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RESUMO 

E s t e  t r a b a l h o  a p r e s e n t a  uma p r o p o s t a  de Ambi e n t e  I n t e r  - 

n o  a  s e r  u t i l i z a d o  p o r  i m p l e m e n t a ç õ e s  de I n t e r f a c e s  de Banco de 

Dados em s i s t e m a s  de p e q u e n o  p o r t e  e  d e f i n e  como a  i m p l e m e n t a  - 

ção MICROLOBAN p o d e r i a  s e r  d i r i g i  da a  e s t e  a m b i e n t e .  

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

i n t e r n o  não  i n c l u e  apenas E s t r u t u r a s  de dados e métodos de aces - 

s o  mas também um m é t o d o  de G e r ê n c i a  de Memór ia ,  de r e c o n s t r u ç ã o  

dos dados ,  uma f o r m a  de d e s c r e v e r  como o s  dados s ã o  armazenados 

i n t e r n a m e n t e  e  um c o n j u n t o  de r o t i n a s  q u e  s e  e n c a r r e g a m  de f a  - 

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

E m  s e g u i  da s ã o  a p r e s e n t a d a s  as c o n s t r u ç õ e s  MICROLOBAN, 

é f e i t o  o  mapeamento d e s t a s  p a r a  o  A m b i e n t e  p r o p o s t o  e s ã o  a p r e  - 

s e n t a d a s  as p r i n c i p a i  s  p r i m i  t i v a s  de a c e s s o  a s s o c i a d a s  à i m p l e  - 

mentação  MICROLOBAN de modo a  r e a l i z a r  o  mapeamento e n t r e  os n i  - 

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



ABSTRACT 

This  work p r e s e n t s  a  p roposa l  o f  an I n t e r n a 1  Envi roment 

t h a t  may be used by Data Base I n t e r f a c e s  implemen ta t ions  i n  m i n i l  

micro sys tems and i t  o f f e r s  a  way how a  MICROLOBAN implementa t ion  

may be o r i e n t e d  t o  t h i  s  envi  roment. 

F i r s t  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  make c l e a r  t h a t  t h i s  i n t e r n a l  

env i romen t  does n o t  i n c l u d e  on ly  d a t a  s t r u c t u r e s  and acess  

methods b u t  a l ç o  a  d a t a  r e c o n s t r u t i o n  method, a  memory management 

and a  way of d e s c r i b i n g  how d a t a  a r e  i n t e r n a l l y  s t o r e d  and a  s e t  

of r o u t i n e s  f o r  communicating t h e  conceptua l  and t h e  proposed  

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

F ina l  l y ,  MICROLOBAN c o n s t r u c t i  ons and t h e i  r  mapping t o  

t h e  proposed  env i romen t  a r e  p r e s e n t e d  i n c l u d i n g  t h e  main 

pr imi t i  ves o f  a c c e s s  a s s o c i  a t e d  t o  t h e  MICROLOBAN implementa t ion  

t h a t  communicates t h e  concep tua l  and i n t e r n a l  l e v e l s .  
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I .  - INTRODUÇÃO 

E s t e  t r a b a l h o  f a z  p a r t e  de  um e s f o r ç o  r e a l i z a d o  p e l a  

e q u i p e  de S o f t w a r e  de S u p o r t e  d a  COPPE/UFRJ no  s e n t i d o  de  p e s  - 

q u i s a r  e  p r o d u z i r  t e c n o l o g i a  n a  á r e a  de Banco  de  D a d o s ,  v i s a n  - 

do p r i n c i p a l  m e n t e  a  e m e r g e n t e  i n d ú s t r i a  n a c i o n a l  de  c o m p u t a d o  - 

r e s ,  e  é o  r e s u l  t a d o  de  uma d a s  e t a p a s  do p r o j e t o  MICROBAN cu  - 

j o  o b j e t i v o  f i n a l  é a  i m p l e m e n t a ç ã o  de  u m  s u b c o n j u n t o  d a  L i n  

guagem de  - O p e r a ç ã o  de  B a n c o  de Dados (LOBAN) n o  c o m p u t a d o r  C0 - 

B R A -  300 .  

1 . 1 .  HISTÕRICO D O  PROJETO 

A i n t e r f a c e  L O B A N  a c i m a  c i t a d a  s u r g i u  como r e s u l t a d o  

d a  l ?  e t a p a  do p r o j e t o  MINIBAN - P r o j e t o  de  um S i s t e m a  d e  

B a n c o  de Dados em M i n i c o m p u t a d o r  N a c i o n a l  - o r i g i n á r i o  de u m  

c o n v ê n i o  e n t r e  o  CNPq, a  G M D  da  R e p ú b l i c a  F e d e r a l  d a  Alemanha ,  

D I G I B R A S  e  UFRGS, o  q u a l  começou a  s e r  d e s e n v o l v i d o  em 1 9 7 7 .  

MINIBAN tem como o b j e t i v o  a  e s p e c i f i c a ç ã o  e  d e s e n v o l  - 

v i r n e n t o  de  u m  S i s t e m a  de  Banco de  Dados p a r a  u m  m i n i c o m p u t a  - 

d o r  n a c i o n a l  , a s s i m  como o  d e s e n v o l  v i m e n t o  de t e c n o l o g i a  n a  - 

c i o n a l  n a  á r e a  de Banco  de Dados .  A p r i m e i r a  e t a p a  do p r o j e t o  

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

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

de L O B A N  I ~ i c h t e r ~ , ' ] .  A p r i m e i r a  i m p l e m e n t a ç ã o  de  u m  s u b c o n  - 



j u n t o  LOBAN, denominado  S i s t e m a  L I H e u s e r 6  / , e s t á  s e n d o  desen - 

v o l v i d o  p e l a  UFRGS. A p a r t i  r de o u t u b r o  de 1 9 7 8  a  COPPEIUFRJ 

i n i c i o u  s u a  p a r t i c i p a ç ã o  n e s t e  p r o j e t o ,  dando o r i g e m  ao p r o j e  - 

t o  MINIBANICOPPE. 

A f a s e  i n i c i  a1 do p r o j e t o  MINIBANICOPPE c o n s i s t i  u  

da d e f i n i ç ã o  c o m p l e t a  e  d e t a l h a d a  de LOBAN, com a  p r i n c i p a l  

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

i n t e r f a c e  U s u á r i o I B a n c o  de Dados, da e t a p a  de r e a l i z a ç ã o  o u  

i m p l e m e n t a ç ã o  da mesma em um s i s t e m a  p o r t a d o r  I D ' A l b u q u e r q u e l ,  

D a n t a s 3 ,  S a n t o s ' ' - 1 2 ,  p i n t o 8 1 .  

D e v i d o  ã e x t e n s ã o  e  e x t r e m a  c o m p l e x i d a d e  da i n t e r f a  - 

ce a s s i m  d e f i n i d a ,  e  ao d e s e j o  de a d a p t a r  LOBAN a  um computa  - 

d o r  de pequeno  p o r t e ,  a  e q u i p e  do p r o j e t o  MINIBANICOPPE o p t o u ,  

como segunda  e t a p a  do p r o j e t o  ( d e n o m i n a d o  MICROBAN), p e l o  de - 

s e n v o l  v i m e n t o  de um p r o t ó t i p o  c a p a z  de s u p o r t a r  um s u b c o n j u n  - 

t o  LOBAN. 

O s i s t e m a  p o r t a d o r  e s c o l h i  do f o i  o  COBRA-300  COBRA^'^, 

p o r  s e r  uma máqu ina  n a c i o n a l  e  p e l a  n e c e s s i d a d e  de s o f t w a r e  

b ã s i c o  p a r a  s i s t e m a s  desse  p o r t e .  

O s u b c o n j u n t o  LOBAN d e f i n i d o  p a r a  i m p l e m e n t a ç ã o  do 

p r i m e i r o  p r o t ó t i p o  é denominado  MICROLOBAN. 



1 . 2 .  CARACTERíSTICAS DA INTERFACE MICROLOBAN 

MICROLOBAN é uma i n t e r f a c e  c u j a  e s p e c i f i c a ç ã o  f o i  r e a  - 

li zada  sem a  p r e o c u p a ç ã o  de como s u a s  e s t r u t u r a s  s e r i a m  r e p r e  - 

s e n t a d a s  i n t e r n a m e n t e  n a  m á q u i n a  e s c o l h i  d a  p a r a  i m p l e m e n t a ç ã o  . 
E s t a  s e p a r a ç ã o  d e u  m a i o r  l i b e r d a d e  de i m p l e m e n t a ç ã o  p o i s  p o d e  - 

s e  e s c o l h e r  d e n t r e  um; m a i o r  n ú m e r o  de a1 t e r n a t i v a s ,  q u a l  a  s o  

l u ç ã o  m a i s  v i á v e l  q u a n t o  à r e a l i z a ç ã o  n o  s i s t e m a  p o r t a d o r .  

Suas e s t r u t u r a s  de i n f o r m a ç ã o  f a z e m  com que  s e  t e n h a  

uma v i s ã o  g l o b a l  d a  i n f o r m a ç ã o ,  e  as o p e r a ç õ e s  s o b r e  e s t a s  r e  

s o l v e m  a  m a i o r i a  dos  p r o b l e m a s  de t r a t a m e n t o  d a  i n f o r m a ç ã o  n a  

á r e a  de B a n c o  de D a d o s .  T e n t o u - s e  d a r  n a  s u a  d e f i n i ç ã o  a  p o s s i  - 

b i l i d a d e  de f u t u r a s  e x t e n s õ e s  sem m o d i f i  c a r  s u a s  f u n ç õ e s  o r i g i  - 

n a i s .  
- 

P o r  s e r  uma i n t e r f a c e  p o d e r o s a ,  a  p r o p o s t a  i n i c i a l  e  

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

e n s i n o  n a  á r e a  de B a n c o  de Dados ,  e  que  f u n c i o n e  como um s i s t e  - 

ma de r e f e  r ê n c i  a  n a  compa r a ç ã o  das  d i  v e r s  as a b o r d a g e n s .  

MICROLOBAN é uma l i n g u a g e m  a u t o c o n  ti da ,  em p o r t u g u ê s ,  

q u e  e n g l o b a  d i v e r s a s  f u n ç õ e s ,  d e n t r e  as q u a i s  e s t ã o  as q u e  des  - 

c r e v e m  a  i n f o r m a ç ã o  e  s e u  r e l a c i o n a m e n t o  e  as e s t r u t u r a s  de Ba - 

s e  de Dados ( D D L ) ,  as f u n ç õ e s  de m a n i p u l a ç ã o  e  u s o  d a  Base  de 

Dados  (DML) , e  as f u n ç õ e s  n o r m a l m e n t e  r e a l i  zadas  p o r  u t i l i  t i -  

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

n i ç õ e s  dos  d a d o s ,  e t c .  

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

j u n t o  q u e  compõe MICROLOBAN, f o i  o  de r e d u z i  r a  c o m p l e x i  dade de 

LOBAN a  um n i v e l  i m p l e m e n t á v e l  n o  s i s t e m a  p o r t a d o r ,  p o r é m  man - 



t endo a  sua  f i l o s o f i a  b á s i c a .  

A comunicação do u s u á r i o  com o  S i s t ema  de Banco de 

Dados é f e i t a  u t i l i z a n d o  uma i n s t r u ç ã o  de t r a b a l h o ,  a  qual c o r  - 

responde r e a l i z a ç ã o  de um s e r v i ç o .  Uma i n s t r u ç ã o  de t r a b a l h o  

é c o n s t i t u r d a  de uma i n s t r u ç ã o  de i n í c i o ,  uma l i s t a  de i n s t r u  - 

ções  autonomas e  uma i n s t r u ç ã o  de f im.  E s t a  i n s t r u ç ã o  de i n l ' c i o  

de te rmina  s e  o  processamento  s e r á  i n t e r a t i v o  ou em l o t e s .  0s da - 
dos a  serem processados  s e r ã o  f o r n e c i d o s  com a s  i n s t r u ç õ e s  como 

anexos ,  ou s e p a r a d o s  em a rqu i  vos e x t e r n o s .  Como r e s p o s t a  s ã o  

f o r n e c i d o s  o  r e s u l t a d o  e x t e r n o  ( e x . :  r e l a t ó r i o s ) ,  e  o  i n t e r n o  

que é guardado como uma Base de Dados caso  t e n h a  s i  do f e i t o  

a1 t e r a ç õ e s  s o b r e  a  mesma. Se rão  também f o r n e c i  das mensagens ope - 

r a c i o n a i  s  padroni  zadas informando as o c o r r ê n c i a s  d u r a n t e  o  p r g  

cessamen t o .  

No que di z  r e s p e i  t o  a  E n t r a d a I S a i d a  de Dados, s e  rã 

u t i l i z a d a  uma Única máscara ( f o r m a t o )  padrão p r e d e f i n i d a  e  vá - 

r i  as r e g r a s  de i n t e r p r e t a ç ã o  e  r e p r e s e n t a ç ã o ,  r e s p e c t i  vamente. 

- PRETIPOS SUPORTADOS P O R  MICROLOBAN 

MICROLOBAN p e r m i t e  a1 guns dos p r e t i p o s  de L O B A N  e n t r e  

os quai  s  podemos c i t a r :  

- P r e t i p o s  a tômicos :  R e a l ,  i n t e i r o s ,  s i g l a ,  d a t a  e  ho 

r a ;  

- P r e t i p o s  agregados  b á s i c o s  : t u p l a ,  1  i  gação ,  co leção  

de i t e n s ,  t a b e l a s  r e l a c i o n a i s  e  l i g a c i o n a i s ;  

- FOLHA, que c o n t e r á  a  d e s c r i ç ã o  dos t i p o s  de c o n s t r u  - 

ções  que formam a  Base de Dados ( v e r b e t e s  de coe - 



r ê n c i a )  , a s  a u t o r i z a ç õ e s  p e r m i t i d a s  ( V e r b e t e s  de - a  

c e s s o ) ,  i  den t i  f i c a ç ã o  de u s u á r i o s  ( V e r b e t e  de usuá  - 

r i o )  e  p r o c e d i m e n t o s  p r e d e f i n i d o s  ( V e r b e t e  de t e x  - 

t o  f o n t e ) ;  

- ARQUIVO, composto  de u m  t i p o  de c o n s t r u ç ã o  p a d r ã o  

chamado FICHA e  uma t a b e l a .  Sendo  a s s i m  e x i s t e m  a r  - 

qu i  vos r e l  a c i  ona i  s  e  1  i gac i  ona i  S .  Uma r e s t r i ç ã o  fe i  - 

t a  em MICROLOBAN é a  e l i m i n a ç ã o  das  r e l a ç õ e s  de o r  

dem t a n t o  dos a r q u i v o s  q u a n t o  das  l i g a ç õ e s ;  e  

- FICHA, c o n t e n d o  i n f o r m a ç õ e s  r e f e r e n t e s  ao a r q u i  vo 

ou a c e r v o  s e t o r i a l  t a i s  como: d a t a  de c r i a ç ã o ,  da - 

t a  da Ú l t ima  a t u a l i z a ç ã o ,  e t c  . . .  

Os p r e t i p o s  A C T R A B  ( A c e r v o  de T r a b a l h o )  , ACSET ( A c e r  - 

vo S e t o r i a l )  e  ACTOT (Ace rvo  T o t a l ) ,  fo ram man t idos  de L O B A N .  

- COMANDOS MICROLOBAN 

- Comando de G e r ê n c i a ,  onde o  u s u á r i o  tem a  p o s s i b i -  

l i  dade de c r i  a r  e  a b o l i  r t a n t o  Acervos  S e t o r i a i s  

q u a n t o  a rq  ui vos ; 

- Comandos de M a n i p u l a ç ã o ,  que  permi tem i n c l u i r ,  e x  - 

c1 u i  r e  s u b s t i  t u i  r c o n s t r u ç õ e s  t a n t o  na Base de Da - 

dos q u a n t o  no Canal A u x i l i a r ;  

- Comandos de c o n t r o l e  de f l u x o ,  que pe rmi t em a  e x e  - 

cução  r e p e t i  t i  va (comando c o n d i c i o n a l  ) .  

O comando i  t e r a t i v o  p e r m i t e  a  e s p e c i  f i c a ç ã o  de uma 

o r d e n a ç ã o  t e m p o r á r i a  s o b r e  o  c o n j u n t o  de p o n t o s  a  

s e r e m  p r o c e s s a d o s ;  



- Comandos de a locação  de r e c u r s o s  com os quai s  o  usuá - 

r i o  informa a  Base de Dados a  s e r  u s a d a ,  ass im como 

os d i s p o s i  t i  vos de e n t r a d a / s a í d a  n e c e s s á r i o s .  Além 

de d e f i n i r  qual  a  Base de Dados r e q u i s i t a d a ,  o  usuã 

r i o  deve rá  e s p e c i f i c a r  a  á r e a  de dados a  s e r  usada 

( p r o t e g i d a )  e  p a r a  que t i p o  de a c e s s o ;  

- Comandos de marcação ,  que permitem a  d e f i n i ç ã o  de 

"6napbhu;t6 'I, e  não de vi s t a s  como é o  caso  de L O B A N  ; 

- Comandos de r e c o n s t r u ç ã o .  São permi t i d o s  d o i s  n í v e i s  

de r e c o n s t r u ç ã o :  r e c o n s t r u ç ã o  de s e s s ã o  ( d e  t i p o  re  

g r e s s i v a )  e  r e c o n s t r u ç ã o  de comandos d e n t r o  de uma 

s e s s ã o  ( t a n t o  p r o g r e s s i  va quan to  r e g r e s s i v a )  ; 

- Comando de s a í d a  que pe rmi te  r e p r e s e n t a r  c o n s t r u ç õ e s  

no meio e x t e r n o ;  

- Comando de d e f i n i ç ã o  de t r a n s a ç ã o ,  que p e r m i t e  d e f i  - 

n i r  u m  c o n j u n t o  de comandos c u j a  execução  s e r á  cons i  - 

derada  como uma unidade de processamento .  No i n í c i o  

da t r a n s a ç ã o  s ã o  e s p e c i f i c a d a s  as ações que s e r ã o  

e x e c u t a d a s  quan to  da o c o r r ê n c i a  de e r r o s  de execução.  

Além dos comandos acima d e s c r i  t o s  temos as e x p r e s s õ e s  

que quando e x e c u t a d a s  geram c o n s t r u ç õ e s  na Zona l n t è r m e b i á r i  a 

; ( á r e a  de t r a b a l h o  do sistema). Estas expressões não têm restrições quanto 

ao n í v e l  de embutimento e  englobam a s  s e g u i n t e s  funções :  

- E n t r a d a  de dados 

- Operações a r i  tméti cas  

- Operações da á l g e b r a  r e l  ac iona1 

- Operações do cá1 cul o  r e l  ac i  onal 



- Operações s o b r e  t a b e l a s  r e l a c i o n a i  s e  l i g a c i o n a i  s 

MICROLOBAN não  p e r m i t e  o p e r a ç õ e s  s o b r e  c a d e i a s  de ca  - 

r a c t e r e s  , p r o d u t o  e  conca t e n a ç ã o  c a r t e s  i a n a .  

Po r  ú l t i m o ,  temos a s  e x p r e s s õ e s  que  permi tem o  ende  - 

r e çamen to  de p o n t o s  da Base de Dados ou Canal  A u x i l i a r ,  e  cam - 

pos  dos volumes de e n t r a d a / s a l ' d a .  

I .  3 .  - ARQUITETURA G E R A L  D O  SISTEMA 

Os C a n a i s  P r i m á r i o s  de E n t r a d a I S a í d a  e s t a b e l e c e m  a  

comunicação  e n t r e  o  u s u á r i o  e  o  s i s t e m a  de Banco de Dados. E l e s  

recebem do u s u á r i o ,  comandos MICROLOBAN e  do s i s t e m a ,  mens - a  

gens  de e x e c u ç ã o .  

O ANALISADOR s e  e n c a r r e g a  das  f a s e s  de a n á l i s e  l é x i  - 
C 

c a ,  s i n t á t i c a  e  s e m â n t i c a  e s t á t i c a .  O a n a l i s a d o r  l é x i c o  u t i l i  - 
o 

za a  t e c n o l  ogi  a  us ual  de au tôma tos  f i  n i  t o s  p a r a  l ó  c a l  i  z ação  e  

t a b e l a s  de e s p a l  hamento ( " h a a h i n g " )  p a r a  r e c o n h e c i m e n t o  de pa 

1  a v r a s  r e s e r v a d a s .  O ana l  i s a d o r  s i n t á t i c o  u t i l i z a  o  método R R P  

LL(1)  I s imone13  1 com esquema de r e c u p e r a ç ã o  de e r r o s  p o r  e l i  - 
- 

minação de f r a s e .  E m  p a r t i c u l a r  quando  o  modo de o p e r a ç ã o  e  

' i n t e r a t i v o ' ,  o  s i s t e m a  e l i m i n a  o  comando c o r r e n t e  o b r i g a n d o  

s u a  r e s u b m i s s ã o  a  p a r t i r  do p o n t o  de e r r o ;  quando em modo "10 - 

t e "  o  r e c u p a r a d o r  t r a b a l h a  p o r  e l i m i n a ç ã o  de f r a s e s  ( " p a n i c  

mude").  A e s c o l h a  d e s t e  método de a n á l i s e  deveu - se  p r i n c i p a l  - 

mente às s u a s  e x c e l e n t e s  c a r a c t e r r s  t i  c a s  de economia de e s p a ç o ,  

r e s t r i  ç ão  fundamen ta l  da imp lemen tação .  

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



g u i n t e  e s t r a t é g i a :  t o d a  anã1 i s e  semân t i  c a  d e p e n d e n t e  de i n f o r m a  

ç õ e s  c o n t i d a s  n o  esquema c o n c e i  t u a 1  (FOLHA) s e r á  t r a n s f e r i d a  para  a f a  - 

s e  de e x e c u ç ã o  m e d i a n t e  a  i n s e r ç ã o  dos  comandos c o r r e s p o n d e n t e s  

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

s i v e l m e n t e  o  a n a l i s a d o r  s e m â n t i c o  e  s e  j u s t i f i c a  p o r  duas r a  - 

z õ e s :  em p r i m e i  t o  l u g a r  o  t empo  de a n á l i s e ,  t r a d u ç ã o  e  i n t e r p r e  - 

t a ç ã o  d e v e r á  s e r  d e s p r e z í v e l  f r e n t e  ao t empo  m é d i o  de e x e c u ç ã o  

de uma o p e r a ç ã o  s o b r e  a  b a s e  de d a d o s ;  em s e g u n d o  1  u g a r  o  modo 

p r e f e r e n c i a l  de o p e r a ç ã o  d e v e r á  s e r  " i n t e r a t i v o " ,  q u a n d o  a  e x e  - 

c u ç ã o  s e  d á  comando a  comando,  r e d u z i n d o  o  i n t e r v a l o  e n t r e  a  

a n á l i s e  e  e x e c u ç ã o .  

O a n a l i s a d o r  de s e m â n t i c a  e s t á t i c a ,  a s s i m  r e d u z i d o  , 

compõe-se  apenas  de uma p i l h a  de t r a b a l h o  e  de a1 gumas r o t i n a s  

comandadas  p e l o  a n a l  i s a d o r  s i n t á t i c o .  O ANALISADOR também coman - 
- 

da o  TRADUTOR q u e  g e r a  c ó d i g o  i n t e r m e d i á r i o  em f o r m a  de a r v o r e  

n a  q u a l  e s t ã o  i n c l u í d o s  comandos de a n á l i s e  s e m â n t i c a  q u e  depen  - 

dem d o  c o n t e ú d o  da b a s e  de d a d o s .  

O INTERPRETADOR r e c e b e  d o  TRADUTOR uma á r v o r e  c u j o s  

n õ s  c o n t ê m  as  i n s t r u ç õ e s  i n t e r m e d i á r i a s  a  s e r e m  e x e c u t a d a s  p e l a  

m á q u i n a  MICROLOBAN o u  p e l o  p r ó p r i o  1NTERPRETADOR.A á r v o r e  s e r á  

p e r c o r r i  d a  em f o r m a  p o s f i  x a  p e l o  INTERPRETADOR q u e  comanda o  

EXECUTOR f o r n e c e n d o  uma o r d e m  de c a d a  v e z .  A l g u n s  comandos r e  - 

q u e r e m  a  e x e c u ç ã o  r e p e t i  t i  va  de s u b á r v o r e s  ( p o r  e x e m p l o ,  coman - 

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

t r o l e  também f i c a r á  a  c a r g o  do  INTERPRETADOR. 

Uma c a r a c t e r i s t i c a  i m p o r t a n t e  do s i s t e m a ,  é o  f a t o  de 

n ã o  s e r  n e c e s s á r i a  a  c r i a ç ã o  de uma t a b e l a  de s í m b o l o s  p a r a  o  

ANALISADOR, j á  que  a  a n á l i s e  s e m â n t i c a  s e r á  r e a l i z a d a  em t e m p o  



de e x e c u ç ã o  c o n s u l t a n d o  o  esquema c o n c e i  t u a 1  da B a s e  de Dados 

q u e  é a  FOLHA c o r r e s p o n d e n t e .  

O c a n a l  REGISTRADORES é c a p a z  de a r m a z e n a r  v a l o r e s  

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

go i n t e r m e d i á r i o  e  o u t r a s  i n f o r m a ç õ e s  n e c e s s á r i a s  a  e x e c u ç ã o  

d o  r e f e r i d o  c ó d i g o ,  a l é m  de p o s s u i r  p i l h a s  q u e  c o n t e r ã o  o p e r a  - 

d o r e s ,  nome, t i p o ,  p r e t i p o  das c o n s t r u ç õ e s  g e r a d a s  n a  Zona I n  - 

t e r m e d i  á r i  a  e o u t r a s  i n f o r m a ç õ e s  c01  o c a d a s  p e l o  INTERPRETADOR. 

O S i s t e m a  p o s s u i  uma á r e a  de I l b u b d e n n "  n a  MEMÓRIA PRINCIPAL , 

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

t o s  f o n t e s  a  s e r e m  g r a v a d a s  n a  FOLHA da Base  de Dados .  Após a  

e x e c u ç ã o  de um c ó d i g o  i n t e r m e d i á r i o  o  EXECUTOR c o l o c a r á  n o s  

r e g i  s t r a d o r e s  , o s  r e s u l t a d o s  o b t i  dos e  q u e  e v e n t u a l  m e n t e  s e  - 

r ã o  u s a d o s  n a  e x e c u ç ã o  dos p r ó x i m o s  c ó d i  gos i n  t e r m e d i  á r i  o s .  

Como podemos n o t a r ,  o  EXECUTOR MICROLOBAN é quem comanda t o d o  

a c e s s o  e  m a n i p u l a ç ã o  da  B a s e  de Dados ,  C a n a l  A u x i l i a r  e  Zona 

I n t e r m e d i á r i a ;  e n t r a d a  e  s a y d a  de dados  e  a v a l i a ç ã o  de e x p r e s  - 

s õ e s ,  o u  s e j a ,  e l e  é r e s p o n s á v e l  p e l a  e x e c u ç ã o  dos c ó d i g o s  i n  - 

t e r m e d i á r i o s  f o r n e c i  dos p e l o  INTERPRETADOR. E s s a  p a r t e  de t r a  - 

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

MICROLOBAN é d e t a l h a d a m e n t e  e x p l i c a d a  em I D ' A l b u q u e r q u e 2  1 .  
Os C a n a i s  S e c u n d á r i o s  de ~ n t r a d a / S a í d a  s ã o  r e s p o n s á  - 

v e i s  p e l a  c o m u n i c a ç ã o  do  S i s t e m a  com o  e x t e r i o r ,  n o  que  e l e s  

p o s s i b i l i t a m  a  l e i  t u r a l g r a v a ç ã o  de dados  em d i s p o s i t i v o s  de 

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



I NTERPRETADOR 

f 

MEMO'RIA 
P R I N C I P A L  

G E R  ENCIAMENTO 

LINGUAGEM 
INTERMEDIÁRIA 

Fig .  1.1 - A r q u i t e t u r a  Geral  do Sis tema 



OBJETIVOS D O  T R A B A L H O  

Embora e s t e  t r a b a l h o  t enha  i n i c i a l m e n t e  s i d o  p l a n e j a  - 

do p a r a  p r o p o r  a  o r g a n i z a ç ã o  i n t e r n a  dos dados e  p r i m i t i v a s  de 

a c e s s o  a  serem s u p o r t a d a s  pel a  implementação MICROLOBAN, duran - 

t e  o  s e u  desenvolv imento  pe rcebeu-se  que com algum e s f o r ç o  adi  - 

c i o n a l  e l e  p o d e r i a  s e  t o r n a r  uma proposta mais geral de um Ambiente 

I n t e r n o  a  s e r  adotado p o r  o u t r a s  implementações de S i s t emas  de 

Gerênc ia  de Base de Dados em máquinas de pequeno p o r t e .  

A p a r t i  r d a i  e n t ã o  nós optamos p e l o s  s e g u i n t e s  o b j e  - 

t i v o s  maiores  p a r a  e s t e  t r a b a l h o :  

a )  A p r e s e n t a r  uma p r o p o s t a  de u m  Ambiente I n t e r n o  ge - 

r a l  que aborda  não apenas as e s t r u t u r a s  de dados 

e  métodos de a c e s s o  a  serem s u p o r t a d o s  a  nl'vel i n  - 

t e r n o ,  mas também a  Gerência  da Memóri a ,  um méto - 

do de Recons t rução  dos dados armazenados,  uma f o r  - 

ma de d e s c r i ç ã o  (Esquema I n t e r n o )  dos dados arma- 

zenados e  u m  c o n j u n t o  de p r i m i t i v a s  de acesso  que 

s e r v i  r ã  como - i n t e r f a c e  e n t r e  os n í v e i s  concei tua1  

e  i n t e r n o  da implementação;  e  - 

b)  R e a l i z a r  o  mapeamento e n t r e  as c o n s t r u ç õ e s  MICRO - 

L O B A N  e  o  Ambiente I n t e r n o  p r o p o s t o ,  de modo a  

que e s t e  possa  s e r  adotado p e l a  implementação MI - 

C R O L O B A N .  



A f igura  1 . 2  i l u s t r a  os n íveis  de abstração envolvi- 

dos na implementação MICROLOBAN, a p a r t i r  dos objet ivos acima c i -  

tados. 

2 - Ni ' ve l  I M C .  

M I C R O L O B A N  

I- Nível  de 
Anbiente 
I n t e r n o  

P r i m i t i v a s  de  
Gerenciamen t o  
I n t e r n o  

--------------- S i s t e m a  
O p e r a c i o n a l  

A R M A Z E N .  
SECUNDARIO 

Fig. 1 . 2  - ~ í v e i s  de ~ b s t x a ç ã o  da ~mplementação MICROLOBAN 



1 . 5 .  - ORGANIZAÇÃO D A  TESE 

O p r e s e n t e  t r a b a l h o  e n c o n t r a - s e  o r g a n i z a d o  em c a p i t u  - 

l o s ,  c a d a  u m  com uma f u n ç ã o  bem d e f i n i d a  po rém com u m  s e q u e n  - 

c i a m e n t o  l ó g i c o  q u e  v i s a  a t i n g i r  o s  o b j e t i v o s  a n t e r i o r m e n t e  

1  i  s t a d o s .  

O c a p i t u l o  I 1  a p r e s e n t a  a  p r o p o s t a  de A m b i e n t e  I n t e r  - 

n o  a n t e r i o r m e n t e  f a l a d a ,  de uma m a n e i r a  m a i s  ou menos d e s v i n  - 

c u l  a d a  d a  i m p l e m e n t a ç ã o  a1 vo .  

O c a p i t u l  o  I  I  I  a p r e s e n t a  r a p i  damen t e  a s  c o n s t r u ç õ e s  

MICROLOBAN d e  modo a  d a r  uma n o ç ã o  de como a  i n t e r f a c e  vê o s  

d a d o s  e  q u a i s  a s  e s t r u t u r a s  de d a d o s  a  s e r e m  i n t e r n a m e n t e  r e  - 

p r e s e n  t a d a s .  D e t a l h e s  mai o r e s  p o d e r ã o  s e r  e n c o n t r a d o s  em I ~ a n  - 

t o s 1 2 1  e  I R i c h t e r 8 1  

O c a p i ' t u l o  IV s e  e n c a r r e g a  de f a z e r  a  l i g a ç ã o  e n t r e  

o  I 1  e  o  1 1 1 ,  no q u e  r e a l i z a  o  mapeamento  e n t r e  a s  e s t r u t u r a s  

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

n a  p r o p o s t a  g e r a l .  

O c a p i t u l o  V d e s c r e v e  como s e r i a  o r g a n i z a d o  o  E s q u e  - 

ma I n t e r n o  MICROLOBAN, o  q u a l  d e s c r e v e r i  a  n ã o  a p e n a s  a  r e p r e  - 

s e n t a ç ã o  i n t e r n a  d a s  c o n s t r u ç õ e s ,  mas também a l g u m a s  i n f o r m a  - 

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

t a r  a  s u a  t a r e f a  de c o n t r o l e  g e r a l  do S i s t e m a  de  Banco  de  Da - 

d o s .  

F i n a l m e n t e  o  c a p i t u l o  VI a p r e s e n t a  a s  c o n c l u s Õ e s  c h e  - 

gadas a t ravés  do desenvol v i w n t o  do t raba lho  e suas próximas e t apas .  
4 

A1 ém d o s  c a p i t u l  o s  a c i m a  c i t a d o s ,  u m  Anexo também e  

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



mi t i v a s ,  que s e  e n c a r r e g a r i a . m  de r e a l i z a r  a  comunicação e n t r e  as  

r o t i n a s  s e m â n t i c a s  e  o  n i v e l  i n t e r n o  da implementação  M I C R O L O  - 

B A N ,  as  qua i  s s egundo  a a r q u i t e t u r a  a p r e s e n t a d a  na  f i g u r a  1 . 1  

fo ram chiamadas de p h i m L t i v a a  de G e h e n c i a m e n X o  7 n ; t e t n o .  



C A P I T U L O  I 1  

11.  - P R O P O S T A  D E  U M  AMBIENTE INTERNO P A R A  A IMPLEMENTAÇÃO D E  IN 

TERFACES D E  B A N C O  D E  DADOS E M  SISTEMAS D E  P E O U E N O  P O R T E  

Na t e n t a t i v a  de s e  e s p e c i f i c a r  um esquema de armazena - 

mente i n t e r n o  p a r a  a  implemen t a ç ã o  MICROLOBAN v e r i f i c o u - s e  que 

o  d e f i n i  do, com a lguns  a j u s t e s ,  p o d e r i a  s e  t o r n a r  g e r a l  de f o r  - 

ma a  poder  s e r  adaptado a  q u a l q u e r  i n t e r f a c e  r e l a c i o n a 1  a  s e r  

implementada em u m  s i s t e m a  de pequeno p o r t e ,  ou a t é  mesmo a  i n  - 

t e r f a c e s  não r e l  a c i o n a i s  como é o  caso de MICROLOBAN. Dai en - 

t ã o  op tou- se  como norma de implementação,  p e l a  d e f i n i ç ã o  de u m  

esquema que f o s s e  e f i c i e n t e  no armazenamento das c o n s t r u ç õ e s  

MICROLOBAN, porém contendo uma e s t r u t u r a  p r ó p r i  a  independen te  

d e s t a s ,  de forma a  s e r v i  r como uma f e r r a m e n t a  g e r a l  na imple - 

mentação de SGBDs. Com i s s o  a l cançou-se  uma grande un i fo rmida  - 

de no armazenamen t o  f i s  i c o  das c o n s t r u ç õ e s  MICROLOBAN , uma gran - 

de independênc ia  do n i v e l  i n t e r n o  em r e l a ç ã o  ao concei tua1 IDa - 

t e 2 2  1 e  uma maior  c l a r e z a  na s e p a r a ç ã o  das r o t i n a s  em semânt i  - 

tas e  p r i m i t i v a s .  

Neste c a p i t u l o  nós t razemos não apenas uma p r o p o s t a  

de E s t r u t u r a s  de Dados a  serem s u p o r t a d a s  p e l a  implementação a  

n i v e l  f i s  i c o ,  mas também os métodos de a c e s s o  a s s o c i a d o s ,  como 

p o d e r i a  s e r  f e i t o  o  gerenciamento  da p a r t e  da memória p r i n c i  - 

pal a l o c a d a  p a r a  " b u ~ ~ ~ a " ,  u m  método de r e g i s t r a r  as a l t e r a  - 

ções  f e i t a s  na Base de Dados Armazenada de modo a  poder  recons - 

t r u i - 1  a  no caso  de alguma f a l h a  o c o r r e r ,  como os  dados armaze - 



n a d o s  e n c o n t r a m - s e  d e s c r i  t o s  de  modo a  s e r e m  c o r r e t a m e n t e  mani - 

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

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

c a p i t u l o  I ,  f i g u t a  1 . 1 ,  f o r a m  chamadas  de  pttimi-tivua de Getren - 

c i u m e n t o  7n-tettna. Dai  a  t e r m o s  chamado de p r o p o s t a  de u m  Ambi 

e n t e  I n t e r n o .  

Como u s a d o  a q u i ,  o  t e r m o  B a s e  de Dados A r m a z e n a d a , o u  

B D A  como a p a r e c e r á  mui t a s  v e z e s ,  e n g l o b a  t o d o s  o s  d a d o s  r e a l  - 

mente  a r m a z e n a d o s ,  o u  s e j a ,  n ã o  a p e n a s  o s  d a d o s  de i n t e r e s s e  

d o s  u s u á r i  o s ,  mas também a s  i n f o r m a ç õ e s  de c o n t r o l e  n e c e s s á  - 

r i a s  ao  f u n c i o n a m e n t o  do SGBD. 

De f o r m a  a  s i m p l i f i c a r  a  e x p l i c a ç ã o  e  f a c i l i t a r  a  

c o m p r e e n s ã o  da p r o p o s t a ,  n ó s  a d o t a r e m o s  o  mode lo  r e l a c i o n a 1  c o  - 

mo o  e s c o l h i d o  p a r a  i m p l e m e n t a ç ã o  a t r a v é s  do a m b i e n t e  i n t e r n o  

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

1  a c i o n a 1  ( t u p l  a s ,  r e l a ç õ e s ,  e t c )  , porém a d v e r t i n d o  q u e  o  mesmo 

também pode  s e r  a d o t a d o  p o r  o u t r o s  t i p o s  de a b o r d a g e n s ,  como 

m o s t r a r e m o s  n o s  capitulas s e g u i n t e s  p a r a  MICROLOBAN, d e s d e  q u e  

p e q u e n a s  a d a p k a ç õ e s  s e j a m  p romovi  d a s .  



1 1 . 1 .  DISTRIBUICÃO FISICA DOS DADOS 

Embora e s t e  c a p i t u l o  a p r e s e n t e  uma p r o p o s t a  g e r a l  de 

u m  Ambiente I n t e r n o  p a r a  máquinas de pequeno p o r t e ,  n e s t a  s e  - 

ção  f r equen temen te  nos r e f e r i  remos e s p e c i f i c a m e n t e  ao C O B R A -  

300 1 C O B R A 3 '  I (máquina onde s e r á  f e i  t a  a  implemen t a ç ã o  MICROLO - 

B A N )  , devi do à n e c e s s i d a d e  de s e  f i x a r  d e t a l h e s  f o r t e m e n t e  as - 

saciados ã máquina a l v o ,  v i sando  p r i n c i p a l m e n t e  s i m p l i f i c a r  o  

en tend imen to  da p r o p o s t a .  Assim s e  a  máquina e s c o l h i d a  p a r a  

a p l i c a ç ã o  da p r o p o s t a  não f o r  e s t a ,  pequenas adap tações  deve - 

rão s e r  f e i t a s  p r i n c i p a l m e n t e  nos a s p e c t o s  mais próximos à má - 

q u i n a ,  t a i s  como: tamanho do s e t o r  no d i s p o s i t i v o  de armazena - 

men t o  s e c u n d á r i o ,  tamanho do r e g i  s t r o ,  capac idade  de armazena - 

mento, tamanho de p o n t e i r o s ,  e t c .  

Dependendo do s o f t w a r e  de manipulação de a rqu ivos  d i s  - 

ponrvel  no s i  stema o p e r a c i o n a l  da máquina a1 vo, pode s e r  que 

s e  possa  u s a r  uma das o r g a n i z a ç õ e s  de a r q u i v o  p o r  e s t e  s u p o r  - 

t a d a s ,  l i v r a n d o - s e  ass im a  irnplementação da c a r g a  do c o n t r o l e  

do armazenamento s e c u n d á r i o ;  ou pode s e r  que s e j a  n e c e s s á r i o  

que a  p r ó p r i a  implementação s e  e n c a r r e g u e  d i s s o ,  de forma a  ga - 

r a n t i  r padrões  minimos de e f i  c i ê n c i a .  A p r o p o s t a  que a p r e s e n t a  - 

mos b a s e i a - s e  na adoção de u m  Único a rqu ivo  r e l a t i v o  p a r a  arma - 
- 

z e n a r  todos  os dados p r e s e n t e s  BDA, p r i n c i p a l m e n t e  dev ido  a  

r e s t r i ç ã o ,  mui t o  comum nos s i s t e m a s  de pequeno p o r t e ,  ao núme - 
- 

r o  de a rqu i  vos que podem e s t a r  a b e r t o s  ao mesmo tempo, a  econo - 

mia de e spaço  e  ao a c e s s o  d i r e t o  i n e r e n t e s  ã - o r g a n i z a ç ã o  r e l a  



D e s s a  f o r m a ,  a  i m p l e m e n t a ç ã o  MICROLOBAN a d o t a r á  u m  
- 
un i  c o  - a r q u i  vo r e l  a t i  vo SOM ( s i  s t e m a  o p e r a c i  o n a l  do  COBRA-300), 

p a r a  a r m a z e n a r  t o d a  a  B D A .  D e v i d o  l i m i t a ç ã o  SOM d e  u m  a r q u i  - 
d 

vo n ã o  p o d e r  o c u p a r  m a i s  de u m  v01 ume, uma o u t r a  r e s t r i ç ã o  e  

c o l o c a d a  no  a r m a z e n a m e n t o  da B D A ,  q u e  é n ã o  p o d e r  o c u p a r  m a i s  

de u m  d i s q u e t e .  

