end
senao fazer
SALVA1 <« VETPRI (2 * L + 1)
VETPRI (2 * L + 1) « SALVA;
SALVA « SALVA1l;
L« (L + 1) MOD N;
end ;

(1]

>

a |

- S
-
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A.4. COPIAR (ENTMEM1, DESLOC1, ENTMEMZ2, DESLOC2, TAMANHO)

Objetivo - copiar a informagao de TAMANHO bytes a partir da po
sicao DESLOC1 da pagina ENTMEM1 para a pagina ENTMEM2

a partir da posicao DESLOC2.

Parametros:
. ENTMEM1, DESLOCT - enderecam o inicio da informagao
(E) a ser copiada;
ENTMEM2, DESLOC2 - enderecam o inicio da area onde

(E) a informacao sera copiada;

. TAMANHO - informa o tamanho da informacao a ser coO

(E) piada.

Procedimento:

1 - Se MEMORIA (ENTMEM2 * 255) + 2) # "numero do comando"

entao fazer

-REGCORREC <« REGCORREC + 1;

-MEMORIA ((ENTMEM2 * 255) + 2) < "numero do comando"

-Chamar GRVREGSOM (UD,ENTMEM2,REGCORREC), a qual gra
vara a copia da pagina a ser alterada na cadeia de
reconstrucao.

end;



128

2 - Para I « 0, incrementando de 1, até TAMANHO - 1
fazer
-MEMORIA ((ENTMEM2 * 255) + DESLOC2 + I) <«
MEMORIA ((ENTMEM1 * 255) + DESLOCT + I);
-L « INIFILA;
-CONTINUA <« True;
-Enquanto CONTINUA
fazer
Se VETPRI (2 * L + 1) = ENTMEM2
entao fazer
-Se VETPRI (2 * L) =0
entao VETPRI (2 * L) « 2
senao Se VETPRI (2 * L) = 1
entdo VETPRI (2 * L) <« 3;
-CONTINUA « false;
d

e

n
senao L « (L + 1) MOD N;

Obs.: - REGCORREC indica o "registro corrente para gravacao"
no disquete de Reconstrucao.

- UD indica a unidade do disquete da Reconstrucgao.
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~A.5. LIMPAMEM

Objetivo - Limpar a memoria, ou seja, desocupar todas as entra

das.

Procedimento:

1 - L « INIFILA;
Se VETPRI (2 * L + 1) > N entdo va para FIM;
CONTINUA « True;
Enquanto CONTINUA

fazer

Se VETPRI (2 * L) =2 ou 3 = a pagina foi alterada

entao fazer

ENTMEM < VETPRI (2 * L + 1);
NUPAG <« MEMORIA (ENTMEM * 255);
chamar GRVREGSOM (UD, ENTMEM, NUPAG);
end; |
VETPRI (2 * L + 1) « VETPRI (2 * L + 1) + N;
Se L = FIMFILA entao CONTINUA <« False
senao L « (L + 1) MOD N;
end;
INIFILA « 0;
FIMFILA « N-T;

Obs.: - UD indica a unidade db disquete da BDA.
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A.6. PREPMEM

Objetivo - preparar a memoria de paginas para o uso.

Procedimento:

1 - Para I « 0, incrementando de 1, ate N-1

fazer

VETPRI (2 * I) « O
VETPRI (2 * I + 1) « N+I;
end
INIFILA « 03
FIMFILA « N-1;
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B.1. LERPAGLOG (PRIMENT, NUPAGLOG, NUPAGFIS)

Objetivo - Devolver o numero da pagina fisica correspondente 3a

pagina logica informada.

Parametros:

PRIMENT - informa qual a primeira entrada no indice
(E) de paginas para a tabela que contém a pa

gina desejada;

NUPAGLOG - Informa o numero da pagina logica deseja

(E) da;

NUPAGFIS - Retorna o numero da pagina fisica corres

(S) pondente a pagina logica desejada.

Procedimento:

1 - Calcular a entrada no Indice de Paginas onde esta a pagina
1ogica pretendida:

ENTRADA <« PRIMENT + NUPAGLOG;

2 - Calcular em que pagina 1ogica do proprio Indice de Paginas
esta a pagina logica pretendida, e o seu deslocamento nesta:
PAGLOGIP « [ENTRADA/125];

DESLOC <« ((ENTRADA-1) MOD 125) * 2 + 4;
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Chamar OBTENTPAG (0,1,PRIORI,ENTMEM) a qual devolvera a en
trada na "Memoria de Paginas" onde se encontra a pagina fi
sica 1, a qual contem as paginas logicas que compoem o pro

prio Indice de Paginas.

Obter o numero da pagina fisica correspondente a pagina 10
gica PAGLOGIP:
NUPAGFISIP <« MEMORIA ((ENTMEM * 255) + (PAGLOGIP *2) +4);

Chamar OBTENTPAG (O, NUPAGFISIP, PRIORI, ENTMEM) a qual de
volvera a entrada na memoria onde esta a pagina fisica que

contem a pagina logica desejada;

NUPAGFIS < MEMORIA ( (ENTMEM * 255) + DESLOC).
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B.2. LETUPPOS (POSREL, TAMANHO, PRIMENT, ENTMEM, DESLOC)

Objetivo - Ler uma tupla de acordo com a sua posicao relativa

na tabela.

Parametros:

POSREL - informa a posigao relativa na tabela da

(E) tupla desejada (1 - I);
TAMANHO - informa o tamanho da tupla desejada;
(E)

. PRIMENT - informa o valor da primeira entrada no
(E) Indice de Paginas para a tabela onde se

encontra a tupla a ser lida;

ENTMEM - retorna a entrada na Memoria de Raginas
(S) onde se encontra a pagina com a tupla de

sejada;

DESLOC - retorna o deslocamento da tupla na pagi

(S) na.

Procedimento:

1 - Calcular em que pagina 10gica e com que deslocamento (em
bytes) a tupla pretendida se encontra:
NUTUPS <+ [251/TAMANHO]; = nQ de tuplas por pagina
PAGLOG « [POSREL/NUPUS]; - pagina logica da tupla
DESLOC <« ((POSREL-1)MOD NUTUPS)*TAMANHO + 4; = deslocamento
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2 - Chamar LERPAGLOG (PRIMENT, PAGLOG, NUPAGFIS) a qual devol
vera o “numero da pagina fisica" correspondente a pagina

logica desejada;
3 - Chamar OBTENTPAG (0, NUPAGFIS, PRIORI, ENTMEM) a qual de

volvera a entrada na Memoria de Paginas onde se encontra

a pagina com a tupla pretendida.

B.3. LETUPTID (TID, PRIMENT, ENTMEM, DESLOC)

Objetivo - ler uma tupla de acordo com o TID fornecido.

Parametros:

TID - informa o TID para a tupla a ser lida;
(E)
PRIMENT - informa o valor para o campo "primeira

(E) entrada em INDPAG" para a tabela da

qual se quer Ter a tupla;

ENTMEM - retorna a entrada na Memoria de Paginas

(S) onde se encontra a pagina com a tupla
lida;

DESLOC - retorna o deslocamento da tupla na pa-

(S) gina.
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Procedimento:

1 - PAGLOG « TID(1); = pagina logica com a tupla;
DESLOC « TID(2); = deslocamento da tupla na pagina.

