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RESUMDO

A ideia deste traba]ho surgiu da necessidade de se
oferecer recursos aos usuarios de processamento de dados para o
desenvolvimento de aplicacoes em ambiente distribuido, ou seja,
obter informacoes das bases de dados existentes em locais geogra
ficamente dispersos e conectados atraves de uma rede de comunica
cao de dados. Propoe-se o desenvolvimento de ferramentas de
"software" que permitam a transferencia total ou parcial de ar-
quivos entre estes locais, atraves de uso de um conjunto de co-
mandos facilmente assimilavel por pessoas nao especializadas em

computacao.
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ABSTRACT

The present work has been motivated by the need
of offering resources to data processing users for developing
applications in a destributed environment. In other words,
collect information from data bases operating in different
places and connected through a network of data communication.
A development of special software tools is proposed which enables
transfering whole or parts of files among these places, through
the app]ication of a set of instructions that can be easily

assimilated by non specialized users.
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CAPITULO I - INTRODUCAQ




I. INTRODUCAOQ

Uma empresa, de maneira geral, necessita manipu-
lar uma variedade de informacoes no seu dia-a-dia. Isto, de cer
ta forma, gera uma preocupacao de como encontrar a melhro manei-

ra de organizar estas informacgoes.

Tratando-se de empresas de medio e grande ponte,
0 processamento de dados com o uso de computadores e]etr&ﬁcos e,
sem duvida, a solugao mais comumente utilizada em nossa éepoca.
No entanto, para as empresas de pequeno porte, o uso de processa
mento eletronico de dados tornou-se viavel devido a facilidade e
o baixo custo introduzido nestes ultimos ancs. com o advento mini

e micro-computadores.

De uma forma ampla, a introducao de micro e mini-
computadores, oferecendo um atrativo fator de custo/beneficio, via
bilizou o emprego de novas opgcoes de processamento, isto e, a des

centralizacao e a distribuicao do processamento de dados.

Os sistemas de informagao em sua concepgao tradi-
cional sao implementados pelo binomio programas/arquivos - cada
programa recebe e fornece dados para diversos arquivos. Freqiien
temente, por mais acurada que tenha sido a fase de analise, apos
algum tempo de vida Util, tais sistemas necessitam ser reestrutu
rados - novas aplicagoes foram desenvolvidas e novos dados, in-
cluidos. Em certos casos a reprogramagﬁo e inviavel economica-
mente e parte-se, entao, para a adaptacao do sistema as mudancas

havidas.



A adaptacao, normalmente, introduz redundancia de
informacao que, por sua vez, implica perda de integridade do da-
do no instante de sua atualizagao - enquanto uma copia ja estad a

tualizada outras podem estar ainda com o valor antigo.

Uma solucao alternativa para o prob]ema de estru-
turagao das informagoes, e a introducao de um sistema de geréncia
de banco de dados o que permite um certo grau de independencia
dos dados em relacao as aplicacoes e possiveis alteracoes envol-
vendo a base de dados. No Capitulo Il deste trabalho, procura-
mos focalizar os tipos de processamento - centralizado, descentra
Tizado e distribuido - e os envolvimentos de banco de dados para
cada um desses tipos. No Capitulo III, faremos uma abordagem so
bre as tres principais tecnicas de se organizar um banco de da-
dos - hierarquico, rede e re]aciona] - sem, contudo, apontarmos
nenhuma estrutura como sendo a melhor opcao. Isto se da ao fato
de acreditarmos que a escolha do modelo como ideal, esta direta-

mente relacionada com o tipo de aplicacgao.

No entanto, dentro do contexto de processamento de
dados distribuido - onde as bases de dados estao despersas .geo-
graficamente - sera proposta uma alternativa, nos Capitulos IV e
V, de como um usuario de um ambiente distribuido podera comuni-
car-se com as bases de dados - ou conjunto de arquivos - de uma
maneira simples e de facil uso, isto €, sem necessitar de 1nfor—
macoes de como elas estao logicamente estruturadas bem como a lo

calizacao fisica dos dados no ambiente distribuido.

0 problema da localizacao fisica dos .idados pode



ser resolvido com o uso de um diretorio de dados para o sistema
global. Para isto, apontamos diferentes maneiras de se alocar es
te diretorio em um ambiente distribuido. Para as diferentes es-
truturas dos dados, e proposto o desenvolvimento de procedimentos
exclusivos, para cada estrutura distinta, os quais sejam capazes
de recuperar os conjuntos de dados existentes em cada uma delas.
Desta forma, 0 usuario podera obter dados do ambiente distribui-
do, atraves de uma linguagem geradora de arquivos auxiliares, vi

sando ao atendimento de suas aplicacgoes.
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IT. A EMPRESA E 0 PROCESSAMENTO DE DADOS

IT.1 - Introducao
0 objetivo deste capitulo e focalizar as principais
situacoes de processamento dos dados nas empresas e, em seguida,

fornecer informacoes gerais sobre banco de dados.

I1.2 - 0s Dados na Empresa

Uma empresa, de maneira geral, esta dividida em
orgaos comumente chamados de departamentos. Estes, para execu-
tar suas fungoes, necessitam coletar e manter em arquivos deter-
minadas informacoes indispensaveis ao bom andamento de seu traba

lho.