A B a s e  de  Dados Armazenada  (BDA) s e r á  c o n s t i t u i d a  de  

p á g i n a s  d e  255  b y t e s  e  o c u p a r á  u m  d i s q u e t e  i n t e i r o  (1024 pági - 

nas ) .  Assim o  arquivo r e l a t i v o  usado para armazená-la s e r á  d iv id ido  em re 

g i  s t r o s  d e  255  b y t e s ,  de f o r m a  a  e s t a b e l e c e r  uma c o r r e s p o n d ê n  - 

tia p á g i n a - r e g i s t r o .  A e s c o l h a  d o  t amanho  255  p a r a  a  p á g i n a ,  

f o i  f e i t a  em v i r t u d e  d o  s e t o r  do disquete  s e r  c o n s t i  t u i d o  d e  

255  b y t e s  e  d o  s o f t w a r e  do r e l a t i v o  r e s e r v a r  um b y t e  p o r  r e  

g i s t r o  p a r a  c o n t r o l e  p r õ p r i o .  Assim c a d a  r e g i s t r o  r e l a t i v o  - o  

c u p a r á  e x a t a m e n t e  u m  s e t o r .  

Com a  d i v i s ã o  do a r m a z e n a m e n t o  f y s i c o  d i s p o n í v e l  p a  

r a  a  B D A  em p á g i n a s  de  t a m a n h o  f i x o  ( 2 5 5  b y t e s ) ,  e s t e  p a s s a  

a  s e r  a s s u m i d o  como o  t amanho  p a d r ã o  p a r a  t o d a s  a s  o p e r a ç õ e s  

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

a  u n i d a d e  b á s i c a  de  r e c u p e r a ç ã o / g r a v a ç ã o  do p o n t o  de  v i s t a  das 

r o t i n a s  q u e  l i d a m  d i r e t a m e n t e  com o a r m a z e n a m e n t o  f í s i c o  ( p h i  - 

mi;tivail d e  G ~ m n c i a m ~ n ; t u  1 n ; t e n n a )  . 
O f o r m a t o  de c a d a  uma d a s  p á g i n a s  q u e  compõem a  B D A  

é m o s t r a d o  na f i g u r a  1 1 . 1 .  



L i n f o r m a ç ã o  armazenada 

I 

L L ~ e s e r v a d o  - no do comando 

Rese rvado  - no da página 

F i g u r a  1 1 . 1  - F o r m a t o  de uma p á g i n a  no  d i s q u e t e .  - 

b v t e  - 0 1 2 3 4  254 
I 

Como p o d e - s e  v e r  n a  f i g u r a  1 1 . 1 ,  o s  q u a t r o  p r i m e i r o s  

b y t e s  de  c a d a  p á g i n a  s ã o  r e s e r v a d o s  p a r a  g u a r d a r  i n f o r m a ç 6 e s  

de  c o n t r o l e ,  n e c e s s á r i a s  a o  f u n c i o n a m e n t o  do s i s t e m a .  O  v a l o r  

do campo " n o  de p á g i n a " ,  i n f o r m a  q u a l  o  número  ( p o s i ç ã o  r e l a  - 

1 I 

t i v a  d o  r e g i s t r o  c o r r e s p o n d e n t e  no a r q u i v o  S O M )  d a  p á g i n a  em 

j o g o .  E s s e  campo é Ú t i l  p a r a  a  a l o c a ç ã o  de p á g i n a s ,  p a r a  a  g e  - 

r ê n c i a  da á r e a  d a  memór ia  p r i n c i p a l  r e s e r v a d a  p a r a  a  p a g i n a  - 

ç ã o  e  p a r a  a  " r e c o n s t r u ç ã o  d a  BDA", como s e r á  v i s t o  a i n d a  n e s  A 

- 
t e  c a p y t u l o .  O  v a l o r  do campo " n o  de c o m a n d o " ,  e  r e s e r v a d o  

p a r a  i n f o r m a r  o  número  do comando q u e  a l t e r o u  a  p á g i n a  em jg 

g o ,  de f o r m a  a  p o s s i b i l i t a r  a  r e c o n s t r u ç ã o  d a  B D A  a t é  o  e s t a  - 

do q u e  e s t a  s e  e n c o n t r a  a p ó s  a  e x e c u ç ã o  de  u m  d e t e r m i n a d o  co  - 

mando. 

As p á g i n a s  c o n s t i t u i n d o  o  a r q u i v o  S O M  é q u e  s e  e n c a r  - 

r e g a r ã o  de g u a r d a r  a s  t u p l a s  p e r t e n c e n t e s  às r e l a ç õ e s  a rmaze  A 

n a d a s ,  c a d a  uma r e c e b e n d o  t a n t a s  t u p l a s  i n t e i r a s  q u a n t o  p o s s i '  - 

v e l .  Deve - se  o b s e r v a r  c o n t u d o ,  q u e  uma p á g i n a  é c a r a c t e r i s t i  - 



c a  de uma r e l a ç ã o ,  no que  e l a  s ó  contém t u p l a s  de uma ú n i c a  r e  - 

lação, .  s e n d o  que e s t a s  c a r a c t e r i z a m - s e  p o r  s e r  do mesmo t i p o  e  

tamanho.  

- - A L O C A Ç Ã O  D E  PAGINAS 

A a l o c a ç ã o  d inâmica  do e s p a ç o  d i s p o n i v e l  é u m  dos p r é  - 

r e q u i s i t o s  b á s i  cos a  s e r e m  s a t i s f e i t o s  p o r  imp lemen tações  como 

e s t a  que e s t a m o s  d e s c r e v e n d o ,  uma vez que  a  c a p a c i d a d e  de arma - 

zenamento  f i s  i c o  f o r n e c i  da p e l o  s i s t e m a ,  g e r a l m e n t e  é m u i  t o  p e  - 

q u e n a .  Dar a  i n t r o d u ç ã o  de p r o c e d i m e n t o s  que s e  e n c a r r e g a m  de 

a l o c a r  p á g i n a s  apenas  quando  i n d i s p e n s á v e l  e  de a s  l i b e r a r  iine - 

d i a t a m e n t e  após  o  momento que as  mesmas deixam de s e r  n e c e s s á  

r i  a s .  

De m a n e i r a  a  c o n t r o l a r  a  a l o c a ç ã o  de p á g i n a s ,  uma p i  

l h a  s e r á  m a n t i d a ,  a  q u a l  c o n t e r á  a  cada  momento os  números de 

t o d a s  as p á g i n a s  não a1 o c a d a s  , e  p o r t a n t o  p a . s s í v e i  s  de a1 o c a  - 

ç ã o .  No i n i c i o  ( c r i a ç ã o  da Base de D a d o s ) ,  a  p i l h a  d e v e r á  s e r  

p r e e n c h i  da com v a l o r e s  d e c r e s c e n t e s  dos números de t o d a s  a s  pá - 

g i n a s  d i s p o n i v e i s  no armazenamento s e c u n d á r i o  (1024  -+ 1  na nos  - 

s a  i m p l e m e n t a ç ã o ) ,  de manei r a  a  que a s  de número mais  ba i  xo 

( i n i c i o  do d i s q u e t e )  s e j a m  a s  p r i m e i r a s  a  s e r e m  a l o c a d a s .  A me - 

d i d a  que s e  vai  i n t r o d u z i n d o  e  r e t i r a n d o  d a d o s ,  p á g i n a s  vão 

s e n d o  a l o c a d a s  e  l i b e r a d a s  e  s e u s  números vão s e n d o  r e t i r a d o s  

ou c o l o c a d o s  no t o p o  da p i l h a ,  de forma a  que a  Ú l t ima  p á g i n a  

l i b e r a d a ,  s e j a  sempre  a  p r i m e i r a  a  s e r  a l o c a d a .  Assim, a  p i l h a  

c r e s c e  ou d i m i n u i  em s e n t i  do i n v e r s o  ao da B D A ,  ou s e j a ,  s e  a  

p i l h a  e s t á  v a z i a ,  a  B D A  e s t á  c h e i a  e  v i c e - v e r s a .  



A fo rma como e s s a  p i l h a  (chamada de " P i l h a  de P á g i n a s  

D i s p o n i v e i  s " )  s e r á  a rmazenada ,  e n c o n t r a - s e  d e s c r i  t a  na s e ç ã o  

1 1 . 4 .  

I I .  2 .  ORGANIZACÃO LÕGICA DOS DADOS 

Como f o i  d i t o  na s e ç ã o  a n t e r i o r ,  a s  p á g i n a s  que  com - 

põem a  B D A  e n c o n t r a m - s e  d i s t r i b u i d a s  p o r  t o d o  o  armazenamento 

f í s i c o .  E a t r a v é s  do grupamento  l ó g i c o  d e s s a s  p á g i n a s ,  que che  - 

gamos à s  c o n s t r u ç õ e s  i n t e r n a s  que r e p r e s e n t a r ã o  t o d a s  as  cons - 

t r u ç õ e s  da Base de Dados. Es sa s  c o n s t r u ç õ e s  i n t e r n a s  s ã o  chama - 

das  - t a b e l  a s  b á s i c a s  e  os  g rupamentos  lÓgi  cos  que as formam s ã o  

r e a l i z a d o s  a t r a v e s  da u t i l i z a ç ã o  de u m  i n d i c e  ao qua l  damos o  

nome de - í n d i c e  de P á g i n a s ,  uma vez que a  s u a  f u n ç ã o  é re1 a c i o  - 

n a r  a s  p á g i n a s  que  compõem a s  t a b e l a s  b á s i c a s .  
- 

E m  v i r t u d e  do f n d i c e  de P á g i n a s  s e r  Ún ico ,  e  n e c e s s á  - 

r i o  que s e j a  b l o c a d o  de m a n e i r a  a  f o r m a r  t o d a s  a s  t a b e l a s  b á s i  - 

c a s  p r e s e n t e s  à B D A .  A f i g u r a  1 1 . 2  m o s t r a  como a s  t a b e l a s  b á s i  - 

tas s ã o  fo rmadas  a  p a r t i r  do r n d i c e  de P á g i n a s .  



Í nd i ce  
de paginas 

Básica 
X 

Tob. 
Básica 

Y 

Básica 
z 

H 
2 bytes 

Arquivo Relativo SOM 

F i g u r a  1 1 . 2  - Esquema de f o r m a ç ã o  de t a b e l a s  b á s i c a s .  - 

I 

255 bytes 
t 

255 bytes 255 bytes 

1 

Como pode  s e r  v i s t o  n a  f i g u r a  1 1 . 2 ,  no  q u e  d i z  r e s p e i  - 

t o  à s u a  o r g a n i z a ç ã o  l ó g i c a ,  uma t a b e l a  b á s i c a  é c o n s t i t u i d a  

de  uma s é r i e  de e n t r a d a s  no  r n d i c e  de P á g i n a s  e  de  um c o n j u n t o  

de p á g i n a s  ( c o n t e n d o  t u p l  a s )  no  a r m a z e n a m e n t o  f i s i c o ,  s e n d o  

q u e  c a d a  uma d a s  e n t r a d a s  a p o n t a  p a r a  uma d a s  p á g i n a s  o u  p o ~  

s u i  o  v a l o r  v a z i o  ( h )  s i g n i f i c a n d o  q u e  a  p á g i n a  c o r r e s p o n d e n t e  

n ã o  s e  e n c o n t r a  a l o c a d a .  A c a d a  uma d a s  e n t r a d a s  d á - s e  o  nome 

de - p á g i n a  l ó g i c a ,  s e n d o  - p á g i n a  f i s i c a  a  s u a  c o r r e s p o n d e n t e  ( s e  

h o u v e r )  n o  a r q u i v o  SOM. 

E m  v i r t u d e  d o s  c o n c e i t o s  a c i m a  a p r e s e n t a d o s  e  uma v e z  

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

a s  s u a s  p r i n c i p a i s  d i f e r e n ç a s  e  c a r a c t e r l ' s t i c a s ,  de  f o r m a  a  f a  - 

S . .  . . a  

B A C 

. .  . 

1 

- . .  



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

As p á g i n a s  1  Õgi c a s  d i f e r e m  d a s  f i s i c a s  , b a s i c a m e n t e  

n o s  s e g u i n t e s  p o n t o s  : 

Q u a n t o  ao  t a m a n h o .  - 

D e v i d o  ao  f a t o  de c o n t e r  a p e n a s  u m  p o n t e i r o ,  uma p á g i n a  1 6  - 

g i c a  é c o m p o s t a  de  2  b y t e s ,  e n q u a n t o  q u e  uma f i s i c a  tem 

255 b y t e s  q u e  é o  t a m a n h o  do  r e g i s t r o  q u e  a  a r m a z e n a .  Os 2  

b y t e s  r e s e r v a d o s  p a r a  p o n t e i r o  s ã o  m a i s  do  q u e  s u f i c i e n t e s  

em n o s s a  i m p l e m e n t a ç ã o ,  uma vez  q u e  t emos  a p e n a s  1 0 2 4  p á g i  - 

n a s  ( n ú m e r o  máximo de r e g i s t r o s  em u m  a r q u i v o  r e l a t i v o  SOM) 

p a r a  s e r e m  a p o n t a d a s .  

b )  - Q u a n t o  à a l o c a ç ã o .  

Quando uma t a b e l a  b á s i c a  6 c r i a d a ,  s ã o  a l o c a d a s  t a n t a s  e n  - 

t r a d a s  p a r a  e l a  n o  I n d i c e  de  P á g i n a s  q u a n t o  f o r  o  número  

máximo de p á g i n a s  f i s i c a s  q u e e l a  p o d e r á  v i r  a  t e r .  E s s e  

número  é f u n ç ã o  d a  c a r d i n a l i d a d e  máxima,  e  t amanho  da  t u  

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

b e l a  b á s i c a .  

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

s i c a s  vão  s e n d o  p r e e n c h i d a s ,  e  n o v a s  p á g i n a s  f i s i c a s  vão  

s e n d o  a l o c a d a s  a s s i m  q u e  a s  j á  a l o c a d a s  vão  f i c a n d o  c o m p l e  - 

t a s .  

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

de  uma v e z ,  a s  p á g i n a s  l ó g i c a s  s ã o  c o n s i d e r a d a s  como d e  

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

n a s  q u a n d o  n e c e s s á r i o ,  c a r a c t e r i z a n d o  uma a l o c a ç ã o  d inâmi  - 



c a .  A a l o c a ç ã o  d i n â m i c a  d a s  p á g i n a s  f i s i c a s  é uma p o l í t i c a  

i n d i s p e n s á v e l  em i m p l e m e n t a ç õ e s ,  como e s t a  q u e  e s t a m o s  d e s  - 

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

c )  - Q u a n t o  a o  g r u p a m e n t o .  

Como p o d e - s e  v e r  n a  f i g u r a  1 1 . 2 ,  e n q u a n t o  a s  p á g i n a s  l Õ g i  - 

c a s  d e  uma t a b e l a  b á s i c a  e s t ã o  f i s i c a m e n t e  g r u p a d a s ,  a s  f l '  - 

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

m e n t o  s e c u n d á r i o .  E s t a  é m a i s  uma c o n s e q u ê n c i a  d a  a d o ç ã o  

de uma p o l  i t i c a  de a l o c a ç ã o '  d i n â m i c a  d a s  p á g i n a s  f l ' s i  c a s .  

De m a n e i r a  a  p o s s i b i l i t a r  o  a c e s s o  d i r e t o  à s  t u p l  a s  

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

pam n a  t a b e l a  b á s i c a  e  de f o r m a  a  g a r a n t i  r uma o c u p a ç ã o  Ó t i m a  

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

d e v e r ã o  s e r  m a n t i  d a s  p e l  a  i m p l e m e n t a ç ã o :  

a )  C o m p a c t a ç ã o  d a s  p á g i n a s  l ó g i c a s  o c u p a d a s  d e  uma t a b e l a  bá  

s i c a .  

As p á g i n a s  l ó g i c a s  o c u p a d a s  de  uma t a b e l a  b á s i c a  d e v e r ã o  

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

e l a  no T n d i c e  de P á g i n a s ,  o u  s e j a ,  n ã o  pode  h a v e r  nenhuma 

com v a l o r  v a z i o  e n t r e  e l a s .  A s s i m  q u a n d o  da a l o c a ç ã o  e  l i  - 

b e r a ç ã o  de p á g i n a s  f í s i c a s ,  o  SGBD s e  e n c a r r e g a  de  m a n t e r  

a  c o m p a c t a ç ã o  e n t r e  a s  p á g i n a s  1  Õgi c a s  a s s  o c i  a d a s  . 



b )  C o m p a c t a ç ã o  d a s  t u p l a s  n a s  p á g i n a s .  

As t u p l a s  q u e  compõem uma t a b e l a  b á s i c a  s e m p r e  e n c o n t r a m - s e  

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

j a  d e n t r o  d a  t a b e l a  b á s i c a  como u m  t o d o .  P a r a  q u e  i s s o  s e j a  

a l c a n ç a d o ,  a  s e g u i n t e  p o l í t i c a  de a t u a l i z a ç ã o  d e v e r á  s e r  

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

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

f e i t a  n a  Ú l t i m a  p á g i n a  f i s i c a  ( a p o n t a d a  p e l a  Ú l t i m a  p ã g i  

n a  l õ g i c a  o c u p a d a )  a l o c a d a  p a r a  e s t a  t a b e l a ,  l o g o  a p ó s  a  
- 
u l t i m a  t u p l a  p r e s e n t e  n e s t a  p á g i n a ;  a  n ã o  s e r  n o  c a s o  d e s  - 

t a  j á  e s t a r  c h e i a  o  q u e  i m p l i c a r á  na a l o c a ç ã o  de  m a i s  uma 

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

p l a  p r e t e n d i d a  n e s t a  n o v a  p á g i n a .  

. a  r emoção  de  uma t u p l  a  de  q u a l q u e r  uma d a s  p á g i n a s  i m p l i  - 

c a r á  n o  p r e e n c h i m e n t o  do b u r a c o  d e i x a d o ,  p e l a  ú1 t i m a  t u  - 

p l  a  ( Ú l t i m a  t u p l a  p r e s e n t e  n a  Ú1 t i m a  p á g i n a  a l o c a d a )  d a  

t a b e l a  b á s i c a ,  a  n ã o  s e r  n o  c a s o  de s e r  e s t a  ( a  Ú l t i m a )  

a  r e m o v i d a .  

A f i g u r a  1 1 . 3 ,  e s q u e m a t i z a  a  f o r m a ç ã o  de uma t a b e l a  

b á s i c a  l e v a n d o  em c o n t a  a s  r e g r a s  a c i m a  d e s c r i  t a s .  
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F i g u r a  1 1 . 3  - E s q u e m a t i z a ç ã o  c o m p l e t a  de uma t a b e l a  b á s i c a .  - 

1 t 

Obse r v a c õ e s  : 

1  - A t a b e l a  f o i  c r i a d a  e  a  Única o p e r a ç ã o  r e a l i z a d a  n e l a  a t é  

- 

a g o r a ,  f o i  a  de i n c l u s ã o .  A ordem de i n c l u s ã o  das  t u p l  as  

B C A 

tup 4 

t u p 5  

tup 6 

* "  

f o i :  t u p l ,  t u p 2 ,  t u p 3 ,  . . . t u p 8 ;  

2 - Cada p á g i n a  f í s i c a  compor ta  apenas  3 t u p l a s  b á s i c a s  i n t e i  - 

r a s ;  

* * *  

3 - Se a  p róx ima  o p e r a ç ã o  f o r  uma i n c l u s ã o ,  a  t u p l  a  s e r á  i n  - 

c l u í d a  na p á g i n a  f í s i c a  C ,  no " b u r a c o "  com X ( v a z i o ) .  Se 

após e s t a ,  f o s s e  f e i t a  o u t r a  i n c l u s ã o ,  uma nova p á g i n a  f i  - 

s i c a  t e r i a  que  s e r  a l o c a d a  p a r a  a  t a b e l a  b á s i c a ;  

4 - Se a  p róx ima  o p e r a ç ã o  f o r  uma r e t i r a d a ,  a  t u p l a  " t u p 8 "  s e  - 

r i a  d e s l o c a d a  p a r a  o  b u r a c o  d e i x a d o  p e l a  r emov ida ,  a  não 

s e r  no c a s o  de s e r  e l a  ( " t u p 8 " )  a  removida .  

tup 7 

t u p 8  

X 

* * *  

tup 1 

t u p 2  

tup 3 

. 



11.3 .  - METODOS D E  ACESSO A S  TUPLAS NAS TABELAS BÁsICAS 

O método de a c e s s o  à s  t u p l a s  i n e r e n t e  a  uma t a b e l a  b ã  - 

s i c a  é o - s e q u e n c i a l - i n d e x a d o .  Pa ra  cada uma das pág inas  lÕgi - 

cas ocupadas ,  a c e s s a - s e  a  página  f í s i c a  c o r r e s p o n d e n t e  e  procu - 

r a - s e  a  tup l  a  d e s e j a d a  d e n t r o  d e s t a .  Como pode-se v e r ,  e s s e  mé - 

tod.0 na verdade i m p l i c a  em uma busca s e q u e n c i a l .  

Devido à i n e f i c i ê n c i a  do método acima c i t a d o ,  a lguns  

a r t i f í c i o s  s ã o  empregados no s e n t i  do de p o s s i  bi l i  t a r  u m  a c e s s o  

mais d i r e t o  ã s  t u p l a s  de uma t a b e l a  b á s i c a .  
4 

U m  d e s t e s  a r t i f i c i o s ,  j á  f a l a d o  na s e ç ã o  a n t e r i o r ,  e  

a  manutenção da compactação e n t r e  as t u p l  as de uma t a b e l a  b á s i  - 

ca .  Esse p roced imen to ,  além de p o s s i b i  l i  t a r  um melhor  aprovei  - 

tamento do e spaço  j ã  que e l imi 'na  os buracos  vaz ios  e n t r e  as t u  - 

p l a s ,  também a a p a c i t a  o  a c e s s o  " d i r e t o "  a  e s t a s  de acordo  com 

a  p o s i ç ã o  r e l a t i v a  que e l a s  ocupam na t a b e l a  b á s i c a .  Como as 

t u p l a s  e s t ã o  compactadas ,  sabendo-se  o  s e u  tamanho e  p o s i ç ã o  

r e l a t i v a ,  c a l c u l a - s e  em que pág ina  l ó g i c a  e l a  e s t á  e  com qual  

des l  ocamento, e  a c e s s a - s e  a  e n t r a d a  c o r r e s p o n d e n t e  no fnd i  ce 

de P á g i n a s ,  ob tendo-se  o  número da página  f l s i c a  onde a  t u p l a  

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

Uma v a r i a ç ã o  do método ac ima,  a c o n t e c e  quando conhece 

s e  an tec ipadamente  a  página  l ó g i c a  e  o  deslocamento da tup l  a  

d e s e j a d a .  Assim, o  c á l c u l o  acima c i t a d o  não n e c e s s i t a  s e r  

r e a l i z a d o  e  o  a c e s s o  e f e i t o  da mesma forma que no método a n t e  - 

r i o r ,  ou s e j a ,  conhecendo-se a  pág ina  l ó g i c a  a c e s s a - s e  o  f n d i  - 

ce de Páginas  de modo a  o b t e r  o  número da pág ina  f l ' s i c a  c o r r e s  - 

pondente e  e m i t e - s e  uma ordem de l e i t u r a  do r e g i s t r o  r e l a t i v o  



que a  a rmazena .  Como o  d e s l o c a m e n t o  da t u p l a  em r e l a ç ã o  ao i n i  - 

c i o  da  p á g i n a  é c o n h e c i d o ,  s a b e - s e  e x a t a m e n t e  onde e s t á  a  t u  - 

p l a  d e s e j a d a .  Esse  método l e v a  em c o n s i d e r a ç ã o  o  que  chamamos 

de -- T I D  ("XupLe i d e n X i & L e h 1 ' ) ,  que  p a r a  nós  é c o n s t i t u i d o  de 2 

b y t e s ;  u m  p a r a  a  p á g i n a  l ó g i c a  onde a  t u p l a  s e  e n c o n t r a  e  ou - 

t r a  p a r a  i n f o r m a r  o  d e s l o c a m e n t o  da t u p l a  em r e l a ç ã o  ao i n i c i o  

da p á g i n a .  

Na v e r d a d e  o  T I D  ( < p a g .  l ó g i c a ,  d e s l o c a m e n t o > )  n a d a  

m a i s  é que o  endetreço Rogico  de uma t u p l a  em uma t a b e l a  b á s i c a ,  

na medida  que i d e n t i f i c a  un ivocamen te  c a d a  t u p l a  d e s t a  t a b e l a  

b á s i c a .  Dessa  f o r m a ,  e s t e  conce i  t o  s e r á  b a s t a n t e  u t i  l i  zado, uma 

vez  que é uma forma b a s t a n t e  e f i c i e n t e  e  d i r e t a  de s e  e n d e r e  - 

ç a r  t u p l  a s .  

Con tudo ,  um c u i d a d o  e s p e c i a l  d e v e r á  s e r  tomado com 

t a l  t i p o  de e n d e r e ç a m e n t o ,  uma vez que dev i  do ã mudança de p g  

s i ç ã o  s o f r i d a  p e l a s  t u p l  as  no p r o c e s s o  de compac t ação ,  o  s i  s t e  - 

ma d e v e r á  s e  e n c a r r e g a r  de a t u a l i z a r  o s  e n d e r e ç o s  das  t u p l a s  

d e s l o c a d a s  p e l a  compac t ação ,  de m a n e i r a  a  não i n c o r r e r  em e r  - 

r o  de e n d e r e ç a m e n t o .  

U m  o u t r o  a r t i f í c i o  é o  que  p o s s i b i l i t a  o  a c e s s o  d i r e  - 

t o  ãs t u p l a s ,  de a c o r d o  com v a l o r e s  c o n h e c i d o s  p a r a  o  a t r i b u t o  

c o n s i d e r a d o  chave p r i m á r i a  da t a b e l a  b á s i c a .  As i n f o r m a ç õ e s  a  

r e s p e i t o  da  chave p r i m á r i a  p a r a  uma t a b e l a  b á s i c a  s ã o  o b t i d a s  

a  p a r t i r  da e s t r u t u r a  de dados  c o n c e i  t u a 1  que  e s t á  s e n d o  a t r a  - 

vés d e l a  a r m a z e n a d a ,  e  fazem p a r t e  da d e s c r i ç ã o  d e s t a  t a b e l a  

b á s i c a ,  como s e r á  v i s t o  na  s e ç ã o  1 1 . 4 .  



De manei  r a  a  p o s s i b i  l i  t a r  o  a c e s s o  p o r  c h a v e ,  o  s i s t e  - 

ma f a r á  u s o  d e  u m  f n d i c e  de E s p a l h a m e n t o ,  como e x p l i c a d o  a  s e  - 

g u i  r .  

- - INDICE D E  ESPALHAMENTO 

Com o  o b j e t i v o  de d i n a m i z a r  a  b u s c a  de  t u p l a s  d e  a c o r  - 

do  com v a l o r e s  c o n h e c i d o s  p a r a  a  c h a v e  p r i m á r i a ,  i n d i c e s  s e r ã o  

c o n s t r u i d o s  s o b r e  a s  t a b e l a s  b á s i c a s  de a c o r d o  com t r a n s f o r m a  - 

ç õ e s  f e i t a s  n o s  v a l o r e s  a p r e s e n t a d o s  p a r a  o ( s )  a t r i b u t o ( s )  cha - 

ve p r i m á r i a  de  f o r m a  a  t r a n s f o r m á - l o s  em e n d e r e ç o s  ( m é t o d o  de  

" h c u k i n g " ) .  P a r a  i s s o ,  o  s i s t e m a  f a r á  u s o  de  um r n d i c e  de Espa  

1  h amen t o .  

Como o  I n d i c e  de P á g i n a s ,  o  de E s p a l h a m e n t o  também s e  - 

rã b l o c a d o  de m a n e i r a  a  s e r  u s a d o  p o r  v ã r i  a s  t a b e l  a s  b ã s i  c a s .  0  

número  de  e n t r a d a s  a  a l o c a r  p a r a  uma t a b e l a  b á s i c a  é f u n ç ã o  d a  

c a r d i n a l  i d a d e  máxima e s p e c i f i  c a d a  p a r a  a  e s t r u t u r a  de  d a d o s  

c o n c e i t u a l  a s s o c i a d a ,  e  d e v e r á  f a z e r  u m  b a l a n c e a m e n t o  e n t r e  a  

o c u p a ç ã o  de e s p a ç o  e  o  numero  m é d i o  e s p e r a d o  de b u s c a s  de  modo 

a  q u e  s e  o b t e n h a  v a l o r e s  r a z o á v e i s  t a n t o  n o  e s p a ç o  f i s i c o  g a z  

t o ,  como n o  tempo méd io  e s p e r a d o  p a r a  b u s c a  de uma t u p l a .  

Cada e n t r a d a  o c u p a d a  no  I n d i c e  de E s p a l h a m e n t o ,  apon - 

t a  p a r a  a  t u p l a  c o r r e s p o n d e n t e ,  a t r a v é s  de s e u  TID. 

A f i g u r a  1 1 . 4  e s q u e m a t i z a  a  u t i l i z a ç ã o  do f n d i c e  d e  

E s p a l  h a m e n t o .  
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A r q u i v o  SOM 

I 

F i g u r a  1 1 . 4  - Exemplo  de u s o  do i n d i c e  de E s p a l h a m e n t o .  - 

O b s e r v a ç õ e s  : 

1  - dA, dB e  d C y  c o r r e s p o n d e m  a o s  d e s l o c a m e n t o s  d a s  t u p l  a s  A y  

B e  C ,  r e s p e c t i v a m e n t e  em r e l a ç ã o  ao  i n í c i o  d a s  p á g i n a s  

o n d e  a s  mesmas s e  e n c o n t r a m ;  

2 - O e s p a ç o  b l o c a d o  p a r a  uma t a b e l a  b á s i c a  no  ' f n d i c e  d e  Espa  - 

l h a m e n t o  n ã o  s e r á  m a n t i d o  c o m p a c t a d o  como n o  f n d i  ce  de Pã - 

g i n a s ,  uma v e z  que  a s  e n t r a d a s  o c u p a d a s  d e p e n d e r ã o  d a s  

t r a n s f o r m a ç õ e s  n a s  c h a v e s .  



A t r a n s f o r m a ç ã o  da c h a v e  em e n d e r e ç o ,  s e r á  c o n s e g u i  da. 

a t r a v é s  do s e g u i n t e  p r o c e d i m e n t o :  

a )  R e a l i z a r  u m  "dubt lameul ; tu"  n o  v a l o r  a p r e s e n t a d o  p a r a  a  c h a v e  

p r i m á r i a ,  de f o r m a  a  r e d u z í - 1 0  a  a p e n a s  u m  b y t e .  I s s o  é f e i  - 

t o  a t r a v é s  d a  d i v i s ã o  da c h a v e  em p e d a ç o s  d e  1  b y t e  e  s u p e r  - 

pondo  e s t e s  a t r a v é s  de  " o u - e x c l  u s i v o "  ou  " s o m a " .  

b )  U t i l i z a r  o  m é t o d o  de h a s h i n g  d u p l o  com q u o c i e n t e  q u a d r á t i c o  

de f o r m a  a  t r a n s f o r m a r  o  v a l o r  o b t i d o  em a ,  em uma e n t r a d a  

v á l i d a  n a  á r e a  b l o c a d a  p a r a  a  t a b e l a  no  l ' n d i c e  de  E s p a l h a  - 
men t o .  

h ( K  ) = K .  mod n  1  i I 

h . ( K . )  = [h (K ) + a ( j - 1 )  + b ( ~ ~ ) ( j - l ) ' ]  mod n ,  p a r a  j > 1  
J 1 1  i  

o n d e  a  é c o n s t a n t e  e  

b ( K i )  = [ ~ . / n ]  mod n  
1 

P a r a  o  t r a t a m e n t o  de c o l i s õ e s ,  e s c o l h e u - s e  uma v a r i a  - 

ç ã o  de um a l g o r i t m o  q u e  c o m b i n a  a  i d é i a  de " h a s h i n g  l i m i t a d o "  

I C l a p ~ o n ~ ~ I  com a  de  " r e a r r a n j o s "  I B r e n t 2 0  I no  f n d i c e ,  o  q u a l )  

f o i  p r o p o s t o ,  p r o g r a m a d o  e  m u i t o  bem a v a l  i a d o  em I S o u z a 1 5  1 ,  c g  

mo A l g .  1 3 .  A i d é i a  c e n t r a l  d e s t e  a l g o r i  tmo é s ó  t e n t a r  r e a r  - 

r a n j a r  o  " r n d i c e  de E s p a l  h a m e n t o " ,  n a  h o r a  em q u e  uma c h a v e  

n ã o  p u d e r  s e r  i n c l u i d a  no  l i m i t e  f i x a d o ,  e  s e  c o n t e n t a n d o  com 

a p r i m e i r a  t r o c a  q u e  t o r n a r  a  i n s e r ç ã o  p o s s l ' v e l .  

De m a n e i r a  a  m e l h o r a r  u m  p o u c o  o  t empo  g a s t o  p a r a  uma 

" b u s c a  sem s u c e s s o "  q u a n d o  a  t a b e l a  e s t i v e r  com uma o c u p a ç ã o  



b a i x a ,  r e s o l v e m o s  a d o t a r  a  i d é i a  do " l i m i t e  d i n â m i c o "  p r o p o s t o  

também em I ~ o u z a ' ~  1 ,  porém com uma p e q u e n a  v a r i  a ç ã o .  A i d é i a  

do 1  i m i t e  d i n â m i  co  é c o m e ç a r  com u m  l i m i  t e  b a i x o ,  e  i r aumen - 

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

um máximo p r é - f i x a d o .  I S o u z a 1 5  1 p r o g r a m o u  uma a d a p t a ç ã o  do l i  - 

m i t e  d i n â m i c o  ao  A l g .  1 3  e  chamou de A l g .  1 8 .  O p o r  n ó s  a d o t a  - 

d o ,  c o n t u d o ,  d i f e r i r á  u m  p o u c o  d e s t e  n o  q u e  o  l i m i t e  s e r á  d i n â  

mito a p e n a s  n a  i n s e r ç ã o ,  n ã o  s e n d o  a f e t a d o  p e l a  r e m o ç ã o ,  como 

a c o n t e c e  no  A l g .  1 8 .  O m o t i v o  de t e r m o s  a d o t a d o  e s s a  v a r i a ç ã o  

do A l g .  1 8 ,  é q u e  e s t e  de modo a  d i m i n u i r  o  l i m i t e  d e v i d o  à r e  - 

m o ç ã o ,  tem q u e  r e g i s t r a r  o  número  de  c h a v e s  i n s e r i d a s  p a r a  c a  - 

da  l i m i t e ,  o  q u e  c o m p l i c a  u m  p o u c o  a  g e r ê n c i a  a l é m  de i m p l i c a r  

em e s p a ç o  a d i c i o n a l  p a r a  c o n t a d o r e s .  Assim, c a d a  t a b e l a  b á s i  c a  

t e r á  u m  " l i m i t e  a t u a l "  a s s o c i a d o ,  e  e s s e  i r á  c r e s c e n d o  5 medi - 

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

mo p r é - f i x a d o .  O " l i m i t e  a t u a l "  p a r a  c a d a  t a b e l a  b á s i c a  f i c a r á  

r e g i s t r a d o  na  s u a  d e s c r i ç ã o  ( S e ç ã o  1 1 . 4 ) .  

Uma o u t r a  i d é i a  p a r a  m e l h o r a r  o  tempo de  b u s c a  de  uma 

c h a v e  é c o n c e n t r a r  s i n ô n i m o s  em uma mesma p á g i n a  f l ' s i c a  de mo - 

do a  d i m i n u i  r o  número  de a c e s s o s  a  d i s c o .  Como a s  t u p l  a s  sem - 

p r e  e s t ã o  c o m p a c t a d a s  em uma t a b e l a  b á s i c a ,  s e r i a  n e c e s s á r i o  

q u e  s e  f i z e s s e  a l g u m a s  t r o c a s  de  modo a  c o n c e n t r a r  o s  s i n Ô n i  - 

mos na  mesma p á g i n a .  O p r o b l e m a  d e s t e  e s q u e m a  é q u e  com a s  t r o  - 

c a s , a  i n c l u s ã o  pode  s e  t o r n a r  m u i t o  l e n t a ,  em v i r t u d e  da  manu - 

t e n ç ã o  q u e  e s t a s  a c a r r e t a m ,  a l é m  da  a1 t e r a ç ã o  de d u a s  p á g i n a s  

f i s i c a s ,  o  q u e  pode  s o b r e c a r r e g a r  m u i t o  a  c a d e i a  de  r e c o n s t r u  - 

ç ã o  ( S e ç ã o  I I . 6 ) ,  j á  q u e  t e r i a m  de s e r  r e g i s t r a d a s  d u a s  a1 t e r a  - 

ç õ e s  ao  i n v é s  d e  uma. A a d o ç ã o  de t a l  t i p o  de  p o l í t i c a ,  f i c a  



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

de  desempenho  a  s e r e m  r e a l  i  z a d o s .  

1 1 . 4 .  DESCRICÃO DOS DADOS O U E  C O M P Õ E M  A B D A  

Uma v e z  a p r e s e n t a d a s  a s  e s t r u t u r a s  q u e  s u p o r t a r ã o ,  a 

SDA, s u r g e  a  q u e s t ã o  de como o  SGBD g u a r d a  a s  i n f o n m a ç õ e s  s o  - 

b r e  o s  d a d o s  a r m a z e n a d o s ,  de f o r m a  a  m a n i p u l á - l o s  c o r r e t a m e n  - 

t e .  

Como n ó s  j á  vimos a t r a v é s  d a s  t a b e l  a s  b á s i c a s  q u e  

t o d a  a  B D A  s e r á  a r m a z e n a d a .  A s s i m ,  t o r n a - s e  n e c e s s á r i o  d e s c r e  - 

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

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

a t r a v é s  do  D i r e t ó r i o  de T a b e l a s  B á s i c a s ,  como m o s t r a d o  n a  

g u r a  1 1 . 5 .  

N O M E  
C A R D I N A L I D A D E  

CORRENTE 
TAMANHO 
)A T U P L A  

- ENTRADA 
10 INDPAG 

I -  ENTRADL 
40  INDESP 

- 

I E S L O C A M  
IA CHAVE 

'AMANHO 
)A CHAVE 

. I M I T E  
ATUAL 

- 

F i g u r a  1 1 . 5  - E s q u e m a t i  z a ç ã o  de D i  r e t õ r i o  de T a b e l a s  B á s i c a s .  - 



Todas as informações  c o n t i d a s  n e s t a  t a b e l a ,  ou s ã o  de - 

duz idas  da c o n s t r u ç ã o  que e s t á  sendo armazenada,  ou s ã o  o r i g i  - 

n á r i a s  do processamen to  ( e x .  : c a r d i n a l  i  dade c o r r e n t e ) ,  e  di - s  

pensam comentá r ios  mais d e t a l h a d o s  uma vez que os nomes s ã o  

auto-expl  i  c a t i  vos e  j á  foram c i  t ados  nas s e ç õ e s  p a s s a d a s .  

Depois de a p r e s e n t a d a  a  forma como s ã o  d e s c r i  t a s  as 

t a b e l a s  b á s i c a s  que compõem a  Base de Dados Armazenada, f i c a  

f a l  tando apenas a  e s p e c i f i  cação  de como s ã o  r e p r e s e n t a d a s  e  

a c e s s a d a s  as e s t r u t u r a s  de dados empregadas p a r a  s u p o r t a r  o  e s  - 

quema de a rmazenamento / recuperação  p r o p o s t o ,  i s t o  é ,  a  Pi 1  ha 

de Páginas  D i s p o n i v e i s ,  o f n d i c e  de P á g i n a s ,  o  r n d i c e  de Espa- 

lhamento e  o  p r ó p r i o  Di r e t ó r i o  de Tabelas  B á s i c a s ,  as  quai  s  da - 

qui  em d i a n t e  s e r ã o  r e f e r i  das como o  N ú c l e o  BÚnhco  uma vez que 

6 em cima d e s t a s  e s t r u t u r a s  de dados que todo  o  s i s t e m a  é mon - 

t a d o .  

De manei r a  a  manter  a  uniformi dade no armazenamento e  

r e c u p e r a ç ã o ,  também as e s t r u t u r a s  do N ú c l e o  BÚ6hco  s e r ã o  r e p r e  - 

sentadals f i s i c a m e n t e  em forma de t a b e l a s  b á s i c a s  , exatamente  

como as  r e l a ç õ e s  da Base de Dados. Com i s s o  consegue-se  não 

apenas que e s t a s  se j am armazenadas e  d e s c r i  t a s  j u n t a s  e  da mes 

ma forma,  como também que se jam a c e s s a d a s  e  manipuladas p e l a s  

mesmas p r i m i t i v a s  e  p r i n c i p a l m e n t e  que também se jam r e c o n s t r u i  - 

das ( s e ç ã o  1 1 . 6 )  quando a  Base de Dados o  é. 

Devido ao f a t o  de termos e s t a b e l e c i d o  que a s  e s t r u t u  - 

r a s  de dados do N Ü c l e o  B & h c o  também s e r ã o  r e p r e s e n t a d a s  em 

forma de t a b e l  as bãs i cas  , a1 gumas s i  t uações  p a r t i  cul a r e s  o c o r  - 

rem. São as s e g u i n t e s  e s s a s  s i t u a ç õ e s :  



a )  O D i r e t ó r i o  de Tabe las  Bás icas  s e  a u t o - d e s c r e v e ;  

6 )  O f n d i c e  de Pág inas  forma a  s i  p r ó p r i o ;  

c )  O í 'ndice de Páginas  a p e s a r  de fo rmar  a  t a b e l a  bás i  - 

ca que armazena o  D i r e t ó r i o  de Tabe las  Bás icas  tam - 

bém é p o r  e s t e  d e s c r i t o ;  

d)  O I n d i c e  de Espalhamento a p e s a r  de s e r  d e s c r i  t o  pe - 

10 D i r e t ó r i o  de Tabe las  B á s i c a s ,  p o s s i b i l i t a  o  - a  

c e s s o  p o r  chave ( N O M E )  a  e s t e ;  e  

e )  A Pi1 ha de Páginas  Di sponfve i s  a p e s a r  de d e s c r i t a  

p e l o  D i r e t Õ r i o  de Tabelas  B á s i c a s  e formada p e l o  

f n d i c e  de P á g i n a s ,  deve e s t a r  a v i s a d a  das páginas  

f i s i c a s  p o r e s t a s  e  p o r e l a m e s m a  consumidas,  de 

forma a  não c o n s i d e r á - l a s  como d i s p o n i v e i  S .  

De manei r a  a  ev i  t a r  os "dead lochn"  causados p e l o s  re  - 

l ac ionamentos  acima l i s t a d o s ,  quando uma Base de Dados é c r i a -  

d a ,  uma i n i c i a l i z a ç ã o  ("boo;tn;tnup") 6 f e i t a  no r n d i c e  de Pãgi - 

n a s ,  no D i r e t ó r i o  de Tabe las  B á s i c a s ,  no f n d i c e  de Espalhamen - 

t o  e  na P i l h a  de Páginas  D i s p o n í v e i s ,  de forma a  j á  t r a z e r  e s  A 

s e s  r e l ac ionamentos  r eg i  s t r a d o s .  Na verdade o  que a  i n i c i  a l i  za A 

ção  f a z  é montar  o  Núcleo Bánica de forma que tudo mais possa  

s e r  em cima d e s t e  c o n s t r u i d o .  