2 - Chamar LERPAGLOG  (PRIMENT, PAGLOG, NUPAGFIS), a qual devol
vera o "numero da pagina fisica" correspondente a pagina

logica informada no TID;
3 - Chamar OBTENTPAG (0, NUPAGFIS, PRIORI, ENTMEM), a qual de

volvera a entrada na memoria onde se encontra a pagina que

contém a tupla pretendida.

B.4. ALOCPAGFIS (ENTMEM1, DESLOCI1, NUPAGLOG, ENTMEM)

Objetivo - alocar uma nova pagina fisica para a tabela descrita

pela tupla (ENTMEM1, DESLOC1).

Parametros:

ENTMEM1, DESLOCI - enderecam na Memoria de Paginas a
(E) tupla de DIRARQTAB que descreve a
tabela para a qual se quer alocar

a pagina fisica;
NUPAGLOG - informa o numero da pagina 10gica corres

(E) pondente a nova pagina fisica;
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ENTMEM - retorna a entrada na Memoria de Paginas on

(S) de se encontra a pagina alocada.

Procedimento:

1 - Chamar LETUPPOS (4,2 PRIMENT, ENTMEM, DESLOC) a qual devol-

vera a tupla do DIRARQTAB que descreve a PILHADISP.PRIMENT
indica a "primeira entrada em INDPAG" para o DIRARQTAB e o

seu valor e fixo e conhecido;

Obter a cardinalidade corrente para a PILHADISP a partir da
tupla Tida:
CARDCOR « MEMORIA ((ENTMEM * 255) + DESLOC + 22);

Chamar LETUPPOS (CARDCOR, 2, PRIMENT1, ENTMEM2, DESLOC2) a
qual devolver3a a Ultima tupla da PILHADISP com o numero ida
pagina fisica a alocar. PRIMENT1 indica a "primeira entra-
da em INDPAG" para a PILHADISP e seu valor & fixo e conheci

do;

NUPAGFIS « MEMORIA ((ENTMEM2 * 255) + DESLOC2);

Diminuir 1 da cardinalidade corrente da PILHADISP:

MEMORIA (N * 255 + POSDISP) <« CARDCOR - 1;
COPIAR (N, POSDISP, ENTMEM, DESLOC, 2);
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Calcular a entrada em DIRARQTAB correspondente a pagina l0gica

correspondente a pagina fisica sendo alocada:

PAGABS « MEMORIA ((ENTMEM1 * 255) + DESLOCT + 27) +
NUPAGLOG;

Chamar LETUPPOS (PAGABS, 2, PRIMENTZ2, ENTMEM, DESLOC),a qual
devolve a tupla de DIRARQTAB correspondente a NUPAGLOG.
PRIMENT2 e fixo e conhecido.

Fazer a ligacdo pagina-logica -~ pagina fisica:
MEMORIA (N * 255 + POSDISP) <« NUPAGFIS;
COPIAR (N, O, ENTMEM, DESLOC, 2);

Chamar OBTENTPAG (1, NUPAGFIS, PRIORI, ENTMEM) a qual cria-
ra a pagina alocada na memoria e devolvera a entrada onde

ela foi criada.
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B.5. DESALOCPAG (ENTMEM)

Objetivo - desalocar uma pagina fisica, ou seja, devolve-la a

Pilha de Disponiveis (PILHADISP).

Parametros:

ENTMEM - informa a entrada na memoria onde se en

(E) contra a pagina a liberar.

Procedimento:

1 - Chamar LETUPPOS (4, 2, PRIMENT, ENTMEMI, DESLOCY) a ' qual
devolvera a tupla de DIRARQTAB que decreve PILHADISP.

PRIMENT e fixo e conhecido.

2 - Chamar INCTUP (ENTMEM1, DESLOC1, ENTMEM, @, RESULT) a

qual incluira o numero da pagina a liberar na PILHADISP;

3 - L « INIFILA;
CONTINUA <« True;
Enquanto CONTINUA

fazer

Se VETPRI (2 * L + 1) = ENTMEM

entao CONTINUA « False

senao L <« (L + 1) MOD N;
end;
CONTINUA < True; SALVA « VETPRI (2 * L + 1) + N;
Enquanto CONTINUA
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fazer
Se L = FIMFILA
entao fazer
VETPRI (2 * FIMFILA + 1) « SALVA;
- Se FIMFILA = 0 entao FIMFILA « N-1
senao FIMFILA <FIMFILA - 1;
end
senao- fazer
VETPRI (2 * L + 1) « VETPRI (2 * ((L+1) MOD N)+1);
L <« (L + 1) MOD N;
end;

end;

B.6. INCTUP (ENTMEM1, DESLOC1, ENTMEM2, DESLOC2, RESULT)

Objetivo - incluir uma tupla em uma tabela basica.

Parametros:

ENTMEM1, DESLOCT1 - enderecam na memoria a tupla de
(E) DIRARQTAB que descreve a tabela
basica onde sera feita a inclu-

SAao0;

ENTMEM2, DESLOC2 - enderecam na memoria a tupla a

(E) sen incluida;

RESULT - retorna se a inclusao foi (0) ou nao (1)

(S) realizada.
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Procedimento:

1 - Obter algumas informacoes sobre a tabela onde sera feita a
inclusao, a partir da tupla de DIRARQTAB que a descreve:

CARDCOR < MEMORIA ((ENTMEMI * 255) ¢ DESLOC1 + 22);

1\

TAMANHO < MEMORIA ((ENTMEM1 * 255) + DESLOCT + 26);

- PRIMENT <« MEMORIA ((ENTMEM1 * 255) + DESLOC1 + 27);

1\

NUTUPS 251 /TAMANHO] ;

NUPAGS

4\

[CARDCOR/NUTUPST ;

2 - Se (CARDCOR MOD NUTUPS) =0

entao fazer
NUPAGS < NUPAGS + 1;
chamar ALOCPAGFIS (ENTMEM1, DESLOC1, NUPAGS, ENTMEM);
DESLOC « 4; |

end

senao fazer
chamar LERPAGLOG (PRIMENT, NUPAGS, NUPAGFIS);
chamar OBTENTPAG (0, NUPAGFIS, PRIORI, ENTMEM);
DESLOC < (CARDCOR - ((NUPAGS - 1)*NUTUPS))*TAMANHO +

4 + TAMANHO;

end;
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PRIMENTTE < MEMORIA ((ENTMEM1 * 255) + DESLOC1 + 29);
Se PRIMENTTE # 0 entao
fazer ~-chamar LIGAHASH (ENTMEM1,DESLOCT,ENTMEMZ,DESLOCZ,

NUPAGS ,RESULT) a qual incluira a chave da tupla sen
do incluida no Indice de Espalhamento, ou retornara
RESULT =1 se a chave nao pode ser incluida;
-Se RESULT = 1 va para FIM;

end;

Chamar COPIAR (ENTMEM2,DESLOC2,ENTMEM,DESLOC,TAMTUP), a

qual incluira a tupla na ultima pagina fisica;

. Aumentar a cardinalidade corrente;

- MEMORIA (N*255 + POSDISP) <« CARDCOR + 1;
- Chamar COPIAR (N,POSDISP,ENTMEMI,DESLOCT + 22,2), a qual

atualizara a cardinalidade corrente;

. Verificar se a tupla incluida € um ligante, e neste caso
fazer TID = O:
- TIPTAB <« MEMORIA ((ENTMEMI * 255) + DESLOC1 + 11);
- Se TIPTAB =1 == tabela de ligantes
entao fazer
MEMORIA (N * 255 + POSDISP) <« O3
DESLOC <« DESLOC + TAMANHO - 2;
COPIAR (N,POSDISP,ENTMEM,DESLOC,2);

end;
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B.7. LETUPCHAV (ENTMEM1, DESLOCT, ENTMEM , DESLOC, ENTMEM2,

DESLOC2)

Objetivo - Ler uma tupla de acordo com o valor que ela apresen

ta para o(s) atributo(s) "chave-primaria".