Com freqiiencia, uma informagao pode estar sendo u
tilizada por mais de um departamento ao mesmo. tempo, estando ar-
quivada, deste modo, em locais distintos, o que denominamos de

redundancia ou repetigao de informagoes.

Se uma informagao, desta natureza, sofrer alguma
a]teragEo em um dos departamentos que a mantem, outro departamen
to, que dela se utiliza, pode deixar de atualiza-la, o que provo
ca inconsistencia entre arquivos do mesmo tipo em locais distin-
tos. Tambem € muito comum que uma informacao seja alterada ou
introduzida por pessoas nao autorizadas ou qualificadas para tal

operagao.



IT.2.1 -Processamento Centralizado

Em geral, os sistemas centralizados caracterizam-

se pela existencia das seguintes condicoes:

a)

concentracao de tarefas de processamento de da

dos nos centros de processamento eletronicos;

equipamentos de medio ou grande porte, de pro-

posito geral;

inexistencia de comunicacao com outros sistemas

durante a execucao de aplicacoes;

equipe especializada em computacao eletronica
nao vinculada aos usuarios das informagoes pro
cessadas, mas ao centro de processamento de da

dos ;

certo nivel de autonomia do centro de processa
mento de dados em relacao a corporacao da em-

presa.

Devido a esta situacao, os problemas abordados no

item anterior podem continuar existindo mesmo que a empresa cen-

tralize o processamento de suas informacoes em um centro de com-

putacao eletronica, no qual os arquivos existentes, gravados em

fitas ou discos magneticos, pertencam a sistemas projetados para

atender aos departamentos separadamente. Estes arquivos estarao

ligados a determinados programas que, por sua vez, estarao presos



as caracteristicas fisicas e logicas destes arquivos. Qualquer
mudanca em uma destas caracteristicas, implicara alteracoes nos
programas, podendo causar erros de serias complicacoes para 0 sis

tema a um custo muito elevado.

Este modelo de realizacao das tarefas de processa
mento de dados € implementado na maioria das empresas que se uti
lizam de computadores eletronicos, fazendo com que o Centro de
Processamento de Dados seja reconhecido como um orgao prestador

de servicgos.

No entanto, devido a pressao dos usuarios para ter
participacao mais efetiva no processamento de suas aplicacoes e
ao surgimento do mercado de computadores de pequeno porte, de bai
X0 custo e performance aceitavel, os sistemas de grande porte,
centralizadores de fungoes, tem introduzido ou expandido as faci
lidades de acessos remotos, oferecendo recursos, como macro-lin
guagens por exemplo, de facil entendimento e manuseio por parte

dos usuarios finais dos dados.

I1.2.2 -Processamento Descentralizado

Neste caso deixa de existir a concentracao de ta-
refas de processamento dos dados em uma unica instalacao de com-
putacao eletonica. A empresa dispoe de pequenos centros de pro-
cessamentos, em locais geograficamente distintos, com divisao de

tarefas.

Segundo Scherr!’, um sistema de processamento de-

ve ser dito: (1) descentralizado, quando os centros de processa-



mentos - no0s - nao sao cooperantes, ou seja, nao trocam informa-
goes entre si durante a execugao de tarefas; (2) distribuido, quan
do os nos sao cooperantes - trocam informagoes durante a execucao

de tarefas.

Como uma empresa, de maneira geral, esta subdivi-
dida em 6rg§os dispersos geograficamente e que necessitam trocar
informagoes para execucao de suas tarefas, assemelha-se muito com
a filosofia de sistemas distribuidos que e, tambeém, separar sub-
sistemas para serem administrados e processados em Jlugares geo-
graficamente distintos com nos cooperantes. Vale a pena 1embrar
de que esta e uma condicao necessaria, mas nao suficiente, para
que uma empresa venha a optar por um sistema de nrocessamento dis

tribuido.

As figuras (II.1(a) e II.1(b)) mostram dois, en-

tre outros, tipos de sistema descentralizado, nos quais:

a) o primeiro tipo envolve a combinacao de mini-
computadores com um computador de grande por-
te. Neste tipo de sistema a filosofia de pro-
cessamento e executar pequenas tarefas nos mi-
nicomputadores, enquanto tarefas mais comple-
xas e outras que por razoes administrativas de
vem ser centralizadas, sao executadas no compu

tador de grande porte;

b) o segundo tipo envolve uma rede de mini e/ou mi
crocomputadores interligados com divisao de ta

refas. Este caso pode envolver "load sharing"
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Figura II.1 - Dois Tipos de Sistemas Distribuidos

II.3 - Banco de Dados

Um banco de dados e composto por uma base de da-

dos e um sistema responsavel pelo gerenciamento e manipulacao des

ta base de dados.
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11.3.1 =~ Base ‘de Dados

E formada por um aglomerado de informacoes, logi-

camente organizadas, que se relacionam entre si.

Estas informacoes devem ser organizadas de manei-

ra tal que possam atender eficientemente, a uma grande varieda-

de de usuarios, profissionais ou nao na area de processamento de

dados.