As f i g u r a s  1 1 . 6  e  1 1 . 7  mostram d iag ramat i camen te  como 

f icam o  r n d i c e  de Páginas  e  o  D i r e t Ó r i o  de Tabe las  Bás icas  r e s  - 

p e c t i v a m e n t e ,  após a  i n i c i a l i z a ç ã o  c i t a d a .  A P i l h a  de Páginas  

D i s p o n í v e i s  f i c a  p reench i  da p o r  t o d a s  as pág inas  f i s i c a s  não 

a locadas  n e s s e  procedimento  de i n i c i a l i z a ç ã o  e  o  f n d i c e  de Es - 

palhamento é i n i c i a l i z a d o  a  p a r t i r  do seu  i n f c i o  p a r a  a p o n t a r  



p a r a  a s  q u a t r o  t u p l  a s  p r e e n c h i d a s  no D i  r e t ó r i o  de T a b e l a s  Bási - 

tas, de  a c o r d o  com o  m é t o d o  de  " h a n h í n g "  j á  d e s c r i t o .  

INDPAG DIRTABBAS INDESP PILHADISP 
A A A A 

V V v \ 

F i g u r a  1 1 . 6  - E s q u e m a t i z a ç ã o  d a  O r g a n i z a ç ã o  do f n d i  ce  d e  P á g i  - 

n a s  a p ó s  a  i n i c i a l i z a ç ã o  ( " b a o t n t n a p " )  

Obse r v a c ã o  : 

1  - As v i n t e  p r i m e i r a s  p á g i n a s  do d i s c o  f o r a m  a1 o c a d a s  p a r a  o  

f n d i c e  de  P á g i n a s  e  s ã o  a p o n t a d a s  p e l a s  v i n t e  p r i m e i r a s  

p á g i n a s  l õ g i  c a s  do p r ó p r i o  ' Í n d i c e  de  p á g i n a s ;  

2 - Logo a p ó s  a  á r e a  b l o c a d a  p a r a  o  f n d i c e  d e  P á g i n a s  (INDPAG) 

n e l e  p r õ p r i o ,  começa a  á r e a  b l o c a d a  p a r a  o  D i r e t Õ r i o  de 

T a b e l a s  B á s i c a s  (DIRTABBAS), d e p o i s  o ' Í n d i c e  de E s p a l h a  - 

m e n t o  (INDESP) e  f i n a l m e n t e  a  P i l h a  de D i s p o n i v e i s  (PILHA - 



D I S P )  , f e c h a n d o  a s  e s t r u t u r a s  do "NúcL~o Bãahco"; 

3 - O número  de  p á g i n a s  l ó g i c a s  a l o c a d a s  p a r a  

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

c a d a  uma d a s  t a  - 

como e x e m p l o .  

NOME 
DA 

TABELA 

I NDPAG 

NRTABW 

I N DESP 

'ILHADISF 

:ARDINAL 

DRRENTE 

1 0 4  

4 

TAMANHO 
DA 

CHAVE 

11 bytes  

LIMITE 

ATUAL 

2 bytes  2 bytes  1 byte 2 b y t e s  2 b y t e s  1 byte 1 byte 1 byte 

F i g u r a  1 1 . 7  - E s q u e m a t i  z a ç ã o  do D i  r e t ó r i o  de T a b e l a s  B á s i c a s  - 

a p ó s  a  i n i  c i  a1 i z a ç ã o .  

Obse r y a c õ e s  : 

1  - Mais  uma v e z  o s  n ú m e r o s  f o r a m  e s t i m a d o s  a p e n a s  p a r a  s e r v i r  

de e x e m p l o ,  po rém a  p a r t i r  d o s  e s t i m a d o s  n a  f i g u r a  a n t e  - 

r i  o r ;  

2 - Os v a l o r e s  d o  campo " I ?  e n t r a d a  em I N D P A G "  podem s e r  c h e c a  - 

d o s  n a  f i g u r a  a n t e r i o r ;  



3 - A forma de r e l a ç ã o  f o i  empregada de forma a  t o r n a r  mais f á  - 

til o  en tend imen to  e  f r i s a r  que a p e s a r  de uma e s t r u t u r a  do 

NÜcRea B d b i c u ,  e s t a  s e r á  t r a t a d a  exa tamente  como as da Ba - 

s e  de Dados. 

O Di r e t ó r i o  de Tabe las  B á s i c a s  é o  re sponsáve l  p e l o  

a c e s s o  à t odas  as  t a b e l a s  b á s i c a s  que compõem a  Base de Dados 

Armazenada, i n c l u s i v e  a  e l e  p r ó p r i o .  

As r o t i n a s  r e s p o n s á v e i s  p e l o  a c e s s o  e  manipulação das 

t a b e l  as bás i c a s  encont ram-se  d e s c r i  t a s  n o  f im d e s t e  c a p i t u l o  e  

programadas no Anexo. 

Apesar  de f i c a r  no armazenamento s e c u n d á r i o  em v i r t u  - 

de de não c a b e r  na memõri a  p r i n c i p a l ,  os dados que compõem a  

Base de Dados Armazenada n e c e s s i  tam s e r  t r a z i d o s  p a r a  e s t a ,  j á  

que é a i  que o  SGBD a t u a  d i r e t a m e n t e  s o b r e  e l e s .  Assim, sempre 

que p r e c i s a r  de u m  dado o  SGBD deverá  d e s c o b r i r  a  pág ina  f i s i  - 

ca onde e s t e  s e  e n c o n t r a  e  p e d i r  que s e j a  t r a z i d a  p a r a  a  memó - 

r i a  p r i n c i p a l  de forma a  poder  a t u a r  s o b r e  e l a .  

Ainda devi do à pouca d i s p o n i b i l i d a d e  de e spaço  também 

é n e c e s s á r i o  que s e  tenha  uma boa g e r ê n c i a  da p a r t e  da memória 

p r i n c i p a l  r e s e r v a d a  p a r a  g u a r d a r  as  pág inas  f i s i  cas  t r a z i  das do 

armazenamento s e c u n d á r i o ,  de forma a  t i r a r  o  máximo p r o v e i t o  

d e l a s .  E a o r g a n i z a ç ã o  d e s t a á r e a e  a  s u a  g e r ê n c i a ,  que ap re  - 

sentamos n e s t a  s e ç ã o .  



- -- A R E A  D E  PAGINAÇÃO 

E a  p a r t e  d a  m e m ó r i a  p r i n c i p a l  r e s p o n s á v e l  p e l o  a rma  - 

zenamen t o  d a s  p á g i n a s  fl's i c a s  t r a z i  d a s  do a rmazenamen t o  s e c u n  - 

d á r i o ,  a l é m  d a s  i n f o r m a ç õ e s  n e c e s s á r i a s  s u a  p r ó p r i a  g e r ê n  - 

c i  a .  

Como p o d e  s e r  v i s t o  n a  f i g u r a  1 1 . 8  a  A r e a  de P a g i n a  - 

ç ã o  e s t á  d i v i d i d a  em d u a s  p a r t e s  p r i n c i p a i s :  

a )  -. Memória de P á g i n a s  (MEMÓRIA). 

E r e s p o n s á v e l  p o r  r e c e b e r  a s  p á g i n a s  f T s i c a s  t r a z i d a s  do 

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

A memór ia  de p á g i n a s  e s t á  d i v i d i  da  l o g i c a m e n t e  em e n t r a d a s  

de 255 b y t e s ,  q u e  6 o  t amanho  da  p á g i n a  f l ' s i c a  a  s e r  g u a r -  

d a d a .  Os campos N U P A G ,  N U C O M  e  INFORMAÇÃO j á  f o r a m  e x p l i c a  - 

dos  n a  s e ç ã o  I  I .  1  , porém a  e x p l  i  c a ç ã o  s e r á  r e p e t i  da de  f o r  - 

ma a  a j u d a r  a  c o m p r e e n s ã o .  N U P A G  i n f o r m a  o  número  d a  p á g ~  

na  f l ' s i c a  q u e  e s t á  g u a r d a d a  n a  e n t r a d a  em j o g o ,  o u  s e j a ,  o  
- 

número  do r e g i s t r o  r e l a t i v o  p a r a  a í  l i d o .  O campo N U C O M ,  e  

r e s e r v a d o  p a r a  g u a r d a r  o  número  do comando q u e  a1 t e r o u  a  

p á g i n a  em j o g o .  E s s a  i n f o r m a ç ã o  é m u i t o  Ú t i l  p a r a  a  r e c o n s  - 

t r u ç ã o  d a  B a s e  de Dados .  O campo I N F O R M A Ç Ã O  t em a  f u n ç ã o  

de a r m a z e n a r  a s  t u p l a s  g u a r d a d a s  n a s  p á g i n a s  f í s i c a s .  
- 

Uma Ú l t i m a  o b s e r v a ç ã o  com r e l a ç ã o  à memór ia  de p á g i n a s ,  e  

a  r e s p e i t o  do número  (N)  de  e n t r a d a s  q u e  e s t a  d e v e r á  p o ~  

s u i r .  E m  v i r t u d e  d e s t e  s e r  um f a t o r  a l t a m e n t e  d e p e n d e n t e  do 

t amanho  da  memór ia  d i s p o n l ' v e l  e  da r e q u i s i ç ã o  t o t a l  d e  e s  - 

p a ç o ,  e s t e  n ú m e r o  s ó  p o d e r á  s e r  f i x a d o  na f a s e  de  implemen - 

t a ç ã o  f í s i c a .  



V E T O R  DE 

P R I O R I D A D E S  

- 
2 bytes 

UUCOM I N F O R M A Ç Ã O  
.2 bytes) ( 2 5 1  b y t e s )  

o 

I I 

2 5 5  b y t e s  ~4 
10 D A  F I L A  ( I N I F I L A  

DA F I L A  ( F I M F I L A  ) 

I 1 b y t e  I - l e  POSIÇÃO DISPONÍVEL N A  PAGINA DE T R A B A L H O  ( P O S D I S P )  

F i g u r a  11.8-  E s q u e m a t i z a ç á o  da  Á r e a  de P a g i n a ç á o .  



b )  V e t o r  de P r i o r i d a d e  (YETPRI)  

E r e s p o n s á v e l  p o r  g u a r d a r  i n f o r m a ç õ e s  d e  c o n t r o l e ,  n e c e s s á  - 

ri a s  ao  f u n c i o n a m e n t o  d a  p a g i n a ç ã o .  

Cada uma d a s  e n t r a d a s  ( 2  b y t e s )  do v e t o r  r e f e r e - s e  a  uma 

d a s  p á g i n a s  g u a r d a d a s  n a  memór ia  e  c o n t é m  a s  s e g u i n t e s  i n  - 

f o r m a ç õ e s  : 

. b y t e  1  - c o n t é m  i n f o r m a ç õ e s  g e r a i s  s o b r e  a  p á g i n a  c o r r e s  - 

p o n d e n t e .  Dependendo  do v a l o r ,  s ã o  a s  s e g u i n t e s  e s s a s  i n  - 

f o r m a ç õ e s  : 

O - I n f o r m a  q u e  a  p á g i n a  n ã o  f o i  a l t e r a d a  e  q u e  p o d e  s a i r  

d a  memór i a  a t r a v é s  do " p a g e - u u k " ;  

1  - I n f o r m a  q u e  a  p á g i n a  n ã o  f o i  a l t e r a d a  e q u e  n ã o  p o d e  

s a i  r d a  memóri a  a t r a v é s  do  " p a g e - a u ; t " ;  

2 - I n f o r m a  q u e  a  p á g i n a  f o i  a l t e r a d a  e  q u e  p o d e  s a i r  d a  

m e m ó r i a  a t r a v é s  do " p a g e - o u k " ;  e 

3 - I n f o r m a  q u e  a  p á g i n a  f o i  a l t e r a d a  e q u e  n ã o  p o d e  s a i r  

d a  memór ia  a t r a v é s  do  "page -vu ; t " .  

. b y t e  2 - a p o n t a  p a r a  a  e n t r a d a  n a  memór i a  de p á g i n a s  on - 

de  s e  e n c o n t r a  a  p á g i n a  c o r r e s p o n d e n t e .  

De manei  r a  a  c o n t r o l  a r  também a  p r i o r i  d a d e  de p e r m a n ê n c i  a  

n a  memór i a  de  c a d a  uma d a s  p á g i n a s  a i  g u a r d a d a s ,  o  V e t o r  

de P r i o r i d a d e s  f u n c i o n a  como uma " f i l a " ,  o n d e  c a d a  p ã g l  

n a  t r a z i d a  p a r a  a  memór i a  e n t r a  n a  e x t r e m i d a d e  " f i m  d a  

f i l a "  (máx ima  p r i o r i d a d e  de p e r m a n ê n c i a )  e  c a d a  p á g i n a  

devo1  v i d a  a o  a r m a z e n a m e n t o  s e c u n d á r i o  p e l o  " p a g e - u  uk", 

s a i  da  e x t r e m i d a d e  " i n i c i o  d a  f i l a "  ( m i n i m a  p r i o r i d a d e  



de p e r m a n ê n c i  a ) .  

De modo a  f u n c i o n a r  como uma f i l a ,  como f a l a d o  a c i m a ,  o  Ve - 

t o r  de  P r i o r i d a d e s  s e r á  t r a t a d o  como uma " l i s t a  l i n e a r  

c i r c u l a r " ,  com o s  b y t e s  " INICIO D A  FILA" e  "FIM D A  FILA" 

m o s t r a d o s  n a  f i g u r a  1 1 . 8 ,  i n f o r m a n d o  o  i n í c i o  e  o  fim d a  

f i l a ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  O f u n c i o n a m e n t o  de  t a l  t i p o  de  e s  - 

t r u t u r a  d e  d a d o  e n c o n t r a - s e  m u i t o  bem d e s c r i  t o  em I ~ n u t h ~ ~ 1  

e  I ~ a n t o s ' l l  

- METODO D E  PAGINACÃO 

E a t r a v é s  d a  memóri a  de p á g i n a s  q u e  o  s i  s t e m a  tem aces - 

s o  a o s  d a d o s  do a r m a z e n a m e n t o  s e c u n d á r i o .  A s s i m ,  s e m p r e  q  ue 

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

m i t i v a s  de  p a g i n a ç ã o  ( s e ç ã o  I I . i ) ,  a s  q u a i s  s e  e n c a r r e g a r ã o  de 

t r a z ê - l a  p a r a  a  memór ia  e  de  d e v o l v e r  a e n t r a d a  o n d e  a  mesma 

f o i  c a r r e g a d a .  

De m a n e i r a  a  d i m i n u i  r o  número  de a c e s s o s  ao a r m a z e n a  - 

mente s e c u n d á r i o ,  o  s i s t e m a  t e n t a  m a n t e r  n a  memór ia  a s  p á g i n a s  

mai s f r e q u e n t e m e n t e  r e f e r e n c i  a d a s  , r emovendo  r a p i  damen t e  a s  

p o u c a s  r e f e r e n c i  a d a s .  

Quando é f e i t a  uma r e f e r ê n c i a  a  uma p á g i n a  f í s i c a ,  o  

a1 g o r i  tmo d e  p a g i n a ç ã o  é chamado e  f a z  uma b u s c a  n a  memór ia  de  

p á g i n a s  de  m a n e i r a  a  v e r i f i c a r  s e  a  mesma j á  s e  e n c o n t r a  a í .  

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

m e n t o s  é e x e c u t a d o :  



a )  - A p á g i n a  n ã o  s e  e n c o n t r a  na m e m ó r i a .  

N e s t e  c a s o ,  o  a l g o r i t m o  v e r i f i c a  s e  a  " f i l a "  e s t á  c h e i a .  S e  

n ã o ,  p r o c u r a  uma e n t r a d a  v a z i a  n a  memór ia  de p á g i n a s  e  i n  - 

c l u i  u m  p o n t e i r o  p a r a  e s t a  n a  e x t r e m i d a d e  " f i m  d a  f i l a U ( p r i o  - 

r i d a d e  m á x i m a ) .  A p a s s a g e m  de - a  p a r a  - b  n a  f i g u r a  1 1 . 9 ,  i  l u s  - 

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

S e  a  f i l a  j á  e s t á  c h e i a ,  a  p á g i n a  de menor  p r i o r i d a d e  ( a p o n  - 

t a d a  p e l a  e n t r a d a  " INICIO D A  FILA")  d e v e r á  s e r  r e m o v i d a  d a  

memór ia  de  p á g i n a s ,  de  modo a  l i b e r a r  uma e n t r a d a  p a r a  a  p á  - 

g i n a  d e s e j a d a .  E s s e  p r o c e s s o  de  r emoção  i m p l i c a r á  n a  g r a v a  - 

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

vo SOM, s e  e s t a  f o i  a l t e r a d a  ( v a l o r  2 p a r a  o  b y t e  1  d a  e n  - 

t r a d a  c o r r e s p o n d e n t e  em VETPRI). De m a n e i r a  a  a t r i b u i r  a  

p r i o r i  d a d a d e  máxima de  p e r m a n ê n c i  a  à n o v a  p á g i n a  c a r r e g a d a ,  

o s  p o n t e i r o s  INíCIO e  FIM avançam ( c i r c u l a r m e n t e )  uma e n t r a  - 

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

gem de - b  p a r a  - c  n a  f i g u r a  1 1 . 9  i l u s t r a  e s t e  c a s o .  

E s t e  p r o c e d i m e n t o  de s e m p r e  d a r  p r i o r i  d a d e  máxima de  pe rma  - 

n ê n c i a  ?i p á g i n a  r e c é m - c a r r e g a d a  é uma a p l i c a ç ã o  d a  p o l i t i c a  

d e  " m o v e r  p a r a  f r e n t e "  em " a r q u i  vos  a u t o - o r g a n i z ã v e i s "  

I K u n u t h 2  1 

b )  - A p á g i n a  r e f e r e n c i a d a  j á  s e  e n c o n t r a  n a  memóri a .  

N e s s e  c a s o ,  o  a l g o r i  tmo s i m p l e s m e n t e  d e v o l v e  a  e n t r a d a  n a  

memór ia  de p á g i n a s  o n d e  a  p á g i n a  d e s e j a d a  s e  e n c o n t r a  e  de 

m a n e i r a  a  r e g i s t r a r  a  r e f e r ê n c i a  f e i t a ,  a u m e n t a  de  1  a  s u a  

p r i o r i d a d e  de p e r m a n ê n c i a .  E s s e  a u m e n t o  de  p r i o r i d a d e  con - 

s e g u i d o  t r o c a n d o - s e  a  e n t r a d a  q u e  a p o n t a  p a r a  a  p á g i n a  r e  - 



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

gem de c  p a r a  - d  ( t r o c a  dos  v a l o r e s  d a s  e n t r a d a s  5 e  6 de  

VETPRI) n a  f i g u r a  1 1 . 9 ,  i l u s t r a  e s t e  c a s o .  E s t e  t i p o  de  p r o  - 

c e d i m e n t o é  c o n h e c i d o  como p o l í t i c a  de  " t r a n s p o r  de 1  " 

I ~ n u t h ~  1 . 

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

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

g i r  d e l e s  s ã o  p o s s i b i l i t a d a s ,  de f o r m a  a  q u e  s e  p o s s a  i n f l u i r  

d i r e t a m e n t e  n a  p o l í t i c a  d e  p a g i n a ç ã o  com b a s e  em i n f o r m a ç õ e s  

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

tias. A s s i m ,  a s  r o t i n a s  s e m â n t i c a s  e  p r i m i t i v a s  podem i n f l u i r  

e x p l  i  c i  t a m e n t e  n a  p o l í t i c a  de p a g i n a ç ã o  a t r a v é s  d o s  s e g u i n t e s  

p r o c e d i m e n t o s :  

a )  B l o q u e i o  de uma p á g i n a  5 r e m o ç ã o .  

De modo a  g a r a n t i  r q u e  uma p á g i n a  n ã o  s a i  rã d a  m e m ó r i a ,  e s  - 

t a  pode  s e r  b l o q u e a d a  à r e m o ç ã o ,  a t r a v é s  d a  a t r i b u i ç ã o  do  

v a l o r  1  ou  3 p a r a  o  b y t e  1  da  e n t r a d a  c o r r e s p o n d e n t e  em 

VETPRI, d e v e n d o  a  mesma s e r  l i b e r a d a  q u a n d o  n ã o  f o r  m a i s  i n  - 

d i s p e n s á v e l .  Assim, s e  no  "page -awt"  a  p á g i n a  a  r e m o v e r  d a  

memór ia  ( m e n o r  p r i o r i d a d e )  e s t á  b l o q u e a d a ,  o  s i s t e m a  a n d a  

n a  f i l a  ( n o  i n i c i o  + f i m )  a t é  e n c o n t r a r  a  p r i m e i r a  n ã o  b l o  - 

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

s e r  c a r r e g a d a .  O s i s t e m a  s e  e n c a r r e g a  de  r e m a n e j a r  a s  p r i o  - 

r i d a d e s .  E s t e  p r o c e d i m e n t o  s e  e n c o n t r a  i l u s t r a d o  na  p a s s a  - 

gem de - a  p a r a  - b n a  f i g u r a  1 1 . 1 0 .  

O s i s t e m a  d e v e  c o n t r o l a r  m u i t o  bem o  b l o q u e i o  e  l i b e r a ç ã o d e  



p á g i n a s ,  de f o r m a  a  e v i t a r  q u e  c h e g u e  um momento em q u e  t o  - 

d a s  a s  p á g i n a s  e s t ã o  b l o q u e a d a s  ( " d e a d l a c h " ) .  

b )  - E s p e c i  f i c a ç ã o  de p r i o r i d a d e  p a r a  a  p á g i n a  r e f e r e n c i  a d a .  

Se a  p r i o r i d a d e  da  p á g i n a  r e f e r e n c i a d a  é e s p e c i f i c a d a ,  e s  - 

t a  p r e v a l e c e  s o b r e  a s  p o l i t i c a s  de " m o v e r  p a r a  f r e n t e "  e  

" t r a n s p o r  de  1 "  como a p r e s e n t a d a s ,  e  a  p á g i n a  f i c a r á  e x a t a  - 

m e n t e  com a  p r i o r i d a d e  e s p e c i f i c a d a  (O -+ N - 1 ) ,  i n d e p e n d e n  - 

t e  de s e  e l a  j á  s e  e n c o n t r a v a  o u  n ã o  na  memór ia .  E m  q u a l  - 

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

r a n j a d a s ,  de  modo a  r e f l e t i r  a  n o v a  s i t u a ç ã o .  

O p r o c e d i m e n t o  q u e  t r a t a  t a l  t i p o  de r e f e r ê n c i a  e n c o n t r a -  

s e  p r o g r a m a d o  n a s  p r i m i  t i v a s  de p a g i n a ç ã o  ( v e r  A n e x o ) ,  e  é 

i l u s t r a d o  p e l a  p a s s a g e m  de  - b  p a r a  - c  na  f i g u r a  1 1 . 1 0 .  

Uma o u t r a  c a r a c t e r í s t i c a  importante a  s e r  n o t a d a  n a  

á r e a  de p a g i n a ç ã o  m o s t r a d a  n a  f i g u r a  1 1 . 8  é a  p r e s e n ç a  de  uma 

" p á g i n a  de t r a b a l h o "  l o g o  a p ó s  a s  r e s e r v a d a s  p a r a  a  p a g i n a ç ã o ,  

e  de u m  b y t e  chamado de "1 POSIÇAO D I S P O N T V E L  N A  P A G .  de T R A B A  - 

L H O  (POSDISP)" .  A f u n ç ã o  d e s t a  e n t r a d a  e x t r a  n a  memór ia  de  p ã  - 

g i n a s ,  é s e r v i r  como á r e a  de t r a b a l h o  o n d e  i n f o r m a ç õ e s  d e r i v a  - 

d a s  n a s  r o t i n a s  do SGBD a  s e r e m  i n s e r i d a s  n a  B a s e  de  Dados Ar - 

m a z e n a d a  ( e x . :  t u p l a s  i n t e r n a s ,  número  de  p ã g .  f i s i c a ,  e c t ) s e  - 

r ã o  m o n t a d a s  e  d a í  c o p i a d a s  p a r a  a s  d e m a i s  e n t r a d a s  d.a memÕ - 

r i a  de  p á g i n a s .  Com i s s o ,  o  f l u x o  de i n f o r m a ç õ e s  s e m p r e  s e r á  

da  memõr ia  de p á g i n a s  p a r a  e l a  mesma, a i n d a  q u e  s e j a m  d a d o s  a  

s e r e m  i n c l u i d o s  n a  B a s e  de Dados Armazenada  p e l a s  r o t i n a s  s e  - 

mân t i  c a s  ou p r i  mi t i  v a s  . O b y t e  POS DISP tem a  f u n ç ã o  de informar 

a  c a d a  momento o n d e  começa  a  á r e a  d i s p o n í v e l  da p á g i n a  de t r a  - 

b a l h o ,  uma v e z  q u e  e s t a  é u s a d a  simultâneamente por vãr ias  ro t inas .  
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F iau  r a  1 1 .  9 - Exemplo 1 de funcionamento do método de paginaçáo (para N =  7). 
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a )  E s t a d o  . I n i c i a l  ( D /  o E x e m ~ l o  1 
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INICIO 
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P R I O R I D A D E  C R E S C E N T E  - B , C ,  A , F , D ,  E , G  

b )  I n c l u i r  H 
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P R I O R I D A D E  C R E S C E N T E  - B , C ,  F ,  E ,  G ,  D ,  H 

V E T P R I  MEMÓRIA 

F igura  1 1  .10 - Exemp lo  2 de func ionamento  do método de pag inac io  
( p a r a  N = 7 ) .  
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1 1 . 6 .  RECONSTRUÇÃO D A  BASE D E  DADOS A R M A Z E N A D A  

U m  dos  r e c u r s o s  mai s  i m p o r t a n t e s  n o r m a l m e n t e  d i s p o n í  - 

v e i s  em S i s t e m a s  de Banco de  D a d o s ,  é a  p o s s i b i  l i d a d e  d e  r e s  - 

t a u r a ç ã o  dos  d a d o s ,  a t é  a lgum e s t a d o  a t r á s  no  t e m p o .  

A p r o v i s ã o  de u m  bom m é t o d o  de " R e c o n s t r u ç ã o  - d a  BDA" 

é m u i t o  Ú t i  1  t a n t o  na  g a r a n t i  a  da i n t e g r i d a d e  d o s  d a d o s  p r g  

s e n t e s  à B a s e  de  D a d o s ,  q u a n t o  como uma f e r r a m e n t a  g e r a l  q u e  

p o s s i b i l i t e  a  v01 t a  d o s  d a d o s  a  u m  e s t a d o  a n t e r i o r  no  t e m p o ,  

a  p a r t i r  de  u m  e s t a d o  n ã o  d e s e j a d o .  

De m a n e i r a  a  p e r m i  t i  r a  r e c o n s t r u ç ã o  d a  B D A ,  u m  h i s  - 

t ó r i  co  d a s  a1 t e r a ç õ e s  f e i t a s  s o b r e  e s t a  d e v e r á  s e r  m a n t i d o ,  o  

q u a l  i n f o r m a r á  o s  d i v e r s o s  e s t a d o s  p a s s a d o s  da  B D A ,  p a r a  o s  

q u a i s  s e  pode  q u e r e r  q u e  e l a  s e j a  r e c o n s t r u i d a .  E s s e  h i s t ó r i  - 

co  n o r m a l m e n t e  r e f e r i  do p o r  " & i ; t a - R u g "  n a  l i  t e r a t u r a ,  também 
4 

a l g u m a s  v e z e s  s e r á  chamado de " C a d e i a  de R e c o n s t r u ç ã o "  q u e  e  

o  t e r m o  MICROLOBAN p a r a  e l e .  

Da mesma f o r m a  q u e  a  B D A ,  a  C a d e i a  de  R e c o n s t r u ç ã o  

também d e v e r á  s e r  c o n s t i t u i  da de p á g i n a s  de t amanho  f i x o ,  e  o  

t a m a n h o  d e v e r á  s e r  i g u a l  ao  d a s  p á g i n a s  d a  B D A ,  de  f o r m a  a  r e  - 

c e b e r  a s  c ó p i a s  a n t i g a s  d e s t a s  q u a n d o  a s  mesmas s ã o  a1 t e r a  

d a s .  

Assim n a  n o s s a  impl  emen t a ç ã o  MICROLOBAN, a  C a d e i  a  

de R e c o n s t r u ç ã o  também s e r á  c o n s t i  t u i d a  de p á g i n a s  de 255 by 

t e s ,  e  p e l a s  mesmas r a z õ e s  da  B D A ,  também s e r á  a r m a z e n a d a  - a  

t r a v é s  de u m  a r q u i v o  - r e l a t i v o  SOM e  f i  c a r á  r e s t r i t a  a  uma uni  - 

d a d e  d e  d i  s q u e  t e .  



- FUNCIONAMENTO D A  RECONSTRUCÃO 

Quando uma p á g i n a  d a  B D A  é a1 t e r a d a ,  a  c ó p i a  a n t i g a  

com o  número  do comando q u e  a  a1 t e r o u  p r e e n c h i  do  n o  campo 

N U C O M ,  é c o p i a d o  n a  C a d e i a  de R e c o n s t r u ç ã o ,  l o g o  a p ó s  o  Ú l t i  - 

mo r e g i s t r o  g r a v a d o ,  f i c a n d o  a  a t u a l i z a d a  n a  p r ó p r i a  Base  de 

Dados A r m a z e n a d a .  Com i s t o  c o n s e g u e - s e  n ã o  a p e n a s  o  h i s t ó r i -  

c o  da  B D A ,  mas também uma o r d e n a ç ã o  e n t r e  a s  p á g i n a s  r e g i s  - 

t r a d a s  de  a c o r d o  com o  número  do comando q u e  a s  a1 t e r o u .  

A g r a v a ç ã o  do número  do comando q u e  a1 t e r o u  a  p á g L  

n a  j u n t o  com a  c ó p i a  a n t i g a  d e s t a  é m u i  t o  i m p o r t a n t e  uma v e z  

q u e  s ã o  o s  comandos  quem demarcam o s  v á r i o s  e s t a d o s  p a s s a d o s  

da B D A .  I s s o  s i g n i f i c a  q u e  e l a  pode  s e r  r e c o n s t r u i d a  a t é  o  

e s t a d o  q u e  s e  e n c o n t r a v a  a p ó s  a  e x e c u ç ã o  de  um d e t e r m i n a d o  

comando p a s s a d o  no  t e m p o ,  n a  s e s s ã o  a t u a l .  E s t e  t i p o  de r e  - 

c o n s t r u ç ã o  é chamado de " R e c o n s t r u ç ã o  de Com,andos" em con - 

t r a s t e  à " R e c o n s t r u ç ã o  de S e s s õ e s " ,  a  q u a l  s e r á  e x p l i c a d a  na  

s e ç ã o  1 1 . 6 . 2 .  

1 1 . 6 . 1  . RECONSTRUCÃO DE COMANDOS 

Duas s ã o  a s  f o r m a s  de  s e  p e d i r  a  r e c o n s t r u ç ã o  d a  BDA 

com b a s e  n o s  comandos d a  s e s s ã o  a t u a l .  A " R e c o n s t r u ç ã o  P r o -  

g r e s s i v a "  e s p e c i f i c a  q u e  a  p a r t i r  de um d e t e r m i n a d o  e s t a d o  pas - 7 

s a d o  d a  B D A  ( i n í c i o  da  s e s s ã o  a t u a l  n a  n o s s a  i m p l e m e n t a ç ã o )  , 

a p e n a s  o  e f e i t o  d o s  - I p r i m e i r o s  comandos d e v e r á  s e r  m a n t i d o  ; 

e n q u a n t o  q u e  a  " R e c o n s t r u ç ã o  R e g r e s s i v a "  e s p e c i f i c a  q u e  a  p a r  - 

t i r  do e s t a d o  a t u a l  d a  B D A ,  o  e f e i t o  d o s  - J Ú l  t i m o s  comandos 



deverá  s e r  d e s f e i t o .  

Apesar  das duas formas de e s p e c i f i  cação de r e c o n s t r u  - 

ç ã o ,  a  verdade é que u m  procedimento  único pode s e r  assumido,  

ou s e j a ,  a  B D A  deve rá  v01  t a r  p a r a  o  e s t a d o  em que e l a  s e  en - 

c o n t r a v a  após a  execução  de u m  comando - L f i x a d o ,  independen - 

t e  de s e  t e r  pedi do a  Recons t rução  P r o g r e s s i v a  ou R e g r e s s i v a .  

E m  v i r t u d e  de sempre mantermos as  c ó p i a s  a t u a l i z a d a s  

das pág inas  na B D A  e  as a n t i g a s  na Cadeia de Recons t rução ,  o  

procedimento  a  s e r  execu tado  na r e c o n s t r u ç ã o  sempre i m p l i c a r á  

na s u b s t i t u i ç ã o  das cóp ias  a t u a i s  ( n a  BDA) p e l a s  a n t i g a s ,  o  

que c a r a c t e r i z a  a  Recons t rução  R e g r e s s i v a ,  ou s e j a ,  a  p a r t i r  

do e s t a d o  a t u a l  c h e g a r  ao e s t a d o  em que a  B D A  s e  e n c o n t r a v a  

após a  execução  de um comando - L f i x a d o .  

A f i g u r a  I 1  . l l  dá u m  exemplo da Recons t rução  de Co - 

mandos p r o p o s t a .  



a )  A n t e s  da R e c o n s t r u ç ã o  

BD - - BD - 
Fita - log  - 

Ini'cio sessão A tua l  
Comando 1 

BD - - - 
Fita  - log 

Ini'cio sessóo A tua1 
Comando 1 Comando 2 Comando 3 

/ 

II 
Obs:  1 - Apenas as cópias i n i c i a i s  30, 4 O , 5 O  de cada pag ina na f i t a  - logl', a  p a r t i r  do comando  

espec i f i cado , e' que foram res tauradas.  As cóp ias  i n t e r m e d i á r i a s  6 0 , i O  f o r a m  simplesme! 
te  desprezadas ; 

\ 

2 -  A cade ia  de recons t ruçóo  tombeem e a t u a l i z a d a ,  a t r a v é s  da r e m o ç á o  de todas as pág inas  
a l t e r a d a s  apos o comando espec i f i cado .  

8 
-, 80 
u 

F i g u r a  11.11- - Exemplo da ~ e c o n t r u ç ã o  de Comandos. 

b )  R e c o n s t r u i r  ate' depo is  do comando  1 



I  I  . 6 . 2 .  RECONSTRUÇÃO D E  SESSÕES 

A p o s s i b i l i d a d e  de r e c o n s t r u i r  a  Base de Dados Armaze - 

nada a t é  um e s t a d o  a n t e r i o r  na mesma s e s s ã o  como a p r e s e n t a d o , é  

um r e c u r s o  muito i m p o r t a n t e  t a n t o  p a r a  o  u s u á r i o  que e s t á  t r a  

ba lhando i n t e r a t i v a m e n t e ,  como pa ra  o  p r ó p r i o  SGBD na g a r a n t i a  

da i n t e g r i d a d e  dos dados ;  porém nenhuma u t i l i d a d e  tem pa ra  o  

A d m i n i s t r a d o r  da Base de Dados ( A B D )  na s u a  t a r e f a  de c o n t r o l e  

g e r a l  s o b r e  o  uso da Base de Dados. Assim de maneira  a  também 

f u n c i o n a r  como uma f e r r a m e n t a  a  s e r v i ç o  do A B D ,  a  Recons t rução  

de S e s s õ e s ,  ou s e j a ,  a  p o s s i b i l i d a d e  de r e c o n s t r u i r  a  B D A  a t é  

o  e s t a d o  em que e s t a  s e  e n c o n t r a v a  e n t r e  duas s e s s õ e s  passadas  

no tempo, é p r o p o s t a  de maneira  a  que o  A B D  possa  d e s f a z e r  o 

e f e i t o  i n c o n v e n i e n t e  de uma ou v ã r i a s  s e s s õ e s  i n t e i r a s  s o b r e  a 

Base de Dados. 

Uma p r i m e i r a  obse rvação  i m p o r t a n t e  a  s e r  f e i t a  s o b r e  

a  Recons t rução  de Sessões  é quan to  ao p r ó p r i o  c o n c e i t o  de s e s  - 

s ã o .  Aqui nos r e f e r i m o s  ã "Sessão  da Base de Dados" como o  

tempo d e c o r r i d o  e n t r e  a  a b e r t u r a  e  o  fechamento da Base de Da - 

dos p a r a  uso ,  e  não à s e s s ã o  em u m  t e r m i n a l .  Assim sempre que 
d 

uma Base de Dados é a b e r t a ,  o  s e u  "número de s e s s ã o  a t u a l "  e  

inc remen tado  de 1 ,  de forma a  d i f e r e n c i á - l a  da a n t e r i o r .  

E m  v i r t u d e  das pág inas  da Cadeia de Recons t rução  r e  - 

g i s t r a r e m  apenas 03 comandos que as  a1 t e r a r a m  sem c o n t e r  nenhu - 

ma informação s o b r e  a  s e s s ã o ,  informações  a  r e s p e i t o  das s e s  - 

s õ e s  r e g i s t r a d a s  deverão  s e r  manti das de modo a  s e  promover a  

Recons t rução  de S e s s õ e s .  A f i g u r a  11.12 esquemati  za as  in fo rma  - 
ções  de c o n t r o l e  n e c e s s á r i a s  não apenas ao funcionamento  da r e  - 



c o n s t r u ç ã o  de s e s s õ e s ,  mas 5 r e c o n s t r u ç ã o  de um modo g e r a l .  

O D i r e t Õ r i o  de Recons t rução  most rado  na f i g u r a  11.12 

é quem s e  e n c a r r e g a  de i n d i c a r  q u a i s  a s  s e s s õ e s  que e s t ã o  re  

g i s t r a d a s  no d i s q u e t e  e  o  r e g i s t r o  r e l a t i v o  onde começam a s  

a1 t e r a ç õ e s  de cada uma de1 as no d i s q u e t e  de r e c o n s t r u ç ã o .  Com 

e s s a s  i n f o r m a ç õ e s ,  quando ped ida  uma r e c o n s t r u ç ã o  da B D A  a t e  

o e s t a d o  em que e1 a  s e  e n c o n t r a v a  após uma de te rminada  s e s s ã o ,  

o  SGBD descobre  onde começam as a l t e r a ç õ e s  f e i t a s  na s e s s ã o  

s e g u i n t e  ã e s p e c i f i  cada e  a  p a r t i  r d a i  procede como na Recons - 

t r u ç ã o  de Comandos. 

Uma obse rvação  i m p o r t a n t e  a  s e r  f e i t a  6 que apenas a  

cóp ia  i n i c i a l  de cada pág ina  a1 t e r a d a  na s e s s ã o  é que tem u t i  - 

l i d a d e  p a r a  a  Recons t rução  de S e s s õ e s .  Assim de forma a  ga  

n h a r  e spaço  na f i t a - l o g ,  quando a  s e s s ã o  é f e c h a d a ,  t odas  as 

c ó p i a s  i n t e r m e d i á r i a s  das páginas  a1 t e r a d a s  na s e s s ã o  s ã o  r e  - 

movi das .  



a )  -- Di r e t ó r i o  de R e c o n s t r u ç ã o  (.DIRREC) 

Ocupa o  p r i m e i r o  r e g i s t r o  r e l a t i v o  no d i s q u e t e  de R e c o n s t r u  - 

ç ã o .  

Formato:  

L ~ ~ o n t a  para o registro que guarda 
a cópia an t iga  da primeira pagina 
a l t e r a d a  na sessio correspondente. 

-No da primeira sessáo regist rada no d isquete .  

LNO de sessóes regist rada no d isquete .  

- C o m p o  de c o n t r o l e  de r e c o n s t r u ç ã o  

b )  - Campo de C o n t r o l e  de R e c o n s t r u ç ã o  

L - R e g i s t r o  corrente para gravação 

I I n d i c a d o r  de g r c i v 0 ~ 6 0  
O - " f i t a  - logl'  d e s l i g a d a  

1 - " f i t o - l o g "  l i g a d a  

F i g u r a  11 .12  - In foymações  de C o n t r o l e  p a r a  a  R e c o n s t r u ç ã o .  



1 1 . 7 .  PRIMITIVAS D E  GERENCIAMENTO INTERNO 

De manei  r a  a  f e c h a r  a  p r o p o s t a  de  um A m b i e n t e  I n t e r n o  

a  s e r  s u p o r t a d o  n a  i m p l e m e n t a ç ã o  de um SGBD, f a l t a  a p e n a s  d e f i  

n i  r a s  p r i m i t i v a s  a  s e r e m  chamadas  p e l a s  r o t i n a s  s e m â n t i  c a s ( n í  - 

v e l  c o n c e i  t u a l )  de f o r m a  a  a c e s s a r e m  e  m a n i p u l a r e m  a s  e s t r u t u  - 

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

t a d a  n o  c a p i t u l o  I f o r a m  chamadas  de  p/timiZivaa de Gertenciamen - 

;ta InZertno. 

N e s t a  s e ç ã o  n ó s  d e s c r e v e r e m o s  a s  p r i m i  t i v a s  c o n t i  d a s  

no  a m b i e n t e  p r o p o s t o ,  e  o  Anexo t r a z  o s  a l g o r i  tmos  q u e  p r o g r a  - 

maram a  a d a p t a ç ã o  d e s t a s  à i m p l e m e n t a ç ã o  MICROLOBAN. 

T r ê s  s ã o  a s  c l a s s e s  d e  p r i m i t i v a s  d i s p o n í v e i s ,  depen  - 

d e n d o  da  p a r t e  do A m b i e n t e  I n t e r n o  a  q u e  e l a s  s e  d e s t i n a m :  

- p r i m i t i v a s  de p a g i n a ç ã o ;  

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

b á s i  c a s  ; 

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

I  I .  7 . 1 .  PRIMITIVAS D E  PAGINACÃO 

S e  e n c a r r e g a m  de r e a l i z a r  a  g e r ê n c i a  da  ã r e a  da memó - 

r i a  r e s e r v a d a  p a r a  r e c e b e r  a s  p á g i n a s  t r a z i d a s  do a rmazenamen 

t o  s e c u n d á r i o .  