Parametros:

ENTMEM] ,.DESLOC1 - enderecam na memoria a tupla do
- (E) DIRARQTAB que descreve a tabela

da qual se quer ler a tupla;

ENTMEM , DESLOC - enderecam na memoria o valor
(E) apresentado para a chave prima

ria da tupla que se quer ler;

ENTMEMZ , DESLOC2 - retornam a entrada na Memoria
(S) de Paginas e o deslocamento pa

ra a tupla lida.

Procedimento:

1 - TAMCHAV « MEMORIA ((ENTMEMI * 255) + DESLOC1 + 32);
- DESCHAV < MEMORIA ((ENTMEM1 * 255) + DESLOC1 + 31);
- chamar HASH (ENTMEM,DESLOC,TAMCHAV,INICIAL,SALTO), a qual
devolvera o "home-address" e o "salto" para a chave for

necida;
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2 - Obter algumas informagoes sobre a tabela a partir
DIRARQTAB:
- CARDCOR  « MEMORIA((ENTMEM1 * 255) + DESLOC1 +

- TAMTUP < MEMORIA((ENTMEMT * 255) + DESLOCI

+

- PRIMENTIE <« MEMORIA((ENTMEMI * 255) + DESLOCI

+

DESLOCI

*
N
(S5
ol
+
+

(
(

- LIMATUAL <« MEMORIA((ENTMEMI
( DESLOC]

+

- PRIMENTIP <« MEMORIA( (ENTMEMI

*
~N
o
o
~—
+

3 - NUTUPS <« |251/TAMTUP] = n0 de tuplas por pagina
NUPAGS <« [CARDCOR/NUTUPS] = no® de paginas 17gicas
NUTUPSULT < CARDCOR - ((NUPAG - 1) * NUTUPS); = n@

da

~N
(o N«

ocupadas
de tuplas

ultima pa

gina =

POSREL

1\

INICIAL;
POSABS « INICIAL + PRIMENTIE; - entrada no INDESP

ACHADO <« FALSE;

4 - Para S <« @, incrementando de 1, até LIMATUAL OR ACHADO

fazer

4.1 - chamar LETUPPOS (POSABS,1,PRIMENT,ENTMEM3,DESLOC3),

a qual devolver3a a tupla de INDESP que esta na po-

sicdo POSABS.PRIMENT e fixo e conhecido;
4.2 - TID « MEMORIA ((ENTMEM3 * 255) + DESLOC3)
Se TID # 0 entao

fazer

-chamar LETUPTID (TID,PRIMENTIP,ENTMEMZ2,DESLOC2);

-Para I « 0, incrementando de 1, ate TAMCHAV - 1



144

fazer

Se MEMORIA ((ENTMEM2 * 255) + DESLOC2 + I) #
MEMORIA ((ENTMEM * 255) + DESLOC + I)
entao va para 4.3;
end;
-ACHADO <« TRUE;
end;
4.3 - POSREL « (POSREL + SALTO) MOD (X * CARDMAX), onde
X € um valor fixo e conhecido;
- POSABS <« PRIMENTIE + POSREL;
end;

5 - Se — ACHADO entao ENTMEMZ <« "invalido";

B.8. LELIGDCHAV (ENTMEMI1,DESLOC1,ENTMEM2,DESL0OC2,POSRELLIGT,

ENTMEM,DESLOC)

Objetivo - Ler uma tupla de uma tabela de ligados, de acordo
com o valor da chave primaria e posigcao relativa

do ligante correspondente.

Parametros:

ENTEMEMT,DESLOCT - enderecam a tupla (na memoria)
(E) de DIRARQTAB que descreve a ta

bela de ligantes associada;
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ENTMEMZ ,DESLOC2 - enderegam a chave (na mem6rié)

(E) da tupla que se quer ler;

POSRELLIGT - informa a posigao relativa do ligan-

(E) te associado;

ENTMEM2,DESLOC2 - retorna o.endereco (na memoria)
(S) da tupla lida. Se ENTMEMZ =N ,
a tupla pretendida nao se encon

tra na tabela.

Procedimento:

1 - Acessar a entrada em DIRARQTAB correspondente a tabela de
ligados:
I « POSDISP;
POSDISP <« POSDISP + 11;
MEMORIA ((N * 255) + I) « "T";
-Para J « 0, incrementando de 1, ate 9

fazer

MEMORIA ((N * 255) + I + J + 1) <« MEMORIA ((ENTMEM1 * 255)
+ DESLOC] + J);
end;

-chamar LETUPPOS (2, TAMANHO, PRIMENT, ENTMEM3, DESLOC3), a
qual devolvera a tupla de DIRARQTAB que descreve o proprio
DIRARQTAB. TAMANHO e PRIMEMT sao fixas e conhecidas;

-chamar LETUPCHAV(ENTMEM3,DESLOC3,N,I ,ENTMEM4,DESLOC4), a
qual devolvera a tupla de DIRAQTRAB que descreve a tabela
de lTigados associada;

-POSDISP <« POSDISP - 11;
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2 - TAMANHO < MEMORIA ((ENTMEM1 * 255) + DESLOCT + 26);
PRIMENT1 « MEMORIA ((ENTMEMI * 255) + DESLOCT + 27);

3 - Chamar LETUPPOS (POSRELLIGT,TAMANHO,PRIMENTT ,ENTMEM3,
DESLOC3), a qual devolvera a tupla de Tigante corresponden
te;

TID « MEMORIA ((ENTMEM3 * 255) + DESLOC3 + TAMANHO - 2);
TAMCHAV <« MEMORIA ((ENTMEM4 * 255) + DESLOC4 + 32);
DESLCHAV < MEMORIA ((ENTMEM4 * 255) + DESLOC4 + 31);

1\

TAMANHO MEMORIA ((ENTMEM4 * 255) + DESLOC4 + 26);

PRIMENTI

1\

MEMORIA ((ENTMEM4 * 255) + DESLOCA + 27);
ACHADO < False
Enquanto = ACHADO

fazer

Se TID # 0

entao fazer |
-chamar LETUPTID (TID,PRIMENT1,ENTMEM,DESLOC) a
qual lera o proximo ligado;
-IGUAL « True
-Para J « 0, incrementando de 1, ate TAMCHAV or
=1 IGUAL

jazer

Se MEMORIA ((ENTMEM * 255) + DESLOC + DESLCHAV
+ J) #
MEMORIA ((ENTMEM2* 255) + DESLOC2 + J)
entao IGUAL <« False;

end;
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-Se IGUAL
entao ACHADO <« True
senao TID < MEMORIA ((ENTMEM * 255) + DESLOC +

TAMANHO - 2);

end
senao ENTMEM « N;

end;

B.9. REMTUP (ENTMEM1, DESLOCT, ENTMEM2, DESLOC2, TID)

Objetivo - Remover uma tupla de uma tabela basica.