I1.3.2 -Sistemas de Gerencia .de Banco de Dados

(SGBD)

Sao instrumentos fabricados por "software" espe-

cialmente preparado com a finalidade de gerenciar e manipular e-

ficientemente uma base de dados atentando, entre outros, para oS

seguintes aspectos:

a)

o modelo deve integrar uma colecao de dados que
seja utilizavel por ampla variedade de usua-

rios:

deve primar pela qualidade e intearidade dos da

dos existentes;

devem ser tomados cuidados com a privacidade

e seguranca dos dados;

deve permitir um controle centralizado da base

de dados, o que se faz necessario para uma efi
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ciente administracao;

e) deve ter capacidade para programas de aplica-
cao e para que usuérios ocasionais executem as
funcoes de pedidos de informagaes, manipulacao
de dados, definicao de dados e facilidades de

controle dos dados.

I1.3.2.1- Levantamento e Independencia dos Dados

0 lTevantamento ou coleta dos dados que irao compor
banco de dados deve ser efetuado em conjunto com o administrador
do banco de dados e o pessoal responsavel pelo fornecimento e o-

peracao dos resultados obtidos no dia-a-dia da empresa.

Esta integracao administrador-usuario permite con
cientizacao das reais necessidades da empresa em relagao ao pro-

cessamento de suas informagoes.

Caso a empresa disponha de um sistema mecanizado
em computador eletronico, os arquivos existentes devem ser traba
lhados e selecionados com cuidado para nao tornar deficiente o
sistema de gerencia de banco de dados, tendo em vista que estes
tipos de arquivamentos, na sua grande maioria, nao sao condizen-

tes com as estruturas fisicas e logicas dos SGBD's.

0 conceito de independencia dos dados e dirigido
ao acesso a base de dados. O0s usuarios ocasionais e programas
de aplicacao devem ver, de forma tr_ansparentes 0s aspectos espe-
cificos quanto a organizacao logica, organizagao fisica e consi-

deracoes quanto ao armazenamento do banco de dados no computador.
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Por independencia fisica, entende-se a capacidade de iso]ar as a
plicagoes das mudangas na organizacao fisica dos dados utiliza-
dos; por exemplo, mudangas na localizagao dos dados (entre os pe
riféricos), ligacoes internas dos dados, estrategias de ordena-
cao interna, mudancas no acesso as vérias partes do banco de da-
dos, etc. Independencia logica € a capacidade de -as aplicacoes
que se utilizam dos dados nao sofrerem alteragSes em conseqliien-

cia de mudancgas na organizacao logica do banco de dados em uso.

I1.3.2.2 - Qualidade e Integridade dos Dados

Dada uma variedade de procedimentos utilizando-se
de um banco de dados, a integridade deve ser observada quanto aos
seguintes aspectos: coordenacao dos acessos aos dados por dife-
rentes aplicacoes; propagacao de alteracao de valores :em outras
copias e valores dependentes; preservacao de elevado grau de con
sistencia e correcao dos dados. Com diferentes usuarios proces-
sando variadas porgoes do banco de dados, lhe e impossivel res-
ponsabilizar-se pela consistencia dos dados e pela manutencao dos
relacionamentos entre itens de dados, mesmo porque podem ser des
conhecidos do usuario ou mesmo ser proibido de acessa-los. Uma
das maiores razoes de um sistema de banco de dados e manter o con

trole e preservar a integridade da base de dados.

I1.3.2.3 - Privacidade e Seguranca

A seguranca e a privacidade estao ligadas a exis-
tencia de um mecanismo de controle para as operacoes de leitura,
insercao, remogao e alteracao, nao permitindo que usuarios nao au

torizados possam efetuar qualquer uma destas operacoes em . rela-



14,

cao aos dados que compoem a base de dados, acidental ou malicio-

samente.

I1.3.2.4 - Administracao e Controle

0 ingrediente fundamental para introdugao de um
banco de dados em qualquer empresa e a funcao envolvendo o proje
to, a administracao e o controle do banco de dados. A responsa-
bilidade pela descricao e controle dos dados, nao deve ser difun
dida entre os varios usuarios e analistas. Ela deve ser centra-
lizada e ficar sob a responsabilidade de um administrador de ban
co de dados (ABD). O ABD deve ser um experiente e altamente qua
lTificado individuo (ou grupo de individuos) em relacao a estrutu

ra da emprasa e ao seu sistema de informacoes.

0 projeto global do banco de dados, a definicao
dos dados e as atribuicoes de acessos a base de dados por parte
dos usuarios devem ser acompanhados pelo ABD <colocando sempre

em pauta a performance e eficiencia do sistema.

I1.3.2.5 - Capacidade para Programas de Aplicacao

Os primeiros sistemas de gerencia de banco de da-
dos disponiveis no mercado eram orientados para profissionais,
tecnicos, em processamento de dados, esquecendo-se do usuario fi
nal dos dados, o qual, na maioria dos casos, pouco ou nada conhe

ce sobre o0 assunto.

Como estes sistemas estao cada vez mais abrangen-

tes e devido ao fato de que os dados manipulados sao valiosos re
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cursos que devem ser comparti]hados por diversos setores de uma
empresa, a participacao do usuario final tornou-se um ponto de a
poio as pesquisas, para oferecer, a estes usuarios, condicoes de
consulta a base de dados com o menor esforgo possivel em relagao

a conhecimentos computacionais.