I 1  7 .1  .I -. OBTENTPAG ( I N D C R I  NUPAGFIS PRIOR1 ENTMEM) - 

O b j e t i v o  - D e v o l v e r  a  e n t r a d a  (O a  N-1)  n a  M e m ó r i a  de P á g i n a s  - 
o n d e  s e  e n c o n t r a  uma p á g i n a  f y s i c a  ( d e  número  

NUPAGFIS) d e s e j a d a  , t razend0.a  d o  a r m a z e n a m e n t o  s e  - 

c u n d á r i o  s e  a  mesma n ã o  s e  e n c o n t r a  n a  m e m ó r i a  o u  

c r i a n d o - a  s e  é uma p á g i n a  n o v a  ( I N D C R I = l )  

1 1 . 7 . 1 . 2 .  PAGE-OUT (ENTMEM) 

O b j e t i v o  - Remove r  d a  m e m ó r i a  de p á g i n a s  a  p á g i n a  com m e n o r  

p r i o r i d a d e  de p e r m a n ê n c i a  n a  m e m ó r i a ,  de a c o r d o  com 

o  V e t o r  de P r i  o r i  dades  , g r a v a n d o - a  n o  a rmazenamen- ,>  

t o  s e c u n d á r i o  s e  a  mesma f o i  a 1  t e r a d a .  

1 1 . 7 . 1 . 3 .  MUDAPRI (ENT1 , ENT2, ENTMEM) 

O b j e t i v o  - R e a r r a n j a r  as p r i o r i d a d e s  n o  V e t o r  de P r i o r i d a d e s  

de f o r m a  a  r e g i s t r a r  uma r e f e r ê n c i a  f e i t a  a  uma das  

p á g i n a s  q u e  j á  s e  e n c o n t r a v a  n a  M e m ó r i a  de P á g i n a s ,  

o u  a  e n t r a d a  a i  de uma p á g i n a  l i d a  do  a rmazenamen-  

t o  s e c u n d á r i o .  



COPIAR (ENTMEM, DESLOC1 , ENTMEMZ , DESLOCZ, TAMANHO) -- 

O b j e t i v o  - C o p i a r  uma i n f o r m a ç ã o  de TAMANHO b y t e s  a  p a r t i r  d a  - 

p o s i ç ã o  DESLOC1 da  e n t r a d a  ENTMEM1 da m e m ó r i a  de 

P á g i n a s  p a r a  a  e n t r a d a  ENTMEMZ, também d a  memór i  a  

de P á g i n a s ,  a  p a r t i  r d a  p o s i ç ã o  DESLOCZ. 

11 .7 .2 .  - PRIMIT IVAS DE ACESSO E  MANIPULAÇÃO DE TABELAS BASICAS 

Se e n c a r r e g a m  do mapeamen to  e n t r e  o  n í v e l  c o n c e i t u a l  

e  o  i n t e r n o ,  n o  q u e  chamadas p e l a s  r o t i n a s  s e m â n t i c a s  a t u a m  

d i r e t a m e n t e  s o b r e  as e s t r u t u r a s  de dados  como i n t e r n a m e n t e  r e  - 

p r e s e n t a d a s ,  o u  s e j a ,  s o b r e  as t a b e l a s  b á s i c a s .  

De m a n e i r a  a  a t u a r  s o b r e  as t a b e l a s  b á s i c a s ,  as p r i  - 

m i  t i v a s  n e c e s s i t a m  das  i n f o r m a ç õ e s  s o b r e  e s s a s ,  t a i s  como t a  - 

manha da t u p l a ,  c a r d i n a l i d a d e ,  e t c ,  as q u a i s  s ã o  e n c o n t r a d a s  

n o  D i r e t ó r i o  de T a b e l a s  B á s i c a s .  A s s i m  de m a n e i r a  a  a t u a r ,  as 

p r i m i  t i  vas  n o r m a l m e n t e  r e c e b e r ã o  como p a r â m e t r o s  as e n t r a d a s  

n o  ~ i r e t ó r i o  de T a b e l a s  B á s i c a s  q u e  r e f e r e m - s e  5s t a b e l a s  de - 

s e j a d a s .  

I I. 7 . 2 . 1  . ALOCPAG F I S  (ENTMEM1 , DESLOC1 , NUPAGLOG, ENTMEM) 

O b j e t i v o  - A l o c a r u m a p á g i n a f í s i c a  a p a r t i r  d a p i l h a d e  D i s  - - 

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

do D i r e t ó r i o  de T a b e l a s  ~ á s i c a s  q u e  s e  e n c o n t r a  n a  

e n t r a d a  ENTMEM1 da  M e m ó r i a  de P á g i n a s ,  com d e s l o c a  

m e n t o  DESLOC1. 



I I. 7.2 .2 .  - DESALOCPAG CENTMEM) 

O b j e t i v o  - D e v o l v e r  p a r a  a  - P i l h a  de D i s p o n i v e i s  a  p ã g i n a  f i s i c a  

q u e  s e  e n c o n t r a  n a  e n t r a d a  ENTMEM d a  M e m ó r i a  de P á g i  - 

n a s .  

1 1 . 7 . 2 . 3 .  - LERPAGLOG (PRIMENT, NUPAGLOG, NUPAGFIS) 

O b j e t i v o  - Devo1 v e r  o  n ú m e r o  da  p á g i n a  f i s i  ca c o r r e s p o n d e n t e  

p á g i n a  l ó g i c a  NUPAGLOG p a r a  a  t a b e l a  b á s i c a  que  c o  - 

meça n a  e n t r a d a  PRIMENT do  - f n d i c e  de P á g i n a s .  

I I. 7 . 2 . 4 .  LETUPPOS (POSREL, TAMANHO, PRIMENT, ENTMEM, DESLOC) 

O b j e t i v o  - L e r  a  t u p l a  de TAMANHO b y t e s  e  p o s i ç ã o  r e l a t i v a  POS - - 

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

PRIMENT do  - I n d i c e  de P á g i n a s .  

1 1 . 7 . 2 . 5 .  - LETUPTID ( T I D ,  PRIMENT, ENTMEM, DESLOC) 

O b j e t i v o  - L e r  a  t u p l a  c u j o  " t i d " ( " 2 u p l e  i d e r z ; t i 6 i e r t N )  é T I D  da - 

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

do r n d i c e  de P á g i n a s .  



LETUPCHAV (ENTMEMI, DESLOC1, VALOR, ENTMEMZ, DESLOCZ) 

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

m á r i a  é VALOR, da  t a b e l a  b á s i c a  d e s c r i  t a  p e l a  t u p l  a  

do  -- D i r e t ó r i o  de T a b e l a s  B á s i c a s  q u e  e s t á  n a  p o s i ç ã o  

(ENTMEMl , DESLOCl ) da  Memór i  a  de P á g i n a s .  

I I. 7.2 .7 .  INCTUP (ENTMEMI , DESLOC1 , ENTMEMZ, DESLOCZ, RESULT) 

O b j e t i v o  - I n c l u i r  a  t u p l a  q u e  s e  e n c o n t r a  a  p a r t i r  d a  p o s i ç ã o  - 

(ENTMEMZ, DESLOCZ) da  M e m ó r i a  de P á g i n a s ,  n a  t a b e l a  

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

ç ã o  (ENTMEMI , DESLOC1) . 

1 1 . 7 . 2 . 8 .  REMTUP (ENTMEMI , DESLOC1 , ENTMEMZ, DESLOCZ, NUPAGLOG) 

O b j e t i v o  - Remove r  a  t u p l a  que  s e  e n c o n t r a  a  p a r t i r  d a  p o s i ç ã o  

(ENTMEMZ, DESLOCZ) da  Memór i  a  de P á g i n a s ,  d a  t a b e l a  

b á s i c a  d e s c r i  t a  p e l a  t u p l a  q u e  e s t á  em (ENTMEN1 , 

DESLOCl)  . 

1 1 . 7 . 2 . 9 .  CRIATAB (ENTMEM, DESLOC) 

O b j e t i v o  - C r i a r  uma t a b e l a  b á s i c a  de a c o r d o  com as i n f o r m a  - 

ç õ e s  r e g i s t r a d a s  n a  t u p l a  q u e  e s t á  a  p a r t i  r d a  p o s i  - 

ç ã o  (ENTMEM, DESLOC) d a  M e m ó r i a  de P á g i n a s .  



1 1 . 7 . 2 . 1 0 .  - REMOVETAB (ENTMEM, DESLOC) 

O b j e t i v o  - Remove r  a  t a b e l a  b á s i c a  q u e  é d e s c r i t a  p e l a  t u p l a  - 

que  e s t á  a  p a r t i  r da p o s i ç ã o  (ENTMEM, DESLOC) da 

M e m ó r i a  de P á g i n a s .  

1 1 . 7 . 3 .  - PRIMIT IVAS DE R E C O N S T R U Ç Ã O  

Se e n c a r r e g a m  de r e a l i z a r  os  p r o c e d i m e n t o s  q u e  s u  - 

p o r t a r ã o  o  esquema de r e c o n s t r u ç ã o  p r o p o s t o .  

1 1 . 7 . 3 . 1 .  - R E C S E S S Ã O  (NUSEC) 

O b j e t i v o  - R e c o n s t r u i r  a  Base  de Dados A rmazenada  a t é  o  e s t a  - - 

do q u e  e s t a  s e  e n c o n t r a v a  após  o  t é r m i n o  d a  s e s  - 

s ã o  NUSEC do  ACSET c o r r e s p o n d e n t e .  

I I. 7.3 .2 .  RECCOMANDO (NUCOMANDO) 

O b j e t i v o  - R e c o n s t r u i r  a  B a s e  de Dados - 

d o  em q u e  e s t a  s e  e n c o n t r a v  

a t é  o  e s t a  - 

e c u ç ã o  d o  

A rmazenada  

a  a p ó s  a  e x  

comando NUCOMANDO n e s t a  mesma s e s s ã o .  

1 1 . 7 . 3 . 3 .  - LIMPAFITA 

O b j e t i v o  - E l i m i n a r  da f i t a - l o g  as c ó p i a s  i n t e r m e d i á r i a s  das  - 
p á g i n a s ,  r e l a t i v a s  à s e s s ã o  c o r r e n t e .  



CAPfTULO I11 

I  I  I .  - CONSTRUÇÕES SUPORTADAS P E L A  INTERFACE MICROLOBAN 

Neste  c a p i t u l o  nós tentamos d a r  uma v i são  g e r a l  das 

e s t r u t u r a s  de dados s u p o r t a d a s  p e l a  i n t e r f a c e  MICROLOBAN, as 

quai  s ,  semelhantemen t e  à L O B A N  , s ã o  r e f e r i  das como - c o n s t r u ç õ e s .  

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

s im s u c e s s i v a m e n t e ,  a t é  chega r  ao n í v e l  mais e l e m e n t a r ,  ou s e j a ,  

ao n i v e l  denominado atÔmi co.  

De manei r a  a  d e s c r e v e r  as c o n s t r u ç õ e s  s u p o r t a d a s  p o r  

MICROLOBAN, nós p a r t i r e m o s  das c o n s t r u ç õ e s  mais s i m p l e s  e  a t r a  - 

vés do p r o c e s s o  de composição chegaremos as c o n s t r u ç õ e s  mai s  

a b r a n g e n t e s  p o s s i v e i  S .  

Chamamos a  a t e n ç ã o  p a r a  o  f a t o  que a  e s p e c i f i c a ç ã o  da 

i n . t e r f a c e  não é o  o b j e t i v o  d e s t a  t e s e ,  e  p o r t a n t o  não aborda re  - 

mos os  c o n c e i t o s  b á s i c o s  com grande p r o f u n d i d a d e ,  mas apenas e s  - 

t abe lecemos  uma base  p a r a  os f u t u r o s  capitulas. Deta lhes  s u p l e  - 

men t a r e s  poderão s e r  e n c o n t r a d o s  em I S a n t o s l 1 ' l 2  1 .  

I11 . l .  PRETIPOS A T Ô M I C O S  MANTIDOS 

Da mesma forma que em L O B A N ,  u m  " p r e t i p o "  6 u m  t i p o  

padrão p r e d e f i n i  do como p a r t e  i n t e g r a n t e  das .convenções a  n í  - 

vel de i n t e r f a c e ,  a t r a v é s  dos q u a i s  os u s u á r i o s  formam novos t i  - 

pos de dados de acordo  com s u a s  n e c e s s i d a d e s .  



Os p r e t i  p o s  a t ô m i c o s  ( i n d i  v i s í v e i  s )  m a n t i  dos  em M I C R O  - 

LOBAN s ã o :  

a )  INTEIRO - é o  c o n j u n t o  m a t e m á t i c o  dos n ú m e r o s  i n t e i  - 

r o s .  E r e p r e s e n t a d o  p o r  uma c a d e i a  de d i  - 

g i  t o s  com o u  sem s i n a l  ã e s q u e r d a .  

b )  REAL - é o  c o n j u n t o  m a t e m á t i c o  dos números  rea i s .  

E r e p r e s e n t a d o  p o r  uma c a d e i a  de d i g i t o s  

com uma v i r g u l a ,  com o u  sem s  i n a l  . 
c )  S IGLA - é r e p r e s e n t a d o  p o r  uma c a d e i a  de c a r a c t e  - 

r e s  de q u a l q u e r  t amanho  ( 1  a  80)  i n f o r m a  - 

do.  D i f e r e n t e m e n t e  de LOBAN, as s i g l a s  

MICROLOBAN n e c e s s i t a m  de i n f o r m a ç õ e s  a  

r e s p e i t o  da s u a  r e p r e s e n t a ç ã o  ( n ú m e r o  de 

c a r a c t e r e s )  . 

d)  DATA - c o n s i d e r a n d o  a  i m p o r t â n c i a  g e r a l  d a  i n f o r  - 

mação i n d i c a n d o  o  d i  a  de um mês d e . .  um 

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

ç ã o  p a d r ã o )  DATA. D i  f e  r e n  temen t e  de LOBAN, 

MICROLOBAN c o n s  i d e r a  uma c o n s t r u ç ã o  d o  pre - 

t i p o  DATA como s e n d o  a t ô m i c a ,  e  p o r  i s s o  

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

de s e r  a c e s s a d o  como um t o d o .  A r e p r e s e n  - 

t a ç ã o  p a r a  uma c o n s t r u ç ã o  do p r e t i p o  DA - 

TA é DDMMAA onde DD, MM e  AA s ã o  números  

i n  t e i  r o s  e  r e p r e s e n t a m  v a l o r e s  v á l i  dos  

p a r a  d i a ,  mês e  a n o  r e s p e c t i v a m e n t e .  

e )  HORA - r e p r e s e n t a  c o m b i n a ç õ e s  v á l i d a s  de va lores 

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

como DATA também s e r á  c o n s i d e r a d o  a t o -  



mi co por  M I C R O L O B A N .  Uma c o n s t r u ç ã o  do 

p r e t i p o  D A T A  é r e p r e s e n t a d a  p o r  HHMMSS on - 

de H H ,  M M  e  S S  s ã o  números i n t e i  ros ,porém 

s ó  podem s e r  r e f e r e n c i  ados em con jun to .  

111 .2 .  T U P L A S  -- 

Uma t u p l  a  é uma nominação (componentes i m e d i a t o s  têm 

nomes) s o b r e  átomos ou t u p l a s .  E i m p o r t a n t e  o b s e r v a r  que M I C R O L O  - 

B A N  permi te  apenas t u p l a s  com d o i s  n í v e i s  de embutimento,  ou s e  - 

j a ,  s e  uma t u p l  a  é componente i m e d i a t o  de o u t r a ,  s e u s  componen - 

t e s  i m e d i a t o s  têm que s e r  átomos. 

A figura 111.1 i lu s t r a  uma composição possível de uma tupla. 

Obs.: A  t u p l a  sob  nome <nome-m> s ó  pode s e r  composta 

de átomos de forma a  manter  o  l i m i t e  no número 

de embuti men t o s .  

F igura  111.1 - Ilustração de uma t u p l a .  



111 .3 .  ITENS E COLEÇÕES DE ITENS 

O p r e t i p o  i  tem t endo  des ignação  padrão  ITEM, em MICRO - 

L O B A N  é formado p e l o  c o n j u n t o  de c o n s t r u ç õ e s  d e f i n i d o  p e l o s  p r e  - 

t i p o s  a tômicos :  i n t e i r o  (INTEIRO/INT) , r e a l  (REAL), s i g l a  (S! 

G L A ) ,  d a t a  (DATA) e  ho ra  ( H O R A ) .  

O p r e t i p o  com des ignação  padrão COLITENS 6 d e f i n i d o  

p o r  uma c01 eção ( componentes imedi a t o s  sem nome) c u j o s  componen - 

t e s  i m e d i a t o s  se jam c o n s t r u ç õ e s  do p r e t i p o  i  tem, p e r t e n c e n t e s  

ao mesmo t i p o .  A f i g u r a  111.2 i l u s t r a  u m  exemplo de uma co leção  

de i t e n s .  

Obs. : Os componentes i  medi a t o s  da c01 eção de i t e n s  

mostrados s ã o  do p r e t i p o  i n t e i r o .  

Todos os i  t e n s  devem s e r  do mesmo t i p o ,  como 

p o r  exemplo i n t e i r o s  e n t r e  O e  50 .  

F i g u r a  111.2 - Exemplo de uma c o l e ç ã o  de i t e n s  (COLITENS). - 



1 1 1 . 4 .  LIGAÇÕES E  TABELAS 

1 1 1 . 4 . 1 .  TABELAS 

D i  z - s e  q u e  uma t a b e l  a  é uma c01 e ç ã o  n o  q u e  s e u s  compo - 

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

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

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

n o m i n a ç õ e s ,  os  nomes s ã o  comuns.  A s s i m  os nomes dos  c o m p o n e n t e s  

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

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

s e  a  t o d o s  os  e l e m e n t o s  de uma coluna como p o d e - s e  v e r  n a  f i g u  - 

r a  1 1 1 . 3 .  

F i g u r a  1 1 1 . 3  - R e p r e s e n t a ç ã o  g r á f i c a  de uma t a b e l a .  - 



Na f i g u r a  1 1 1 . 3  o s  nomes dos componen tes imed ia tos  ( A y B y C y D  . . .) dos  

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

o s  c o m p o n e n t e s  i m e d i  a t o s  ( A 1  ,A2 ,D1 ,D2 ,D3) a  e s s e s  q u e  também s ã o  

n o m i n a ç õ e s  ( A Y D ) ,  c o n s t i t u i n d o  a s s i m  uma h i e r a r q u i a .  

A  uma s e q u ê n c i a  de nomes o b e d e c e n d o  a  uma des : tas  h i e r a r  - 

q u i a s ,  q u e  p e r m i t e m  a s s o c i a r  uma c o l u n a  o u  c o n j u n t o  de c o l u n a s ,  

chama-se a t r i b u t o .  

No e x e m p l o  da  f i g u r a  1 1 1 . 3  s ã o  a t r i b u t o s  , p o r  e x e m p l o ,  

t a n t o  as s e q u ê n c i a s  de nomes A . A l Y  D.D2 e  D.D3, como as s e q u ê n  - 

tias A, B, C e  D, mas n ã o  D1, D2, D3, A1 e  A2. 

M â i s  uma v e z  chamamos a  a ten$ .ão  p a r a  a  l i m i t a ç ã o  M I C R O  - 

LOBAN de n o  máx imo  d o i s  n i v e i s  de e m b u t i m e n t o  p a r a  t u p l  as, o  q u e  

f o r ç a  que  as c o n s t r u ç õ e s  s o b  nomes A l ,  A2, D1, D2 e  D3 n o  exem - 

p l o  d a  f i g u r a  1 1 1 . 3  o b r i g a t o r i a m e n t e  s e j a m  ã tomos  ( i n d i v i s í v e i s ) .  

1 1 1 . 4 . 2 .  TABELA RELACIONAL (TAREL)  

Uma t a b e l a  r e l  a c i o n a 1  em MICROLOBAN é uma c o l e ç ã o  homo - 

g ê n e a  de t u p l a s  d o  mesmo t i p o .  A  f i g u r a  1 1 1 . 4  a p r e s e n t a  a  r e p r e  - 

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

F i g u r a  1 1 1 . 4  - R e p r e s e n t a ç ã o  g r á f i c a  de uma T a b e l a  R e l a c i o n a l .  



T a b e l a  Rel a c i o n a l  é o  te rmo MICROLOBAN p a r a  r e f e r i  r 

a s  r e l a ç õ e s  como a p r e s e n t a d a s  normalmente  no  modelo r e l  a c i o  - 

na1 , e  cada  1  i nha da t a b e l  a  é uma t u p l  a  na t e rmino1  og i  a  r e l  a  -- - 

c i o n a l ,  ou  um r e g i s t r o  em o u t r a s  t e r m i n o l o g i a s  de processamen - 

t o  de dados .  

Apl i  cam-se as  t a b e l  a s  r e l  a c i  ona i  s t o d a s  as o b s e r v a  

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

Uma t a b e l a  r e l  a c i  ona l  c a r a c t e r i z a - s e  p o r  a p r e s e n t a r  

u m  c o n j u n t o  de um ou v á r i o s  a t r i b u t o s ,  que  é d e c l a r a d o  como 

chave  p r i m á r i a  p a r a  e s t a  no que conhecendo- se  o  s e u  - v a l o r ,  

tem-se  a c e s s o  d i r e t o  à t u p l a  c o r r e s p o n d e n t e .  No máximo a  cha - 

ve compreende t o d a  a  t u p l  a ,  uma vez que  uma t a b e l a  r e l a c i o n a 1  

nunca p o s s u i  duas t u p l a s  e x a t a m e n t e  i g u a i s  em v a l o r .  A i n f o r  - 

mação à r e s p e i  t o  das  chaves  p a r a  a s  t a b e l  a s  r e l a c i  onai  s deve 

s e r  f o r n e c i  da na d e s c r i ç ã o  dos t i p o s  d e s s a s  t a b e l a s ,  e  é mui - 

t o  i m p o r t a n t e  p a r a  a  imp lemen tação ,  como f a l a d o  no c a p í t u l o  

a n t e r i o r .  

1 1 1 . 4 . 3 .  LIGAÇÃO (LIG) 

E uma nominação s o b r e  uma t u p l a  ( s o b  nome - L pad rão )  

di  t a  L i  gari t e  e  uma t a b e l  a  r e l  a c i o n a l  ( s o b  nome T p a d r ã o )  como 

acima d e f i n i d a ,  d i t a  l a b e l a  L igada .  

A f i g u r a  111 .5  r e p r e s e n t a  g r a f i c a m e n t e  uma l i g a ç ã o .  



F i g u r a  1 1 1 . 5  - R e p r e s e n t a ç ã o  g r á f i c a  de  uma l i g a ç ã o .  - 

1 1 1 . 4 . 4 .  T A B E L A  LIGACIONAL (TALIG) 

E uma c o l e ç ã o  homogênea  de L i g a ç õ e s  do  mesmo t i p o .  A 

f i g u r a  1 1 1 . 6  r e p r e s e n t a  g r a f i c a m e n t e  uma t a b e l a  l i g a c i o n a l .  

E n t r e  o u t r a s  o b s e r v a ç õ e s ,  a p l i c a m - s e  a s  t a b e l a s  l i  ga  - 

c i o n a i  s t o d a s  e s s a s  j á  f e i  t a s  p a r a  a s  t a b e l a s  em g e r a l .  

Da mesma f o r a m  q u e  uma t a b e l a  r e l a c i o n a l ,  a  l i g a c i o  - 

n a 1  também c a r a c t e r i z a - s e  p o r  a p r e s e n t a r  u m  c o n j u n t o  de u m  ou vã - 

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

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

c h a v e  p r i m á r i a .  No máximo a  c h a v e  p r i m á r i a  p a r a  uma t a b e l a  l i g a  H 

c i o n a l  s e r á  t o d a  a  t u p l a  l i g a n t e ,  uma v e z  q u e  n ã o  podem h a v e r  

d o i s  l i g a n t e s  i g u a i s  em v a l o r  numa mesma t a b e l a  l i g a c i o n a l .  



F i g u r a  111.6 - Represen tação  g r á f i c a  de uma t a b e l  a  l i g a c i o n a l .  - 

I  I  I .  5 .  - COMPOS IÇÃO D A  F O L H A  ( F O L H A )  

Cume L O B A N ,  MICROLOBAN c a r a c t e r i z a - s e  p o r  a p r e s e n t a r  

as d e s c r i ç õ e s  dos dados p r e s e n t e s  ao acervo  (esquema concei  tua1 

segundo I D a t e 2 2  1 )  armazenadas como c o n s t r u ç õ e s  e n d e r e c á v e i  s  e  

manipul áve i  s  p e l o s  u s u á r i o s ,  desde que e s t e s  tenham a u t o r i  zação 

p a r a  i s s o .  Essas  d e s c r i ç õ e s  encont ram-se  em forma de v e r b e t e s  

J ~ a n t o s l l , l ~ 1 ,  e  s ã o  armazenadas na FOLHA, jun tamen te  com o  s 

v e r b e t e s  de a c e s s o  que definem a u t o r i z a ç ã o  s o b r e  os dados prg 

s e n t e s  ao a c e r v o ,  v e r b e t e s  de usuá r i  os que i d e n t i  f i  cam u s u á r i o s  

p a r a  o  s i s t e m a  e  - v e r b e t e s  de f o n t e  que p rede f inem procedimentos 

a t r a v é s  de t e x t o - f o n  t e .  



A  FOLHA 6 c o m p o s t a  p o r  q u a t r o  t a b e l a s ,  uma p a r a  c a d a  

t i p o  de v e r b e t e ,  as q u a i s  t ê m  nome e  t i p o  p a d r ã o  p r e d e f i n i  do.  

C V  - ACESSO 

? 
C V -  USUARIO 

9 

C V -  FONTE 
Q 

C V  - COERENCIA 

P 

F i g u r a  1 1 1 . 7  - R e p r e s e n t a ç ã o  g r ã f i  c a  da  FOLHA. 

1 1 1 . 5 . 1 .  - TABELA DE ACESSO (CV-ACESSO) 

E u s a d a  p a r a  a r m a z e n a r  os  v e r b e t e s  de a c e s s o  p r e s e n  - - 

t e s  à -- FOLHA. Cada v e r b e t e  s e r á  a r m a z e n a d o  a t r a v é s  de uma l i g a  - 

ç ã o  com o  f o r m a t o  m o s t r a d o  n a  f i g u r a  1 1 1 . 8 .  



F U N Ç À O  PONTO 

< f u n ç ã o >  < p o n t o >  

i 

onde  : 

. < s e n h a c >  é o  nome e s p e c i f i c a d o  p a r a  a  s e n h a  de a c e s s o .  

E c h a v e  p r i m á r i a  p a r a  CV-ACESSO; 

. < f u n ç ã o >  é o  v a l o r  que  i n f o r m a  q u a l  a f u n ç ã o  de a c e s s o  

(CONSULTAR, MODIFICAR, GERENCIAR) a u t o r i z a d a ;  

. < p o n t o >  é o  p o n t o  s o b r e  o  q u a l  s e  e s t á  a u t o r i z a d o .  Po - 

de r e c e b e r  o s  v a l o r e s  ACTRAB, FOLHA, FICHA o u  o  nome de 

q u a l q u e r  um dos  a r q u i v o s  q u e  compõem o  ACTRAB, a s s i m  c o  - 

mo q u a l q u e r  uma das t a b e l a s  da FOLHA (CV-ACESSO, C V -  

USUARIO, CV-FONTE e  CV-COERENCIA) . 

F i g u r a  1 1 1 . 8  - R e p r e s e n t a ç ã o  g r á f i c a  da  t a b e l a  de a c e s s o  (CV- - 

ACESSO). 



1 1 1 . 5 . 2 .  - TABELA D E  U S U A R I O S  (CV-USUARIO) 

E r e s p o n s á v e l  p e l o  a r m a z e n a m e n t o  d o s  -- v e r b e t e s  de usuz 

r i o  a s s o c i a d o s  ao  s i s t e m a .  Cada v e r b e t e  de  u s u á r i o  s e r á  a rmaze  - 

n a d o  a t r a v e s  de  uma l i g a ç ã o ,  como m o s t r a d o  n a  f i g u r a  1 1 1 . 9 .  

S E N H A C  

c s e n h a c  > 

I 

1 b 

o n d e :  

. < i d u s u >  e  < s e n h u s >  s ã o  a  i d e n t i f i c a ç ã o  e  s e n h a  do  usuã - 

r i o  r e s p e c t i v a m e n t e .  O a t r i b u t o  IDUSU é c h a v e  p r i m á r i a  

p a r a  a  t a b e l a  C V - U S U A R I O .  

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

s o  ( a u t o r i z a ç ã o )  a s s o c i a d a s  a o  u s u á r i o ,  a s  q u a i s  devem 

e x i s t i r  em CV-ACESSO, o u  s e j a ,  e x i s t e  uma c o n e x ã o  ISan 

t o s 1 2  1 e n t r e  CV-ACESSO e  CV-USUARIO a t r a v é s  do a t r i b u t o  

SENHAC. 

F i g u r a  1 1 1 . 9  - R e p r e s e n t a ç ã o  g r á f i c a  da  t a b e l a  de  u s u á r i a  (CV- 

U S U A R I O ) .  



1 1 1 . 5 . 3 .  - TABELA D E  FONTE (CV-FONTE) 

E u s a d a  p a r a  a r m a z e n a r  o s  v e r b e t e s  de  t e x t o - f o n t e  

( p r o c e d i m e n t o s  p r e d e f i n i  d o s )  p r e s e n t e s  a o  a c e r v o .  Cada  t e x t o -  

f o n t e  s e r á  a r m a z e n a d o  a t r a v é s  de uma l i g a ç ã o  e d i f e r e n t e m e n t e  

de L O B A N  n ã o  a p r e s e n t a  pa râme  t r o s  . 

1 I D T E X T O  1 INULINHA 1 :;t;;t;: 

c i d t e x t o  > < n u l i n h o >  

. < i  d t e x t o >  é o  nome d a d o  a o  t e x t o  f o n t e ;  e  

. c a d a  t u p l a  l i g a d a  a r m a z e n a  uma l i n h a  do t e x t o - f o n t e .  

< n u l i n h a >  é um á tomo  q u e  ã m a n t i d o  p e l o  s i s t e m a  e  i n f o r  - 

ma o  n ú m e r o  d a  l i n h a  n o  t e x t o .  E s t e  á t o m o  é a i  i n s e r i  - 

d o  p e l o  s i s t e m a  de modo a  g a r a n t i r  q u e  n ã o  h a v e r ã o  duas 

t u p l  a s  i g u a i s ,  o  q u e  de o u t r a  m a n e i r a  n ã o  e s t a r i a  g a  

r a n t i d o .  < t e x t o >  é c a d a  uma d á s  l i n h a s  q u e  c o n s t i t u e m  

o  t e x t o - f o n  t e .  

F i g u r a  1 1 1 . 1 0  - R e p r e s e n t a ç ã o  g r ã f i c a  p a r a  a  t a b e l a  de f o n t e  - 

(CV-FONTE). 



1 1 1 . 5 . 4 .  -- T A B E L A  D E  COERFNCIA ( C V - C O E R ~ N C I A )  

Armazena o s  v e r b e t e s  de c o e r ê n c i a  na s u a  forma f o n t e ,  

a  q u a l  pode s e r  a c e s s a d a  p o r  u s u á r i o s  a u t o r i z a d o s .  Deve-se s a l i  - 
e n t a r  c o n t u d o ,  que  na imp lemen tação  MICROLOBAN o s  v e r b e t e s  de 

c o e r ê n c i a  também s e r ã o  armazenados em uma forma i n t e r m e d i á r i a  

ma i s  adequada  5 s  r o t i n a s  de - v e r i f i c a ç ã o  da c o e r ê n c i a .  O armaze 

namento d e s t a  fo rma i n t e r m e d i á r i a  s e r á  t r a t a d o  quando  da a p r e  - 
s e n t a ç ã o  do Esquema I n t e r n o  no c a p i t u l o  V .  

A forma f o n t e  de u m  v e r b e t e  de c o e r ê n c i a  s e r á  armaze - 

nada  a t r a v ê s .  de uma l i g a ç ã o ,  como m o s t r a d o  na  f i g u r a  111 .11 .  

< n u l i n h a  > c t e x t o  z 

F i g u r a  111.11 - R e p r e s e n t a ç ã o  g r ã f i c a  da t a b e l a  de c o e r ê n c i a  -- 

( ~ v - C O E R E N C I A )  



Obs. :  . < d t i p o >  é a  d e s i g n a ç ã o  d o  t i p o  i n f o r m a d a  n o  

v e r b e t e .  DTIPO é c h a v e  p a r a  CV-COERCNCIA. 

. < d p r e t i p o >  é a  d e s i g n a ç ã o  d o  p r e t i p o  n o  v e r  - 

b e t e ;  

. A  t a b e l a  l i g a d a  f u n c i o n a  d a  mesma f o r m a  q u e  

em CV-FONTE, s ó  que  p a r a  v e r b e t e s  de c o e r ê n  - 
tia. 

1 1 1 . 6 .  AROUIVOS 

E uma n o m i n a ç ã o  c o m p o s t a  p o r  uma c o n s t r u ç ã o  s o b  nome 

FICHA e  o u t r a  s o b  nome TR o u  TL q u e  p o d e  s e r  uma t a b e l a  r e l a  - 

c i o n a l  o u  l i g a c i o n a l .  

1 1 1 . 6 . 1 .  COMPOSICÃO DA FICHA 

A  FICHA em MICROLOBAN é uma t u p l a  de t i p o  e  nome ( F I  - 

CHA) p a d r ã o  ( p r e t i p o )  q u e  t r a z  i n f o r m a ç õ e s  m a n t i  das p e l o  s i  s t e  - 

ma s o b r e  o s  d a d o s ,  i n f o r m a ç õ e s  e s s a s  que  podem s e r  c o n s u l t a d a s  

p e l o s  u s u á r i o s  a u t o r i  z a d o s ,  p o r é m  n ã o  a1 t e r a d a s .  

A  FICHA, t a n t o  de um a r q u i v o  q u a n t o  do ACTRAB ( como  

s e r á  f a l  ada  ma i  s  a  f r e n t e  n e s t e  c a p i t u l o )  , t e m  o  mesmo t i p o  , 

o q u a l  e s t á  m o s t r a d o  n a  f i g u r a  111 .12 .  



F I C H A  

F i g u r a  1 1 1 . 1 2  - R e p r e s e n t a ç ã o  g r á f i c a  da  FICHA 

Ass im a  FICHA de u m  a r q u i v o  a r m a z e n a  a " d a t a  de  c r i a  - 

ç ã o "  e  " d a t a  da Ü1 t i  ma a t u a l i  z a ç ã o "  d e s t e  a r q u i v o ,  i n f o r m a ç õ e s  

e s s a s  p r e e n c h i  d a s  a u t o m a t i c a m e n t e  p e l o  S G B D  po rém a c e s s r v e i s  

a o s  u s u á r i o s  a u t o r i  z a d o s .  

I 1  I  . 6 . 2 .  - ARQUIVO RELACIONAL (AREL) 

E a q u e l e  c u j a  t a b e l a  c o m p o n e n t e  é r e l a c i o n a l .  A f i -  

g u r a  1 1 1 . 1 3  i  1  u s t r a  g r a f i  c a m e n t e  u m  a r q u i v o  r e l a c i o n a l .  



FICHA 

9 
I 

DATA DA DATA DA ULT!MA 
C R I  A CAO ATUALIZACAO 

F i g u r a  1 1 1 . 1  3  - R e p r e s e n t a ç ã o  g r á f i c a  de um A r q u i v o  R e l a c i o n a 1  . - 

111.6 .3 .  - ARQUIVO LIGACIONAL (ALIG) 

E a q u e l e  c u j a  t a b e l a  c o m p o n e n t e  é l i g a c i o n a l .  

FICHA 

F i g u r a  1 1 1 . 1 4  - R e p r e s e n t a ç ã o  g r á f i c a  de um A r q u i v o  L i g a c i o n a l .  



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

v o s  MICROLOBAN é a  a u s ê n c i a  de r e l a ç õ e s  de o r d e m  como e s s a s  

p r e s e n t e s  em LOBAN. 

1 1 1 . 7 .  COMPOSICÃO DO A C E R V O  DE TRABALHO (ACTRAB) 

O A c e r v o  de T r a b a l h o  (ACTRAB) é uma n o m i n a ç ã o  c u -  

j o s  c o m p o n e n t e s  i m e d i a t o s  s ã o :  uma c o n s t r u ç ã o  s o b  nome e  de 

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

d a n d o  i n f o r m a ç õ e s  s o b r e  o  ACTRAB; uma c o n s t r u ç ã o  s o b  nome e  

p r e t i p o  FOLHA como a p r e s e n t a d o  n a  s e ç ã o  1 1 1 . 5  e  nenhum, um, o u  

v á r i o s  A r q u i  vos  R e l  a c i o n a i  s  e / o u  L i  g a c i o n a i s .  

A f i g u r a  1 1 1 . 1 5  e s q u e m a t i z a  a  c o m p o s i ç ã o  do  A c e r v o  

de T r a b a l h o .  

I - FOLHA c n o r q -  1 > 

I 
CV - ACESSO CV-  USUARIO 

r33 CV- COERENCIA 

i 

. .~ ~ . 

- F i g u r a  (11 .1  5  - R e p r e s e n t a ç ã o  g r á f i c a  p a r a  o  A c e r v o  de T r a b a l h o .  

F I C H A  
O 

DATA DA 
CR I A Ç ~ O  

DATA D A  ULTIMA 
A T U A L I Z A Ç ~ O  



Obs.: < n  a r q >  r e p r e s e n t a  o  nome a s s o c i a d o  a  cada u m  

dos Arqu ivos ,  se jam e l e s  r e l a c i o n a i s  ou l i g a  - 

c i o n a i s .  

111 .8 .  C O M P O S I C Ã O  D O  A C E R V O  SETORIAL (ACSET) 

U m  Ace r to  S e t o r i a l  é uma nominação c u j o s  componentes 

imed ia tos  s ã o :  

. O Acervo de Traba lho  ( A C T R A B ) ;  e  

. Uma c a d e i a  de r e c o n s t r u ç ã o  ( C A D - R E C )  a  qual  i n f o r  

ma as a1 t e r a ç õ e s  f e i t a s  no A C T R A B  de forma a  que o  mesmo possa  

s e r  r e c o n s t r u i d o .  A c a d e i a  de r e c o n s t r u ç ã o  não é d i r e t a m e n t e  en - 

de r eçáve l  pelos u s u á r i o s  MICROLOBAN , mas apenas pel o  SGBD t a n t o  

no r e g i s t r o  das a l t e r a ç õ e s  quan to  no procedimento  de r e c o n s t r u  

ção  do A C T R A B ,  como f a l a d o  no cap l ' t u lo  passado .  

A C T R A B  CAD- R E C  

F i g u r a  I11 . I 6  - Represen tação  g r ã f i c a  do Acervo S e t o r i a l  . 



1 1 1 . 9 .  COMPOSICÃO DO A C E R V O  TOTAL 

O A c e r v o  T o t a l  MICROLOBAN é o  q u e  n o r m a l m e n t e  é r e f e  - 

r i d o  como B a s e  de Dados .  

D e n t r o  do A c e r v o  T o t a l  e s t ã o  o s  A c e r v o s  S e t o r i a i s  c o  - 

uno j á  d e f i n i d o s ,  o s  q u a i s  s ã o  c o n h e c i d o s  do  s i s t e m a  p o r  nomes .  

E s s a  d i v i s ã o  em A c e r v o s  S e t o r i a i s  f a c i l i t a  a  i m p l a n t a ç ã o  de - a  

p l  i c a ç õ e s  , n o r m a l m e n t e  c o r r e s p o n d e n d o  u m  A c e r v o  S e t o r i  a1 a  uma 

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

E m  MICROLOBAN a l é m  de n ã o  h a v e r  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  o s  

A c e r v o s  S e t o r i a i s ,  a p e n a s  u m  d e s t e s  pode  e s t a r  a b e r t o  a c a d a  

momento,  a i n d a  q u e  a p e n a s  p a r a  l e i t u r a .  

A f i g u r a  1 1 1 . 1 7  r e p r e s e n t a  g r a f i c a m e n t e  um A c e r v o  To - 

t a l  , c o n s t i t u i  do p e l o s  A c e r v o s  S e t o r i  a i s  FOLHA-PAGTO, CONSTR - 

ESTOQUE . . . , VENDAS. 

F O L H A -  PAGTO C0 N TR - ESTOQUE 

ACERVO - TOTAL E CONTEUDO DA BASE DE DADOS 

V E N D A S  

F i g u r a  1 1 1 . 1 7  - R e p r e s e n t a ç ã o  g r á f i c a  do A c e r t o  T o t a l .  



C A P I T U L O  IV 

IV. - REPRESENTAÇÃO INTERNA DAS CONSTRUÇÕES MICROLOBAN 

No c a p i t u l o  I11  nós apresentamos as p r i n c i p a i s  e s t r u  - 

t u r a s  de dados ( c o n s t r u ç õ e s )  e  formas de navegação associad.as ,  
- 
a  d i s p o s i ç ã o  de u m  u s u á r i o  MICROLOBAN, de forma a  que e s t e  

possa  armazenar  e  r e c u p e r a r  os dados do s e u  i n t e r e s s e .  No ca - 

p i t u l o  I 1  apresentamos  u m  Ambiente I n t e r n o  g e r a l ,  onde e s t ã o  

p r e v i s t a s  e s t r u t u r a s  b á s i c a s  de armazenamento e  métodos de - a  

c e s s o  a  serem s u p o r t a d a s  no " n i v e l  i n t e r n o "  IANSI I X31 s P A R C  3 2  1 ,  
de forma a  s e r v i r e m  como base  de armazenamento e  r ecuperação  

dos dados armazenados. O capi ' tu l  o  a t u a l  tem a  função  de r e a l  - i  

z a r  o  mapeamento e n t r e  os  d o i s  c a p f t u l o s  acima c i t a d o s  no que 

e l e  d e f i n e  como as  e s t r u t u r a s  de dados concei  t u a i s  ( c o n s t r u  - 

ções MICROLOBAN) s ã o  r e p r e s e n t a d a s  a t r a v é s  das i n t e r n a s  ( t a b e  - 

1  as b á s i c a s )  e  como i: navegação i m p l l c i  t a  ã s  cons tcuções  MI - 

C R O L O B A N  é i n t e r n a m e n t e  r e a l  i  zada.  

S u g e r e - s e  que as  tup l  as se jam armazenadas c o n t i g u a  - 

mente e  que a  i d e n t i f i c a ç ã o  de cada u m  dos a t r i b u t o s  que a  

compõem s e j a  f e i t a  a t r a v é s  de u m  d e s c r i  t o r  d e s s a  t u p l a .  Dessa 

manei r a  as t u p l  as concei  t u a i s  podem s e r  r e p r e s e n t a d a s  a t r a v é s  

das t u p l  as b á s i c a s  c i t a d a s  no c a p i t u l o  1 1 ,  desde que u m  des - 

c r i t o r  adequado s e j a  mantido de forma a  p o s s i b i l i t a r  o  acesso  



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

g r a f i c a m e n t e  o  armazenamen t o  de uma t u p l  a .  