Parametros:

ENTMEM1, DESLOC1 - enderecam a tupla (na memoria)
(E) de DIRARQTAB que descreve a ta
bela basica da qual a tupla se

ra removida;

ENTMEM2, DESLOC2 - enderecam na memoria a tupla

(E) a ser removida;

. TID - informa o TID para a tupla . a

(E) remover.
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Procedimento:

1 - PRIMENTIP <« MEMORIA ((ENTMEM1 * 255) + DESLOC1 + 27

+ DESLOCT + 11

)
PRIMENTIE < MEMORIA ((ENTMEM1 * 255) + DESLOCI + 28);
CARDCOR <« MEMORIA ((ENTMEMI * 255) + DESLOC1 + 22);
CARDMAX ~ « MEMORIA ((ENTMEMI * 255) + DESLOC1 + 24);
TAMTUP <« MEMORIA ((ENTMEM1 * 255) + DESLOC1 + 26);
) )

TIPTAB <« MEMORIA ((ENTMEMI * 255

2 - Se PRIMEMTIE = 0 va para 7;

3 - TAMCHAV < MEMORIA ((ENTMEM1 * 255) + DESLOCT + 32);
DESLCHAV< MEMORIA ((ENTMEMI * 255) + DESLOC1 + 31);
DESLOC <« DESLOC2 + DESLCHAV;

4 - Chamar>HASH(ENTMEM2,DESLOC,TAMCHAV5INICIAL,SALTO), a qual
devolvera o "home-address™ e o "salto" para a chave apre
sentada pela tupla a remover;

-POSREL « INICIAL;
-LIMATUAL <« MEMORIA ((ENTMEM1 * 255) + DESLOC1 + 33);

- ACHADO « False;
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5 - Para I <« 0, incrementando de 1, até LIMATUAL or ACHADO

fazer

-POSABS « POSREL + PRIMENTIE;
-Chamar LETUPPOS (POSABS,2,PRIMENT,ENTMEM3,DESLOC3), a
qual devolvera a tupla do Indice de Espalhamento cor-
respondente a POSABS;
-TID1 <« MEMORIA ((ENTMEM3 * 255) + DESLOC3);
-Se TID1 = TID entao ACHADO < TRUE
senao POSREL < (POSREL +SALTO)MOD (X * CARDMAX);

end;
6 - MEMORIA (N * 255 + POSDISP) <« 0;
COPIAR (N,POSDISP,ENTMEM3,DESLOC3,2);

7 - NUTUPS « |251/TAMTUP|
- ULTPAGLOG « [CARDCOR/NUTUPS]
- DESLULTTUP <« (CARDCOR - ((ULTPAGLOG - 1) * NUTUPS)) * TAMTUP+4;

- Se TID(1) = ULTPAGLOG e TID(2) = DESLULTTUP

entao fazer

PAGADESAL « ENTMEMZ;
va para 12;
end;
- chamar LETUPPOS (CARDCOR,TAMTUP,PRIMENTIP,ENTMEM4,DESLOC4),

a qual devolvera a ultima tupla da tabela basicas
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Se PRIMENTIE = 0 va para 11;

chamar HASH (ENTMEM4 ,DESLOC4 ,DESLCHAV,TAMCHAV,INICIAL,
SALTO0) a qual devolvera o "home-addres" e o "salto" pa-
ra a ultima tupla da tabela basica;

POSREL <« INICIAL;

ACHADO « False;

Para I « 0, incrementando de 1, ate LIMATUAL ou ACHADO

fazer

POSABS « POSREL + PRIMENTIE;

LETUPPOS (POSABS,2,PRIMENT,ENTMEM3,DESLOC3);
TID1 <« MEMORIA ((ENTMEM3 * 255) + DESLOC3);
Se TID1(1) = ULTPAGLOG e TID1(2) = DESLULTTUP
entao ACHADO <« True

sendo POSREL < (POSREL + SALTO) MOD (X * CARDMAX);

end;:

MEMORIA (N * 255 + POSDISP) <« TID;
COPIAR (N,POSDISP,ENTMEM3,DESLOC3,2), a qual fara com que
o INDESP seja'atua1izado para apontar para a nova posi

cao da tupla movida;

COPIAR (ENTMEM4 ,DESLOC4 ,ENTMEMZ,DESLOCZ,TAMTUP) a qual co
piara a ultima tupla da tabela basica no buraco deixado
pela remocao;

PAGADESAL <« ENTMEM4,
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12 - Atualizar a cardinalidade:

-MEMORIA (N * 255 + POSDISP) <« CARDCOR - 1;

-COPIAR

(N,POSDISP,ENTMEMT ,DESLOCT1 + 22,2);

13 - Se DESLULTTUP = 4

entao - chamar DESALOCPAG (PAGADESAL), a qual devolvera

a pagina fisica para a PILHADISP.

B.10. INCLIGD (ENTMEM1,DESLOC1,ENTMEMZ,DESLOC2,POSREL,RESULT)

Objetivo - incluir uma tupla em uma tabela de ligados.

Parametros:

ENTMEMI ,DESLOCT
(E)

ENTMEM2 ,DESLOC2
(E)

. POSREL

(E)
RESULT
(S)

enderecam a tupla (na memoria) de
DIRARQTAB que descreve a tabela de
ligantes associada a de 1igados

onde sera feita a inclusao;

enderecam a tupla (na memoria) a

ser incluida;

informa a posigcao relativa do 1i

gante associado;

retorna se a inclusao foi (0) ou

nao realizada.
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Procedimento:

—
I

I « POSDISP;

- POSDISP « POSDISP + 11;

- Para J « 0, incrementando de 1, ate 10
fazer

MEMORIA ((N * 255) + I + J + 1) « MEMORIA ((ENTMEM] * 255)
+ DESLOCT + J);
end;

- MEMORIA (N * 255 + I) <« "T";

- Chamar LETUPPOS (2,TAMTUP,PRIMENT1,ENTMEM3,DESLOC3), o qual
devolvera a tupla de DIRARQTAB que descreve o proprio
DIRARQTAB.TAMTUP e PRIMENT1 sao fixas e conhecidas;

- chamar LETUPCHAV (ENTMEM3,DESLOC3,N,I ,ENTMEM4, DESLOC4), a

qual devolvera a tupla de DIRARQTAB que descreve a tabela

basica onde sera feita a inclusao;

- POSDISP « POSDISP - 11;