0 acesso a qualquer parte do banco de dados deve
ser possivel: (1) via uma linguagem de consulta de alto nivel e
autocontida; (2) via declaracoes de entrada/saida, usadas em pro
gramas escritos e em qualquer Tinguagem de programacgao convencio

nal.

II.4 - Banco de Dados Distribuido

Un banco de dados e dito distribuido quando um ban
co de dados integrado logicamente e distribuido entre varios, fi
sicamente distintos mas interligados, centros de processamento de

dados.

I1.4.1 -Banco de Dados Distribuido Homogeneo

E um banco de dados distribuido em que sao identi
cos os varios sistemas de gerencia de banco de dados existentes
nos centros de processamento de dados de uma rede de computadores.
O'Mardwamf'dé cada centro & também identico e permite mais geralmen

te que os sistemas de ceréncia de banco de dados cooperem entre si.

I1.4.2 - Banco de Dados Distribuido e Heterogeneo

E um banco de dados distribuido em que sao distin
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tos os vérios sistemas de geréncia de banco de dados existentes
nos centros de processamento de dados de uma rede de computado—
res. O0s "hardwares" de cada centro podem ser distintos ou nao,
contanto que o "software" seja diferente. 0s nos podem ser coope

rantes.

I1.4.3 -Distrjbuicao dos Dados

Um banco de dados distribuido - homogeneos ou he

terogeneo - pode ter sua base de dados duplicada ou particionada.

I1.4.3.1-Base de Dados Duplicada

Nesse caso, a base de dados e total ou parcialmen
te duplicada pelos dois ou mais nos da rede. A figura (II.2)

mostra um banco de dados distribuido em que todas as ocorrencias

PROCESSOR A

\

PROCESSOR C

BASE
DE
DADOS

/

/ TOTAL

/
]

PROCESSOR B

Figura II.2 -Controle Central
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de cada tipo de dado estao disponiveis no periférico de armazena
gem pelo centro A, enguanto so algumas das ocorréncias estao dis
poniveis pelos centros B e C. Uma duplicacao da base .de dados
pode ser total - cada localizacao pode ter a mesma estrutura de
dados - ou parcial - somente um centro contem a estrutura comple
ta, enquanto oS outros centros contem somente subconjunto desta
estrutura, como e mostrado nas figuras (II.3.(a e b)) e (II.4.(a,

b e c)), respectivamente.

(a)
A D
B c W
CENTRO-1
(b) .
D
B C k/
CENTRO-2

Figura II.3 - Base de Dados Duplicada

Totalmente ou Duplicagao por Estrutura

(a)
A
D
B c

CENTRO-1
b' fol
(b) . (e) .

D
l B C ¢ b |
CENTRO-2 CENTRO-3

Figura II1.4 - Base de Dados Duplicada Parcialmente
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11.4.3.2 - Base de Dados Particionada

Em uma base de dados particionada nao existe du-
plicacao dos dados armazenados pelos varios nos da rede. 0 par-
ticionamento pode ser por ocorréncia ou por estrutura. Em parti
cionamento por ocorrencia, ocorrencias especificas sao alocadas
em localizacoes (centros) especificos: por exemplo, se tomarmos
a relagao A - ou conjunto X - com ocorrencias 1, 2 e 3 (ou regis-
tros membros 1, 2 e 3), estas podem ser armazenadas pelo centro-
1, enquanto as ocorrencias 4, 5 e 6 podem ser armazenadas pelo
centro-2. Em particionamento por estrutura, re]ag6es ou conjun-
tos sao alocados em locais distintos: por exemplo, as re]agEes -
ou conjuntos - A e E alocados no centro-1 e B, C e D alocados no
centro-2. As figuras (II.5.a) e (II.5.b) exemplificam os dois

casos, respectivamente.

As bases de dados duplicada e particionada nao
sao, necessariamente, mutuamente exclusivas. Os dois tipos de
distribuicao de dados podem ser representados em uma implementa-
¢ao particular. Por exemplo, a figura (II.2) mostra uma duplica
cao da base de dados entre A e B, entre A e C e entre B e C e,
tambem, exibe um certo grau de particionamento entre as bases de

dados B e C.
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A A
B
1,2,3
1D l l C
3
CENTRO - 1 CENTRO - 2

(a) Particionamento por valor

A B

C
D A
CENTRO - 1 CENTRO - 2

(b) Particionamento por estrutura

Figura II.5 - Base de Dados Particionada
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ITI. MODELOS DE SISTEMAS DE GERENCIA DE BANCO DE

DADOS
ITI.T - Introducao
Neste capitulo nos propomos a fazer uma abordagem
- discreta - das principais formas de se modelar logicamente uma

base de dados.

IIT.2 -Estrutura Geral de um SGBD

Antes das conceituacoes dos modelos, mostraremos na
figura III.1 um fluxo generalizado, de como procede um siste-
ma de gerencia de banco de dados ao ser referenciado pelos coman

dos de I/0. Apos o fluxo, descreveremos cada um doS seus passos.