DESCRITOR 

i 
J O R G E  3 1 0 8 5 6  A L U N O  

1 

I 

F i g u r a  IV. l  - idéia g r á f i c a  do armazenamento de uma t u p l a .  - 

O d e s c r i  t o r  m o s t r a d o  acima f o i  c o l o c a d o  a í  apenas  co  - 

mo i l u s t r a ç ã o .  A e x p l i c a ç ã o  d e t a l h a d a  não apenas  de como s ã o  

d e s c r i t a s  as  t u p l a s ,  mas t o d o s  os  dados  a rmazenados ,  s e r á  da - 

d a  no  próximo c a p í t u l o  o  qua l  t r a t a  e s p e c i f i c a m e n t e  dos " d a  - 

dos s o b r e  d a d o s " .  

IV. 2 .  - REPRESENTAÇÃO P A R A  TABELAS RELACIONAIS 

Como deve - se  t e r  p e r c e b i  do no c a p í t u l o  1 1 1 ,  " T a b e l a  

Rel a c i o n a l "  é o  te rmo a d o t a d o  p o r  MICR-OLOBAN p a r a  r e f e r i  r - s e  

à s  R e l a ç õ e s  do modelo r e l a c i o n a l .  Assim como no c a p i t u l o  I 1  

a p r e s e n t o u - s e  a  t a b e l a  b á s i c a  como s e n d o  uma fo rma  d i r i g i d a  

exa tamen  t e  ao armazenamen t o  das r e l  a ç õ e s  do model o  r e l  a c i  onal  , 

c o n c l u i  - s e  imedi  a t a m e n t e  que a s  t a b e l  a s  r e l  a c i o n a i  s  s e r ã o  apre - 
s e n t a d a s  i n t e r n a m e n t e  como t a b e l  a s  b á s i c a s .  

O p r o c e s s o  de navegação  MICROLOBAN i n e r e n t e  a  uma t a  - 



b e l a  r e l a c i o n a 1  é o  s e q u e n c i a l ,  ou s e j a ,  é f e i t a  uma v a r r e d u r a  

( t u p l a  a  t u p l a )  na t a b e l a ,  a t é  s e  e n c o n t r a r  a ( s )  t u p l a ( s )  dese - 

j a d a ( s ) .  Apesar  de s e r  e s t e  também o  método de a c e s s o  ine : r en te  

a  uma t a b e l a  b ã s i  c a ,  pode s e r  que uma o t i m i z a ç ã o  s e j a  f e i t a  no 
- 

s e n t i d o  de d i m i n u i r  o  tempo de busca t u p l a  c o r r e s p o n d e n t e  a  

t u p l a  concei tua1  d e s e j a d a ,  s e  alguma das condições  aba ixo  é ve - 

r i  f  i  cada:  

a )  Conhece-se o  v a l o r  a p r e s e n t a d o  p e l o  a t r i b u t o  "cha  - 

ve p r i m ã r i a "  da t a b e l a ,  na t u p l a  d e s e j a d a ;  

b )  Conhece-se a  " p o s i ç ã o  r e l a t i v a "  na t a b e l a  b á s i c a  

da t u p l a  que armazena a  concei t u a l  d e s e j a d a ;  ou 

c )  Conhece-se o  T I D  ( " t u p l e  i d e n t i f i e r " )  da t u p l a  b ã s i  - 

ca que armazena a  t u p l  a  d e s e j a d a .  

A t ravés  do conhecimento de uma das c a r a c t e r i s t i c a s  - a  

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

de forma " d i r e t a "  ( i n d e x a d a  na ve rdade ,  j á  que todo  acesso  a  

uma t a b e l a  b á s i c a  tem que a c e s s a r  p r i m e i r o  o  í n d i c e  de Pãginas)  

a  t u p l  a  b ã s i c a  que armazena e s t a ,  e v i t a n d o  todo o  "uverrhead" 

i m p l i c i  t o  à v a r r e d u r a .  

Uma c o i s a  i n t e r e s s a n t e  a  n o t a r  nos métodos de a c e s s o  

acima l i s t a d o s ,  é que enquanto  " p o s i ç ã o  r e l a t i v a "  e  "TID"  s ã o  

c a r a c t e r i s t i c a s  rea lmente  i n t e r n a s ,  chave é concei  t u a l  . Assim 

o  c o n c e i t o  de chave deve s e r  p r o p a g a d o à s  t a b e l a s  b á s i c a s ,  a  

p a r t i  r das t a b e l a s  r e l  a c i o n a i  s  p o r  e s t a s  r e p r e s e n t a d a s ,  de f o r  

ma a  p o s s i b i l i t a r  t a l  t i p o  de a c e s s o  " d i r e t o " .  



1 v . 3 .  - R E P R E S E N T A Ç Ã O  P A R A  T A B E L A S  L I G A C I O N A I S  

Uma t a b e l a  l i g a c i o n a l  f o i  d e f i n i d a  no  c a p T t u l o  I 1 1  co  - 

mo s e n d o  uma c o l e ç ã o  homogênea  de  l i g a ç õ e s  do mesmo t i p o ,  o n d e  

c a d a  uma d e s t a s  é c o n s t i t u i  da  de uma t u p l a  ( s o b  nome L) chama - 

d a  l i g a n t e  e  uma t a b e l a  r e l a c i o n a 1  chamada  l i g a d a  ( s o b  nome T ) .  

De m a n e i r a  a  r e p r e s e n t a r  i n t e r n a m e n t e  uma t a b e l a  l i g a  - 

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

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

j u s t i f i c a t i v a s  d e s t a  e s c o l h a ,  t omaremos  como b a s e  p a r a  r e p r e  - 

s e n t a ç ã o  a  t a b e l a  l i g a c i o n a l  a p r e s e n t a d a  n a  f i g u r a  IV .2 .  

i? AÇUCAR 

2 0 0  

S 2  P2 150 

F i g u r a  IV.2 - Exemplo  de T a b e l a  L i g a c i o n a l  a  s e r  r e p r e s e n t a d a .  - 

, T 

S #  

S 1 

SI 
L 

P# 

P1 

P 2  

QUANT 

2 0 0  

1 2 0  



A r m a z e n a r  c o n t i g u a m e n t e  n a  mesma á r e a ,  o s  l i g a n t e s  e  

l i g a d o s  de uma t a b e l a  l i g a c i o n a l  , s e n d o  q u e  c a d a  l i g a n t e  a n t e  - 

c e d e  f i s i c a m e n t e  o s  " s e u s "  l i g a d o s  e  a p o n t a  p a r a  o  p r ó x i m o  l i  - 

g a n t e  a t r a v é s  d e  u m  p o n t e i r o ,  de f o r m a  a  p o s s i b i l i t a r  a  v a r r e  

d u r a  a p e n a s  d o s  l i g a n t e  de uma t a b e l a .  0 s  l i g a d o s  de  u m  l i  - 

g a n t e  d e v i d o  2 c o n t i g u i d a d e  f r s i c a  n ã o  p r e c i s a r i a m  de  p o n t e i  - 

r o s .  A f i i g u r a  IV.3 i l u s t r a  e s s a  i d é i a .  

F i g u r a  IV.3 - I l u s t r a ç ã o  d a  i d é i a  1  p a r a  r e p r e s e n t a ç ã o  f r s i c a  - 

de t a b e l  a s  1  i  g a c i  on a i  S .  

E s s a  i d é i a  tem v a n t a g e n s  e  d e s v a n t a g e n s  bem e v i d e n  - 

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

n ã o  a  a d o t a r e m o s .  



a )  - V a n t a g e n s  

. c o n t i g u i  d a d e  d a s  t u p l  a s  1  i  g a d a s  de uma mesma l i g a ç ã o .  

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

r o s  . 
. a p e n a s  uma Ú n i c a  o r g a n i  z a ç ã o  p a r a  o s  d a d o s .  

b )  D e s v a n t a g e n s  

d e v i d o  à c o n t i g u i d a d e ,  a  i n c l u s ã o  e  r emoção  i m p l i c a r á  em 

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

. t u p l  a s  de d i f e r e n t e s  t i p o s  ( l i  g a n t e l l i  g a d o s )  a  s e r e m  a rma-  

z e n a d a s  p e l a  mesma e s t r u t u r a .  

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

z a d a ,  a t r a v é s  da  d i s p e n s a  da  c o n d i ç ã o  d o s  l i  g a d o s  e s t a r e m  a rma  - 

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

t a g e n s ) ,  porém n a d a  f a r i a  com r e l a ç ã o  à s e g u n d a ,  a  q u a l  p o r  s i  

sÕ j á  n o s  f o r ç a  a  a b a n d o n a r  a  i d g i a  uma v e z  q u e  o  e s q u e m a  p r g  

p o s t o  n o  c a p i t u l o  I 1  e x i g e  q u e  a s  e s t r u t u r a s  a  s e r e m  a r m a z e n a  - 

d a s  t e n h a m  a p e n a s  t u p l a s  de u m  Ún ico  t i p o .  

E m  v i r t u d e  do p r i n c i p a l  m o t i v o  p e l o  q u a l  a  i d é i a  a n t e  - 

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

d o ,  sÕ q u e  t o r n a n d o  t o d a s  a s  t u p l a s  d o  mesmo t i p o ,  de  modo a  

a p r o v e i t a r  o  e s q u e m a  de  a rmazenamen t o / r e c u p e r a ç ã o  p r o p o s t o  no  

c a p l ' t u l o  11. Assim a  i d é i a  a q u i  é t r a n s f o r m a r  c a d a  t a b e l a  l i g a  - 



c i o n a l  em r e l a c i o n a l ,  de  f o r m a  a  s e  a p r o v e i t a r  d a  g r a n d e  a d e q u a  - 

ç ã o  d e s t a s  ao  a m b i e n t e  p r o p o s t o ,  como j á  f a l a d o .  

A t r a n s f o r m a ç ã o  de  uma t a b e l a  l i g a c i  o n a l  em r e l a c i o n a l  

é f a c i l m e n t e  c o n s e g u i  d a  a t r a v é s  d a  c o n c a t e n a ç ã o  do  1  i  g a n t e  com 

c a d a  u m  dos  l i g a d o s ,  como pode  s e r  v i s t o  na  f i g u r a  I V . 4 .  

P J N R  C I D A D E  S #  ;I; P AÇUCAR~  

i? AÇUCAR 

P J 1  P A Ç U C A R  

P  I QUANT 

F i g u r a  IV .4  - T a b e l a  R e l a c i o n a 1  r e s u l t a n t e  d a  e x e c u ç ã o  d a  

I d é i a  2 .  

A g r a n d e  d e s v a n t a g e m  i n e r e n t e  à e s t a  i d é i a ,  é o  e s p a -  

ç o  consumi  do p e l a  r e p e t i ç ã o  do l i g a n t e  p a r a  c a d a  u m  d o s  l i g a  - 

d o s  a  e l e  a s s o c i a d o .  Como o  p r é - r e q u i s i t o  número  1 a  s e r  s e g u i  - 
- 

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

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

a p e s a r  d a s  v a n t a g e n s  p r á t i c a s  a s s o c i a d a s  à s u a  a d o ç ã o  d e v i  do 

a o  f a t o  q u e  a s  t a b e l a s  l i g a c i o n a i s  ser iam a r m a z e n a d a s  e x a t a m e n t e  

como a s  r e l  a  c i  on a i  S .  



E s t a  i d é i a ,  a  q u a l  f o i  a  e s c o l h i d a  p a r a  s e r  p o s t a  em 

p r á t i c a ,  t e n t a  c o m b i n a r  a s  d u a s  a n t e r i o r e s  de  uma f o r m a  q u e  

q u a s e  t o d a s  a s  v a n t a g e n s  d e l a s  s e j a m  m a n t i d a s ,  po rem min imi  - 

z a n d o  a s  s u a s  d e s v a n t a g e n s  e  p o s s i b i l i t a n d o  a  s u a  i m p l e m e n t a  - 

ç ã o  a t r a v é s  d o  e s q u e m a  de  a rmazenamento / recuperação  d o  c a p i t u  - 

1 0  1 1 .  

Uma t a b e l a  1 i g a c i  o n a l  s e r á  r e p r e s e n t a d a  i n t e r n a m e n t e  

como s e  f o s s e  d u a s  r e l a c i o n a i s :  uma p a r a  o s  l i g a n t e s  e o u t r a  

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

l i  g a n t e  p a r a  o s  " s e u s "  l i  g a d o s  e  de l i g a d o  p a r a  l i g a d o  de  uma 

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

1  i g a n t e s  e 1  i g a d o s .  D a i  a  t a b e l a  de l i g a n t e s  a p r e s e n t a r  o  a t r i  - 

b u t o  LINK c u j a  f i n a l i d a d e  é a p o n t a r  p a r a  a  e n t r a d a ,  n a  t a b e l a  

d o s  l i g a d o s ,  o n d e  se  e n c o n t r a  o  p r i m e i r o  l i g a d o  d e s t a  l i g a ç ã o ;  - 

e  a  t a b e l  a  dos  l i g a d o s  a p r e s e n t a r  RLINK e  LLINK q u e  s e  e n c a r  - 

r egam de  e n c a d e a r  d u p l a m e n t e  o s  l i g a d o s  de  uma mesma 1  i g a ç ã o .  

A f i g u r a  I V . 5  i l u s t r a  a  i d é i a  p r o p o s t a .  



T a b e l a  L i g a d o s  

F i g u r a  IV .5  - E s q u e m a t i z a ç ã o  g r á f i c a  da r e p r e s e n t a ç ã o  de uma - 

T a b e l  a  Li g a c i  o n a l  a t r a v é s  de d u a s  r e l  a c i  o n a i  S .  

Os a t r i b u t o s  LINK, RLINK e  LLINK m o s t r a d o s  n a  f i g u r a  

IV.5  s ã o  " i n t e r n o s "  e  p o r t a n t o  n ã o  s ã o  v i s t o s  p e l o  u s u á r i o .  

Como fa l ado  no c a p i t u l o  1 1 ,  o s  p o n t e i r o s  i n t e r n o s  s ã o  do t i p o  

TID ( " t u p l e  i d e n t i f i e r " ) ,  e  p o r t a n t o  e s s e  é o  t i p o  d o s  a t r i b u  - 

t o s  LINK, RLINK e  LLINK c o n c a t e n a d o s  à s  f o r m a s  i n t e r n a s  d a s  

t u p l a s  de  l i g a n t e s  e  l i g a d o s .  

A t a b e l a  de l i  g a n t e s  s e r á  i m p l e m e n t a d a  como s e  f o s s e  

uma t a b e l a  r e l a c i o n a 1  comum, e  p o r t a n t o  p o d e r á  e s t a r  a p o n t a d a  

p o r  u m  T n d i c e  em h a s h i n g  de a c o r d o  com a  c h a v e  p r i m á r i a  e s p e  - 

c i f i c a d a  p a r a  a  t a b e l a  l i g a c i o n a l  a s s o c i a d a .  Aqui o  c á l c u l o  

( i n t e r n o )  do número  de  t u p l a s  p o r  p á g i n a  d e v e r á  l e v a r  em con - 

t a  o s  2 b y t e s  e x t r a  g a s t o s  p o r  c a d a  t u p l a ,  d e v i d o  à p r e s e n ç a  

do campo LINK. 

D e v i d o  à p o s s i b i l i d a d e  da  t a b e l a  b á s i c a  q u e  a r m a z e n a  

a  t a b e l a  dos  l i g a d o s  a p r e s e n t a r  d u a s  t u p l  a s  i g u a i s  ( s ó  q ue 

p e r t e n c e n t e s  a  l i g a ç õ e s  d i f e r e n t e s ) ,  e s t a  n ã o  p o s s u i  r á  "Tnd i  - 



ce em h a s h i n g "  como a c o n t e c e  com a  q u e  a r m a z e n a  a  de l i g a n t e s .  

Ao invés d i s so ,  as representações das 1  i gados de uma mesma 1  i gação são man - 

ti  dos duplamente encadeados,e e s s e  e n c a d e a m e n t o  r e f l e t e  a  o r d e n a ç ã o  

l ó g i c a  e n t r e  e l e s  de  a c o r d o  com a  c h a v e  e s p e c i f i c a d a  p a r a  a  t a  - 

b e l  a  l i g a d a  de c a d a  l i g a ç ã o .  Com i s s o ,  c o n s e g u e - s e  um ganho  r a  - 

z o á v e l  no  tempo g a s t o  p a r a  uma b u s c a  sem s u c e s s o ,  uma v e z  q u e  

n ã o  é n e c e s s á r i o  i r  s e m p r e  a t é  o  fim da  c a d e i a .  

E i m p o r t a n t e  o b s e r v a r  c o n t u d o ,  q u e  t o d a s  e s s a s )  a d a p t a  - 

ç õ e s  n o  a r m a z e n a m e n t o  devem s e r  c o m p l e t a m e n t e  i n v i s í v e i s  a  o  

u s u á r i o ,  e  o  SGBD é quem d e v e  s e r  e n c a r r e g a d o  de t o d a  a  c a r g a  

a d i c i o n a l  de t r a b a l h o  i n t r o d u z i  da  n o  a r m a z e n a m e n t o  e  r e c u p e r a  - 

ç ã o  de uma t a b e l  a  1  i  g a c i  o n a l  . 
D e v i d o  a o  f a t o  d o s  l i  g a d o s  de uma mesma l i g a ç ã o  e n c o n  - 

t r a r e m - s e  1  o g i  c a m e n t e  o r d e n a d o s  , a1 gumas p r e c a u ç õ e s  de ve r ã o  

s e r  t o m a d a s  na  i n s e r ç ã o  e  r emoção  de t u p l a s  l i g a d a s .  A i n s e r  - 

ç ã o  de um l i g a d o  a c a r r e t a r á  numa v a r r e d u r a  a  s e r  f e i t a  a t é  s e  

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

de a c h a d o  e s t e  1  u g a r ,  a  t u p l a  é i n s e r i d a  f i s i c a m e n t e  a p ó s  a  Ú1 - 

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

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

c a .  A r emoção  de uma t u p l a  l i g a d a  e x i g e  q u e  u m  c u i d a d o  e x t r a  

s e j a  t omado .  Como a  t a b e l a  de 1  i g a d o s  é r e p r e s e n t a d a  f i s i c a m e n  - 

t e  a t r a v é s  d e  uma t a b e l a  b á s i c a ,  como t o d a s  a s  o u t r a s  a1 i á s ;  a  

r emoção  de  uma t u p l  a  n o r m a l m e n t e  impl  i c a r á  n a  c o m p a c t a ç ã o  como 

f a l a d o  n o  c a p í t u l o  11. N e s t e  momento ,  o s  p o n t e i r o s  d e v e r ã o  s e r  

a t u a l i z a d o s  de modo a  r e f l e t i r  a  n o v a  p o s i ç ã o  d a  t u p l a  mov ida  

e  a  n o v a  o r d e n a ç ã o  dos  1  i g a d o s  da  1  i g a ç ã o  o n d e  f o i  f e i t a  a  r e  - 

t i  r a d a .  A s s i m  de manei  r a  a  t r a t a r  o s  1  i g a d o s ,  n o v a s  p r i m i  t i  v a s  



t e r ã o  de s e r  a d i c i o n a d a s  ã q u e l a s  f a l a d a s  n a  s e ç ã o  1 1 . 7 .  S e r i a m  

t r ê s  e s s a s  p r i m i t i v a s :  

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

ENTMEM, DESLOC) - 

O b j e t i v o  - l e r  uma t u p l a  l i g a d a  de a c o r d o  com o  v a l o r  que  --- 

e l a  a p r e s e n t a  p a r a  o ( ~ )  a t r i b u t o ( ~ )  c h a v e  p r i m á  - 

r i a  da t a b e l a  l i g a d a ,  p a r a  uma l i g a ç ã o  d e t e r m i n a  - 

da .  

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

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

uma 1  i g a ç ã o  d e t e r m i n a d a .  

c )  -.- REMLIGD (ENTMEM1, DESLOC1, ENTMEM2, DESLOC2, T I D ,  POSREL) 

O b j e t i v o  - r e m o v e r  uma t u p l a  de uma t a b e l a  de l i g a d o s ,  c o  - - 

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

A  a d o ç ã o  d e s s a  i d é i a  p a r a  i m p l e m e n t a ç ã o ,  n o s  t r a z  as 

s e g u i n t e s  v a n t a g e n s  e  d e s v a n t a g e n s  : 

a )  - V a n t a g e n s  

. A c e s s o  " d i r e t o "  aos  l i g a n t e s  de a c o r d o  com a  c h a v e .  

. I n c l ù s ã o  e  Remoção de L i g a d o s  sem m o v i m e n t o  em massa  de 

t u p l  a s .  

. A d a p t a ç ã o  q u a s e  d i r e t a  ao A m b i e n t e  p r o p o s t o .  



b )  D e s v a n t a g e n s  

. E s p a ç o  g a s t o  com p o n t e i  c o s .  

. Não c o n t i g u i  dade  f í s i c a  d o s  1  i  g a d o s  de uma mesma 1  i  g a ç ã o .  

Como i d é i a  de o t i m i z a ç ã o ,  a c o n s e l h a - s e  uma p o l i t i  c a  

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

m a n t e r  p r ó x i m o s ,  de  p r e f e r ê n c i a  n a s  mesmas p á g i n a s  f í s i c a s ,  o s  

1  i g a d o s  de  uma mesma l i g a ç ã o .  I s s o  pode  s e r  f e i  t o  n o r m a l m e n t e  

n o  p r o c e s s a m e n t o ,  o u  a t r a v é s  de um u t i l i t á r i o  a  s e r v i ç o  do  D B A .  

I V . 4 .  REPRESENTACÃO PARA AROUIVOS 

Os a r q u i v o s ,  como d e f i n i d o  n o  c a p í t u l o  1 1 1 ,  s ã o  c o n s  - 

t i t u i d o s  de uma t u p l a  ( s o b  nome FICHA) e  de  uma t a b e l a  r e l a c i o  - 

n a 1  o u  l i g a c i o n a l  ( s d b  nome TR ou  T L ) .  A f o r m a  de r e p r e s e n t a  - 

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

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

r e p r e s e n t a ç ã o  i n t e r n a  d a  FICHA e  como e s s a s  d u a s  r e p r e s e n t a  - 

ç õ e s  ( d a  FICHA e  d a  t a b e l a )  s ã o  c o m b i n a d a s  p a r a  r e p r e s e n t a r  i n  - 

t e r n a m e n t e  um A r q u i v o .  

Como j á  f o i  v i s t o  n o  c a p i t u l o  1 1 ,  c a d a  t a b e l a  b á s i c a  

p r e s e n t e  ao  s i s t e m a  c a r a c t e r i z a - s e  p o r  s e r  d e s c r i  t a  p o r  uma e n  - 

t r a d a  n o  D i r e t ó r i o  de T a b e l a s  B á s i c a s .  Como a s  t a b e l a s  r e l a c i o  - 

n a i s  e  l i g a c i o n a i s  s e m p r e  s e r ã o  r e p r e s e n t a d a s  a t r a v é s  de  t a b e  - 

l a s  b á s i c a s  como j á  f a l a d o ,  a t r a v é s  da  a d i ç ã o  de a l g u m a s  c a r a c  - 

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

v e n d o  a s  t a b e l a s  b á s i c a s ,  o  D i r e t ó r i o  de T a b e l a s  B á s i c a s  p o d e  
C 



s e  t r a n s f o r m a r  no D i r e t ó r i o  de Tabelas. .  

E m  y i r t u d e  da FICHA em MICROLOBAN r e g i s t r a r  apenas i n  - 

formações padrão  man t i  das au tomat icamente  p e l o  SGBD s o b r e  os  

a r q u i v o s  c o r r e s p o n d e n t e s ,  e s t a  pode s e r  c o n s i d e r a d a  como p a r t e  

da d e s c r i ç ã o  d e s t e s  a r q u i v o s ,  com a  d i f e r e n ç a  que é a c e s s i v e l  

p e l o s  u s u á r i o s .  Assim, com a  a d i ç ã o  das informações  ( p a d r ã o )  

c o n t i d a s  na FICHA p a r a  u m  a r q u i v o  e n t r a d a  que desc reve  a  t a  - 

b e l a  que a  e s t e  p e r t e n c e ,  o  D i r e t Ó r i o  de Tabe las  p a s s a  a  des - 

c r e v e r  também os Arquivos p r e s e n t e s  ao s i s t e m a ,  e  t r a n s f o r m a -  

s e  no D i r e t ó r i o  de Arquivos e  Tabe las  como mostrado no próximo 

c a p í t u l o .  

IV.5. - REPRESENTAÇÃO P A R A  A F O L H A  

A FOLHA, como v i s t o  no c a p i t u l o  111 ,  é uma c o n s t r u ç ã o  

de t i p o  padrão ( p r e t i p o )  c o n s t i  t u i d a  por  q u a t r o  t a b e l a s  l i g a  - 

c i o n a i  s ,  as quai  s  di f e r e n t e m e n t e  daquel as componentes de Arqui - 

vos ,  sob nome TR ou T L y  s ã o  r e f e r i d a s  p e l o s  nomes CV-COER~NCIA, 

CV-ACESSO, C V - U S U A R I O  e  C V - F O N T E .  Assim a  F O L H A  s e r á  i n t e r n a  - 

mente r e p r e s e n t a d a  p e l o  c o n j u n t o  das r e p r e s e n t a ç õ e s  i n t e r n a s , e  

r e s p e c t i v a s  d e s c r i ç õ e s  no D i r e t ó r i o  de Arquivos e  T a b e l a s ,  des - 

s a s  t a b e l a s  que a  c o n s t i t u e m .  



I V . 6 .  - REPRESENTAÇÃO P A R A  O ACTRAB 

Como f a l a d o  no  c a p r t u l o  1 1 1 ,  o  ACTRAB é c o n s t i t u i d o  

de  uma t u p l a  ( s o b  nome FICHA) de t i p o  p a d r ã o ,  d a  FOLHA como 

f a l a d o  a c i m a  e  de u m  c o n j u n t o  f i n i  t o  de A r q u i v o s  R e l a c i o n a i  s  

e  L i g a c i o n a i s .  

Como a c o n t e c e  com a  FICHA de A r q u i v o s ,  a  do A C T R A B  

também t em t i p o  p a d r ã o  e  a s  s u a s  i n f o r m a ç õ e s  g e r a i s  a  r e s p e i  - 

t o  de  t o d o  o  ACTRAB s ã o  m a n t i d a s  a u t o m a t i c a m e n t e  p e l o  SGBD, 

a i n d a  q u e  a c e s s r v e i s  p e l o s  u s u á r i o s  a u t o r i z a d o s .  Ass im, .  de 

m a n e i r a  a  t r a t á - l o s  s e m e l h a n t e m e n t e ,  a  FICHA do  A C T R A B  f i c a  - 

r ã  a r m a z e n a d a  j u n t o  com a  d e s c r i ç ã o  do p r ó p r i o  D i  r e t ó r i o  de  

A r q u i v o s  e  T a b e l a s ,  uma v e z  q u e  é a t r a v é s  d e s t e  q u e  o  ACTRAB 

é d e s c r i  t o ,  j u n t a m e n t e  com t o d a s  a s  d e m a i s  t a b e l a s  e  a r q u i  - 

v o s .  

A s s i m  o  ACTRAB s e r á  i n t e r n a m e n t e  r e p r e s e n t a d o  p e l o  

c o n j u n t o  d a s  r e p r e s e n t a ç õ e s  i n t e r n a s ,  e  r e s p e c t i  v a s  d e s c r i  - 

ç õ e s  n o  D i  r e t õ r i o  de A r q u i v o s  e  T a b e l a s ,  de t o d o s  o s  A r q u i  - 

vos  R e l a c i o n a i s  e  L i g a c i o n a i s  c r i a d o s  n o  momento ,  j u n t a m e n  - 

t e  com a s  r e p r e s e n t a ç õ e s  i n t e r n a s  e  d e s c r i ç õ e s  d a s  t a b e l a s  

q u e  c o n s t i t u e m  a  FOLHA, m a i s  a s  i n f o r m a ç õ e s  da  FICHA a r m a z e  - 

n a d a s  j u n t a s  com a  d e s c r i ç ã o  do p r ó p r i o  D i r e t Õ r i o  de  A r q u i -  

vos  e  T a b e l  a s .  



I V . 7 .  REPRESENTACÃO PARA AS CONSTRUCOES D O  C A N A L  AUXILIAR 

De m a n e i r a  a  m a n t e r  a  u n i f o r m i d a d e  n o  a r m a z e n a m e n t o  

e  r e c u p e r a ç ã o ,  a s  c o n s t r u ç õ e s  do Cana l  Auxi l i  a r  (AUX) s e r ã o  a r  

m a z e n a d a s  j u n t a s  e  da mesma f o r m a  q u e  a s  do  A c e r v o  de T r a b a l h o  

(ACTRAB), o u  s e j a ,  também f a r ã o  p a r t e  da B a s e  de  Dados Armaze - 

n a d a .  Com i s s o ,  q u a t r o  v a n t a g e n s  p r i n c i p a i s  s ã o  i m e d i  a t e m e n t e  

a n t e v i  s t a s :  

a )  As p r i m i  t i  v a s  de a c e s s o  podem s e r  a p l i c a d a s  t a n t o  
- 
a  c o n s t r u ç õ e s  da  B a s e  de Dados q u a n t o  do C a n a l  A u  - 

x i  l i a r ;  

b )  As d e s c r i ç õ e s  d a s  c o n s t r u ç õ e s  p r e s e n t e s  a o  Canal  A u  - 

x i  l i a r  f i c a m  j u n t a s  com a s  d e s c r i ç õ e s  d a s  da B a s e  

d e  D a d o s ,  d i s p e n s a n d o  a s s i m  a  c r i a ç ã o  de n o v a s  t a b e  - 

t a s  de d e s c r i ç õ e s  de d a d o s ;  

c )  As c o n s t r u ç õ e s  do  Cana l  A u x i l i a r  s ã o  a u t o m a t i c a m e n -  

t e  r e c o n s t r u i  d a s  q u a n d o  a  B a s e  de Dados o  é; e  

d)  O A m b i e n t e  I n t e r n o  d e f i n i d o  n o  c a p i t u l o  I 1  p o d e  s e r  

u s a d o  também p a r a  s u p o r t a r  o  C a n a l  A u x i l i a r .  

A t r a v é s  de r e s t r i ç õ e s  s e m â n t i  c a s  f e i  t a s  em MICROLO - 

B A N ,  a  c o n s t r u ç ã o  a u x i l i a r  f o i  f i x a d a  como s e n d o  uma " n o m i n a  - 

ç ã o "  I s a n t o s 1 2  1 ,  e  q u e  o s  ú n i c o s  c o m p o n e n t e s  i m e d i a t o s  p o r  e l e  

a c e i t o s  s ã o :  i t e n s ,  t u p l a s ,  1  i g a ç õ e s  , t a b e l a s  r e 1  a c i  o n a i  s ,  t a  

b e l a s  l i g a c i o n a i s  e  c o l e ç õ e s  de  i t e n s ,  t o d o s  s o b  nomes a s s o c i a  - 

d o s .  

De manei  r a  a  r e g i s t r a r  q u a i s  a s  c o n s t r u ç õ e s  presentes  
- 
a  construção Auxi l i  a r  a  c a d a  i n s t a n t e ,  uma t a b e l a  s e r á  m a n t i  da pe - 



1 0  s i s t e m a .  E s s a  t a b e l a ,  m o s t r a d a  n a  f i g u r a  I V . 6 ,  é na v e r d a d e  

c o m p o n e n t e  do  Esquema I n t e r n o  uma v e z  q u e  a  s u a  f u n ç ã o  é d e s  - 

c r e v e r  d a d o s .  A s s i m  e 1  a  d e v e r i a  s e r  a b o r d a d a  no  p r ó x i m o  c a p i t u  - 

1 0  j á  q u e  a  f u n ç ã o  d e s t e  é d e s c r e v e r  o  Esquema I n t e r n o ;  porém 

o  s e r á  a q u i  de modo a  f a c i l i t a r  a  c o m p r e e n s ã o  da  r e p r e s e n t a ç ã o  

i n t e r n a  do  Cana l  A u x i l i a r .  

T A B C O N S A U X  

NOME 

c nome > 

DPRETIPO 

c dpretipo> 

PONTEIRO 

C ponteiro > 

F i g u r a  I V . 6  - F o r m a t o  d a  T a b e l a  de C o n s t r u ç õ e s  do  Cana l  A u x i -  

1  i a r  (TABCONSAUX) . 



O b s . :  . <nome> é o  nome p e l o  q u a l  a  c o n s t r u ç ã o  é r e  - 

c o n h e c i  d a .  Como o  A U X  f o i  c o n s i d e r a d o  como 

uma n o m i n a ç ã o ,  t o d o s  o s  s e u s  c o m p o n e n t e s  ime 

d i a t o s  t e m  q u e  t e r  nome;  

. < d p r e t i p o >  é a  d e s i g n a ç ã o  do p r e t i p o  da 

c o n s t r u ç ã o .  Como f a l a d o ,  p o d e  s e r  ITEM, TU- 

P L A ,  LIGAÇÃO, TAREL, TALIG ou  COLITENS; 

. < d t i p o >  é a  d e s i g n a ç ã o  do t i p o  d a  c o n s t r u  - 

ç ã o  em q u e s t ã o .  Como fa l ado  acima, as descr ições 

d a s  c o n s t r u ç õ e s  do Cana l  A u x i l i a r  f i c a m  a rma  - 

z e n a d a s  j u n t i a s  com as do ACTRAB e  s ã o  i d e n t i  - 

f i c a d o s  p e l a  d e s i g n a ç ã o  do t i p o  (DTIPO) .  

. c p o n t e i  r o >  a p o n t a  p a r a  o  " p o ç o  de i t e n s "  

( p r ó x i m o  c a p í t u l o ) ,  s e  DPRETIPO = ITEM. 

Uma t a b e l  a  r e l  a c i  o n a l  ou  l i  g a c i  o n a l  (DPRETIPO = 

TARELITALIG) é i n t e r n a m e n t e  r e p r e s e n t a d a  e x a t a m e n t e  como e s  - 

s a s  do ACTRAB, ou  s e j a ,  a t r a v é s  de  uma ( s e  r e l a c i o n a l )  ou  

d u a s  ( s e  l i g a c i o n a l )  t a b e l a s  b á s i c a s ,  com a  d i f e r e n ç a  q u e  uma 

e n t r a d a  é c r i a d a  p a r a  e l a  em TABCONSAUX de m a n e i r a  a  q u e  s e  

p o s s a  d i f e r e n c i á - l a  d a s  do  ACTRAB. E s s a  e n t r a d a  é quem a  c a  - 

r a c t e r i  z a  como c o m p o n e n t e  i m e d i a t o  da C o n s t r u ç ã o  Auxi l i  a r .  

C a d a  t u p l a  o u  l i g a ç ã o  i n c l  u i d a  como c o m p o n e n t e  ime - 

d ia to  da Construção Aux i l i a r  s e r á  a r m a z e n a d a  como s e  f o s s e  uma t a  - 

b e l a  com uma Ú n i c a  t u p l a j l i g a ç ã o ,  de m a n e i r a  a  p o d e r  s e r  arma - 

z e n a d a  a t r a v é s  de t a b e l a s  b á s i c a s .  O nome a s s o c i a d o  ã t u p l a l  

l i g a ç ã o  é a s s u m i d o  como nome da  t a b e l a  e  é quem a p a r e c e  como 



<nome> em TABCONSAUX. O < d p r e t i p o >  é TUPLA/LIGAÇÃO de modo a  
d 

i n f o r m a r  q u e  a p e s a r  de a r m a z e n a d a  como t a b e l a  a  c o n s t r u ç ã o  e  

uma t u p l  a / l i g a ç ã o  e  < d t i p o >  é a  d e s i g n a ç ã o  de t i p o  d a  t u p l  a /  

1  i g a ç ã o .  

As c o l e ç õ e s  de i  t e n s  presentes  ã Construção Aux i l i a r  tam 

bém e  p e l a  mesma r a z ã o  s e r ã o  a r m a z e n a d a s  como s e  f o s s e m  t a b e  - 

l a s  r e l a c i o n a i s , c o m  t u p l a s  de  u m  ú n i c o  a t r i b u t o .  O nome a  s e r  

a s s o c i a d o  ao a t r i b u t o  é p a d r ã o  ( e x .  " i  t e m " )  j á  q u e  a  c o l e ç ã o  

de i  t e n s  n ã o  a p r e s e n t a  nomes p a r a  o s  i t e n s ,  e  o  nome a s s o c i a  - 

do ã c o l e ç ã o  é o  q u e  a p a r e c e r á  no a t r i b u t o  N O M E  de  TABCONSAUX. 

Os i t e n s  c o m p o n e n t e s  imediatos da Construção Aux i l i a r  s e  - 

r ã o  a r m a z e n a d o s  em uma c o n s t r u ç ã o  chamada  " p o ç o  de  i  t e n s "  e  

s e r ã o  a i  a p o n t a d o s  p e l o  v a l o r  a p r e s e n t a d o  p a r a  PONTEIRO ( T I D )  , 

n a  e n t r a d a  c o r r e s p o n d e n t e  em TABCONSAUX. Toda  v e z  q u e  u m  i t e m  

é i n s e r i d o  em A U X ,  o  s e u  v a l o r  é c o l o c a d o  no " p o ç o "  e  é e s t a  - 

b e l e c i d o  u m  p o n t e i  r o  d a  e n t r a d a  c o r r e s p o n d e n t e  em TABCONSAUX 

p a r a  o  " p o ç o " .  O " p o ç o  de i t e n s "  s e r á  e x p l i c a d o  no  p r ó x i m o  ca  - 

p T t u l o .  

A r o t i n a  de  " a v a l i a ç ã o  de < e n d  p o n t o > "  I S a n t o s 1 2 ,  D' 

A l b u q u e r q u e 2 1  d e v e  l e v a r  em c o n t a  a s  mudanças  e s t r u t u r a i s  f a  - 

1  a d a s  a c i m a ,  de m a n e i r a  a  g a r a n t i r  o  a c e s s o  às i n f o r m a ç õ e s  a r  - 

m a z e n a d a s ,  s em q u e  o  u s u á r i o  p r e c i s e  s e  p r e o c u p a r  com e s s a s  

m u d a n ç a s  i n t e r n a s .  



IV. 8. - R E P R E S E N T A Ç ~ O  P A R A  AS CONSTRUÇÕES D A  Z O N A  I N T E R M E D I A R I A  

Como no Canal A u x i l i a r ,  as c o n s t r u ç õ e s  o b t i d a s  na Zo - 

na I n t e r m e d i á r i a  também s o f r e r ã o  mudanças e s t r u t u r a i s  de f o r  - 

ma a  serem s u p o r t a d a s  p e l o  Ambiente I n t e r n o  p r o p o s t o  no cap? 

tu10  11. 

E m  v i r t u d e  das c o n s t r u ç õ e s  que s e  pode o b t e r  na Zona 

I n t e r m e d i á r i a  serem as mesmas que s e  pode armazenar  no Canal 

A u x i l i a r ,  ou s e j a ,  t a b e l a s  r e l a c i o n a i s  e  l i g a c i o n a i s ,  c01 - e  

ções  de i t e n s ,  t u p l a s ,  l i g a ç õ e s  e  i  t e n s ;  e l a s  s e r ã o  armazena - 

das da mesma forma como f a l a d o  na s e ç ã o  a n t e r i o r ,  s ó  que com 

duas d i f e r e n ç a s  : 

a )  Não há uma t a b e l a  que informe qual  as c o n s t r u ç õ e s  

p r e s e n t e s  na Zona I n t e r m e d i á r i a  p o i s  i s s o  é f e i t o  

a t r a v é s  de uma p i l h a  da máquina v i r t u a l  MICROLO - 

B A N  e  é c o n t r o l a d o  p e l o  i n t e r p r e t a d o r ;  

b )  Os i t e n s  não s e r ã o  colocados  no "poço de i t e n s "  , 

mas s im nas p i l h a s  da máquina v i r t u a l  e  é o  i n t e r  - 

p r e t a d o r  que c o n t r o l a  o  s e u  armazenamento (como 

r e s u l  t a d o  do < o b t e r  c o n s t r u ç ã o >  I San tos  l 2  1 ) e  re  - 

moção ao f im do comando. 

A máquina v i r t u a l  e  o  t r a d u t o r  e s t ã o  f o r a  do e scopo  

d e s t a  t e s e ,  porém encont ram-se  d e t a l  hadamente expl  i c a d o s  em 

1 ~ ' ~ l b u q u e r q u e ~  1 .  



V .  ESTRUTURA D O  E S Q U E M A  I N T E R N O  MICROLOBAN 

Como pode-se v e r  em I Date22  1 ,  a  f i n a l  i  dade do Esquema 

I n t e r n o  é d e s c r e v e r  a  Visão I n t e r n a  dos dados ,  a  qual  p o r  t o d a  

e s s a  t e s e  temos chamado de Base de Dados Armazenada; não apg 

nas no que d i z  r e s p e i t o  as e s t r u t u r a s  de dados armazenadas,  

mas também aos í n d i c e s  e x i s t e n t e s  s o b r e  e s t a s ,  aos v á r i o s  t i  - 
- 

pos de r e g i s t r o s  po r  e1 as armazenados,  -a r e p r e s e n t a ç ã o  p a r a  os 

campos armazenados ,  e  t c .  

Na s e ç ã o  11.4 nós mostramos como o  N Ü c l e a  8 Ú 6 i C ~  prg 

pos to  p o d e r i a  s e r  d e s c r i  t o ,  ou s e j a ,  apresentamos  a  p a r t e  do 

esquema i n t e r n o  di r i g i d a  e s p e c i f i c a m e n t e  p a r a  o  N Ü c R c o  B Ú 6 i c o .  

Ass im n e s t e  c a p í t u l o  nós completaremos a  a p r e s e n t a ç ã o  do Esque - 

ma I n t e r n o ,  agora  em função  de toda  a  a r q u i t e t u r a ,  e  não apg 

nas do N ú c l e o  ~ Ú 6 i c . o .  

Mais uma vez de maneira  a  manter  a  uni formidade  no a r  - 

mazenamento e  r e c u p e r a ç ã o ,  o  esquema i n t e r n o  s e r á  implementado 

a t r a v é s  de t a b e l  as r e l  ac ion  ai  s  e  1  i  gaci  onai  s  exatamen t e  como 

e s s a s  de n i v e l  concei  tua1 e  p o r t a n t o  armazenadas a t r a v é s  de t a  - 

b e l a s  b á s i c a s .  Com i s s o  consegue-se  não apenas que e s t e  s e j a  

armazenado j u n t o  e  da mesma forma que os dados p o r  e l e s  d e s c r i  - 

t o s ,  como também que s e j a  acessado  e  manipulado p e l a s  mesmas 

p r i m i t i v a s  e  p r i n c i p a l m e n t e  que também s e j a  r e c o n s t r u i d o  quan - 

do e s t e s  o  s ã o .  