2 - Ler a tupla do ligante associado:
- TAMTUP « MEMORIA ((ENTMEM1 * 255) + DESLOC1 + 26);
- PRIMENT < MEMORIA ((ENTMEMI * 255) + DESLOCT + 27);
- Chamar LETUPPOS (POSREL,TAMTUP,PRIMENT,ENTMEM3,DESLOC3);
- TID « MEMORIA ((ENTMEM3 * 255) + DESLOC3 + TAMTUP - 2);
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3 - CARDCOR <« MEMORIA ((ENTMEM4 * 255) + DESLOC4 + 22);
TAMTUP < MEMORIA ((ENTMEM4 * 255) + DESLOC4 + 26);
PRIMENT « MEMORIA ((ENTMEM4 * 255) + DESLOC4 + 27);
NUTUPS < [251/TAMTUP|;

NUPAGS <« [CARDCOR/NUTUPS];
Se (CARDCOR MOD NUTUPS) = 0

entao fazer

-NUPAGS <« NUPAGAS + 1;
-Chamar ALOCPAGFIS (ENTMEM4 ,DESLOC4,NUPAGS,ENTMEM)
a qual alocara uma nova pagina para a tabela de
ligados;
-DESLOC <« 4,
end
senao fazer
-chamar LERPAGLOG (PRIMENT,NUPAGS,NUPAGFIS),
0 qual lera a ultima pagina fisica da tabela de
ligados;
-chamar OBTENTPAG (@, NUPAGFIS,PRIORI,ENTMEM);
-DESLOC <« (CARDCOR - ((NUPAGS-1) * NUTUPS) + 1)
* TAMTUP + 4;
end;
TAMCHAV <« MEMORIA ((ENTMEM4 * 255) + DESLOC4 + 32);
DESLCHAV <« MEMORIA ((ENTMEM4 * 255) + DESLOCA + 31);
RLINK <« LLINK <« O;
ACHADO « False;
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4 - Enquanto —ACHADO
- fazer
Se TID # @

entao fazer

-chamar LETUPTID (TID,PRIMENT,ENTMEM1,DESLOC1),
a qual lera o proximo 1ligado;
-MAIOR < MENOR <« FALSE;
-Para J « 0, incrementando de 1, ate TAMCHAV
ou MENOR ou MAIOR

fazer

BYTE1l « MEMORIA ((ENTMEMZ * 255) + DESLOCZ +
DESLCHAV + J);
BYTE2 « MEMORIA ((ENTMEMT * 255) + DESLOC1 +
DESLCHAV + J);
Se BYTE1l < BYTEZ
entao MENOR <« True
senao Se BYTE1 > BYTE2
entao MAIOR <« True;
end;
-Se —1MAIOR e —MENOR

entao fazer

RESULT <« 1;

Se DESLOC = 4

entao DESALOCPAG (ENTMEM);
va para FIM;

end;
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-Se MAIOR
entdo fazer
LLINK <« TID;
TID « MEMORIA ((ENTMEMI + 255) +
DESLOCT1 + TAMTUP - 2);
RLINK < TID;
end

senao fazer

RLINK <« TID
LLINK « MEMORIA ((ENTMEM1 * 255) +
DESLOCT1 + TAMPTUP - 4);
ACHADO <« True
end;
senao ACHADO <« True;

end;

5 - Chamar COPIAR (ENTMEM2,DESLOC2 ,ENTMEM,DESLOC,TAMTUP), o0 qual
copiara a tupla a incluir na ultima pagina logica, apos a
ultima tupla presente;
~MEMORIA (N * 255 + POSDISP) <« (LLINK, RLINK);

-COPIAR (N, POSDISP, ENTMEM, DESLOC + TAMTUP - 4,4), a qual
fara com que a nova tupla incluida aponte para a antecesso
ra e sucessora;

-MEMORIA (N * 255 + POSDISP) <« (NUPAGS, DESLOC);
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6 - Se LLINK # O
entao fazer
-chamar ;LETUPTID (LLINK,PRIMENT,ENTEMEM3,DESLOC3),
a qual lera a tupla que precede a recém inserida,
de acordo com o valor da chave;
-COPIAR (N,POSDISP,ENTMEM3,DESLOC3 + TAMTUP -2,2),
a qual fara com que a tupla precedente aponte pa
ra a recem-incluida;
end

senao chamar COPIAR (N, POSDISP, ENTMEM3 , DESLOC3 + TAMANHO-2;

2), a qual faz com que o ligante aponte para a tupla

incluida;

7 - Se RLINK # 0
.entao COPLAR (N, POSDISP, ENTMEM4, DESLOC4 + TAMTUP - 4,2)
qual faz com que a tupla sucessora na ordenacao apon

te para a recem-incluida;

8 - Atualizar a cardinalidade corrente:
~-MEMORIA (N * 255 + POSDISP) « CARDCOR + 1;
-COPIAR (N, POSDISP, ENTMEM4, DESLOC4 + 22,2).



157

B.11. REMLIGD (ENTMEMI, DESLOC1, ENTMEM2, DESLOC2, TID, POSREL)

Objetivo - remover uma tupla de uma tabela de ligados.

Parametros:

ENTMEM1, DESLOCI
(E)

ENTMEM2, DESLOC2
(E)

TID
(E)

POSREL
(E)

Procedimento:

enderecam a tupla (na memoria) de
DIRARQTAB que descreve a tabela

da qual a tupla sera removida;

enderecam a tupla (na memoria) a

ser removida;

informa o TID da tupla a remover;

informa a posicao relativa do 1i

gante ao qual corresponde a tupia

a ser removida.

1 - TAMTUP < MEMORIA ((ENTMEMI * 255) + DESLOCI + 26);

PRIMENT < MEMORIA ((ENTMEM1 * 255) + DESLOC1 + 27);

CARDCOR « MEMORIA ((ENTMEMI * 255) + DESLOCT + 22);

2 - LLINK « MEMORIA ((ENTMEMZ2 * 255) + DESLOCZ2 + TAMTUP - 4);

RLINK « MEMORIA ((ENTMEM2 * 255) + DESLOC2 + TAMTUP - 2);
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3 - Se LLINK =0
entao fazer
~Para I « 0, incrementando de 1, ate 9
fazer
MEMORIA ((N * 255) + POSDISP + I) <«
< MEMORIA ((ENTMEM1 * 255) + DESLOCT + I + 1);
end;

I « POSDISP;

POSDISP « POSDISP + 10;

-Chamar LETUPPOS (2,TAMANHO, PRIMENT1, ENTMEM,
DESLOC), a qual devolvera a tupla de DIRARQTAB
que descreve o proprio DIRARQTAB.TAMANHO e
PRIMENT] s3o fixos e conhecidos;

-Chamar LETUPCHAV ~ (ENTMEM, DESLOC, N,I,ENTMEM3,
DESLOC3), a qual devolvera a tupla de DIRARQTAB
que descreve a tabela de ligantes associada;

-POSDISP <« POSDISP - 10;

-TAMANHO <« MEMORIA ((ENTMEM3 * 255) + DESLOC3 +26);

-PRIMENT1 < MEMORIA ((ENTMEM3 * 255) + DESLOC3 + 27);

-chamar LETUPPOS (POSREL,TAMANHO,PRIMENTT,
ENTMEM3,DESLOC3), a qual devolvera a tupla de 13
gantes correspondente;