DESCRIGAD
DO ESQUEMA
EXTERNO
SGBD
PROGRAMA
DO USUARIO T
1
AREA DE TRA |0
BALHO DO — ’
USUARIO | , DESCRICKO DO
‘ ESQUEMA
BT L, CONCEITUAL
v
AREA DE INTERFACE | ) DESCRIAD FISICA DA
"BUFFER" DOp—Z— DE CONTROLE w—2—» BASE DE DADOS E HME-
SISTEMA D0 SGBD ]} ! CANISMO DE ACESSO
> .1 XS PARTFS FISICAS
6 lu DESCRICAO DO
ESQUEMA
OPERACIONAL
PERIFERICO
DE ARMAZE- |
NAMENTO ;
EXTERNO
\\_____’/

FIGURA III.1
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A declaracao de I/0 ou consulta & detectada e

analisada sintatica e semanticamente pelo SGBD.

0 SGBD verifica se o esquema associado a de-
claracao de I/0 esta definido em seu direto-

rio e se pode ser acessado pelo usuario.

0 SGBD verifica, em relacao aos registros a se
rem acessados pela declaragao, sua posigao fi
sica dentro do periferico de armazenamento de

terminando os blocos que devem ser acessados.

0 SGBD utiliza os comandos de I/0 do sistema
operacional da maquina para acessar fisicamen
te os registros ou blocos que contenham os re

gistros desejados.

0 sistema operacional ativa o periferico de
armazenamento externo e acessa 0s registros

requisitados.

0 sistema operacional transfere os dados da
memoria secundaria para a area de "buffer" do

sistema, onde somente o SGBD pode acessar.

Os registros solicitados pela declaracao de
I1/0 do usuario sao selecionados pelo SGBD e,
depois de formatados, liberados para -0 usua-

rio.
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8. 0 SGBD transfere os registros selecionados, da
area de "buffer" do sistema para a area de tra

baTho do usuario.

9. 0 SGBD informa ao usuario o sucesso ou insu-

cesso da operacao.

10. 0 programa de aplicacao passa a manipular os

dados da area de trabalho.
ITI.3 -Modelagem

Um modelo de banco de dados € uma maneira de es-

truturar logicamente as informagoes contidas na base de dados.

Estes modelos dividem-se em tres tipos -hierarqui
co, rede e relacional - e distinguem-se, principalmente, pelos ti

pos de elos utilizados.

Estes sao ligacoes entre registros, nao necessa-
riamente de arquivos distintos, divididas em duas modalidades, a

saber:

- ELOS EXPLICITOS: quando a ligacao e feita atra-
vés de uma informacao adicional como, por exem-

plo, o endereco fisico do registro.

- ELOS IMPLICITOS: quando a ligacao & feita atra-

ves de um ou mais campos do proprio registro.
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Nos elos implicitos as ligacoes estao contidas nos
proprios campos que constituem o registro, enquanto nos elos ex-

plicitos ha necessidade de informacoes adicionais.

0s trés principais modelos de banco de dados s3o:

- Hierarquico;
- Rede;

- Relacional.

Para facilitar a percepcao das diferentes repre-
sentacoes dos dados, definiremos uma base de dados padrao, . que

servira como exemplo nas definicoes dos tres modelos.

Seja a base de dados, contendo informacoes sobre
os fornecedores (numero, nome, cidade), as pecas fornecidas con-
tendo (numero, nome, cor, peso) e os projetos a serem abastecidos
pelos fornecedores com as citadas pecas, contendo (numero, nome,

cidade).

0s fornecedores, pegas e projetos serdao apresenta
dos em forma de tabela, contendo, respectivamente, os "“Tabel's"
F(F#, FNOME, CID), P(P#, PNOME, COR, PESO) e J(J#, JNOME, CID),
e tomarao as formas exigidas por cada modelo conforme sejam men-

cionados.
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FIF#| FNOME [CID|  P|P#| PNOME | COR |PESO| J[J#| JNOME |CID
F1[J0A0  RIO PT[PARAFUSO|PRETA | 18 J1|PUNCH  [RIO
F2|PEDRO | SP P2|PORCA  |PRETA | 18 J2|READER |FOR
ealacano |ror P3[PORCA  |AZUL | 20 J3|CONSOLE |sP

P4|FLANDE |VERDE | 40 J4[CONSOLE |NAT
F4|CARLOS|RIO P5|FERRO  |BRANCA| 100 J5|TAPE  |REC
F5|J0SE  |FOR P6|FI0 VERDE | 25 J6 | TERMINAL |POR

FIGURA III.2 - Exemplo de Base de Dados

I11.3.1-Modelo Hierarquico

ve

0 usuario de um banco de dados hierarquico a
base de dados como uma colecao - ou floresta - de arvores disjun-

tas, contendo em seus nodos as ocorrencias de registros.

Cada arvore da base de dados € formada por um re-
gistro raiz e seus dependentes e parte dos seus elos sao explici-

tos.

Exceto no nodo raiz, toda ocorrencia de um regis-
tro esta obrigatoriamente subordinada a um nodo ascendente. A um
nodo ascendente, podem estar ligados varios nodos descendentes.
Por outro lado, cada nodo descendente so pode estar ligado a ape-
nas um ascendente direto. Logo, o relacionamento em um modelo hie

rarquico e de 1l:n.