V . 1 .  - DIRETORIO D E  ARQUIVOS E TABELAS (DIRARQTAB) 

E usado p a r a  d e s c r e v e r  todas  a s  t a b e l a s  b á s i c a s  p resen  - 

t e s  2 Base de Dados Armazenada, além de c o n t e r  informações  con - 

ce i  t u a i  s descrevendo as c o n s t r u ç õ e s  p o r  e s t a s  armazenadas.  

E m  v i r t u d e  de s e r  e l e  p r ó p r i o  c o n s i d e r a d o  p e l o  S G B D  co - 

mo sendo  uma t a b e l a  r e l a c i o n a 1  ( f i g u r a  V . 1 ) ,  e  p o r t a n t o  armazena - 

do a t r a v é s  de uma t a b e l a  b á s i c a ,  o  que acon tece  é que e l e  s e  au - 

t o - d e s c r e v e .  

A f i g u r a  V.l mos t ra  a  r e p r e s e n t a ç ã o  g r ã f i  ca p a r a  o  Di - 

r e t ó r i o  de Arquivos e  Tabel as onde pode-se n o t a r  que todas  as  i n  - 

formações most radas  na f i g u r a  1 1 . 5  ( r e l a t i v a s  ao Ambiente propos - 

t o )  foram man t i  d a s ,  e  que as demai s  informações  agora  con t i  das 

di zem r e s p e i t o  à e s t r u t u r a  de dados concei  tua1 c o r r e s p o n d e n t e .  

A s e g u i r  exp l i ca remos  a  u t i l i d a d e  de a lguns  dos a t r i b u  - 

t o s  mostrados na f i g u r a  V.1, de ixando o u t r o s  sem e x p l i c a ç ã o  devi - 

do a  serem auto-expl  i c a t i v o s .  

. <nome> é o  nome a s s o c i a d o  ?i t a b e l a l a r q u i v o .  Se é u m  

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

l a  de l i g a n t e s  r ecebe  o  nome do a r q u i v o  e  a  e n t r a d a  

c o r r e s p o n d e n t e  à t a b e l a  de l i  gados r ecebe  e s t e  mesmo 

nome a n t e c e d i d o  p e l a  l e t r a  T .  (Exemplo: A C O M P + T A C O M P ) .  

. < t i p o >  informa qual o  " t i p o  i n t e r n o "  da t a b e l a ,  ou 

s e j a :  O - Relac iona1 

1  - De l i g a n t e s  

2 - De l i g a d o s  



. < d t i p o >  é a  d e s i g n a ç ã o  do t i p o  a s s o c i a d o  ã t a b e l a ;  

. < p r i m e n t i p >  é a  e n t r a d a  o n d e  começa a  á r e a  b l o c a d a  

p a r a  a  t a b e l a  no  I n d i c e  de  p á g i n a s ;  

< p r i m e n t i e >  i n d i c a  onde  começa a  á r e a  b l o c a d a  p a r a  

a  t a b e l a  no I n d i c e  de  E s p a l h a m e n t o .  Se  c o n t i v e r  u m  

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

d a s  no  I n d i c e  de E s p a l h a m e n t o .  

O v a l o r  < i n d a c >  i n f o r m a  q u a l  a  p r o t e ç ã o  e / o u  a u t o r i  - 

z a ç ã o  q u e  o  u s u á r i o  c o r r e n t e  t e m  s o b r e  o  a r q u i v o  o u  t a b e l a  c o r  - 

r e s p o n d e n  t e .  E s s e  campo é p r e e n c h i  d o  p e l  a  i n s t r u ç ã o  < a b r i  -- r 

a c s e  t> q u a n t o  à a u t o r i  z a ç ã o  e  p e l  a  < e s t a b e l e c e r  p r o t e ç ã o >  quan  -- - 

t o  p r o t e ç ã o .  P a r a  i s s o  o  b y t e  r e s e r v a d o  s e r á  d i v i d i d o e m  d o i s  

meio  b y t e s ,  o  p r i m e i r o  r e p r e s e n t a n l d o  a  p r o t e ç ã o  e  o  s e g u n d o  a  

a u t o r i z a ç ã o .  Assim temos  a s  t a b e l a s  de v a l o r e s  m o s t r a d a s  a b a i  - 

T a b e l a  de V a l o r e s  de A u t o r i z a ç ã o  

O -+ A r q u i v o  n ã o  a u t o r i z a d o ;  

1  + A u t o r i z a d o  p a r a  c o n s u l t a ;  

2 -t A u t o r i  z a d o  p a r a  m o d i f i  c a ç ã o ;  e  

3 + A u t o r i z a d o  p a r a  g e r ê n c i a .  



T a b e l a  de V a l o r e s  de P r o t e ç ã o  

O -+ Não p r o t e g i d o ;  

1  + P r o t e g i d o  p a r a  l e i t u r a ;  

2 -+ P r o t e g i d o  p a r a  a l t e r a ç ã o ;  e  

3  -+ P r o t e g i d o  p a r a  a1 t e r a ç ã o  p o r é m  sem d i r e i  t o  

de a c e s s o  i m e d i a t o ,  o u  s e j a ,  p r o t e g i d o  p o r  

c o n e x ã o .  

A s s i m  o  a t r i b u t o  I n d i c a ç ã o  de A c e s s o  é u s a d o  p e l o  SGBD 

p a n a  c o n t r o l a r  a  a u t o r i z a ç ã o  e  a c e s s o  2 Base  de Dados .  

O v a l o r  < l i m i t e >  i n f o r m a  o  n ú m e r o  de c o m p a r a ç õ e s  q u e  

devem s e r  f e i t a s  p a r a  s e  c o n c l u i  r que  uma d e t e r m i n a d a  t u p l a  n ã o  

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

t o  n a  s e ç ã o  1 1 . 3 ,  s e  é que  e s t a  t e m  a s s o c i a d o  um í n d i c e  em h a  - 

s h i n g .  A s u a  u t i l i d a d e  p o d e  s e r  m e l h o r  e n t e n d i d a  em J ~ o u z a l ~  1 . -- 

Os a t r i b u t o s  D e s l o c a m e n t o  da Chave e  Tamanho da Chave  - 
também s ã o  u t i l i z a d o s  p e l a  r o t i n a  de b u s c a / i n s e r ç ã o  de a c o r d o  

com o  v a l o r  da c h a v e  p r i m á r i a .  



T I P O  
DA 

TABELA 

c tipo > 

D T I P O  

: dt ipo  > 

:ARDINAL 

:ORRENTE 

: cardcor: 

ARDI NAL 

YIAXIMA 

cardmax: 

TAMANHO 
DA 

TUPLA 

: tamanho: 

- E N T R .  
NO 

I N D P A G  

piment ip: 

- E N T R .  
N O  

I N D E S P  

primentiea 

)ESLOC.  
DA 

C H A V E  

desloc> 

TAMANHO 
DA 

C H A V E  

tamchav> 

L I M I T E  

ATUAL 

: l im i te  > 

11 bytes 1 byte 1 0  bytes 2 bytes 2 bytes 1 b y t e  2 by tes 2 bytes 1 b y t e  1 by te  1 byte 

NDICAÇÁO 
DE 

ACESSO 

1 byte 

DATA 

DA 
C R I A Ç ~ O  

: datcri > 

I A T A  DA 
U L T I M A  
4TUALIZ  

: datat s 

6 bytes 6 bytes T O T A L  - 47 bytes 

F igu ra  V .  1 - Representação gráfico para o Diretor io de Arquivos e Tabelas 



E u s a d a  p e l o  SGBD p a r a  c o n t r o l a r  o  p r o c e d i m e n t o  de 

a v a l i a ç ã o  de e n d e r e ç o  de p o n t o .  

A T a b e l  a  de A v a l i a ç ã o  de E n d e r e ç o  de P o n t o  s e r á  i m  - 

p l e m e n t a d a  a t r a v é s  de uma t a b e l a  l i g a c i o n a l  o n d e  c a d a  l i g a ç ã o  

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

c r i t é r i o  o u  o s  p o n t o s  a  s e r e m  e x a m i n a d o s  n a  a v a l i a ç ã o  do  c r i t é  - 

r i o  c o r r e n t e ,  em u m  e n d e r e ç o  de p o n t o .  O l i g a n t e  c o n t é m  i n f o r  - 

mação g e r a i s  s o b r e  o s  p o n t o s  t a i s  como: p r e t i p o ,  t i p o ,  a r q u i v o  

ao  q u a l  p e r t e n c e m ,  s e  s ã o  p o n t o s  e s c o l h i d o s  ou c a n d i d a t o s ,  e t c .  

A t a b e l a  l i g a d a  r e g i s t r a  o s  e n d e r e ç o s  ( T I D )  d a s  c o n s t r u ç õ e s  

n o s  p o n t o s  e s c o l h i  d o s / c a n d i  d a t o s  p a r a  o  c r i t é r i o .  

D e v i d o  a o  e s c o p o  do e n d e r e ç o  de p o n t o ,  a  t a b e l a  sem - 

p r e  e s t a r á  v a z i a  a p ó s  o  t é r m i n o  de um comando.  

A t a b e l a  de A v a l i a ç ã o  de E n d e r e ç o  de P o n t o  é d e t a l h a  - 

d a m e n t e  a b o r d a d a  em I D 1 ~ l b u q u e r q u e 2  1 

V .  3 .  - TABELA D E  MARCAS (TABMARCA) 

E r e s p o n s á v e l  p o r  m a n t e r  o  s i s t e m a  i n f o r m a d o  d a s  mar - 

tas p r e s e n t e s  a o  A c e r v o  e  dos  p o n t o s  p o r  e s t a s  m a r c a d a s .  

A t a b e l  a  de m a r c a s  s e r á  i m p l e m e n t a d a  a t r a v é s  de  uma 

t a b e l  a 1  i  g a c i o n a l  o n d e  c a d a  1  i g a ç ã o  a r m a z e n a  i n f o r m a ç õ e s  s o b r e  

uma m a r c a .  O l i g a n t e  r e g i s t r a  i n f o r m a ç õ e s  g e r a i s  s o b r e  a  m a r c a  

t a l  como o  nome a s s o c i a d o ,  a  i d e n t i f i c a ç ã o  do a r q u i v o  m a r c a d o ,  

o  p r e t i p o  d a  c o n s t r u ç ã o  no  p o n t o  m a r c a d o ,  e t c .  A t a b e l a  de  l i -  

g a d o s  r e g i  s t r a  0s e n d e r e ç o s  (TID) das construções nos pontos marcados. 



De modo a  d a r  u m  t r a t a m e n t o  Ú n i c o ,  a  t a b e l a  de m a r c a s  

também s e  rã u s a d a  p a r a  r e g i s t r a r  a s  m a r c a s  i m p l í c i  t a s  i n t r o d u z i  - 

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

u m  c o n j u n t o  c o n t r o l  a d o r  p a r a  o  comando < f a z e r  p a r a >  e  p a r a  a s  

e x p r e s s õ e s  P A R A  TODO, EXIST, JUNT e  LIGA I ~ a n t o s  l 2  1 .  
E i m p o r t a n t e  o b s e r v a r  c o n t u d o  q u e  uma m a r c a  i m p l i c i  t a  

é a u t o m a t i c a m e n t e  r e m o v i d a  a p ó s  o  comando o u  e x p r e s s ã o  q u e  a  

o r i g i n o u  e  q u e  a s  e x p l í c i t a s  têm v a l i d a d e  a p e n a s  na s e s s ã o  c o r  - 

r e n t e ,  o  q u e  i m p l i c a  q u e  a  t a b e l a  de m a r c a s  s e m p r e  e s t a r á  v a z i a  

q u a n d o  uma sessão  é a b e r t a .  

V .4 .  TABELAS DA FOLHA CODIFICADA 

Como a p r e s e n t a d o  n o  c a p í t u l o  p a s s a d o ,  o s  - v e r b e t e s  de 

c o e r ê n c i a  s e r ã o  a r m a z e n a d o s  em CV-COERENCIA n a  f o r m a  de t e x t o -  - 

f o n t e .  D e v i d o  a  d i f i c u l d a d e  de i n t e r p r e t á - l a s  d e s s a  f o r m a  é q u e  

i n t r o d u z i u - s e  o  q u e  s e  chamou de F o l h a  C o d i f i c a d a  f u n ç ã o  

é a r m a z e n a r  o s  v e r b e t e s  de c o e r ê n c i a  numa f o r m a  m a i s  d i  r i g i d a  

p a r a  o  SGBD, de f o r m a  a  q u e  o  mesmo p o s s a  f a z e r  a s  v e r i f i c a ç õ e s  

de t i p o .  Na v e r d a d e  e s s a  é uma f o r m a  t r a d u z i d a  e  r e d u z i d a  d a  

f o r m a  f o n t e  dos  v e r b e t e s  de c o e r ê n c i a ,  a  q u a l  é f o r n e c i d a  j u n t a  - 

mente  com a  f o n t e  p e l o  a n a l i s a d o r ,  a l e m  dos  t i p o s  d e d u z i d o s  a  

p a r t i  r d e s t e s  p a r a  a s  c o n s t r u ç õ e s  ob t i  d a s  n a  Zona I n  t e r m e d i  ; r i a  

e  C a n a l  A u x i l i a r .  Também f a z e m  p a r t e  da  F o l h a  c o d i f i c a d a  t o d o s  

0,s t i p o s  p a d r ã o  p r e d e f i  n i  d o s  ( p r e  t i  p o s )  e  o s  t i p o s  a s s o c i  a d o s  
- 
a s  c o n s t r u ç õ e s  do p r ó p r i o  Esquema I n t e r n o .  

A F o l h a  C o d i f i c a d a  é c o n s t i t u i d a  de s e i s  t a b e l a s  a s  

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



V.4.1.  -- TABELA DE COMPOSIÇÃO DE NOMINAÇÕES (TABCOMPNOM) 

E u s a d a  p a r a  a r m a z e n a r  a  f o r m a  i n t e r m e d i á r i a  de t o d o s  

o s  v e r b e t e s  de c o e r ê n c i a  q u e  d e f i n e m  t i p o s  de n o m i n a ç ã o .  S e r á  

i m p l e m e n t a d a  a t r a v g s  de uma t a b e l  a  li g a c i  o n a l  como m o s t r a d o  n a  

f i g u r a  V.2.  

I 

' D T I  P O  O P R E T I P O  

F i g u r a  V.2 - R e p r e s e n t a ç ã o  g r á f i c a  d a  T a b e l a  de C o m p o s i ç ã o  de 

Nomi n a ç õ e s .  

Obs. :  . < d t i p o >  é a  d e s i g n a ç ã o  do t i p o  em q u e s t ã o .  

E c h a v e  p r i m á r i a  p a r a  e s t a  t a b e l a ;  

. < d p r e t i p o >  i n d i c a  o  p r e t i p o  d a  n o m i n a ç ã o ,  o u  

s e j a ,  ACTRAB, AREL, AL IG,  TUPLA o u  LIGAÇÃO; 

. <nome> é o  nome dado  a o  c o m p o n e n t e  i m e d i a t o .  

E c h a v e  d a  t a b e l a  l i g a d a ;  

. < t e m t i p o >  i n f o r m a  a  d e s i g n a ç ã o  do  t i p o  do 

c o m p o n e n t e  i medi  a t o ;  



. <tamanho> é o  tamanho (em b y t e s )  do compo- 

n e n t e  i m e d i a t o ;  

. < d e s l o c >  é o  d e s l o c a m e n t o  (em b y t e s )  da cons - 

t r u ç ã o .  Só tem s e n t i d o  s e  DPRETIPO = T U P L A ;  e  

. < p o s r e l >  é a  p o s i ç ã o  r e l a t i v a  do componente 

d e n t r o  da nominação .  Também s ó  tem s e n t i d o  pa - 

r a  t u p l  a .  

V . 4 . 2 .  T A B E L A  DE CONSISTÊNCIA DE CO-LEÇÕES (TABCONSC.OL) 

E usada  p a r a  a r m a z e n a r  a  forma i n t e r m e d i á r i a  de t o d o s  

o s  v e r b e t e s  de c o e r ê n c i a  que def inem t i p o s  de c o l e ç õ e s .  E l a  s e  - 

r ã  imp lemen tada  a t r a v é s  de uma t a b e l  a  r e l  a c i o n a 1  como mos t r ado  

na f i g u r a  V.3.  

c d t i p o  > 

DPRETIPO 

c dpre tipo > 

TERMT I PO 

c t e r m t i p o  > 

DESLCHAV 

c deslchav > 

TAMCHAV 

c tamchav > 

CARDINAL 

c cardinal > 

F i g u r a  V.3 - - R e p r e s e n t a ç ã o  g r á f i c a  p a r a  a  t a b e l a  de C o e r ê n c i a  

de C o l e ç õ e s .  



O b s . :  . < d t i p o >  i n f o r m a  a  d e s i g n a ç ã o  do t i p o  em q u e s  - 

t ã o .  E c h a v e  p r i m á r i a  p a r a  a  t a b e l a ;  

. < d p r e t i p o >  i n f o r m a  o  p r e t i p o  d a  c o l e ç ã o ,  o u  

s e j a ,  T A R E L ,  TALIG ou COLITENS; 

. < t e r m t i p o >  i n f o r m a  a  d e s i g n a ç ã o  do t i p o  do 

c o m p o n e n t e  i medi a t o  da  c o l e ç ã o ;  

. < d e s l c h a v e >  i n f o r m a  o  d e s l o c a m e n t o  de  i n i c i o  

da  c h a v e  p r i m á r i a  n a  t u p l a  ou  l i g a n t e ;  , 

. < t a m c h a v e >  i n f o r m a  o  t a m a n h o  em b y t e s  d a  c h a  - 

ve p r i m á r i a  a s s o c i a d a  ao  t i p o  em q u e s t ã o ;  e  

. < c a r d i n a l >  i n f o r m a  a  c a r d i n a l i  d a d e  máxima pre - 

v i s t a  p a r a  o  t i p o  em q u e s t ã o .  

V.4.3.  TABELA D E  DEFINIÇÃO D E  SIGLAS (TABDEFSIG) 

R e g i s t r a  o s  t i p o s  de s i g l a s  p r e v i s t a s  e  p o r  q u a n t o s  

c a r a c t e r e s  c a d a  uma é c o m p o s t a .  

Todas  a s  c o n s t r u ç õ e s  do p r e t i p o  SIGLA devem t e r  u m  t i  - 

po d e f i n i d o  n e s t a  t a b e l a ,  a  q u a l  s e r á  i m p l e m e n t a d a  a t r a v é s  de  

uma t a b e l a  r e l a c i o n a 1  como p o d e - s e  v e r  n a  f i g u r a  V.4 .  



D T I P O  T A M A N H O  

e d t i p o  > e t a m a n h o  > + 
F i g u r a  V.4 - Represen tação  g r á f i c a  pa ra  a  - Tabe la  de Def in ição  

de S i g l a s .  

Obs. : . < d t i p o >  é a  des i  gnação 

q u e s t ã o .  E chave p r i m á r  

t i p o  de SIGLA em 

i a  da t a b e l a ;  e  

. <tamanho> informa o  número de c a r a c t e r e s  que 

compõem as r e p r e s e n t a ç õ e s  das o c o r r ê n c i a s  do 

t i p o  de SIGLA. 

V.4.4.  - T A B E L A  DE DEFINIÇÃO P O R  EXTENSÃO --- ( T A B D E F E X T )  

R e g i s t r a  os t i p o s  de c o n s t r u ç ã o  c u j a  c o e r ê n c i a  é de - 

f i n i d a  a t r a v é s  da enumeração de todos  os v a l o r e s  p o s s i v e i s  de 

ocor re rem,  ou s e j a ,  o  dominio é d e f i n i d o  p o r  e x t e n s ã o .  E s t a  t a  - 

b e l a  s e r á  implementada em forma de t a b e l a  l i g a c i o n a l  , como pg 

de-se  v e r  na f i g u r a  V.5.  



D T I  PO DPRETIPO P O N T E I R O  

c p o n t e i r o  z 

a 

F i g u r a  V.5  - R e p r e s e n t a ç ã o  g r á f i c a  p a r a  a  T a b e l a  de D e f i n i ç ã o  

p o r  E x t e n s ã o .  

O b s . :  . < d t i p o >  é a  d e s i g n a ç ã o  do  t i p o  de c o n s t r u ç ã o .  

E c h a v e  p r i m á r i a  p a r a  a  h a b e l a .  

. < d p r e t i p o >  i n f o r m a  o  p r e t i p o  a s s o c i a d o  à c o n s  - 

t r u ç ã o .  Pode  s e r  DATA, H O R A ,  R E A L ,  INT e  SIGLA; 

. c p o n t e i  r o >  a p o n t a  p a r a  a  e n t r a d a  q u e  c o n t é m  o  

v a l o r  c o r r e p o n d e n t e  n o  Poço  de I t e n s  o  q u a l  s e  - 

rã d a q u i  a  pouco  d e f i n i d o .  Cada  uma d a s  o c o r  - 

r ê n c i a s  do v a l o r  <ponte i ro> a p o n t a  p a r a  um d o s  

v a l o r e s  p o s s r v e i s  p a r a  a  c o n s t r u ç ã o  no  Poço  de  

I  t e n s .  



V . 4 . 5 .  - TABELA D E  DEFINIÇÃO P O R  INTERVALO (TABDEFINT) 

D e f i n e  i n t e r v a l o s  o n d e  o s  v a l o r e s  de u m  d e t e r m i n a d o  t i  - 

po podem o c o r r e r .  S e r á  i m p l e m e n t a d a  a t r a v é s  de  uma t a b e l a  r e l a  - 

c i o n a l  como e s t a  m o s t r a d a  na  f i g u r a  V.6.  

c dt ipo  > 

-- 

DPRETIPO 

c dpretipor 

VALOR 1 

: va lo r  1 > 

OPERADOR ' 

: valor 2 =- operador2 

F i g u r a  V.6 - R e p r e s e n t a ç ã o  g r á f i c a  p a r a  a  T a b e l a  de D e f i n i ç ã o  - 

p o r  I n t e r v a l o .  

O b s . :  . < d t i p o >  i d e n t i f i c a  a  d e s i g n a ç ã o  do  t i p o .  

E c h a v e  p r i m á r i a  p a r a  a  t a b e l a ;  

. < d p r e t i p o >  i n f o r m a  o  p r e t i p o  a s s o c i a d o  ao  

i t e m  q u e  s e  e s t á  d e f i n i d o .  Pode s e r  INT,  

R E A L ,  DATA e  H O R A ;  

. < v a l o r 1 >  e  < v a l o r 2 >  s ã o  p o n t e i r o s  p a r a  

o  Poço  de I t e n s ,  p a r a  o s  v a l o r e s  q u e  d e l i -  

m i t a m  o  i n t e r v a l o  do t i p o  s e n d o  d e f i n i d o ;  e  



. < o p e r a d o r  1 >  e  < o p e r a d o r  2>  s ã o  os  o p e r a d o -  

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

v a l  o r e s  a p o n t a d o s  p o r  < v a l o r b  e  w a l  or2> de mo - 

do a  d e t e r m i n a r  o  i n t e r v a l o .  

V . 4 . 6 .  TABELA DE CONEXÃO DO ACTRAB (TABCONACT) 

R e g i s t r a  as  c o n e x õ e s  e n t r e  o s  a r q u i v o s  que  compõem o  

ACTRAB. E s s a s  c o n e x õ e s  r e f l e t e m  o s  " r e l a c i o n a m e n t o s "  e n t r e  o s  

a r q u i v o s ,  a t r a v é s  de a t r i b u t o s  de d o m í n i o  comum. 

A  c o n e x ã o  e n t r e  d o i s  a r q u i v o s  c a r a c t e r i z a  a  e x i g ê n  - 

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

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

de v a l o r e s  o c o r r e n d o  p a r a  o u t r o  a t r i b u t o  n a  t a b e l a  do o u t r o  a r  - 

q u i  vo ,  t e n d o  o s  d o i s  a t r i b u t o s  d o m í n i o  comum. 

A  T a b e l a  de Conexão  d o  ACTRAB s e r á  i m p l e m e n t a d a  como 

s e n d o  uma t a b e l a  r e l a c i o n a 1  como e s s a  m o s t r a d a  n a  f i g u r a  V . 7 .  

F i g u r a  V . 7  - R e p r e s e n t a ç ã o  g r á f i c a  p a r a  a  T a b e l a  de Conexão  do - 

ACTRAB. 

ATRIBUTO 2 

c a t r i b u t o Z >  

4 

IDENT' 'O 

c a r q  2 >  

4 

A R O  1 
IDENT 'O 

< a r q l >  

ATRIBUTO 1 

c a t r i b u t o l >  



O b s . :  . < a r q  1 >  i d e n t i f i c a  o  a r q u i v o  n o  q u a l  o  c o n j u n  - 

t o  de v a l o r e s  o c o r r e n d o  p a r a  ATRIBUTO1 tem que  

s e r  s u b c o n j u n t o  do c o n j u n t o  de v a l o r e s  o c o r r e n  - 

do p a r a  ATRIBUTO2 do a r q u i v o  i d e n t i f i c a d o  p o r  

< a r q  2  > 

. ATRIBUTO1 e  ATRIBUTO2 têm q u e  t e r  o  mesmo do - 

ml 'n io ,  o u  s e j a ,  s e r e m  do mesmo t i p o .  

V.5 .  - P O Ç O  D E  ITENS 

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

c o  t a b e l  a s  de v a l o r e s ,  uma p a r a  c a d a  u m  d o s  p r e t i  pos  que constituem 

o  p r e t i p o  ITEM; e  uma - t a b e l a  de h a s h i n g  c u j a  f u n ç ã o  é f a z e r  o  ma - 

p e a m e n t o  e n t r e  o s  p o n t e i r o s  p a r a  o  p o ç o  e  o s  v a l o r e s  c o r r e s p o n  - 

d e n t e s  n a s  t a b e l a s  de v a l o r e s .  Com i s s o  q u a l q u e r  a c e s s o  a o  p o ç o  

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

T o d a s  a s  t a b e l a s  de v a l o r e s  têm o  mesmo f o r m a t o ,  d i f e  - 
- 

r i n d o  a p e n a s  no  n ú m e r o  de b y t e s  do a t r i b u t o  V A L O R  j á  q u e  e s t e  e 

d e t e r m i n a d o  p e l o  número  máximo de b y t e s  a s s o c i a d o  a  c a d a  um dos  

p r e t i p o s .  

A f i g u r a  V.8 r e p r e s e n t a  g r a f i c a m e n t e  uma t a b e l a  de  va  - 

l o r e s .  



F i g u r a  V.8 - R e p r e s e n t a ç ã o  g r á f i c a  de uma t a b e l a  de  v a l o r .  

O b s . :  . < v a l o r >  é o  v a l o r  a p r e s e n t a d o  p e l o  i tem em 

q u e s t ã o .  O número  de b y t e s  q u e  o  c o n s t i t u i  va - 

r i a  de t a b e l a  p a r a  t a b e l  a ;  e  

. < n u r e f >  é o  número  de r e f e r ê n c i a s  f e i t a s  ao 

v a l o r .  E s s a s  r e f e r ê n c i a s  podem e s t a r  em 

T A B C O N S A U X ,  T A B D E F I N T  e  T A B D E F E X T  . 

A  - t a b e l a  de h a s h i n g  como f a l a d o  é quem s e  e n c a r r e g a  

dos  a c e s s o s  às  t a b e l a s  de  v a l o r e s .  Duas s ã o  a s  r a z õ e s  p r i n c i  - 

p a i s  d o  s e u  u s o :  

a )  T o r n a r  m a i s  r á p i d o  o  p r o c e d i m e n t o  de  c o n c l u s ã o  s e  

um i t e m  j á  s e  e n c o n t r a  ou n ã o  n o  p o ç o ;  e  

b )  E v i t a r  q u e  a s  t a b e l a s  q u e  a p o n t a m  p a r a  o  p o ç o  s e  - 

j am a f e t a d a s  p e l a s  mudanças  de p o s i ç ã o  d a s  t u p l  a s  

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

a s  t a b  e1 a s  de va l  o r e s .  



De m a n e i r a  a  s e r v i r  como r n d i c e  em h a s h i n g  p a r a  a s  t a  

b e l a s  de v a l o r e s ,  a  t a b e l a  de h a s h i n g  s e r á  b l o c a d a  e  t e r á  t o d a s  

a s  s u a s  e n t r a d a s  a l o c a d a s  no  momento da s u a  c r i a ç ã o ,  da  mesma 

f o r m a  como o  f n d i c e  de E s p a l h a m e n t o  a p r e s e n t a d o  n o  c a p ~ t u l o  11. 

Na v e r d a d e  a  t a b e l a  de h a s h i n g  pode  s e r  i m a g i n a d a  como o  " í n d i  - 

ce  de e s p a l h a m e n t o  do p o ç o  de i t e n s " ,  e  só  n ã o  s e r á  i m p l e m e n t a  - 

da a t r a v é s  do i n d i c e  de E s p a l h a m e n t o  d e v i d o  a o s  r e a r r a n j o s  q u e  

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

i m p o s s i b i l i t a  a  r a z ã o  - b a n t e r i o r m e n t e  c i t a d a .  A s s i m  a  t a b e l a  de 

h a s h i n g  s e r á  i m p l e m e n t a d a  da  mesma f o r m a  q u e  o  f n d i c e  de  Espa  - 

I h a m e n t o ,  s ó  q u e  o  mé todo  de  t r a t a m e n t o  de c o l i s õ e s  a s s o c i a d o  

n ã o  f a z  o s  r e a r r a n j o s  n o  i n d i c e .  

A f i g u r a  V.9 i l u s t r a  a  T a b e l a  de  H a s h i n g .  



I 2 by tes  ( T I D )  

B l o c a d o  

B l o c a d o  

B l o c a d o  

B locado 

Blocado 

pa ra  

pa ra  

pa ra  

p a r a  

p a r a  

T A B R E A L  

TABSIGLA 

TABDATA 

TABHORA 

F i g u r a  V .  9 - Representação g r á f i c a  pa ra  a  Tabela  de H a s h i n g .  



VI.  CONCLUSÕES 

E m  v i r t u d e  do e n f o q u e  g e r a l  d a d o  à p r o p o s t a  de  Ambien - 

t e  I n t e r n o ,  achamos  q u e  o  mesmo pode  s e r  a d o t a d o  com r e l a t i v a  

f a c i l i d a d e  p o r  o u t r a s  i m p l e m e n t a ç õ e s  de SGBD. C l a r o  q u e  a l g u  - 

mas mudanças  d e v e r ã o  s e r  f e i t a s ,  p r i n c i p a l m e n t e  em f u n ç ã o  d a  

i n t e r f a c e  a  s e r  s u p o r t a d a  e  da  m á q u i n a  e s c o l h i d a  p a r a  implemen 

t a ç ã o ,  po rém m a n t e n d o - s e  a  f i l o s o f i a  b á s i c a .  

Também g o s t a r i  amos de d e s t a c a r  o  a1 t o  g r a u  de p a d r o n i  - 

z a ç ã o  c o n s e g u i  do p e l  a  i mpl emen t a ç ã o  MICROLOBAN n ã o  a p e n a s  com 

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

t r u ç ã o  d o s  d a d o s ,  em v i r t u d e  de  t e r m o s  a d o t a d o  um Ú n i c o  e s q u e  

ma de a rmazenamen to / r ecupe ração  p a r a  a s  e s t r u t u r a s  de  da dos  

c o n c e i  t u a i  s ( B a s e  de D a d o s ,  C a n a l  Auxi l i  a r  e  Zona I n t e r m e d i  - á 

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

Como p r ó x i m a  e t a p a  d e s t e  t r a b a l h o ,  p r e t e n d e - s e  a  i m  - 

p l  e m e n t a ç ã o  do  A m b i e n t e  I n t e r n o  p r o p o s t o  n o  c a p i t u l o  I 1  no com - 

p u t a d o r  COBRA-300 d e  f o r m a  a  q u e  t e s t e s  de  f u n c i o n a m e n t o  p o z  

sam s e r  r e a l i z a d o s  e  q u e  s e  p o s s a  c h e g a r  a  a l g u m a s  c o n c l u s õ e s  

s o b r e  o  desempenho  e  a  p a r t i  r d a i  t e n t a r  p r o m o v e r  c o r r e ç õ e s  e  

r e f i n a m e n t o s  em p o n t o s  q u e  a p a r e c e m  m a i s  criticas, e  d a r  ã p r o  - 

p o s t a  uma f o r m a  f i n a l  com b a s e  n a s  o b s e r v a ç õ e s  e  a1 t e r a ç õ e s  f e i  - 

t a s .  



A  p a r t i r  d a 7  e n t ã o  p r e t e n d e - s e  a  a p l i c a ç ã o  p r á t i c a  d a  

p r o p o s t a  n ã o  a p e n a s  n a  i m p l e m e n t a ç ã o  M I C R O L O B A N ,  mas também a  

o u t r a s  i m p l e m e n t a ç õ e s  t a i s  como C O P P E R E L  e  S I B A N D A B A S ,  de  f o r  - 

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

p a r t i r  d a i  p r o m o v i d o s ,  a g o r a  n ã o  a p e n a s  a  n i v e l  i n t e r n o ,  mas 

também a  n i v e l  c o n c e i t u a l  e em r e l a ç ã o  à a r q u i t e t u r a  e  à i n t e r  - 

f a c e  como u m  t o d o .  





A N E X O  

Neste anexo é a p r e s e n t a d a  a  e s p e c i f i c a ç ã o  das pvrinci 

p a i s  p k i m i ; t L v u h  de u c e n h o  a  serem s u p o r t a d a s  p e l a  implementa - 

ção MICROLOBAN de forma a  promover a  comunicação e n t r e  os n T  - 

vei s  concei  tua1  e  i n t e r n o .  

Essas  pr imi t i  vas encont ram-se  d i s t r i b u i  das em t r ê s  

grandes c a t e g o r i a s ,  d i s t r i b u i ç ã o  e s t a  f e i t a  em função  da p a r  

t e  do Ambiente I n t e r n o  na qual  e l a s  atuam. São as  s e g u i n t e s  

e s t a s  c a t e g o r i a s :  

A - P r i m i t i v a s  de Gerência  da Memória; 

B - P r i m i t i v a s  de Acesso e  Manipulação das Tabe las  

B á s i c a s ;  e  

C - P r i m i t i v a s  de Recons t rução .  



A.1 .  - OBTENTPAG ( INDCRI,  NUPAGFIS, PRIORI,  ENTMEM) 

O b j e t i v o  - D e v o l v e r  a  e n t r a d a  ( O  a  N-1) n a  Memória  de P á g i n a s  - 

o n d e  s e  e n c o n t r a  a  p á g i n a  f l ' s i c a  de n ú m e r o  NUPAGFIS, 

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

P a r â m e t  r o s  : 

. INDCRI - i n f o r m a  s e  a  p á g i n a  j á  e s t á  g r a v a d a  no  

( E )  d i s c o  ( 0 )  ou  s e  d e v e  s e r  c r i a d a  ( 1 ) ;  

. NUPAGFIS - i n f o r m a  o  n ú m e r o  d a  p á g i n a  f í s i c a  d e s e  - 

( E )  j a d a ;  

. PRIORI - i n f o r m a  a  " p r i o r i d a d e  de  p e r m a n ê n c i a  n a  

( E )  m e m ó r i a "  q u e  s e  q u e r  d a r  à p á g i n a ;  

. ENTMEM - devo1  ve a  e n t r a d a  n a  memór i a  p a r a  o n d e  a 

( S I  t u p l a  f o i  l i d a .  

P r o c e d i  men t o  : 

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

e n t ã o  f a z e r  -- 

FIMFILA + (FIMFILA + 1 )  M O D  N ;  

ENTMEM + VETPRI ( 2  * FIMFILA + 1 )  - N ;  I  + FIMFILA; 

vá p a r a  6 ;  

e n d ;  -- 



2  - I -+ I N F I L A ;  

C O N T I N U A  -+ T R U E ;  

ACHADO + F A L S E ;  

3 - E n q u a n t o  C O N T I N U A  

f a z e r  -- 

S e  M E M O R I A  ( V E T P R I  ( 2  * I + 1 ) )  = N U P A G F I S  

e n t ã o  f a z e r  -- 

C O N T I N U A  -+ F A L S E ;  

ACHADO +- T R U E ;  

s e n ã o  f a z e r  

S e  I = F I M F I L A  

e n t ã o  C O N T I N U A  -+ F A L S E  

s e n ã o  I -+ (I + 1)  MOD N ;  

end;  

e n d ;  -- 

4 - S e  ACHADO 

e n t ã o  f a z e r  

ENTMEM -+ V E T P R I  ( 2  * I + 1 ) ;  

S e  P R I O R I  # N - 1  

e n t ã o  R E A R R A N J A  (I, P R I O R I ,  J)  

s e n ã o  f a z e r  

S e  I # FIMFILA 

e n t ã o  V E T P R I  ( 2 * 1 + 1 )  ++ V E R P R I  ( 2 * (  ( I + 1  )MOD N ) + 1  ) 



5  - F I M F I L A  +- ( F I M F I L A  + 1 )  MOD N; I -+ F I M F I L A ;  

Se F I M F I L A  = I N I F I L A  

e n t ã o  f a z e r  

PAGE-OUT (ENTMEM) ; 

I N I F I L A  t ( I N I F I L A  + 1 )  MOD N; 

Se PRIORI  # N -1  e n t ã o  R E A R R A N J A ( F I M F I L A , P R I O R I  , I )  ; 

e n d  

s e n ã o  f a z e r  -- 

ENTMEM -+ VETPRI ( 2  * F I M F I L A  + 1 )  - N; 

Se PRIORI  # N-1 e n t ã o  REARRANJA ( F I M F I L A y P R I O R I  , I )  ; 

e n d .  
-9 

6 - Se INDCRI  = 1 

e n t ã o  f a z e r  

MEMORIA (ENTMEM * 2 5 5 )  +- NUPAGFIS; 

MEMORIA (ENTMEM * 255 + 2 )  -+"no do comando c o r r e n t e " ;  

VETPRI ( 2  * I )  +- 2; 7 a l t e r a d a  

e n d  

s e n ã o  f a z e r  

Chamar  LEREGSOM (NUPAGFIS, ENTMEM, ERRO); 

VETPRI ( 2  * I )  -+ O ;  

e n d ;  - 



A .  2 .  PAGE-OUT ( E N  TME M) 

O b j e t i v o  - L i b e r a r  uma e n t r a d a  n a  M e m ó r i a  de  P á g i n a s ,  com b a s e  

n a  " p r i o r i d a d e  de p e r m a n ê n c i a " .  

. ENTMEM - i n f o r m a  o  n ú m e r o  da e n t r a d a  1  i b e r a d a  (O a  

(E) N - 1 )  p e l a  d e v o l u ç ã o  de  uma p á g i n a  f i s i c a  

a o  d i s q u e t e .  

P r o c e d i m e n t o :  

1  - I -+ I N I F I L A ;  

CONTINUA -+ TRUE 

E n q u a n t o  CONTINUA 

f a z e r  

Se VETPRI ( 2  * I) = O o u  2  

e n t ã o  CONTINUA -+ FALSE 

s e n ã o  I -+ ( I  + 1 )  MOD N; 

e n d ;  - 

REARRANJA ( I  ,O, J )  ; 

Se VETPRI ( 2  * I N I F I L A )  = 2 

e n t ã o  f a z e r  

ENTMEM -+ VETPRI ( 2  * I N I F I L A  + 1 ) ;  
I 

NUPAG -+ MEMORIA (ENTMEM * 2 5 5 ) ;  

c h a m a r  GRVREGSOM (UD, ENTMEM, NUPAG) ; 

e n d ;  - 



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

O b j e t i v o  - R e a r r a n j a r  a  f i l a  de  p r i o r i d a d e s .  -- 

Parâme t r o s  : 

. ENTORIG - i n f o r m a  a  e n t r a d a  n o  v e t o r  de p r i o r i d a d e s  

( E )  onde  se e n c o n t r a  o  a p o n t a d o r  p a r a  a p á g l  

n a  c u j a  p r i o r i d a d e  s e  q u e r  m u d a r ;  

- . PRIORDEST - i n f o r m a  a  p r i o r i d a d e  que  s e  q u e r  d a r  a  

( E )  p á g i n a  a p o n t a d a  p o r  ENTORIG; e  

. ENTDEST - r e t o r n a  a  n o v a  e n t r a d a  que  a p o n t a  p a r a  a  

( S I  p á g i n a .  

P r o c e d i m e n t o :  

1  - ENTDEST -+ ( I N I F I L A  + PRIORDEST) MOD N; 

Se ENTORIG = ENTDEST v á  p /  F IM;  

L  -+ I N I F I L A ;  

PRIORORIG -+ O ;  

CONTINUA -+ T r u e ;  

E n q u a n t o  CONTINUA 

f a z e r  -- 

Se L  = ENTORIG e n t ã o  CONTINUA -+ F a l  se 

s e n ã o  f a z e r  -- 
L -+ ( L  + 1 )  MOD N ;  

PRIORORIG -+ PRIORORIG t 1 ;  

e n d ;  - 
CONTINUA -+ t r u e ;  



2  - Se PRIORORIG' '< PRIORDEST 

e n t ã o  f a z e r  

Se VETPRI ( 2 * E N T D E S T t l ) >  - N e n t ã o  ENTDEST + F I M F I L A ;  

SALVA + VETPRI ( 2  * ENTORIG + 1 ) ;  

L  -+ ENTORIG; 

E n q u a n t o  CONTINUA 

f a z e r  

Se  L  = ENTDEST 

e n t ã o  f a z e r  

CONTINUA + F a l s e ;  

VETPRI ( 2  * L  t 1 )  -+ SALVA; 

s e n ã o  f a z e r  

VETPRI ( 2  * L  t 1 )  + V E T P R I ( 2 * ( ( L t l ) M O D  N ) t l ) ;  

L +  ( L  t 1 )  MOD N ;  

e n d ;  - 
e n d ;  - 

s e n ã o  f a z e r  

SALVA + VETPRI ( 2  * ENTORIG t 1 ) ;  

L  -+ ENTDEST; 

E n q u a n t o  CONTINUA 

f a z e r  

Se L = ENTORIG 

e n t ã o  f a z e r  

CONTINUA -+ F a l  se ;  

VETPRI ( 2  * L  + 1 )  -+ SALVA; 

s e n ã o  f a z e r  

SALVA1 + VETPRI ( 2  * L  + 1 )  

VETPRI ( 2  * L  t 1 )  -+ SALVA; 

SALVA + SALVA1 ; 

L  + ( L  + 1 )  MOD N ;  

e n d  ; - 
e n d ;  - 

e n d ;  - 



A.4.  - COPIAR (ENTMEM1 , DESLOC1, ENTMEM2, DESLOC2, TAMANHO) 

O b j e t i v o  - c o p i a r  a  i n f o r m a ç ã o  de TAMANHO b y t e s  a  p a r t i r  da  p o  - 

s i ç ã o  DESLOC1 da p á g i n a  ENTMEM1 p a r a  a  p á g i n a  ENTMEMZ 

a  p a r t i r  da p o s i ç ã o  DESLOC2. 