-MEMORIA (N * 255 + POSDISP) <« RLINK;

-COPIAR (N,POSDISP,ENTMEM3,DESLOC3 + TAMANHO - 2,2);

senao -fazer

chamar LETUPTID (LLINK,PRIMENT,ENTMEM3,DESLOC3);

COPIAR (ENTMEMZ,DESLOC2+TAMTUP-2,ENTMEM3,

DESLOC3 + TAMTUP - 2,2);
end;
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4 - Se RLINK # vazio
entao fazer
-Chamar LETUPTID (RLINK,PRIMENT,ENTMEM4 ,DESLOC4);
-COPIAR (ENTMEM2,DESLOCZ + TAMTUP - 4, ENTMEM4,
DESLOC4 + TAMTUP - 4,2);

end;

5 - NUTUPS « |251/TAMTUP];
NUPAGS « [CARDCOR/NUTUPST;
-DESLULTTUP <« (CARDCOR - ((NUPAGS-T)*NUTUPS)*TAMANHO + 4;
-Se NUPAGS = TID(1) e DESLULTTUP = TID(2)
entao fazer
PAGADESAL « ENTMEMZ;
va para 6;
end;
-chamar LETUPPOS (CARDCOR,TAMTUP,PRIMENT,ENTMEM3,DESLOC3), a
qual devolvera a ultima tupla da tabela de ligados;
-RLINK < MEMORIA ((ENTMEM3 * 255) + DESLOC3 + TAMTUP - 2);
-LLINK < MEMORIA ((ENTMEM3 * 255) + DESLOC3 + TAMTUP - 4);
-Se LLINK # 0
entao fazer
-chamar LETUPTID (LLINK,PRIMENT,ENTMEM4,DESLOC4);
-MEMORIA (N * 255 + POSDISP) <« TID;
-COPIAR (N,POSDISP,ENTMEM4 ,DESLOC4 + TAMTUP - 2,2);

end;
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-Se RLINK # 0

entao fazer
-chamar LETUPTID (RLINK,PRIMENT,ENTMEM4,DESLOC4);
-MEMORIA (N * 255 + POSDISP) <« TID;

-COPIAR (N,POSDISP,ENTMEM4 ,DESLOC4 + TAMTUP - 4,2);

- Atualizar a cardinalidade:
-MEMORIA (N * 255 + POSDISP) « CARDCOR - 1;
-COPIAR (N,POSDISP,ENTMEMI,DESLOCT + 22,2);
-PAGADESAL <« ENTMEM3;

- Se DESLULTTUP = 4
ent3o - chamar DESALOCPAG (PAGADESAL), a qual devolvera a
pagina para PILHADISP.
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B.12. LIGAHASH (ENTMEM1,DESLOC1,ENTMEM2,DESLOC2,TID,RESULT)

Objetivo - Incluir a chave da

de Espalhamento.

Parametros:

ENTMEMIT,DESLOCT
(E)

ENTMEM2,DESLOC2
(E)

TID -
(E)

RESULT -
(E)

Procedimento:

1 - PRIMENTIP

4

MEMORIA (
- PRIMENTIE <« MEMORIA (
- DESLCHAV <« MEMORIA (
- TAMCHAV <« MEMORIA (
- CARDMAX < MEMORIA (
- LIMATUAL <« MEMORIA (

- LIMMAX +« False;

(ENTMEMI * 255) + DESLOCI + 2
(ENTMEM1 * 255) + DESLOCI +
(ENTMEMI * 255) + DESLOCT +
(ENTMEM1 * 255) + DESLOCT +
(ENTMEM1 * 255) + DESLOC] +
(ENTMEM] * 255) + DESLOCT + 33

tupla sendo incluida, no Indice

enderecam a tupla (na memoria) de
DIRARQTAB que descreve a tabela
na qual a nova tupla esta sendo
incluidas;

enderecam a tupla (na memoria) que
se quer incluir;

informa o TID para a tupla a ser
incluida; e

retorna a resultado da operacao ,
ou seja: O(com sucesso) e 1(sem

sucesso).

w N
—

o w
-~ N

~— ~— ~— ~— ~— ~—
"
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Chamar HASH (ENTMEMZ2,DESL0OC2 + DESLCHAV, TAMCHAvV, INICIAL,
SALTO);

SLIM « LIMATUAL;

Chamar LETUPPOS (3,2,PRIMENT,ENTMEM,DESLOC) a qual lera a
tupla de DIRARQTAB que descreve o INDESP.

PRIMENT e fixo e conhecido.

PRIMENT « MEMORIA ((ENTMEM * 255) + DESLOC + 27);

Enquanto T LIMMAX
fazer
HS « INICIAL;
S <« 0;
VAGO < TROCA <« False;
Enquanto S < SLIM e T1VAGO
fazer
-ENTRADAIE « PRIMENTIE + HS;
-Chamar LETUPPOS (ENTRADAIE,2,PRIMENT,ENTMEM,DESLOC),
a qual lera a tupla de INDESP correpondente a HS;
-TID1 « MEMORIA ((ENTMEM * 255) + DESLOC);
-Se TID1 = 0 entao VAGO <« True
senao fazer
S« S + 1;
HS < (HS+SALTO) MOD (X*CARDMAX);

end;



163

Se T1VAGO
entao fazer
LIMI <« SLIM; LIM « SLIM + 1;
para I « 0, incrementando de 1, enquanto I < LIMI
fazer
ENDI « (INICIAL + I * SALTO) MOD ( X*CARDMAX);
ENTRADAIE « PRIMENTIE + ENDI;
Chamar LETUPPOS (ENTRADAIE,2,PRIMENT,ENTMEM3,
DESLOC3)
TID2 « MEMORIA ((ENTMEM3 * 255) + DESLOC3);
LETUPTID (TID,PRIMENTIP,ENTMEM4,DESLOC4);
HASH (ENTMEM4 ,DESLOC4 + DESLCHAV,TAMCHAV,
INICIALT,SALTO1);
HS2 « (INICIAL1 + SALTO1) MOD (X * CARDMAX);
ENTRADAIE « PRIMENTIE + HS2;
LETUPPOS (ENTRADAIE,2,PRIMENT,ENTMEM4,DESLOC4);
TID3 « MEMORIA ((ENTMEM4 * 255) + DESLOC4);
S2 « 1,
Enquanto S2 < LIM e TID3 # 0

fazer

S2 « S2 + 1;

HS2 < (HS2 + SALTO1) MOD (X * CARDMAX);

ENTRADAIE <« PRIMENTIE + HSZ;

LETUPPOS (ENTRADAIE,2,PRIMENT,ENTMEM4,
DESLOC4);

TID3 <« MEMORIA ((ENTMEM4 * 255) + DESLOC4);

end;
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Se S2 < LIM entao

fazer

TROCA « True
LIMI <« -1;
end;
end;
Se TROCA

entao fazer

MEMORIA (N* 255 + POSDISP) <« TID;
COPIAR (ENTMEM3,DESLOC3,ENTMEM4,DESLOC4,2);
COPIAR (N,POSDISP,ENTMEM3,DESLOC3,2);
Se SLIM # LIMATUAL entao
fazer
MEMORIA (N * 255 + POSDISP) < SLIM;
COPIAR (N,POSDISP,ENTMEM1,DESLOCT+33,1);
end

LIMMAX <« True;

end
senao Se SLIM < "limite-maximo"
entao SLIM « SLIM + 1
senao fazer
LIMMAX « True;
RESULT <« 13
end;

end
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senao fazer
MEMORIA (N * 255 + POSDISP) « TID;

COPIAR (N,POSDISP,ENTMEM,DESLOC,2);
LIMMAX <« True;

end;

B.13. CRIATAB (ENTMEM,DESLOC)

Objetivo - Criar uma tabela basica.