Para exemplificarmos o modelo hierarquico, usare-

mos o exemplo dos fornecedores e pegas fornecidas da fig.(III.2).

Neste exemplo sera tomada a decisao de que os for
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necedores serao ascendentes das pecas fornecidas. Esta decis3o &
arbitraria, visto que nada nos impede de subordinar os fornecedo
res as pecas, uma vez que, por natureza, trata-se de um relacio-

namento n:m.

F1 JOAO RIO
PT{PARAFUSO|PRETA|18 P2 |PORCA|PRETA|18
F2 PEDRO SP
—
P2| PORCA |PRETA|18 P3|PORCA| AZUL {20

F3 ALANO FOR

P3| PORCA AZUL |20 P4|FLANGE| VERDE {40 P6{ FIO |VERDE|25

FIGURA III.3 - Estrutura Hierarquica

Note-se que as pecas P2 e P3 estao repetidas em
dois segmentos distintos. Este € um dos casos adequados para mos
trar que o exemplo dos fornecedores nao adapta-se perfeitamente
ao modelo hierarquico tendo em vista que uma peca pode ser forne

cida por mais de um fornecedor.

Neste relacionamento - fornecedores e pecas - a
pergunta "quais as pecas fornecidas pelo fornecedor Fx?" e facil
mente atendida; basta localizar o fornecedor Fx e obter todos os
seus descendentes. Ja a pergunta "quais os fornecedores da peca
Py?" exige uma busca em todos os fornecedores para verificar se

ele possue como descendente a peca Py.
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Note tambem que, pode existir na base de dados,
informagBes sobre FORNECEDORES sem que estes estejam fornecendo
pecas; nao e possivel no entanto, manter informagdes sobre pecas

sem seus respectivos fornecedores.

ITI.3.71.1-Linguagem de Dados

0s comandos apresentados a seguir tem por finali-
dade manipular uma base de dados organizada segundo o modelo hie
rarquico, usando uma ordenacao tipica, denominada pré-ordem, con

forme o algoritmo seguinte, com R sendo a raiz:

P1: Acesse o registro R, se ainda nao tiver sido
acessado. (Na primeira vez, sera acessado o re

gistro raiz).

P2: Se existir descendente imediato de R, faga:

R igual ao primeiro deles ainda nao acessado e

volte para P1.
P3: Se R for igual a raiz, PARE.
P4: Fagca R igual ao seu ascendente (pai).
P5: Volte para PI1.
Para o caso da figura (III.3), com o registro (FT1,

JORO, RIO) sendo raiz, a ordénagao, segundo o metodo acima, fica

ria da segquinte maneira:
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a) acesse o registro R

R = |F1} J0K0 |RIO

b) faca R igual ao primeiro descendente imediato e

acesse R

R = |P1|PARAFUSO{PRETA|18

c) faca R igual ao proximo descendente imediato e

acesse R

R = |P2|PORCA|PRETA{18

d) se R igual a raiz, PARE.
A ordenacao final seria:
(F1,...)(P1,...)(P2,...)

A figura (III.4) mostra um segundo exemplo do pro

cedimento em pre-ordem.

b/////; \\\d
é/\\¥ I i//\x

a

AN

g a-b-e-f-c-g-d-h-1
Estrutura Ordem de
Hierarquica Acesso

FIGURA III.4 -Acesso em pré-odem
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GET UNIQUE

Usado para efetivacao de acessos diretos a seg
mentos do banco de dados ou para definir a po-

sicao inicial de um processamento seqliencial.

GET NEXT

Usado para recuperar o proximo segmento corren
te. Pode ser especificado o tipo de segmento
a considerar mas, caso seja omitido, o0 acesso

obedecera a ordenacao pré-ordem.

GET NEXT WITHIN PARENT

Usado para recuperar o proximo segmento corren
te dentro da mesma familia. A diferenca deste
comando para o GET NEXT e que ele encerra oS
acessos apos obter o ultimo segmento na mesma
familia, enquanto o GET NEXT continua até o ul

timo registro da base de dados.

HOLD

A clausula HOLD pode ser combinada com qualquer
um dos comandos acima. Sua func3ao € manter o
registro para, em seguida, efetuar uma altera-

cao atraves de um dos comandos REPLACE ou DELETE.

INSERT

Tem como funcao inserir novos registros na ba-



.30.

se de dados.

Para inseriyr um novo registro deve-se primeiro
acessar o seu ascendente e depois efetuar a in
sercao do novo registro, como descendente, atra

ves do comando INSERT.

REPLACE

Tem como funcao alterar o conteudo de um regis
tro na base de dados ("update"). O registro
a ser alterado deve primeiro ter sido acessado

por um comando, usando a clausula HOLD.

DELETE

Usado para retirar da base de dados um regis-
tro e todos 0s seus descendentes. 0 vregistro
a ser retirado deve ser primeiro acessado por
um comando, usando a clausula HOLD, e o comando
DELETE trata de remove-lo juntamente com seus

descendentes.

Vejamos, a seguir, alguns exemplos usando 0s co-

mandos mencionados e a base de dados da figura (III.3).