. ENTMEM1, DESLOC1 - e n d e r e ç a m  o  i n i c i o  d a  i n f o r m a ç ã o  

( E  ) a  s e r  c o p i a d a ;  

. ENTMEMZ, DESLOC2 - e n d e r e ç a m  o  i n i c i o  da  á r e a  onde 

( E )  a  i n f o r m a ç ã o  s e r á  c o p i a d a ;  

. TAMANHO - i n f o r m a  o  t amanho  da i n f o r m a ç ã o  a  s e r  c o  - 

( E p i a d a .  

P r o c e d i m e n t o :  - 

1  - Se MEMORIA (ENTMEMZ 

e n t ã o  f a z e r  

-REGCORREC 

-MEMORIA ( 

* 2 5 5 )  + 2 )  # 

-+ REGCORREC + 

"número  do comando"  

1  ; 

(ENTMEMZ * 2 5 5 )  + 2 )  -+ " n ú m e r o  d o  comando"  

-Chamar  GRVREGSOM (UD ,ENTMEM2,REGCORREC) , a  q u a l  g r a  - 

v a r á  a  c ó p i a  da  p á g i n a  a  s e r  a l t e r a d a  n a  c a d e i a  de 

r e c o n s t r u ç ã o .  

e n d ;  - 



2  - P a r a  I -+ 0 ,  i n c r e m e n t a n d o  de  1 ,  a t é  TAMANHO - 1 

f a z e r  

-MEMORIA ((ENTMEM2 * 2 5 5 )  + DESLOC2 + I )  +- 

MEMORIA ((ENTMEMl * 2 9 5 )  + DESLOC1 + I ) ;  

-L -+ I N I F I L A ;  

-CONTINUA -+ T r u e ;  

- E n q u a n t o  CONTINUA 

f a z e r  

Se VETPRI ( 2  * L  + 1 )  = ENTMEM2 

e n t ã o  f a z e r  

-Se VETPRI ( 2  * L )  = O 

e n t ã o  VETPRI ( 2  * L )  -+ 2  

s e n ã o  Se VETPRI ( 2  * L )  = 1 

e n t ã o  VETPRI ( 2  * L )  -+ 3; 

-CONTINUA + f a l s e ;  

e n d  - 
s e n ã o  L  + ( L  + 1 )  MOD N; 

e n d ;  - 
e n d ;  -- 

Obs. :  - REGCORREC i n d i c a  o  " r e g i s t r o  c o r r e n t e  p a r a  g r a v a ç ã o "  

n o  d i s q u e t e  de  R e c o n s t r u ç ã o .  

- UD i n d i c a  a  u n i d a d e  do d i s q u e t e  da R e c o n s t r u ç ã o .  



A.5.  LIMPAMEM 

O b j e t i v o  - L i m p a r  a  m e m ó r i a ,  o u  s e j a ,  d e s o c u p a r  t o d a s  as  e n t r a  - 

d a s .  

P r o c e d i m e n t o :  

1  - L  -+ I N I F I L A ;  

Se VETPRI ( 2  * L  + 1 )  - > N e n t ã o  v á  p a r a  F IM ;  

CONTINUA +- T r u e ;  

E n q u a n t o  CONTINUA 

f a z e r  

Se VETPRI ( 2  * L )  = 2  o u  3 7 a  p á g i n a  f o i  a l t e r a d a  

e n t ã o  f a z e r  -- 

ENTMEM -+ VETPRI ( 2  * L  + 1 ) ;  

NUPAG -+ MEMORIA (ENTMEM * 2 5 5 ) ;  

chamar  GRVREGSOM (UD, ENTMEM, NUPAG) ; 

e n d ;  - 
VETPRI ( 2  * L  + 1 )  -+ VETPRI ( 2  * L  + 1 )  + N; 

Se L = F I M F I L A  e n t ã o  CONTINUA -+ F a l s e  

s e n ã o  L  +- ( L  + 1 )  MOD N; 

e n d ;  

I N I F I L A  +- O ;  

F I M F I L A  -+ N-1;  

Obs . :  - UD i n d i c a  a  u n i d a d e  do d i s q u e t e  da BDA. -- 



A.6 .  - PREPMEM 

O b j e t i v o  - p r e p a r a r  a  memór i a  de p á g i n a s  p a r a  o  u s o .  

P r o c e d i m e n t o :  

1  - P a r a  I  -+ 0 ,  i n c r e m e n t a n d o  d e  1 ,  a t é  N-1 

f a z e r  -- 

VETPRI ( 2  * I )  t O 

VETPRI ( 2  * I  + 1 )  t N+I;  

INIFILA -+ O ;  

FIMFILA -+ N-1; 



B.1 .  LERPAGLOG (PRIMENT, NUPAGLOG, NUPAGFIS) 

O b j e t i v o  - D e v o l v e r  o  n u m e r o  d a  p á g i n a  f í s i c a  c o r r e s p o n d e n t e  ã - 

p á g i n a  l ó g i c a  i n f o r m a d a .  

Parãme t r o s  : 

. PRIMENT - i n f o r m a  q u a l  a  p r i m e i r a  e n t r a d a  n o  í n d i c e  

( E 
4 

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

g i n a  d e s e j a d a ;  

. NUPAGLOG - I n f o r m a  o  n ú m e r o  da p á g i n a  l ó g i c a  d e s e j a  - 

(E  da ; 

. NUPAGFIS - R e t o r n a  o  n ú m e r o  d a  p á g i n a  f í s i c a  c o r r e s  - 

( s )  p o n d e n t e  à p á g i n a  l ó g i c a  d e s e j a d a .  

P r o c e d i m e n t o :  

1  - C a l c u l a r  a  e n t r a d a  n o  r n d i c e  de P á g i n a s  o n d e  e s t á  a  p á g i n a  

l ó g i c a  p r e t e n d i d a :  

ENTRADA -+ PRIMENT + NUPAGLOG; 

2  - C a l c u l a r  em que  p á g i n a  l ó g i c a  do p r ó p r i o  i n d i c e  de P á g i n a s  

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

PAGLOGIP +   ENTRADA/^ 251 ; 

DESLOC + ((ENTRADA-1)  MOD 1 2 5 )  * 2 + 4;  



3 - Chamar  OBTENTPAG ( 0 , I  ,PRIORI,ENTMEM) a  q u a l  d e v o l v e r á  a  en  - 

t r a d a  n a  " M e m ó r i a  de P á g i n a s "  o n d e  s e  e n c o n t r a  a  p á g i n a  f T  - 

s i c a  1 ,  a  q u a l  c o n t é m  a s  p á g i n a s  l ó g i c a s  q u e  compõem o  p r ó  - 

p r i o  r n d i c e  de P á g i n a s .  

4  - O b t e r  o  n ú m e r o  da p á g i n a  f i s i c a  c o r r e s p o n d e n t e  à p á g i n a  1Ó - 

g i c a  PAGLOGIP: 

NUPAGFISIP -+ MEMORIA ( (ENTMEM * 2 5 5 )  t (PAGLOGIP * 2 )  t 4 )  ; 

5  - Chamar OBTENTPAG (O,  NUPAGFISIP,  PR IORI ,  ENTMEM) a  q u a l  de - 

v o l v e r á  a  e n t r a d a  n a  m e m ó r i a  o n d e  e s t á  a  p á g i n a  f i s i c a  que  

c o n t é m  a  p á g i n a  l ó g i c a  d e s e j a d a ;  

6 - NUPAGFIS -+ MEMORIA ((ENTMEM * 2 5 5 )  t DESLOC). 



8 . 2 .  LETUPPOS (POSRELy TAMANHO, PRIMEN'Ty ENTMEMy DESLOC) 

O b j e t i v o  - L e r  uma t u p l a  de a c o r d o  com a  s u a  p o s i ç ã o  r e l a t i v a  --- 

n a  t a b e l a .  

P a r â m e t r o s :  

. POSREL - i n f o r m a  a  p o s i ç ã o  r e l a t i v a  n a  t a b e l a  da 

( E )  t u p l a  d e s e j a d a  ( 1  -+ I ) ;  

. TAMANHO - i n f o r m a  o t amanho  da t u p l a  d e s e j a d a ;  

( E  

. PRIMENT - i n f o r m a  o  v a l o r  da  p r i m e i r a  e n t r a d a  n o  

( E I n d i c e  de P á g i n a s  p a r a  a  t a b e l a  o n d e  se  

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

. ENTMEM - r e t o r n a  a  e n t r a d a  n a  M e m ó r i a  de  R á g i n a s  

( S I  o n d e  s e  e n c o n t r a  a  p á g i n a  com a t u p l a  de - 

s ' e j a d a ;  

. DESLOC - r e t o r n a  o  d e s l o c a m e n t o  da  t u p l a  n a  p á g l  

( S I  n a .  

P r o c e d i  men t o  : 

1  - C a l c u l a r  em que  p á g i n a  l ó g i c a  e  com que  d e s l o c a m e n t o  (em 

b y t e s )  a  t u p l a  p r e t e n d i d a  s e  e n c o n t r a :  

NUTUPS + L251 / T A M A N H O ]  ; n o  de t u p l  as p o r  p á g i n a  

PAGLOG + ~ P O S R E L / N U P U S ~  ; 7 p á g i n a  l ó g i c a  da t u p l a  

DESLOC t ( (POSREL-1 )MOD NUTUPS) *TAMANHO + 4 ;  7 d e s l o c a m e n t o  



2 - Chamar LERPAGLOG (PRIMENT, P A G L O G ,  NUPAGFIS) a  q u a l  devo1 - 

v e r á  o  "número  da p á g i n a  f i s i c a "  c o r r e s p o n d e n t e  p á g i n a  

l ó g i c a  d e s e j a d a ;  

3 - Chamar OBTENTPAG ( O ,  NUPAGFIS, PRIORI,  ENTMEM) a  q u a l  d e  - 

v o l v e r á  a  e n t r a d a  n a  Memória  de P á g i n a s  o n d e  s e  e n c o n t r a  

a  p á g i n a  com a  t u p l a  p r e t e n d i d a .  

B . 3 .  - LETUPTID ( T I D ,  PRIMENT, E N T M E M ,  DESLOC) 

O b j e t i v o  - l e r  uma t u p l a  d e  a c o r d o  com o  T I D  f o r n e c i d o .  - 

P a r â m e t r o s  : 

. TID - i n f o r m a  o  TID p a r a  a  t u p l a  a  s e r  l i d a ;  

( E 

. PRIMENT - i n f o r m a  o v a l o r  p a r a  o  campo " p r i m e i r a  

( E )  e n t r a d a  em INDPAG" p a r a  a  t a b e l a  da 

q u a l  s e  q u e r  l e r  a  t u p l a ;  

. ENTMEM - r e t o r n a  a  e n t r a d a  n a  Memória  d e  P á g i n a s  

( S I  o n d e  s e  e n c o n t r a  a  p á g i n a  com a  t u p l a  

l i d a ;  

. DESLOC - r e t o r n a  o  d e s l o c a m e n t o  da  t u p l a  na p á -  

( S I  g i n a .  



P r o c e d i m e n t o :  - 

1  - PAGLOG +- T I D ( 1 ) ;  r p á g i n a  l ó g i c a  com a  t u p l a ;  

DESLOC -+ T I D ( 2 ) ;  T d e s l o c a m e n t o  da t u p l a  n a  p á g i n a .  

2  - Chamar LERPAGLOG (PRIMENT, PAGLOG, NUPAGFIS) ,  a  q u a l  d e v o 1  - 

- 
v e r á  o  " n ú m e r o  da p á g i n a  f í s i c a "  c o r r e s p o n d e n t e  a  p á g i n a  

l ó g i c a  i n f o r m a d a  n o  T I D ;  

3 - Chamar OBTENTPAG (O,  NUPAGFIS, PR IORI ,  ENTMEM), a  q u a l  de - 

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

c o n t é m  a  t u p l  a  p r e t e n d i  da .  

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

O b j e t i v o  - a l o c a r  uma n o v a  p á g i n a  f i s i c a  p a r a  a  t a b e l a  d e s c r i t a  - 

p e l a  t u p l  a  (ENTMEM1 , DESLOC1 ) . 

Pa râme t r o s  : - 

. ENTMEM1, DESLOCl - e n d e r e ç a m  n a  M e m ó r i a  de P á g i n a s  a  

( E )  t u p l a  de DIRARQTAB q u e  d e s c r e v e  a  

t a b e l a  p a r a  a  q u a l  s e  q u e r  a l o c a r  

a  p á g i n a  f í s i c a ;  

. NUPAGLOG - i n f o r m a  o  n ú m e r o  da p á g i n a  l ó g i c a  c o r r e s  - 

( E  p o n d e n t e  ã n o v a  p á g i n a  f T s i c a ;  



. ENTMEM - r e t o r n a  a  e n t r a d a  n a  M e m ó r i a  de P á g i n a s  o n  - 

( S I  de s e  e n c o n t r a .  a  p á g i n a  a l o c a d a .  

P r o c e d i m e n t o :  

1  - Chamar LETUPPOS ( 4 , 2  PRIMENT, ENTMEM, DESLOC) a  q u a l  d e v o l -  

v e r á  a  t u p l a  do DIRARQTAB que d e s c r e v e  a PILHADISP.PRIMENT 

i n d i c a  a  " p r i m e i r a  e n t r a d a  em INDPAG" p a r a  o  DIRARQTAB e  o  

s e u  v a l o r  é f i x o  e  c o n h e c i d o ;  

2  - O b t e r  a  c a r d i n a l i d a d e  c o r r e n t e  p a r a  a  P ILHADISP a  p a r t i r  da 

t u p l a  1  i da :  

CARDCOR +- MEMORIA ((ENTMEM * 2 5 5 )  + DESLOC + 2 2 ) ;  

3 - Chamar  LETUPPOS (CARDCOR, 2 ,  PRIMENTl , ENTMEM2, DESLOCZ) a  

q u a l  d e v o l v e r á  a  Ú l  t i m a  t u p l a  da  P ILHADISP com o  n ú m e r o  ida 

p á g i n a  f í s t c a  a  a l o c a r .  PRIMENTl i n d i c a  a  " p r i m e i r a  e n t r a -  

da  em INDPAG" p a r a  a  P ILHADISP e  s e u  v a l o r  é f i x o  e  c o n h e c i  - 

do; 

4 - NUPAGFIS -+ MEMORIA ((ENTMEM2 * 2 5 5 )  + DESLOCZ); 

5 - D i m i n u i r  1  da  c a r d i n a l i d a d e  c o r r e n t e  da P ILHADISP :  

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

COPIAR (N,  POSDISP, ENTMEM, DESLOC, 2 ) ;  



6 - C a l c u l a r  a  e n t r a d a  em DIRARQTAB c o r r e s p o n d e n t e  p á g i n a  l ó g i c a  

c o r r e s p o n d e n t e  ã p á g i n a  f T s i  ca  s e n d o  a l o c a d a :  

PAGABS +- MEMORIA ((ENTMEMl * 2 5 5 )  + DESLOC1 + 2 7 )  t 

NUPAGLOG; 

Chamar LETUPPOS (PAGABS, 2 ,  PRIMENTZ, ENTMEM, DESLOC),a q u a l  

devo1  ve a  t u p l  a  de DIRARQTAB c o r r e s p o n d e n t e  NUPAGLOG. 

PRIMENTZ e f i x o  e  c o n h e c i d o .  

F a z e r  a  l i g a ç ã o  p á g i n a - l ó g i c a  -+ p á g i n a  f y s i c a :  

MEMÕRIA (N * 255 + POSDISP) -+ NUPAGFIS; 

COPIAR (N,  O ,  ENTMEM, DESLOC, 2 ) ;  

9 - Chamar OBTENTPAG ( 1 ,  NUPAGFIS, PR IORI ,  ENTMEM) a  q u a l  c i - i ' a -  

r á  a  p á g i n a  a l o c a d a  n a  m e m ó r i a  e  d e v o l v e r á  a  e n t r a d a  onde  

e l a  f o i  c r i a d a .  



8 .5 .  DESALOCPAG (ENTMEM) 

O b j e t i v o  - d e s a l o c a r  uma p á g i n a  f í s i c a ,  o u  s e j a ,  d e v o l v ê - l a  à - 

P i  1  h a  de D i  s p o n í v e i s  (P ILHADISP)  . 

~ a r â m e t r o s  : 

. ENTMEM - i n f o r m a  a  e n t r a d a  n a  memór ia  onde  se  e n  - 

( E )  c o n t r a  a  p á g i n a  a  l i b e r a r .  

P r o c e d i m e n t o :  - 

1  - Chamar LETUPPOS ( 4 ,  2 ,  PRIMENT, ENTMEM1, DESLOC1) a  ( , q u a l  

d e v o l v e r á  a  t u p l a  de DIRARQTAB que d e c r e v e  PILHADISP. 

PRIMENT é f i x o  e  c o n h e c i d o .  

2  - Chamar INCTUP (ENTMEM1 , DESLOC1 , ENTMEM, 0, RESULT) a  

q u a l  i n c l u i r a  o  número  da p á g i n a  a  l i b e r a r  n a  PILHAD'ISP; 

3 - L  + I N I F I L A ;  

CONTINUA + T r u e ;  

E n q u a n t o  CONTINUA 

f a z e  r 

Se VETPRI ( 2  * L  + 1 )  = ENTMEM 

e n t ã o  CONTINUA + F a l s e  

senão  L  + ( L  + 1 )  MOD N ;  

end ;  -- 

CONTINUA + T r u e ;  SALVA + VETPRI ( 2  * L  + 1 )  + N ;  

E n q u a n t o  CONTINUA 



f a z e r  

Se L  = F I M F I L A  

e n t ã o  f a z e r  

VETPRI ( 2  * F I M F I L A  + 1 )  + SALVA; 

Se F I M F I L A  = O e n t ã o  F I M F I L A  -+ N-1 

s e n ã o  F I M F I L A  t F I M F I L A  - 1  ; 

s e n ã o  f a z e r  

VETPRI ( 2  * L  + 1 )  +- VETPRI ( 2  * ( ( L + 1 )  MOD N ) + 1 ) ;  

L  +- ( L  + 1 )  MOD N; 

e n d ;  -- 

B.6  e INCTUP (ENTMEM1 , DESLOC 1  ENTMEM2 , DESLOC2, RESULT) 

O b j e t i v o  - i n c l u i r  uma t u p l a  em uma t a b e l a  b á s i c a .  

~ a r â m e t r o s  : - 

. ENTMEM1 , DESLOC1 - e n d e r e ç a m  n a  m e m õ r i a  a  t u p l a  de 

( E )  DIRARQTAB q u e  d e s c r e v e  a  t a b e l a  

b á s i c a  o n d e  s e r á  f e i t a  a  i n c l u -  

s ã o ;  

. ENTMEM2, DESLOC2 - e n d e r e ç a m  n a  m e m ó r i a  a  t u p l a  a  

( E )  s e r  i n c l  u i  da;  

. RESULT - r e t o r n a  s e  a  i n c l u s ã o  f o i  ( 0 )  o u  n ã o  ( 1 )  

6 )  r e a l  i z a d a .  



P r o c e d i m e n t o :  

1 - O b t e r  a l g u m a s  i n f o r m a ç õ e s  s o b r e  a  t a b e l a  o n d e  s e r á  f e i t a  a  

i n c l u s ã o ,  a  p a r t i r  d a  t u p l a  de D I R A R Q T A B  q u e  a  d e s c r e v e :  

CARDCOR -+ M E M O R I A  ( ( E N T M E M I  * 2 5 5 )  u D E S L O C l  + 2 2 ) ;  

TAMANHO -+ M E M O R I A  ( ( E N T M E M I  * 2 5 5 )  + D E S L O C l  + 2 6 ) ;  

P R I M E N T  f M E M O R I A  ( ( E N T M E M I  * 2 5 5 )  + D E S L O C l  + 2 7 ) ;  

N U T U P S  -+ 1 2 5 1  I T A M A N H O ~  ; 

N U P A G S  +- ~ C A R D C O R / N U T U P S ~  ; 

2  - S e  ( C A R D C O R  MOD N U T U P S )  = O  

e n t ã o  f a z e r  -- 

N U P A G S  -+ N U P A G S  + 1  ; 

c h a m a r  A L O C P A G F I S  ( E N T M E M I  , D E S L O C 1 ,  N U P A G S ,  E N T M E M )  ; 
I 

D E S L O C  -+ 4 ;  

e n d  - 

s e n ã o  f a z e r  

c h a m a r  L E R P A G L O G  ( P R I M E N T ,  N U P A G S  , N U P A G F I S )  ; 

c h a m a r  O B T E N T P A G  ( O ,  N U P A G F I S  , P R I O R 1  , E N T M E M )  ; 

D E S L O C  -+ ( C A R D C O R  - ( ( N U P A G S  - 1 ) * N U T U P S )  ) * T A M A N H O  + 

4 + TAMANHO;  

end;  -- 



3. PRIMENTTE + MEMORIA ((ENTMEMI * 2 5 5 )  + DESLOC1 + 2 9 )  ; 

Se PRIMENiTTE # O e n t ã o  

f a z e r  - c h a m a r  LIGAHASH (ENTMEMl ,DESLOC1 ,ENTMEM2,DESLOC2, -- 

NUPAGS,RESULT) a  q u a l  i n c l u i r á  a  c h a v e  d a  t u p l a  s e n  - 

do i n c l u i d a  n o  f n d i c e  de  E s p a l h a m e n t o ,  o u  r e t o r n a r á  

RESULT = 1  s e  a  c h a v e  n ã o  p o d e  s e r  i n c l u i d a ;  

-Se RESULT = 1  v á  p a r a  F I M ;  

e n d ;  -- 

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

q u a l  i n c l u i r á  a  t u p l a  n a  Ú l t i m a  p á g i n a  f i s i c a ;  

5 .  A u m e n t a r  a  c a r d i n a l i  dade c o r r e n t e ;  

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

- Chamar COPIAR ( N  ,POSDISP ,ENTMEMl ,DESLOCl + 2 2 , 2 ) ,  a  q u a l  

a t u a l i z a r á  a  c a r d i n a l i  dade  c o r r e n t e ;  

6 .  V e r i f i c a r  s e  a  t u p l a  i n c l u i d a  é um l i g a n t e ,  e  n e s t e  c a s o  

f a z e r  T I D  = 0 :  

- T IPTAB + MEMORIA ((ENTMEMI * 2 5 5 )  + DESLOC1 + 1 1 ) ;  

- Se TIPTAB = 1  7 t a b e l a  de l i g a n t e s  

e n t ã o  f a z e r  

MEMORIA ( N  * 255 + POSDISP) + O ;  

DESLOC + DESLOC + TAMANHO - 2;  

COPIAR ( N  ,POSDISP ,ENTMEM,DESLOC ,2 )  ; 

e n d ;  - 



B. 7 .  LETUPCHAV (ENTMEM1 , DESLOC1 , ENTMEM , DESLOC, ENTMEM2, - 

DESLOCZ) - 

O b j e t i v o  - L e r  uma t u p l  a de a c o r d o  com o  v a l o r  que  e l a  a p r e s e n  - - 

t a  p a r a  o ( s )  a t r i b u t o ( s )  " c h a v e - p r i m á r i a " .  

p a r i m e  t r o s  : 

. ENTMEM1 ,.DESLOCl - e n d e r e ç a m  n a  m e m ó r i a  a  t u p l a  do  

( E )  DIRARQTAB q u e  d e s c r e v e  a  t a b e l a  

d a  q u a l  s e  q u e r  l e r  a  t u p l a ;  

. ENTMEM , DESLOC - e n d e r e ç a m  n a  m e m ó r i a  o  v a l o r  

( E )  a p r e s e n t a d o  p a r a  a  c h a v e  p r i m á  - 

r i a  da t u p l a  que  s e  q u e r  l e r ;  

. ENTBEM2 , DESLOCZ - r e t o r n a m  a  e n t r a d a  n a  M e m ó r i a  

6 )  de P á g i n a s  e  o  d e s l o c a m e n t o  p g  

r a  a  t u p l a  l i d a .  

P r o c e d i m e n t o :  

1  - TAMCHAV -+ MEMORIA ((ENTMEMI * 2 5 5 )  + DESLOC1 + 3 2 ) ;  

- DESCHAV -+ MEMORIA ((ENTMEMI * 2 5 5 )  + DESLOC1 + 3 1 ) ;  

- c h a m a r  HASH (ENTMEM,DESLOC,TAMCHAV, INICIALJALTO) , a  q u a l  

d e v o l v e r ;  o  " h o m e - a d d r e s s "  e  o  " s a l  t o "  p a r a  a  c h a v e  f o r  - 

n e c i  da; 



2  - O b t e r  a l g u m a s  i n f o r m a ç õ e s  s o b r e  a  t a b e l a  a  p a r t i r  d o  

D  I RARQTAB : 

- CARDCOR +- MEMORIA((ENTMEM1 * 2 5 5 )  + DESLOC1 + 2 2 ) ;  

- TAMTUP +- MEMORIA((ENTMEM1 * 2 5 5 )  + DESLOC1 + 2 6 ) ;  

- PRIMENTIE +- MEMORIA((ENTMEM1 * 2 5 5 )  + DESLOC1 + 2 9 ) ;  

- LIMATUAL +- MEMORIA((ENTMEM1 * 2 5 5 )  + DESLOC1 + 3 3 ) ;  

- PRIMENTIP +- MEMORIA((ENTMEMI * 2 5 5 )  + DESLOC1 + 2 7 ) ;  

3  - NUTUPS +- L ~ ~ ~ / T A M T U P J  n ?  de t u p l a s  p o r  p á g i n a  

NUPAGS +- ~ C A R D C O R / N U T U P S ~  ; n o  de p ã g i n a s  1  i g i c a s  o c u p a d a s  

NUTUPSULT +- CARDCOR - ((NUPAG - 1 )  * NUTUPS) ; : n ?  de t u p l a s  

da ú l t i m a  p á  - 

g i n a  5 

POSREL +- I N I C I A L ;  

POSABS +- I N I C I A L  + PRIMENTIE;  7 e n t r a d a  n o  INDESP 

ACHADO +- FALSE; 

4  - P a r a  S +- @ ,  i n c r e m e n t a n d o  de 1 ,  a t é  LIMATUAL O R  ACHADO 

f a z e r  -- 

4.1 - c h a m a r  LETUPPOS (POSABS $ 1  , P R I M E N T Y E N T M E M 3 , D E S L O C 3 ) ,  

a  q u a l  d e v o l v e r á  a  t u p l a  de INDESP que  e s t á  n a  p o -  

s i ç ã o  POSABS.PRIMENT é f i x o  e  c o n h e c i d o ;  

4 . 2  - T I D  +- MEMORIA ((ENTMEM3 * 2 5 5 )  + DESLOC3); 

Se T I D  # O e n t ã o  

f a z e r  -- 

- c h a m a r  LETUPTID ( T I D  ,PRIMENTIP ,ENTMEM2,DESLOC2) ; 

- P a r a  I +- 0 ,  i n c r e m e n t a n d o  de 1,  a t é  TAMCHAV - 1  



f a z e r  -- 

Se MEMORIA ((ENTMEMZ * 2 5 5 )  + DESLOC2 + I )  # 

MEMORIA ((ENTMEM * 2 5 5 )  + DESLOC + I )  

e n t ã o  v á  p a r a  4 . 3 ;  

-ACHADO +- TRUE; 

e n d ;  - 

4 . 3  - POSREL -+ (POSREL + SALTO) MOD ( X  * CARDMAX), o n d e  

X é um v a l o r  f i x o  e  c o n h e c i d o ;  

- POSABS +- PRIMENTIE + POSREL; 

e n d ;  -- 

5  - Se i ACHADO e n t ã o  ENTMEMZ +- " i n v a l i d o " ;  

O b j e t i v o  - L e r  uma t u p l a  de uma t a b e l a  de l i g a d o s ,  de a c o r d o  -- 
com o  v a l o r  da c h a v e  p r i m ã r i a  e  p o s i ç ã o  r e l a t i v a  

do  1  i g a n t e  c o r r e s p o n d e n t e .  

~ a r â m e t r o s :  

. ENTEMEM1 ,DESLOC1 - e n d e r e ç a m  a  t u p l a  ( n a  m e m ó r i a )  

(E) de DIRARQTAB que  d e s c r e v e  a  t a  - 

b e l a  de li g a n t e s  a s s o c i a d a ;  



. ENTMEM2,DESLOCZ - e n d e r e ç a m  a  c h a v e  ( n a  m e m ó r i a )  

( E  da t u p l a  q u e  s e  q u e r  l e r ;  

. POSRELLIGT - i n f o r m a  a  p o s i ç ã o  r e l a t i v a  d o  l i g a n -  

(E) t e  a s s o c i a d o ;  

. ENTMEM2,DESLOCZ - r e t o r n a  o  e n d e r e ç o  ( n a  m e m ó r i a )  

( s )  da t u p l  a  li da .  Se ENTMEMZ = N , 

a  t u p l a  p r e t e n d i d a  n ã o  se  e n c o n  - 

t r a  n a  t a b e l a .  

P r o c e d i m e n t o :  

1  - A c e s s a r  a  e n t r a d a  em DIRARQTAB c o r r e s p o n d e n t e  ã t a b e l a  de 

l i g a d o s :  

I -+ POSDISP; 

POSDISP -+ POSDISP + 1 1  ; 

MEMORIA ( ( N  * 2 5 5 )  + I )  -+ " T " ;  

- P a r a  J -+ 0 ,  i n c r e m e n t a n d o  de 1 ,  a t é  9 

f a z e r  -- 

MEMORIA ( ( N  * 2 5 5 )  + I + J + 1 )  -+ MEMORIA ((ENTMEMI * 2 5 5 )  

+ DESLOC1 + J )  ; 

e n d ;  -- 

- c h a m a r  LETUPPOS ( 2 ,  TAMANHO, P R I  MENT, EYTMEM3, DESLOC3), a  

q u a l  d e v o l v e r á  a  t u p l a  de DIRARQTAB q u e  d e s c r e v e  o  p r ó p r i o  

DIRARQTAB.TAMANH0 e  PRIMEMT s ã o  f i x a s  e  c o n h e c i d a s ;  

- c h a m a r  L E T U P C H A V ( E N T M E M 3 , D E S L O C 3 , N  ,I ,ENTMEM4 ,DESLOC4), a  

q u a l  d e v o l v e r á  a  t u p l a  de DIRAQTRAB que d e s c r e v e  a  t a b e l a  

de l i g a d o s  a s s o c i a d a ;  

-POSDISP -+ POSDISP - 1 1  ; 



2  - TAMANHO +- MEMORIA ((ENTMEMI * 2 5 5 )  + DESLOC1 + 2 6 ) ;  

PRIMENTI -+ MEMORIA ((ENTMEMI * 2 5 5 )  + DESLOC1 + 2 7 ) ;  

3  - Chamar  LETUPPOS ( P O S R E L L I G T , T A M A N H O , P R I M E N T l  ,ENTMEM3, 

DESLOC3), a  q u a l  devo1  v e r á  a t u p l a  de 1  i g a n t e  c o r r e s p o n d e n  - 

T I D  +- MEMORIA ((ENTMEM3 * 2 5 5 )  t DESLOC3 + TAMANHO - 2 ) ;  

TAMCHAV -+ MEMORIA ((ENTMEM4 * 2 5 5 )  + DESLOC4 + 3 2 ) ;  

DESLCHAV -+ MEMORIA ((ENTMEM4 * 2 5 5 )  + DESLOC4 + 3 1 ) ;  

TAMANHO -+ MEMORIA ((ENTMEM4 * 2 5 5 )  + DESLOC4 + 2 6 ) ;  

PRIMENTI +- MEMORIA ((ENTMEM4 * 2 5 5 )  + DESLOC4 + 2 7 )  ; 

ACHADO +- F a l s e  

E n q u a n t o  TACHADO 

f a z e  r -- 

Se T I D  # O 

e n t ã o  f a z e r  

- c h a m a r  LETUPTID (T ID,PRIMENTl  ,ENTMEM,DESLOC) a  

q u a l  l e r á  o  p r ó x i m o  l i g a d o ;  

- IGUAL +- T r u e  

- P a r a  J -+ 0 ,  i n c r e m e n t a n d o  de 1 ,  a t é  TAMCHAV o r  

i IGUAL 

f a z e r  

Se MEMORIA ((ENTMEM * 2 5 5 )  + DESLOC + DESLCHAV 

+ J )  # 

MEMORIA ((ENTMEMZ* 2 5 5 )  + D E S L O C L  + J )  

e n t ã o  IGUAL +- F a l s e ;  



-Se IGUAL 

e n t ã o  ACHADO + T r u e  

s e n ã o  T I D  + MEMORIA ((ENTMEM * 2 5 5 )  + DESLOC t 

TAMANHO - 2 ) ;  

e n d  

s e n ã o  ENTMEM + N; 

e n d ;  

B . 9 .  REMTUP (ENTMEM1. DESLOCl . ENTMEM2. DESLOC2. T I D I  

O b j e t i v o  - Remove r  uma t u p l a  de uma t a b e l a  b á s i c a .  

P a r â m e t r o s :  

. ENTMEMI, DESLOCl - e n d e r e ç a m  a t u p l a  ( n a  m e m ó r i a )  

(E) de DIRARQTAB que  d e s c r e v e  a  t a  - 

b e l a  b á s i c a  da q u a l  a  t u p l a  s e  - 

r ã  r e m o v i d a ;  

. ENTMEM2, DESLOC2 - e n d e r e ç a m  n a  m e m ó r i a  a  t u p l  a  

( E a  s e r  r e m o v i d a ;  

. T I D  

( E )  

- i n f o r m a  o  T I D  p a r a  a  t u p l a  a 

r e m o v e r .  



P r o c e d i m e n t o :  

1 - P R I M E N T I P  + M E M O R I A  ( ( E N T M E M I  * 2 5 5 )  + D E S L O C l  + 2 7 ) ;  

P R I M E N T I E  t M E M O R I A  ( ( E N T M E M I  * 2 5 5 )  + D E S L O C 1  + 2 8 ) ;  

CARDCOR t M E M O R I A  ( ( E N T M E M I  * 2 5 5 )  + D E S L O C 1  + 2 2 ) ;  

C A R D M A X  t M E M O R I A  ( ( E N T M E M I  * 2 5 5 )  + D E S L O C 1  + 2 4 ) ;  

T A M T U P  t M E M O R I A  ( ( E N T M E M I  * 2 5 5 )  + D E S L O C 1  + 2 6 ) ;  

T I P T A B  t M E M O R I A  ( ( E N T M O M I  * 2 5 5 )  + D E S L O C 1  + 1 1 ) ;  

2  - S e  P R I M E M T I E  = O  vá p a r a  7 ;  

3 - T A M C H A V  -+ M E M O R I A  ( ( E N T M E M I  * 2 5 5 )  + D E S L O C 1  + 3 2 ) ;  

D E S L C H A V t  M E M O R I A  ( ( E N T M E M I  * 2 5 5 )  + D E S L O C 1  + 3 1 ) ;  

D E S L O C  + D E S L O C 2  + D E S L C H A V ;  

4 - C h a m a r  H A S H  ( E N T M E M 2  , D E S L O C  JAMCHAV , I N I C I A L  , S A L T O )  a  q u a l  

d e v o l v e r á  o "hame-addxeaa t l  e  o " s a l  t o "  p a r a  a  c h a v e  a p r e  - 

s e n t a d a  p e l a  t u p l a  a  r e m o v e r ;  

- P O S R E L  +- I N I C I A L ;  

- L I M A T U A L  + M E M O R I A  ( ( E N T M E M 1  * 2 5 5 )  + D E S L O C l  + 3 3 ) ;  

-ACHADO +- F a l s e ;  



5  - P a r a  I + 0 ,  i n c r e m e n t a n d o  de 1 ,  a t é  LIMATUAL o r  ACHADO 

f a z e r  -- 

-POSABS + POSREL + PRIMENTIE; 

-Chamar LETUPPOS (POSABS $ 2  , P R I M E N T Y E N T M E M 3 , D E S L O C 3 )  , a  

q u a l  devo1  v e r á  a  t u p l a  do  Í n d i c e  de E s p a l  h a m e n t o  c o r -  

r e s p o n d e n  t e  a  POSABS; 

- T I D 1  + MEMORIA ((ENTMEM3 * 2 5 5 )  + DESLOC3); 

-Se T I D 1  = T I D  e n t ã o  ACHADO + TRUE 

s e n ã o  POSREL + (POSREL + SALT0)MOD ( X  * CARDMAX) ; 

e  nd;  - 

6 - MEMORIA ( N  * 255 + POSDISP) + O; 

COPIAR ( N  , P O S D I S P , E N T M E M 3 , D E S L O C 3 , 2 )  ; 

7 - NUTUPS + L251/TAMTUPj 

- ULTPAGLOG + ~ C A R D C O R / N U T U P S ~  

- DESLULTTUP + (CARDCOR - ((ULTPAGLOG - 1 )  * NUTUPS)) * TAMTUP+4; 

- Se T I D ( 1 )  = ULTPAGLOG e T I D ( 2 )  = DESLULTTUP 

e n t ã o  f a z e r  

PAGADESAL + ENTMEM2; 

v ã  p a r a  1 2 ;  

e n d ;  - 
- c h a m a r  LETUPPOS (CARDCOR ,TAMTUP ,PRIMENTIP,ENTMEM4 ,DESLOC4) , 

a  q u a l  d e v o l v e r á  a  Ú l t i m a  t u p l a  da  t a b e l a  b á s i c a ;  



8 - Se PRIMENTIE = O v á  p a r a  1 1 ;  

- c h a m a r  HASH (ENTMEM4 ,DESLOC4 ,DESLCHAV ,TAMCHAV,INICIAL , 

SALTO) a  q u a l  d e v o l v e r á  o  " h u m e - a d d m s "  e  o  " s a l  t o "  p a -  

r a  a  ú l t i m a  t u p l a  d a  t a b e l a  b á s i c a ;  

- POSREL +- I N I C I A L ;  

- ACHADO +- F a l s e ;  

9 - P a r a  I +- 0 ,  i n c r e m e n t a n d o  de 1 ,  a t é  LIMATUAL o u  ACHADO 

f a z e r  -- 

POSABS +- POSREL + PRIMENTIE;  

LETUPPOS (POSABS,2 , P R I M E N T Y E N T M E M 3 , D E S L O C 3 )  ; 

T I D 1  +- M E M O R I A  ((ENTMEM3 * 2 5 5 )  + DESLOC3); 

Se T I D 1  ( 1 )  = ULTPAGLOG e  T I D 1  ( 2 )  = DESLULTTUP 

e n t ã o  ACHADO +- T r u e  

s e n ã o  POSREL +- (POSREL + SALTO) MOD ( X  * CARDMAX); 

e n d ; :  - 

1 0  - MEMORIA ( N  * 255  + POSDISP) +- T ID ;  

- COPIAR ( N , P O S D I S P , E N T M E M 3 , D E S L O C 3 , 2 ) ,  a  q u a l  f a r á  com q u e  

o  INDESP s e j a  a t u a l i z a d o  p a r a  a p o n t a r  p a r a  a  n o v a  p o s i  - 

ç ã o  da t u p l a  m o v i d a ;  

1 1  - COPIAR (ENTMEM4,DESLOC4 ,ENTMEM2,DESLOC2,TAMTUP)  a  q u a l  c o  - 

p i a r á  a  ú1  t i m a  t u p l a  da t a b e l a  b á s i c a  n o  b u r a c o  d e i x a d o  

p e l  a  r emoção  ; 

- PAGADESAL +- ENTMEM4; 



1 2  - A t u a l i z a r  a  c a r d i n a l  i d a d e :  

-MEMORIA (N * 2 5 5  + POSDISP) + CARDCOR - 1 ;  

-COPIAR (N ,POSDISP,ENTMEMl ,DESLOC1 + 22 ,2 )  ; 

1 3  - Se DESLULTTUP = 4 

e n t ã o  - c h a m a r  DESALOCPAG (PAGADESAL), a  q u a l  devo1  v e r á  

a  p á g i n a  f T s i c a  p a r a  a  P ILHADISP .  

B . l O .  - INCLIGD (ENTMEM1 ,DESLOC1 ,ENTMEM2 ,DESLOCZ ,POSREL,RESULT) 

O b j e t i v o  - i n c l u i r  uma t u p l  a  em uma t a b e l a  de 1  i g a d o s .  

P a r â m e t r o s :  

. ENTMEM1 ,DESLOCl - e n d e r e ç a m  a  t u p l  a  ( n a  m e m ó r i a )  de  

( E )  D I  RARQTAB q u e  d e s c r e v e  a  t abe la  de 

1  i g a n t e s  a s s o c i a d a  a  de l i g a d o s  

o n d e  s e r á  f e i t a  a  i n c l u s ã o ;  

. ENTMEM2,DESLOCZ - e n d e r e ç a m  a  t u p l a  ( n a  m e m ó r i a )  a  

( E )  s e r  i n c l  u i d a ;  

. POSREL - i n f o r m a  a  p o s i ç ã o  r e l a t i v a  do li - 

( E ) g a n t e  a s s o c i a d o ;  

. RESULT - r e t o r n a  s e  a  i n c l u s ã o  f o i  ( 0 )  o u  

( s  n ã o  r e a l i z a d a .  