Parametros:

ENTMEM,DESLOC - enderecam a tupla (na memoria) de
(E) DIRARQTAB que descreve a tabela a

ser criada.

RESULT - retorna se a operagao foi (0) ou

(S) nao (1) realizada.

Procedimento:

1 - CARDMAX « MEMORIA ((ENTMEM * 255) + DESLOC + 24);
TAMTUP « MEMORIA ((ENTMEM * 255) + DESLOC + 26);
NUTUPS <« [251/TAMTUP];

NUPAGS <« [CARDMAX/NUTUPS];
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2 - Chamar LETUPPOS (1 ,TAMANHO,PRIMENT,ENTMEM1,DESLOC1), a qual
lera a tupla de DIRARQTAB que descreve o INDPAG.TAMANHO e

PRIMENT sao fixos e conhecidos;

3 - CARDCOR <« MEMORIA ((ENTMEM1 * 255) + DESLOCT + 22);
CARDMAX1 « MEMORIA ((ENTMEMI * 255) + DESLOCT + 24);
CARDCOR <« CARDCOR + NUPAGS;

Se CARDCOR > CARDMAX entao fazer
RESULT « 1;
va para FIM;
end

4 - PRIMENTIE « MEMORIA ((ENTMEM * 255) + DESLOC + 29);

Se PRIMENTIE = 0 entao va para 8;

5 - Chamar LETUPPOS (3,TAMANHO,PRIMENT,ENTMEMZ,DESLOC2), o
qual lera a tupla de DIRARQTAB que descreve o INDESP.

TAMANHO e PRIMENT s3o fixas e conhecidas.

6 - CARDCOR1 <« MEMORIA ((ENTMEM2 * 255) +DESLOC2 + 22);
CARDMAX2 <« MEMORIA ((ENTMEM2 * 255) + DESLOCZ + 24);
CARDCOR1 <« CARDCOR1 + (X * CARDMAX);

Se CARDCOR1 < CARDMAX2
entao fazer
RESULT <« 2;
va para FIM;

end;
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7 - MEMORIA (N * 255 + POSDISP) <« CARDCORT;
- COPTAR (N,POSDISP,ENTMEMZ ,DESLOC2 + 22,2), a qual atualiza
ra a cardinalidade do INDESP;
- MEMORIA (N * 255 + POSDISP) <« CARDCOR1 - (X * CARDMAX) + 1;
- COPIAR (N,POSbISP,ENTMEM,DESLOC + 29,2), a qual preenchera

o campo "12 entrada em INDESP" para a tabela sendo criada,

8 - MEMORIA (N * 255 + POSDISP) <« CARDCOR;
- COPIAR (N,POSDISP,ENTMEMI,DESLOCT + 22,2), a qual atualiza
ra a cardinalidade corrente do INDPAG;
- MEMORIA (N * 255 + POSDISP) < CARDCOR - NUPAGS + 1;
- COPIAR (N,POSDISP,ENTMEM,DESLOC + 27,2), a qual preenchera

o campo "1% entrada em INDPAG" para a tabela sendo criada.

B.14. REMOVETAB (ENTMEM,DESLOC)

Objetivo - Remover uma tabela basica.

Parametros:

ENTMEM,DESLOC - enderegam a tupla (na memoria) de
(E) DIRARQTAB que descreve a tabela a

ser removida.



168

Procedimento:

-+

1 - CARDCOR < MEMORIA ((ENTMEM * 255) + DESLOC + 22);

CARDMAX

/r

MEMORIA ((ENTMEM * 255) + DESLOC

+

24);
TAMTUP « MEMORIA ((ENTMEM * 255) + DESLOC + 26);
PRIMENTIP

4\
+

MEMORIA ((ENTMEM * 255) + DESLOC + 27);

PRIMENTIE <« MEMORIA ((ENTMEM * 255) + DESLOC

+

29);
NUTUPS « |251/TAMTUP] ;

'NUPAGSOCU <« [CARDCOR/TAMTUP];

4\

NUPAGSALO

1\

[CARDMAX/TAMTUP] ;

2 - Chamar LETUPPOS (1,TAMANHO,PRIMENT,ENTMEM1,DESLOC1), a qual
devolvera a tup]é de DIRARQTAB que descreve o INDAPAG.
TAMANHO e PRIMENT sao fixos e conhecidos.

- CARDCOR1 <« MEMORIA ((ENTMEM1 * 255) + DESLOC1 + 22);
- LIMITESUP « CARDCOR1 - NUPAGSALO - PRIMENTIP;

- TUP1 « PRIMENTIP

- TUP2 <« PRIMENTIP + NUPAGSALO;

3 - Para I « 0, incrementando de 1, ate LIMITESUP

fazer

-chamar LETUPROS (TUP1,2,1,ENTMEM2,DESLOC2);

-Se T < NUPAGSOCU

entao fazer
PAGFIS < MEMORIA ((ENTMEM2 * 255) + DESLOC2);
chamar OBTENPAG (O,PAGFIS,PRIORI,ENTMEM3);
chamar DESALOCPAG (ENTMEM3);

end;
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-chamar LETUPPOS (TUP2,2,1,ENTMEM3,DESLOC3);

-chamar COPIAR (ENTMEM3,DESLOC3,ENTMEM2,DESLOC2,2);
-TUPT « TUPT + 13

-TUP2 « TUP2 + 1;

end;

4 - MEMORIA (N * 255 + POSDISP) <« CARDCOR1 - NUPAGSALO;
- COPIAR (N,POSDISP,ENTMEMI,DESLOCT + 22,2), a qual atualiza

ra a cardinalidade do Indice de Paginas;

5 - Se PRIMENTIE # 0 entao
fazer

-chamar LETUPPOS (3,TAMANHO,PRIMENT,ENTMEM],DESLOC1), a

qual lera a tupla de DIRARQTAB que descreve o INDESP.