GET UNIQUE FORNECEDORES WHERE (F# = F1)

0 registro acessado e o (F1, JORO, RIO)

GET UNIQUE PEGAS WHERE (F# = RESEARCH)
AND (P# = P3)

0 registro acessado & o (P3, PORCA, AZUL, 20)
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EX2: GET NEXT FORNECEDORES

Os registros acessados sao (F1, JOAO, RIO;
F2, PEDRO, SP;
F3, ALANO, FOR)

EX3: GET NEXT WITHIN PARENT PECAS

Se o segmento corrente fosse (F1, JOAO,RIO),

Seriam acessados os registros
(P1, PARAFUSO, PRETA, 18;
P2, PORCA, PRETA, 18)

m
>
S

GET HOLD UNIQUE FORNECEDORES WHERE (F# =F3)

REPLACE PAULO TO FNOME

0 registro (F3, ALANO, FOR) seria acessado
e mantido para ser feita a alteracao, pas-

sando a ser (F3, PAULO, FOR).

I111.3.2 - Modelo em Rede

No modelo de rede todos os elos podem ser explici
tos, porque nao ha restricao a um so tipo de relacionamento como
no modelo hierarquico. Para cada tipo de relacionamento existem

elos com nomes ou rotulos distintos. O0s elos podem ser n:m.

Uma forma especial de modelo de rede foi apresen-
tada pelo Data Base Task Group (DBTG) da Conference on Data
Systems and Languages (CODASYL). 0 modelo COSASYL e particular-
mente importante por ser uma tentativa de padronizagﬁo em bancos

de dados segundo o modelo em rede. Por esta razao, definiremos
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neste trabalho o modelo em rede conforme os padroes da CODASYL.
Embora seja sabido que o padrao uUnico nao foi aceito, varias ide
ias nele contidas foram adotadas em sistemas de gerencia de ban-

co de dados segundo o modelo em rede, FURTADO!?3.

No modelo CODASYL um relacionamento n:m nao pode
ser representado diretamente, devendo ser traduzido em termos de

dois ou mais relacionamentos 1:n.

Os elos que representam os relacionamentos sao de
nominados conjuntos - CODASYL. Os conjuntos - CODASYL sao respon-
saveis pelas ligacoes existentes entre dois arquivos, chamados de

DONO e MEMBRO, sendo que:

a) DONOS e MEMBROS devem ser registros de tipos

diferentes;

b) dada a restrigéo a relacionamentos l:n, a um
DONO podem corresponder varios MEMBROS, mas ca

da MEMBRO so esta relacionado a um DONO;

c) a propriedade anterior parece restringir a ca-
pacidade dos conjuntos - CODASYL para represen-
tar hierarquias, mas isso nao ocorre porque um
mesmo registro pode aparecer em mais de um con
junto - CODASYL - em mais de um DONO - sem que

haja sua reproducao fisica.

As figuras (III.5.(a, b,c, d,e)) procuram mostrar

as situacoes que podem ocorrer com a estrutura de um modelo em
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rede, segundo a CODASYL, CARDENAS?.

DONO1 DONO1
CONJUNTO-A CONJUNTO-A
MEMBRO1 MEMBRO 1A MEMBRO1B
(a) Um tipo de registro DONO e (b) Dois tipos de registros
um tipo de registro MEMBRO como MEMBROS de um unico
DONO atraves de um unico-
conjunto.
DONO1 DONO1
CONJUNTO-A JCONJUNTO-B JCONJUNTO-C
MEMBRO1 MEMBRO?2 MEMBRO 3 MEMBRO1
&
DONO?2
(c) Um unico tipo de registro
DONO de tres membros atra- MEMBROZ
vés de tres CONJUNTOS-CODA (d) Um tipo de registro como

MEMBRO de um CONJUNTO-CO
DASYL e DONO atraves de
outro conjunto

SYL diferentes.

DONO1 DONO2

CONJUNTO-A CONJUNTO-B

MEMBRO1

(e) Um tipo de registro como
MEMBRO de dois DONOS atra-
ves de conjuntos distintos.

FIGURA III.5 - Situacoes possiveis entre registros

DONOS e MEMBROS no modelo MODASYL
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Uma ocorrencia de um conjunto - CODASYL & formada

por um dono e todos os membros a ele associados.

Para exemplificarmos o modelo em rede, usaremos o
exemple das FORNECEDORES e PECAS fornecidas, conforme a figura
(I1I1.6).

Note-se que as pecas P2 e P3, duplicadas na repre
sentacao do modelo hierarquico, nao foram duplamente representa-
das neste modelo. Embora exista o relacionamento envolvendo es-
tas duas pecas em mais de um conjunto - CODASYL (FORNECE),e]as es

tao armazenadas, fisicamente, em um so lugar da base de dados.