P r o c e d i m e n t o :  

1  - I + POSDISP; 

- POSDISP -+ POSDISP + 1 1  ; 

- P a r a  J +  0 ,  i n c r e m e n t a n d o  de 1 ,  a t é  1 0  

f a z e  r 

MEMORIA ( ( N  * 2 5 5 )  + I + J + 1 )  -+ MEMORIA ((ENTMEMI * 2 5 5 )  

+ DESLOC1 + J ) ;  

e n d ;  - 

- MEMORIA ( N  * 255  + I )  +- " T u ;  

- Chamar  LETUPPOS ( 2  ,TAMTUP ,PRIMENT1 ,ENTMEM3,DESLOC3) , o  q u a l  

d e v o l v e r á  a  t u p l a  de DIRARQTAB q u e  d e s c r e v e  o  p r ó p r i o  

DIRARQTAB. TAMTUP e  PRIMENT1 s ã o  f i  xas  e  c o n h e c i  das ;  

- c h a m a r  LETUPCHAV (ENTMEM3,DESLOC3,N ,I ,ENTMEM4, DESLOC4), a  

q u a l  devo1  v e r á  a  t u p l a  de DIRARQTAB q u e  d e s c r e v e  a  t a b e l a  

b á s i c a  o n d e  s e r á  f e i t a  a  i n c l u s ã o ;  

- POSDISP +- POSDISP - 1 1  ; 

2  - L e r  a  t u p l  a  d o  1  i g a n t e  a s s o c i a d o :  

- TAMTUP + MEMORIA ((ENTMEMI * 2 5 5 )  + DESLOC1 + 2 6 ) ;  

- PRIMENT + MEMORIA ((ENTMEMI * 2 5 5 )  + DESLOC1 + 2 7 ) ;  

- Chamar  LETUPPOS (POSREL,TAMTUP , P R I M E N T Y E N T M E M 3 , D E S L O C 3 )  ; 

- T I D  t MEMORIA ((ENTMEM3 * 2 5 5 )  + DESLOC3 + TAMTUP - 2 ) ;  



3 - CARDCOR -+ MEMORIA ((ENTMEM4 * 2 5 5 )  + DESLOC4 + 2 2 ) ;  

TAMTUP +- MEMORIA ((ENTMEM4 * 2 5 5 )  + DESLOC4 + 2 6 ) ;  

PRIMENT -+ MEMORIA ((ENTMEM4 * 2 5 5 )  + DESLOC4 + 2 7 ) ;  

NUTUPS -+ L251 /TAMTUP] ; 

NUPAGS -+ ~ C A R D C O R / N U T U P S ~  ; 

Se (CARDCOR MOD NUTUPS) = O 

e n t ã o  f a z e r  -- 
-NUPAGS + NUPAGAS + 1  ; 

-Chamar  ALOCPAGFIS (ENTMEM4 ,DESLOC4,NUPAGS ,ENTMEM) 

a  q u a l  a l o c a r á  uma n o v a  p á g i n a  p a r a  a  t a b e l a  de 

1  i g a d o s ;  

e n d  - 
s e n ã o  f a z e r  

- c h a m a r  LERPAGLOG (PRIMENT,NUPAGS ,NUPAGFIS), 

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

1  i gados  ; 

- c h a m a r  OBTENTPAG ( 9 ,  NUPAGFIS ,PRIOR1 ,ENTMEM) ; 

-DESLOC -+ (CARDCOR - ((NUPAGS-1 ) * NUTUPS) + 1 )  

* TAMTUP + 4 ;  

e n d ;  - 

TAMCHAV -+ MEMORIA ((ENTMEM4 * 2 5 5 )  + DESLOC4 + 3 2 ) ;  

DESLCHAV +- MEMORIA ((ENTMEM4 * 2 5 5 )  + DESLOC4 + 3 1 ) ;  

RL INK -+ LL INK  -+ O ;  

ACHADO -+ F a l  s e ;  



4 - E n q u a n t o  TACHADO 

- f a z e r  

Se T I D  # i1 

e n t ã o  f a z e r  

- c h a m a r  LETUPTID (TID,PRIMENT,ENTMEMl ,DESLOC1) , 

a  q u a l  l e r á  o  p r ó x i m o  l i g a d o ;  

-MAIOR -+ MENOR +- FALSE; 

- P a r a  J  + 0 ,  i n c r e m e n t a n d o  de 1 ,  a t é  TAMCHAV 

o u  MENOR o u  MAIOR 

f a z e r  

BYTE1 +- MEMORIA ((ENTMEMZ * 2 5 5 )  + DESLOCZ + 

DESLCHAV + J), ;  

BYTE2 +- MEMORIA ((ENTMEMI * 2 5 5 )  + DESLOC1 + 

DESLCHAV + J ) ;  

e n t ã o  MENOR +- T r u e  

s e n ã o  Se BYTE1 > BYTEZ 

e n t ã o  MAIOR -+ T r u e ;  

e n d ;  - 

-Se -MAIOR e  TMENOR 

e n t ã o  f a z e r  

RESULT -+ 1  ; 

Se DESLOC = 4 

e n t ã o  DESALOCPAG (ENTMEM) ; 

v á  p a r a  F IM ;  



-Se MAIOR 

e n t ã o  f a z e r  

L L I N K  -+ T I D ;  

T I D  + MEMORIA ((ENTMEMI + 2 5 5 )  + 

DESLOCl + TAMTUP - 2 )  ; 

RLINK +- T I D ;  

e n d  

s e n ã o  f a z e r  

RLINK -+ T I D  

L L I N K  + MEMORIA ((ENTMEMI * 2 5 5 )  t 

DESLOCl + TAMPTUP - 4 ) ;  

ACHADO + T r u e  

e n d ;  - 
s e n ã o  ACHADO + T r u e ;  

e n d ;  - 

5  - Chamar COPIAR (ENTMEM2 ,DESLOC2 ,ENTMEM ,DESLOC ,TAMTUP) , o  q u a l  

c o p i a r á  a  t u p l a  a  i n c l u i  r n a  Ú l t i m a  p á g i n a  l ó g i c a ,  após  a  
- 
u l  t i  ma t u p l  a  p r e s e n t e  ; 

-MEMORIA ( N  * 2 5 5  + POSDISP) + ( L L I N K ,  R L I N K ) ;  

-COPIAR (N ,  POSDISP, ENTMEM, DESLOC + TAMTUP - 4 , 4 ) ,  a  q u a l  

f a r á  com que  a  n o v a  t u p l a  i n c l u i d a  a p o n t e  p a r a  a  a n t e c e s s o  - 

r a  e  s u c e s s o r a ;  

-MEMORIA ( N  * 255  + POSDISP) + (NUPAGS, DESLOC); 



6 - Se LL INK  # O 

e n t ã o  f a z e r  

- c h a m a r  ;LETUPTID ( L L I N K , P R I  MENT ,ENTEMEM3,DESLOC3) , 

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

de a c o r d o  com o  v a l o r  da c h a v e ;  

-COPIAR ( N , P O S D I S P , E N T M E M 3 , D E S L O C 3  + TAMTUP - 2 , 2 ) ,  

a  q u a l  f a r á  com que  a  t u p l a  p r e c e d e n t e  a p o n t e  p a  

r a  a  r e c é m - i n c l  u i  da;  

e  n  d  - 

s e n ã o  c h a m a r  COPIAR (N ,  POSDISP, ENTMEM3 , DESLOC3 + TAMANHO-2; 

2 ) ,  a  q u a l  f a z  com que  o  l i g a n t e  a p o n t e  p a r a  a  t u p l a  

i n c l  u i  da ;  

7 - Se RLINK # O 

e n t ã o  COPLAR (N ,  POSDISP, ENTMEM4, DESLOC4 + TAMTUP - 4 ,2 )  

q u a l  f a z  com que a  t u p l a  s u c e s s o r a  n a  o r d e n a ç ã o  apon - 

t e  p a r a  a  r e c é m - i n c l  u i  da ;  

8 - A t u a l i z a r  a  c a r d i n a l i d a d e  c o r r e n t e :  

-MEMORIA ( N  * 2 5 5  + POSDISP) -+ CARDCOR + 1 ;  

-COPIAR (N ,  POSDISP, ENTMEM4, DESLOC4 + 22 $ 2 ) .  



B . l l .  REMLIGD (ENTMEM1, DESLOCl , ENTMEM2, DESLOC2, T I D ,  POSREL) 

O b j e t i v o  - r e m o v e r  uma t u p l a  de uma t a b e l a  de l i g a d o s .  - 

. ENTMEM1, DESLOC1 - e n d e r e ç a m  a  t u p l a  ( n a  m e m ó r i a )  de 

( E )  DIRARQTAB q u e  d e s c r e v e  a  t a b e l a  

da  q u a l  a  t u p l a  s e r á  r e m o v i d a ;  

. ENTMEM2, DESLOC2 - e n d e r e ç a m  a  t u p l a  ( n a  m e m ó r i a )  a  

( E )  s e r  r e m o v i d a ;  

. T I D  - i n f o r m a  o  T I D  da  t u p l a  a  remove r , ;  

( E )  

. POSREL - i n f o r m a  a  p o s i ç ã o  r e l a t i v a  d o  li - 

( E )  g a n t e  ao  q u a l  c o r r e s p o n d e  a  t u p l a  

a  s e r  r e m o v i  da.  

P r o c e d i m e n t o :  

1  - TAMTUP -+ MEMORIA ((ENTMEMI * 2 5 5 )  + DESLOCl + 2 6 ) ;  

PRIMENT + MEMORIA ((ENTMEMI * 2 5 5 )  + DESLOC1 + 2 7 ) ;  

CARDCOR + MEMORIA ((ENTMEMI * 2 5 5 )  + DESLOCI + 2 2 ) ;  

2  - L L I N K  t MEMORIA ((ENTMEMZ * 2 5 5 )  + DESLOC2 + TAMTUP - 4 ) ;  

RL INK +- MEMORIA ((ENTMEMZ * 2 5 5 )  + DESLOC2 + TAMTUP - 2 ) ;  



3  - Se L L I N K  = O 

e n t ã o  f a z e r  

- P a r a  I +- 0 ,  i n c r e m e n t a n d o  de 1 ,  a t é  9 

f a z e  r 

MEMORIA((N * 2 5 5 )  + POSDISP + I )  +- 

-+ MEMORIA ((ENTMEMI * 2 5 5 )  + DESLOC1 + I + 1 ) ;  

e n d ;  - 

I +- POSDISP; 

POSDISP +- POSDISP + 1 0 ;  

-Chamar  LETUPPOS (2,TAMANHO, PRIMENT1, ENTMEM, 

DESLOC) , a  q u a l  d e v o l  v e r á  a  t u p l  a  de DIRARQTAB 

que d e s c r e v e  o  p r ó p r i ' o  DIRARQTAB-TAMANHO e  

PRIMENT1 s ã o  f i x o s  e  c o n h e c i d o s ;  

-Chamar  LETUPCHAV (ENTMEM, DESLOC, N  ,I ,ENTMEM3, 

DESLOC3), a  q u a l  d e v o l  v e r á  a  t u p l  a  de DIRARQTAB 

que d e s l c r e v e  a  t a b e l a  de l i g a n t e s  a s s o c i a d a ;  

-POSDISP + POSDISP - 1 0 ;  

-TAMANHO +- MEMORIA ((ENTMEM3 * 2 5 5 )  + D E S L O C 3 t 2 6 ) ;  

-PRIMENT1 + MEMORIA ((ENTMEM3 * 2 5 5 )  + DESLOC3 + 2 7 ) ;  

- c h a m a r  LETUPPoS (POSREL,TAMANHO ,PRI MENTI, 

ENTMEM3,DESLOC3), a  q u a l  d e v o l v e r á  a  t u p l a  de li - 

g a n t e s  c o r r e s p o n d e n t e ;  

-MEMORIA ( N  * 255  + POSDISP) +- RL INK;  

-COPIAR (N , P O S D I S P Y E N T M E M 3 , D E S L O C 3  + TAMANHO - 2,2)  ; 

s e n ã o  - f a z e r  

c h a m a r  LETUPTID ( L L I N K  , P R I M E N T Y E N T M E M 3 , D E S L O C 3 )  ; 

COPIAR ( E N T M E M 2 , D E S L O C 2 + T A M T U P - 2 , E N T M E M 3 ,  

DESLOC3 + TAMTUP - 2,2)  ; 

e n d ;  - 



4  - S e  R L I N K  # v a z i o  

e n t ã o  f a z e r  

- C h a m a r  L E T U P T I D  ( R L I N K  , P R I M E N T , E N T M E M 4  , D E S L O C 4 )  ; 

- C O P I A R  ( E N T M E M 2 , D E S L O C Z  + T A M T U P  - 4 ,  E N T M E M 4 ,  

D E S L O C 4  + T A M T U P  - 4 , Z ) ;  

end;  - 

5  - N U T U P S  + 1 2 5 1  /TAMTUPJ  ; 

N U P A G S  + ~ C A R D C O R / N U T U P S ~  ; 

- D E S L U L T T U P  + ( C A R D C O R  - ( ( N U P A G S - 1 )  * N U T U P S )  *TAMANHO + 4 ;  

- S e  NUPAGS = T I D ( 1 )  e  D E S L U L T T U P  = T I D ( 2 )  

e n t ã o  f a z e r  

P A G A D E S A L  + E N T M E M 2 ;  

v á  p a r a  6 ;  

e n d ;  -- 

- c h a m a r  L E T U P P O S  ( C A R D C O R , T A M T U P  , P R I M E N T , E N T M E M 3 , D E S L O C 3 )  a  

q u a l  d e v o l v e r á  a  Ú l t i m a  t u p l a  d a  t a b e l a  d e  l i g a d o s ;  

- R L I N K  +- M E M O R I A  ( ( E N T M E M 3  * 2 5 5 )  + D E S L O C 3  + T A M T U P  - 2 ) ;  

- L L I N K  + M E M O R I A  ( ( E N T M E M 3  * 2 5 5 )  + D E S L O C 3  + T A M T U P  - 4 ) ;  

- S e  L L I N K  # O  

e n t ã o  f a z e r  

- c h a m a r  L E T U P T I  D ( L L I N K , P R I M E N T , E N T M E M 4 ,  D E S L O C 4 )  ; 

- M E M O R I A  ( N  * 2 5 5  + P O S D I S P )  -+ T I D ;  

- C O P I A R  ( N  , P O S D I S P  ,ENTMEM4 , D E S L O C 4  + T A M T U P  - 2 , Z )  ; 



- S e  R L I N K  # O 

e n t ã o  f a z e r  

- c h a m a r  L E T U P T I D  ( R L I N K , P R I M E N T , E N T M E M 4  , D E S L O C 4 )  ; 

- M E M O R I A  ( N  * 2 5 5  + P O S D I S P )  +- T I D ;  

- C O P I A R  ( N  , P O S D I S P  ,ENTMEM4 , D E S L O C 4  + T A M T U P  - 4 , 2 )  ; 

6 - A t u a l i z a r  a  c a r d i n a l i d a d e :  

- M E M O R I A  ( N  * 2 5 5  + P O S D I S P )  +- CARDCOR - 1; 

- C O P I A R  ( N  , P O S D I S P y E N T M E M l  y D E S L O C 1  + 2 2  9 2 )  ; 

- P A G A D E S A L  +- E N T M E M 3 ;  

7 - S e  D E S L U L T T U P  = 4 

e n t ã o  - c h a m a r  D E S A L O C P A G  ( P A G A D E S A L ) ,  a  q u a l  d e v o l v e r á  a  

p á g i n a  p a r a  P I L H A D I S P .  



B . 1 2 .  LIGAHASH (ENTMEMI ,DESLOC1 , E N T M E M 2 , D E S L O C 2 , T I D , R E S U L T )  

O b j e t i v o  - I n c l  u i  r a  c h a v e  da  t u p l a  s e n d o  i n c l u i d a ,  n o  I n d i c e  

de E s p a l h a m e n t o .  

~ a r â m e  t r o s :  

. ENTMEMl ,DESLOC1 - e n d e r e ç a m  a  t u p l a  ( n a  m e m ó r i a )  de 

( E )  DIRARQTAB que  d e s c r e v e  a  t a b e l a  

n a  q u a l  a  n o v a  t u p l a  e s t á  s e n d o  

i n c l  u i  da; 

. ENTMEM2,DESLOC2 - e n d e r e ç a m  a  t u p l a  ( n a  m e m ó r i a )  que 

( E )  s e  q u e r  i n c l u i r ;  

. T I D  - i n f o r m a  o  T I D  p a r a  a  t u p l a  a  s e r  

( E )  i n c l  u i d a ;  e  

. RESULT - r e t o r n a  a  r e s W l  t a d o  da o p e r a ç ã o  , 

( E )  o u  s e j a :  O[com s u c e s s o )  e  1  ( s e m  

s u c e s s o ) .  

P r o c e d i m e n t o :  

1  - PRIMENTIP + MEMORIA ((ENTMEMI * 2 5 5 )  + DESLOC1 + 2 7 ) ;  

- PRIMENTIE t MEMORIA ((ENTMEMI * 2 5 5 )  + DESLOC1 + 2 9 ) ;  

- DESLCHAV -+ MEMORIA ((ENTMEMI * 2 5 5 )  + DESLOCI + 3 1 ) ;  

- TAMCHAV +- MEMORIA ((ENTMEMI * 2 5 5 )  + DESLOCI + 3 2 ) ;  

- CARDMAX +- MEMORIA ((ENTMEM1 * 2 5 5 )  + DESLOCl + 2 4 ) ;  

- LIMATUAL t MEMORIA ((ENTMEMI * 2 5 5 )  + DESLOC1 + 3 3 ) ;  

- LIMMAX 4 F a l s e ;  



- C h a m a r  H A S H  ( E N T M E M 2  , D E S L O C 2  + D E S L C H A V ,  T A M C H A V ,  I N I C I A L ,  

S A L T O )  ; 

- S L I M  -+ L I M A T U A L ;  

- C h a m a r  L E T U P P O S  ( 3 , Z  , P R I M E N T , E N T M E M , D E S L O C )  a  q u a l  l e r á  a  

t u p l a  de D I R A R Q T A B  q u e  d e s c r e v e  o  I N D E S P .  

P R I M E N T  é f i x o  e c o n h e c i d o .  

- P R I M E N T  -+ M E M O R I A  ( ( E N T M E M  * 2 5 5 )  + D E S L O C  + 2 7 ) ;  

2 - E n q u a n t o  T L I M M A X  

f a z e r  

H S  -+ I N I C I A L ;  

S  +- O; 

VAGO +- TROCA +- F a l s e ;  

E n q u a n t o  S  - < S L I M  e  1 VAGO 

- E N T R A D A I E  +- P R I M E N T I E  + H S ;  

- C h a m a r  L E T U P P O S  ( E N T R A D A I E  ,2  , P R I M E N T , E N T M E M , D E S L O C )  , 

a  q u a l  l e r á  a  t u p l a  de I N D E S P  c o r r e p o n d e n t e  a  H S ;  

- T I D 1  +- M E M O R I A  ( ( E N T M E M  * 2 5 5 )  + D E S L O C ) ;  

- S e  T I D 1  = O  e n t ã o  VAGO +- T r u e  

s e n ã o  f a z e r  

S + - S + 1 ;  

H S  +- ( H S + S A L T O )  MOD ( X * C A R D M A X )  ; 

e n d ;  - 

e n d ;  - 



S e  i V A G O  

e n t ã o  f a z e r  

L I M I  +- S L I M ;  L I M +  

p a r a  I 4 0 ,  i n c r e m  

f a z e r  

S L I M  + 1;  

e n t a n d o  d e  1 ,  e n q u a n t o  I < L I M I  

E N D I  -+ ( I N I C I A L  + I * S A L T O )  MOD ( X * C A R D M A X ) ;  

E N T R A D A 1  E  +- P R I M E N T ] :  E  + E N D I ;  

C h a m a r  L E T U P P O S  ( E N T R A D A 1  E  ,2 , P R I M E N T , E N T M E M 3 ,  

D E S L O C 3 )  

T I D 2  +- M E M O R I A  ( ( E N T M E M 3  * 2 5 5 )  + D E S L O C 3 ) ;  

L E T U P T I D  ( T I D , P R I M E N T I P  , E N T M E M 4  , D E S L O C 4 )  ; 

H A S H  ( E N T M E M 4  , D E S L O C 4  + D E S L C H A V  , T A M C H A V  , 

I N I C I A L 1  , S A L T O 1  ) ; 

H S 2  4 ( I N I C I A L 1  + S A L T O 1 )  MOD ( X  * C A R D M A X ) ;  

E N T R A D A I E  -+ P R I M E N T I E  + H S 2 ;  

L E T U P P O S  ( E N T R A D A I E  , 2 , P R I M E N T Y E N T M E M 4  , D E S L O C 4 )  ; 

T I D 3  -+ M E M O R I A  ( ( E N T M E M 4  * 2 5 5 )  + D E S L O C 4 ) ;  

S 2  4 1 ;  

E n q u a n t o  S 2  L I M  e  T I D 3  # O  

f a z e r  

S 2 +  S 2  + 1 ;  

H S 2  -+ ( H S 2  + S A L T O 1 )  MOD ( X  * C A R D M A X ) ;  

E N T R A D A I E  -+ P R I M E N T I E  + H S 2 ;  

L E T U P P O S  ( E N T R A D A I E , 2  , P R I M E N T , E N T M E M 4 ,  

D E S L O C 4 )  ; 

T I D 3  +- M E M O R I A  ( ( E N T M E M 4  * 2 5 5 )  + D E S L O C 4 )  ; 

e n d ;  - 



S e  S 2  L I M  e n t ã o  

f a z e r  

TROCA -+ T r u e  

L I M I  -+ -1 ; 

e n d ;  

end;  

S e  TROCA 

e n t ã o  f a z e r  

M E M O R I A  ( N *  2 5 5  + P O S D I S P )  -+ T I D ;  

C O P I A R  ( E N T M E M 3 , D E S L O C 3 , E N T M E M 4  , D E S L O C 4 , 2 )  ; 

C O P I A R  ( N , P O S D I S P , E N T M E M 3 , D E S L O C 3 , 2 )  ; 

S e  S L I M  # L I M A T U A L  e n t ã o  

f a z e r  

M E M O R I A  ( N  * 2 5 5  + P O S D I S P )  -+ S L I M ;  

C O P I A R  ( N , P O S D I S P , E N T M E M l  , D E S L O C 1 + 3 3 , 1 ) ;  

L I M M A X  + T r u e ;  

e n d  - 
s e n ã o  Se S L I M  < " l i m i  t e - m á x i m o "  

e n t ã o  S L I M  -+ S L I M  + 1 

s e n ã o  f a z e r  

L I M M A X  + T r u e ;  

R E S U L T  -+ 1 ; 

end;  - 

e n d  



s e n ã o  f a z e r  

MEMORIA ( N  * 255 + POSDISP) -+ T I D ;  

COPIAR (N ,POSDISP ,ENTMEM,DESLOC , 2 )  ; 

LIMMAX -+ T r u e ;  

e n d ;  - 

e n d ;  - 

B.13.  CRIATAB (ENTMEM,DESLOC) 

O b j e t i v o  - C r i a r  uma t a b e l a  b á s i c a .  

. ENTMEM,DESLOC - e n d e r e ç a m  a  t u p l a  ( n a  m e m ó r i a )  de 

( E )  DIRARQTAB que d e s c r e v e  a  t a b e l a  a  

s e r  c r i a d a .  

. RESULT - r e t o r n a  s e  a  o p e r a ç ã o  f o i  ( 0 )  o u  

(S n ã o  ( 1 )  r e a l i z a d a .  

P r o c e d i m e n t o :  

1  - CARDMAX -+ MEMORIA ((ENTMEM * 2 5 5 )  i- DESLOC + 2 4 ) ;  

TAMTUP +- MEMORIA ((ENTMEM * 2 5 5 )  + DESLOC + 2 6 ) ;  

NUTUPS -+ L251 ITAMTUP] ; 

NUPAGS -+ ~ C A R D M A X I N U T U P S ~  ; 



2  - Chamar  LETUPPOS (1 , T A M A N H O , P R I M E N T , E N T M E M l  ,DESLOCl) ,  a  q u a l  

l e r á  a  t u p l a  de DIRARQTAB que  d e s c r e v e  o  INDPAG.TAMANH0 e  

PRIMENT s ã o  f i x o s  e  c o n h e c i d o s ;  

3 - CARDCOR +- MEMORIIA ((ENTMEMI * 2 5 5 )  + DESLOC1 + 2 2 ) ;  

CARDMAXl +- MEMORIA ((ENTMEMI * 2 5 5 )  + DESLOC1 + 2 4 ) ;  

CARDCOR +- CARDCOR + NUPAGS; 

Se CARDCOR > CARDMAX e n t ã o  f a z e r  

RESULT + 1 ;  

v á  p a r a  F IM ;  

e n d  - 

4  - PRIMENTIE +- MEMORIA ((ENTMEM * 2 5 5 )  + DESLOC + 2 9 ) ;  

Se PRIMEN'TIE = O e n t ã o  vá  p a r a  8; 

5  - Chamar LETUPPOS ( 3 , T A M A N H O , P R 1 M E N T y E N T M E M 2  ,DESLOC2), o  

q u a l  l e r á  a  t u p l a  de DIRARQTAB que  d e s c r e v e  o  INDESP. 

TAMANHO e  PRIMENT s ã o  f i x a s  e  c o n h e c i d a s .  

6 - CARDCORI +- MEMORIA ((ENTMEM2 * 2 5 5 )  + DESLOC2 + 2 2 ) ;  

CARDMAXZ +- MEMORIA ((ENTMEM2 * 2 5 5 )  + DESLOCZ + 2 4 ) ;  

CARDCORI +- CARDCORI + ( X  * CARDMAX); 

Se CARDCORI CARDMAXZ 

e n t ã o  f a z e r  

RESULT +- 2; 

v á  p a r a  F IM;  

e n d ;  - 



7  - M E M O R I A  ( N  * 255  + POSDISP) -+ CARDCORl; 

- COPIAR ( N  ,POSDISP ,ENTMEM2 ,DESLOC2 + 2 2 , 2 ) ,  a  q u a l  a t u a l  i z a  - 

r ã  a  c a r d i n a l i d a d e  do INDESP; 

- MEMORIA (N * 255  + POSDISP) -+ CARDCORl - ( X  * CARDMAX) + 1 ;  

- COPIAR (N ,POSDISP ,ENTMEM,DESLOC + 2 9 , 2 ) ,  a  q u a l  p r e e n c h e r á  

o  campo ''I? e n t r a d a  em INDESP" p a r a  a  t a b e l a  s e n d o  c r i a d a ,  

8 - MEMORIA (N * 255 + POSDISP) -+ CARDCOR; 

- COPIAR (N ,POSDISP ,ENTMEMl ,DESLOC1 + 2 2 , 2 ) ,  a  q u a l  a t u a l  i za - 

r á  a  c a r d i n a l i d a d e  c o r r e n t e  do INDPAG; 

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

- COPIAR (M,POSDISP ,ENTMEM,DESLOC + 2 7 , 2 ) ,  a  q u a l  p r e e n c h e r á  

o  campo "I? e n t r a d a  em INDPAG" p a r a  a  t a b e l a  s e n d o  c r i a d a .  

B .14 .  REMOVETAB (ENTMEM.DESLOC) 

O b j e t i v o  - Remove r  uma t a b e l a  b á s i c a .  - 

P a r â m e t r o s  : 

. ENTMEM,DESLOC - e n d e r e ç a m  a  t u p l a  ( n a  m e m ó r i a )  de 

( E )  DIRARQTAB que  d e s c r e v e  a  t a b e l a  a  

s e r  r e m o v i d a .  



P r o c e d i m e n t o :  - 

1 - C A R D C O R  + M E M O R I A  ( ( E N T M E M  * 2 5 5 )  + D E S L O C  + 2 2 ) ;  

C A R D M A X  +- M E M O R I A  ( ( E N T M E M  * 2 5 5 )  + D E S L O C  + 2 4 ) ;  

T A M T  UP t M E M O R I A  ( ( E N T M E M  * 2 5 5 )  + D E S L O C  + 2 6 ) ;  

P R I M E N T I P  t M E M O R I A  ( ( E N T M E M  * 2 5 5 )  + D E S L O C  + 2 7 ) ;  

P R I M E N T I E  t M E M O R I A  ( ( E N T M E M  * 2 5 5 )  + D E S L O C  + 2 9 ) ;  

N U T U P S  +- L ~ ~ ~ / T A M T u P A ;  
N U P A G S O C U  +- ~ C A R D C O R I T A M T U P ~  ; 

N U P A G S A L O  t FARDMAX/TAMTUP~ ; 

2  - C h a m a r  L E T U P P O S  ( 1  , T A M A N H O , P R I M E N T , E N T M E M l  , D E S L O C l ) ,  a  q u a l  

d e v o 1  v e r á  a  t u p l a  d e  D I R A R Q T A B  q u e  d e s c r e v e  o I N D A P A G .  

T A M A N H O  e  P R I M E N T  s ã o  f i x o s  e  c o n h e c i d o s .  

- C A R D C O R 1  + M E M O R I A  ( ( E N T M E M l  * 2 5 5 )  + D E S L O C 1  + 2 2 ) ;  

- L I M I T E S U P  + C A R D C O R l  - N U P A G S A L O  - P R I M E N T I P ;  

- T U P 1  + P R I M E N T I P  

- T U P 2  + P R I M E N T I P  + N U P A G S A L O ;  

3  - P a r a  I + 0 ,  i n c r e m e n t a n d o  de 1 ,  a t é  L I M I T E S U P  

f a z e r  

- c h a m a r  L E T U P R O S  ( T U P 1  , 2 ,1  , E N T M E M 2  , D E S L O C 2 )  ; 

- S e  I N U P A G S O C U  

e n t ã o  f a z e r  

P A G F I S  +- M E M O R I A  ( ( E N T M E M 2  * 2 5 5 )  + D E S L O C 2 ) ;  

c h a m a r  O B T E N P A G  ( O  , P A G F I S  , P R I O R 1  , E N T M E M 3 )  ; 

c h a m a r  D E S A L O C P A G  ( E N T M E M 3 )  ; 

e n d ;  - 



- c h a m a r  L E T U P P O S  ( T U P 2 , 2 , 1 , E N T M E M 3 , D E S L O C 3 ) ;  

- c h a m a r  C O P I A R  ( E N T M E M 3 , D E S L O C 3 , E N T M E M 2 , D E S L O C 2  $ 2 )  ; 

- T U P 1  -+ T U P 1  + 1 ;  

- T U P 2  -+ T U P 2  + 1 ;  

e n d ;  - 

4 - M E M O R I A  ( N  * 2 5 5  + P O S D I S P )  -+ C A R D C O R I  - N U P A G S A L O ;  

- C O P I A R  ( N , P O S D I S P , E N T M E M l  , D E S L O C 1  + 2 2 , 2 ) ,  a  q u a l  a t u a l i z a  

r ã  a  c a r d i n a l i d a d e  d o  T n d i c e  de P á g i n a s ;  

5  - S e  P R I M E N T I E  # O  e n t ã o  

f a z e r  

- c h a m a r  L E T U P P O S  ( 3 , T A M A N H O Y P R I M E N T , E N T M E M 1  , D E S L O C 1  ) ,  a 

q u a l  l e r á  a  t u p l a  d e  D I R A R Q T A B  q u e  d e s c r e v e  o I N D E S P .  

TAMANHO e P R I M E N T  s ã o  f i x o s  e c o n h e c i d o ;  

- C A R D C O R l  -+ M E M O R I A  ( ( E N T M E M l  * 2 5 5 )  + D E S L O C 1  + 2 2 ) ;  

- T U P l - +  P R I M E N T I E ;  

-TUP2-+ P R I M E N T I  E  + ( X  * C A R D M A X ) ;  

- L I M I T E S U P  + C A R D C O R I  - ( X  * C A R D M A X )  - P R I M E N T I E ;  

- P a r a  I -+ 0, i n c r e m e n t a n d o  de 1 ,  a t é  L I M I T E S U P  

f a z e r  

c h a m a r  L E T U P P O S  ( T U P 1  ,2  , P R I M E M T I  ,ENTMEM2 , D E S L O C 2 )  ; 

c h a m a r  L E T U P ' P O S  ( T U P 2 , 2  , P R I  M E N T I  , E N T M E N 3 , D E S L O C 3 )  ; 

C O P I A R  ( E N T M E M 3 , D E S L O C 3 , E N T M E M 2  , D E S L O C 2 , 2 )  ; 

e n d ;  - 
- M E M O R I A  ( N  * 2 5 5  + P O S D I S P )  +- C A R D C O R I  - ( X  * C A R D M A X ) ;  

- C O P I A R  ( N , P O S D I S P , E N T M E M l  , D E S L O C 1  , 2 ) ,  a  q u a l  a t u a l  i z a r á  

a  c a r d i n a l i d a d e  d e  I N D E S P ;  



6 - c h a m a r  L E T U P P O S  ( 2 , T A M A N H O , P R I M E N T , E N T M E M l  , D E S L O C l ) ,  a  q u a l  

d e v o l v e r á  a  t u p l a  d e  D I R A R Q T A B  q u e  d e s c r e v e  o p r ó p r i o  

D I  R A R Q T A B ;  

- C A R D C O R I  + M E M O R I A  ( ( E N T M E M I  * 2 5 5 )  + D E S L O C 1  + 2 2 ) ;  

- P a r a  I +- 1 ,  i n c r e m e n t a n d o  d e  1 ,  a t é  C A R D C O R I  

f a z e r  

- c h a m a r  L E T U P P O S  ( I  ,TAMANHO , P R I  MENT,ENTMEM2 , D E S L O C 2 ) ,  a  

q u a l  l e r á  u m a  t u p l a  d e  D I R A R Q T A B ;  

- P R I M E N T I P 1  + M E M O R I A  ( ( E N T M E M Z  * 2 5 5 )  + DESLOCZ + 2 7 ) ;  

- P R I M E N T I E l  -+ M E M O R I A  ( ( E N T M E M Z  * 2 5 5 )  + DESLOCZ t 2 9 ) ;  

- S e  P R I M E N T I P l  > P R I M E N T I P  e n t ã o  

f a z e  r -- 

- M E M O R I A  ( N  * 2 5 5  + P O S D I S P )  + P R I M E N T I P I  - N U P A G S A L O ;  

- C O P I A R  ( N  , P O S D I S P  , E N T M E M 2 , D E S L O C 2  + 2 7 , Z ) ,  a  q u a l  

a t u a l i z a r á  o c a m p o  ' ' I ?  e n t r a d a  e m  I N D P A G " ;  

e n d ;  - 

- S e  P R I M E N T I E I  > P R I M E N T I E  e n t ã o  

f a z e r  

M E M O R I A  ( N  * 2 5 5  + P O S D I S P )  + P R I M E N T I E I  - ( X  * C A R D M A X ) ;  

C O P I A R  ( N ,  P O S D I S P ,  E N T M E M 2 ,  D E S L O C 2  + Z g , Z ) ,  a  q u a l  

a t u a l i z a r á  o c a m p o  ''I? e n t r a d a  e m  I N D E S P " .  

e n d ;  - 



RECSEC (NUSEC, UDISCO) 

O b j e t i v o  - P r o m o v e r  a  " r e c o n s t r u ç ã o  de s e ç õ e s " .  

P a r â m e t r o s :  

. NUSEC - i n f o r m a  o  " n o  da  s e ç ã o "  a t é  a  q u a l  s e ' q u e r  

( E  q u e  a  Base  de Dados s e j a  r e c o n s t r u i d a ;  

. UDISCO - i n f o r m a  a u n i d a d e  de d i s c o  n a  q u a l  s e r á  

( E f e i  t a  a  r e c o n s t r u ç ã o .  

P r o c e d i  m e n t o :  - 

1  - Chamar  LEREGSOM (DISCREC, l  ,N) a  q u a l  l e r á  o  r e g i s t r o  1  do 

d i s q u e t e  de r e c o n s t r u ç ã o  (DISCREC) p a r a  a  p á g i n a  N  ( d e  t r a  - 

b a l h o )  da m e m ó r i a  de p á g i n a s ;  

2  - NUPRIMSEC +- MEMORIA ( ( N  * 2 5 5 )  t 4 ) ;  

INDSEC +- NUSEC - NUPRIMSEC + 2;  

PAGIN I  + MEMORIA ( ( N  * 2 5 5 )  + 4  t ( INDSEC * 2 ) ) ;  

K + - 1 ;  

REGCORRENTE +- MEMORIA (N * 2 5 5 ) ;  

Se UDISCO # GISCBD e n t ã o  

f a z e r  

P a r a  I +- 0 ,  i n c r e m e n t a n d o  de 1 ,  a t é  1 0 2 4  

f a z e  r 

c h a m a r  LEREGSOM (DISCBD, I ,O) ; 

c h a m a r  GRVREGSOM ( U D I S C 0 , O y I ) ;  

e n d ;  - 



3 - . P a r a  I + P A G I N I ,  i n c r e m e n t a n d o  de 1  a t é  REGCORRENTE 

f a z e r  

c h a m a r  LEREGSOM (DISCREC ,I ,ÇY) ; 

NUPAG + MEMORIA ( 9 ) ;  

P a r a  J  +- 0 ,  i n c r e m e n t a n d o  de 1 ,  a t é  K  

f a z e r  

Se MEMORIA ( 2 5 5  t ( 2  * J ) )  = NUPAG 

e n t ã o  v ã  p a r a  FIMLACO; 

e n d ;  - 
K + K + 1 ;  

M E M O R I A  ( 2 5 5  t ( 2  * K ) )  + NUPAG; 

Chamar  GRVREGSOM (UDISCO, g, NUPAG); 

FIMLACO : 

e n d ;  - 

4  - Se UDISCO f DISCBD 

e n t ã o  f a z e r  

-MEMORIA ( N  * 2 5 5 )  + 1 ;  

-MEMORIA ( N  * 255 t 2 )  +- O ;  

-MEMORIA (N * 255  t 4 )  + O ;  

- P e d i r  p a r a  s u b s t i t u i r  o  d i s q u e t e  q u e  e s t á  em 

DISCREC p e l o  d i s q u e t e  q u e  c o n t e r á  a  f i t a - l o g  do  

n o v o  ACSET c r i a d o ;  

e n d  - 

s e n ã o  f a z e r  

MEMORIA ( N  * 2 5 5 )  + PAGIN I  - 1 ;  

MEMORIA (N * 255 + 2 )  + NUSEC - NUPRIMSEC + 1 ;  

e n d ;  - 



5  - Chamar  GRVREGSOM (DISCREC, N ,  1 )  a  q u a l  g r a v a r á  as  i n f o r m a  - 

ç õ e s  s o b r e  a  f i t a - l o g  n o  r e g i s t r o  1  do  d i s q u e t e  c o r r e s p o n -  

d e n t e .  

C .  2 .  - RECCOM (NUCOMANDO) 

O b j e t i v o  - R e c o n s t r u i  r a  b a s e  de dados  a t é  o  e s t a d o  em que  e l a  

s e  e n c o n t r a v a  após  a  e x e c u ç ã o  d o  comando NUCOMANDO. 

~ a r â m e t r o s  : 

. NUCOMANDO - i n f o r m a  a t é  q u a l  comando s e  q u e r  que  

( E )  a  BD s e j a  r e c o n s t r u i d a .  

P  r o c e  d i  men t o  : 

1  - Chamar LIMPAMEM, a  q u a l  l i m p a r á  a  m e m ó r i a  de p á g i n a s ;  

2 - Chamar  .LEREGSOM (DISCREC, 1 ,  N ) ,  a  q u a l  l e r á  o  1 Q  r e g i s t r o  

d o  d i s q u e t e  de r e c o n s t r u ç ã o  (DISCREC) p a r a  a  p á g i n a  N ;  

3 - NUSECOES + MEMORIA ( ( N  * 2 5 5 )  + 2 ) ;  

PAGIN I  -+ MEMORIA ( ( N  * 2 5 5 )  t 4 + (NUSECOES * 2 ) ) ;  

REGCORRENTE +- MEMORIA ( N  * 2 5 5 ) ;  



4 - P a r a  I +- PAGINI ,  i n c r e m e n t a n d o  de 1 ,  a t é  REGCORRENTE 

f a z e r  

chamar  LEREGSOM (DISCREC,I ,O) ;  

N U C O M  +- MEMORIA(2);  

Se N U C O M  - > NUCOMANDO + 1  e n t ã o  v ã  p a r a  5;  

v ã  p a r a  FIM;  

5  - K - + O ;  

NUPAG +- MEMORIA ( O ) ;  

Chamar GRVREGSOM (DISCBD, O ,  NUPAG) ; 

M E M O R I A  ( 2 5 5 )  +- NUPAG; 

6 - P a r a  J +- I + 1 ,  i n c r e m e n t a n d o  de 1 ,  a t é  REGCORRENTE 

f a  ze r -- 

chamar  LEREGSOM (DISCREC, J y  O ) ;  

NUPAG -+ M E M O R I A  ( O ) ;  

P a r a  L  -+ 0 ,  i n c r e m e n t a n d o  de 1 ,  a t é  K  

f a z e r  

Se M E M O R I A  ( 2 5 5  + ( L  * 2 ) )  = NUPAG e n t ã o  v ã  p a r a  FIMLACO; 

end ;  - 
K + K + 1 ;  

MEMORIA ( 2 5 5  + ( K  * 2 ) )  +- NUPAG; 

c h a m a r  GRVREGSOM (DISCBD, O ,  NUPAG) ; 

F I  MLACO : 

e n d ;  - 



7 - MEMORIA ( N  * 2 5 5 )  +- I - 1; 

- c h a m a r  GRVREGSOM (DISCREC, N, I ) ,  a  q u a l  g r a v a r á  as i n f o r  - 

mações a t u a l  i zadas  s o b r e  a  f i  t a - l o g .  

C .  3. L IMPAFITA 

O b j e t i v o  - r e t i r a r  da  f i t a - l o g  as  c ó p i a s  i n t e r m e d i á r i a s  das p á  -- - 

g i n a s  r e l a t i v a s  ã s e ç ã o  c o r r e n t e .  

P r o c e d i m e n t o :  

1  - Chamar LEREGSOM (DISCREC, 1 ,  N ) ,  a  q u a l  l e r á  as i n f o r m a ç õ e s  

s o b r e  a  f i t a - l o g  p a r a  a  p á g i n a  N ;  

2  - REGCORRENTE +- MEMORBA (N * 2 5 5 ) ;  

NUSECREGS +- MEMORIA ( ( N  * 2 5 5 )  t 2 ) ;  

PAGIN I  -+ MEMORIA ( ( N  * 2 5 5 )  t 4 + (NUSECREGS * 2 ) ) ;  

K -+ - 1 ;  

3 - P a r a  I -+ P A G I N I ,  i n c r e m e n t a d o  de 1 ,  a t e  REGCORRENTE 

f a z e r  

Chamar LEREGSOM (DISCREC, I, O) ; 

NUPAG + MEMORIA ( O ) ;  

P a r a  J  +- 0 ,  i n c r e m e n t a n d o  de 1 ,  a t é  K 

f a z e r  

Se MEMORIA ( 2 5 5  + ( 2  * J ) )  = NUPAG 

e n t ã o  v á  p a r a  FIMLACO; 

e n d ;  



S e  I # P A G I N I  + K e n t ã o  

f a z e r  

c h a m a r  GRVREGSOM ( D I S C R E C ,  O ,  P A G I N I  + K ) ;  

e n d ;  - 

M E M O R I A  ( 2 5 5  + ( 2  * K ) )  -+ N U P A G  ; 

F I  MLACO : 

e n d ;  - 

M E M O R I A  ( N  * 2 5 5 )  -+ P A G I N I  + K ;  

c h a m a r  GRVREGSOM ( D I S C R E C ,  N ,  1 ) ;  
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