TAMANHO e PRIMENT sao fixos e conhecido;

-CARDCORT <« MEMORIA ((ENTMEMI * 255) + DESLOC1 + 22);

-TUP1<« PRIMENTIE;

-TUP2<« PRIMENTIE + (X * CARDMAX);

-LIMITESUP « CARDCORT - (X * CARDMAX) - PRIMENTIE;

-Para I « 0, incrementando de 1, até LIMITESUP

fazer
chamar LETUPPOS (TUP1,2,PRIMEMT] ,ENTMEMZ2,DESLOC2);
chamar LETUPPOS (TUP2,2,PRIMENT1,ENTMEN3,DESLOC3);
COPIAR (ENTMEM3,DESLOC3,ENTMEM2,DESLOCZ,Z);

end;

-MEMORIA (N * 255 + POSDISP) <« CARDCORT - (X * CARDMAX);

-COPIAR (N,POSDISP,ENTMEM],DESLOC],Z), a qual.atualizara

a cardinalidade de INDESP;
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6 - chamar LETUPPOS (2,TAMANHO,PRIMENT,ENTMEM1,DESLOC1), a qual
devolvera a tupla de DIRARQTAB que descreve o proprio
DIRARQTAB;

- CARDCORT <« MEMORIA ((ENTMEM1 * 255) + DESLOC1 + 22);
- Para I « 1, incrementando de 1, ate CARDCORI
fazer
-chamar LETUPPOS (I,TAMANHO,PRIMENT,ENTMEMZ,DESLOC2), a
qual lera uma tupla de DIRARQTAB;
-PRIMENTIPT « MEMORIA ((ENTMEM2 -* 255) + DESLOC2 + 27);
-PRIMENTIE1 « MEMORIA ((ENTMEM2 * 255) + DESLOC2 + 29);
-Se PRIMENTIP1 > PRIMENTIP entao
fazer
-MEMORIA (N * 255 + POSDISP) <« PRIMENTIPT - NUPAGSALO;
-COPIAR (N,POSDISP,ENTMEM2,DESLOCZ + 27,2), a qual
atualizara o campo "12 entrada em INDPAG";
end;
-Se PRIMENTIE1 > PRIMENTIE entao

fazer

MEMORIA (N * 255 + POSDISP) « PRIMENTIET - (X * CARDMAX);
COPIAR (N, POSDISP, ENTMEM2, DESLOC2 +29,2), a qual
atualizara o campo "12 entrada em INDESP".

end;
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C.1. RECSEC (NUSEC, UDISCO)

Objetivo - Promover a "reconstrucao de secoes".
ybJetivo ¢ ¢

Parametros:

NUSEC - informa o "nQ da secao" até a qual se quer

(E) que a Base de Dados seja reconstruida;

UDISCO - informa a unidade de disco na qual sera

(E) feita a reconstrucao.

Procedimento:

1 - Chamar LEREGSOM (DISCREC,1,N) a qual lera o registro 1 do
disquete de reconstrucao (DISCREC) para a pagina N (de tra

balho) da memoria de paginas;

2 - NUPRIMSEC « MEMORIA ((N * 255) + 4);
INDSEC « NUSEC - NUPRIMSEC + 2;
PAGINI <« MEMORIA ((N * 255) + 4 + (INDSEC * 2));
K<« -1; |
REGCORRENTE <« MEMORIA (N * 255);
Se UDISCO # DISCBD entao
fazer
Para I « 0, incrementando de 1, ate 1024

fazer

chamar LEREGSOM (DISCBD,I,0);
chamar GRVREGSOM (UDISC0,0,I);
end%

end;



172

3 -'Para I « PAGINI, incrementando de 1 atée REGCORRENTE
fazer
chamar LEREGSOM (DISCREC,I,Q);
NUPAG < MEMORIA (@)
Para J <« 0, incrementando de 1, ate K
fazer
Se MEMORIA (255 + (2 * J)) = NUPAG
entao va para FIMLACO;
end;
K<« K + 1;
MEMORIA (255 + (2 * K)) <« NUPAG;
Chamar GRVREGSOM (UDISCO, #, NUPAG);
FIMLACO:

end;

4 - Se UDISCO # DISCBD
entao fazer

-MEMORIA (N * 255) « 13

-MEMORIA (N * 255 + 2) <« 03

-MEMORIA (N * 255 + 4) <« 0;

-Pedir para substituir o disquete que esta em

DISCREC pelo disquete que contera a fita-log do
novo ACSET criado;
end

senao fazer

MEMORIA (N * 255) <« PAGINI - 1;
MEMORIA (N * 255 + 2) « NUSEC - NUPRIMSEC + 1;

end;
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5 - Chamar GRVREGSOM (DISCREC, N, 1) a qual gravara as informa
coes sobre a fita-log no registro 1 do disquete correspon-

'dente.

C.2. RECCOM (NUCOMANDO)

Objetivo - Reconstruir a base de dados ate o estado em que ela

se encontrava apos a execucao do comando NUCOMANDO.

Parametros:

NUCOMANDO - informa até qual comando se quer que

(E) a BD seja reconstruida.

Procedimento:

1 - Chamar LIMPAMEM, a qual limpara a memoria de paginas;

2 - Chamar LEREGSOM (DISCREC, 1, N), a qual lera o 19 registro

do disquete de reconstrucao (DISCREC) para a pagina N;

3 - NUSECOES « MEMORIA ((N * 255) + 2);
PAGINI « MEMORIA ((N * 255) + 4 + (NUSECOES * 2));
REGCORRENTE <« MEMORIA (N * 255);
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4 - Para I <« PAGINI, incrementando de 1, até REGCORRENTE

ﬁazer

chamar LEREGSOM (DISCREC,I,0);

NUCOM « MEMORIA(2);

Se NUCOM > NUCOMANDO + 1 entao va para 5;
end;

va para FIM;

5 - K« 03
NUPAG « MEMORIA (0);
Chamar GRVREGSOM (DISCBD, 0, NUPAG);
MEMORIA (255) <« NUPAG;

6 - Para J « I + 1, incrementando de 1, ate REGCORRENTE

fazer

chamar LEREGSOM (DISCREC, J, 0);
NUPAG <« MEMORIA (0);
Para L « 0, incrementando de 1, ate K
fazer
Se MEMORIA (255 + (L * 2)) = NUPAG entao va para FIMLACO;
end;
K« K+ 1;
MEMORIA (255 + (K * 2)) <« NUPAG;
chamar GRVREGSOM (DISCBD, 0, NUPAG);
FIMLACO:

end;
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7 - MEMORIA (N * 255) « I - 13
-chamar GRVREGSOM (DISCREC, N, 1), a qual gravara as infor
magoes atualizadas sobre a fita-log.

C.3. LIMPAFITA

Objetivo - retirar da fita-log as copias intermediarias das pa

ginas relativas a secao corrente.

Procedimento:

1 - Chamar LEREGSOM (DISCREC, 1, N), a qual lera as informacoes

sobre a fita-log para a pagina N;

2 - REGCORRENTE <« MEMORIA (N * 255);
NUSECREGS < MEMORIA ((N * 255) + 2);
PAGINI « MEMORIA ((N * 255) + 4 + (NUSECREGS * 2));

K« -1;

3 - Para I <« PAGINI, incrementado de 1, ate REGCORRENTE

fazer

Chamar LEREGSOM (DISCREC, I, 0);
NUPAG <« MEMORIA (0);
Para J < 0, incrementando de 1, ate K
fazer
Se MEMORIA (255 + (2 * J)) = NUPAG
entao va para FIMLACO;

end;
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K« K + 13
Se I # PAGINI + K entao

fazer

chamar GRVREGSOM (DISCREC, 0, PAGINI + K);
end;
MEMORIA (255 + (2 * K)) <« NUPAG ;
FIMLACO:

end;

4 - MEMORIA (N * 255) <« PAGINI + K;
chamar GRVREGSOM (DISCREC, N, 1);
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