II1.3.2.1-Linguagem de Definicao de Dados

0 sistema CODASYL inclue quatro tipos de declara-

coes para descrever o esquema DDL (Data Definition Language):

1) declaracao de nome do esquema - por exemplo,

SCHEMA NAME IS FORNECEDORES - PECAS;

2) uma ou mais declaracoes de tipos de registros,
definindo os itens de dados para cada tipo de

registro (nome, tipo e numero de caracteres);

3) uma ou mais declaracoes de conjuntos - CODASYL e
seus relacionamentos envolvendo os tipos de re

gistros definidos;

4) uma ou mais declaracoes de areas, definindo as
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5reas nas quais os registros serao armazenados.
0 exemplo a seguir, define um esquema para a base
de dados da figura (IIT.6) - para a linguagem COBOL - e, logo em
seqguida, explicaremos cada uma das declaracoes:
1. SCHEMA NAME IS FORNECEDORES - PECAS.
2. AREA NAME IS FORN-FC-AREA.
3. RECOR NAME IS FORNECEDORES;

4. PRIVACY LOCK FOR GET FIND IS GF;

5. PRIVACY LOCK FOR MODIFY, INSERT, DELETE, REMOVE,
STORAGE IS MIDRS;

6. LOCATION MODE IS CALC HASH-PROC-1 USING F# IN
FORNECEDORES;

7. DUPLICATES ARE NOT ALLOWED;

8. WITHIN FORN-FC-AREA.

9. 02 F 3 PICTURE X(2).
02 FNOME; PICTURE A(10).

02 CID; PICTURE A(10).

10. RECORD NAME IS PECAS;
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11. LOCATION MODE IS CALC HASH-PROC-2 USING P# IN
PECAS;

12. DUPLICATES ARE NOT ALLOWED;
13. WITHIN FORN-FC-AREA.
02P#; PICTURE X(2).
02 PNOME; PICTURE A(10).
02 COR; PICTURE A(8).
02 PESO; PICTURE X(2).
14. SET NAME IS FORNECE;
15. ORDER IS SORTED;
16. MODE IS CHAIN;
17. OWNER IS FORNECEDORES.
18. MEMBER IS PECAS MANDATORY AUTOMATIC;

19. ASCENDING KEY P#;

20. SET OCCURRENCE SELECTION IS THRU LOCATION MODE

OF OWNER.

A declaracao 1 define o nome do esquema.

A declaracao 2 indica o nome da area na qual os re

gistros da base de dados irﬁo residir - a Erea FORN-FC-AREA con-
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tera todas as ocorrencias de FORNECEDORES e PECAS (FORNECEDORES e

PECAS poderiam estar em 5reas'distintas).

Em 3 e 10 sao declarados tipos de registros de npo

mes FORNECEDORES e PECAS, respectivamente

Em 4 e 5 sao especificadas as chaves de controle

de acesso para as operagoes citadas nas declaragBes.
Em 6 e 11 sao definidos procedimentos para acessar
FORNECEDORES e PECAS, respectivamente. (HASH-PROC-1 e HASH-PROC-2

sao procedimentos definidos pelo administrador da base de dados).

Em 7, 12 e 20 declaramos que duas ocorrencias nao

podem possuir o mesmo valor do campo chave.

Em 8 declaramos que as ocorrencias dos FORNECEDORES

estao fisicamente armazenadas na area FORN-FC-AREA.
Em 9 estao declarados os campos de FORNECEDORES.

Em 14 e declarado um tipo de conjunto de nome FOR

NECE.

De 15 a 21 sao feitas declaracoes sobre o tipo de

conjunto FORNECE.

I11.3.2.2 -Linguagem de Manipulacao de Dados

Os comandos da linguagem de manipulacao de dados
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que serao apresentados, utilizam-se, na sua maioria, dos indica-

dores de estado corrente.

Um indicador do estado corrente & uma variavel do
SGBD, a qual, em relacao a cada area, tipo de registro (RECORD
type) e tipo de conjunto (set type ou conjunto CODASYL), identi-
fica o valor da chave do registro "mais" recentemente acessado na
base de dados, pelo programa de aplicagao. O0s indicadores do es

tado. corrente sao:

1. "Current of area A": referencia a ocorréncia
do registro mais recentemente acessado dentro
da area A. Uma area e uma porcao do espaco de
armazenagem na qual registros estao fisicamen
te armazenados independente dos seus relacio-
namentos nos conjuntos - "sets". 0 espaco on
de a base de dados esta armazenada e dividido

entre uma ou mais areas.

2. "Current of record type R" - referencia, en-
tre os registros de R, o "mais" recentemente

acessado.

3. "Current of set type S" - referencia o acesso
“mais" recente do conjunto S. No caso da ba-
se de dados da figura (II.6), referencia o ul

timo FC acessado.

4. "Current of run unit" - referencia a ocorren-

cia de registro mais recentemente acessada, in
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dependentemente do seu envolvimento com areas

ou conjuntos ("sets").

0 "current area" referencia o ultimo registro aces
sado dentro de uma area - que pode ser constituida por mais de
um tipo de registro. O "current record type", referencia o G]ti
mo registro acessado pertencente a um determinado tipo de regis-
tro. 0 "current set" referencia o ultimo par (dono, membros) de
um determinado tipo de conjunto ("set type") e o “current run

unit" referencia o ultimo registro acessado na base de dados.

Os comandos apresentados a seguir sao orientados
para programas de aplicacao com o uso da Tinguagem COBOL. Na sua
maioria, sao definidos atraves dos indicadores de estado corren-

te.

(a) OPEN

Tem como fungao abrir todas as areas que serao

usadas pelo "RUN UNIT".

(b) CLOSE

Permite fechar ou liberar areas.

(c) ORDER

Permite especificar, para um dado conjunto,
uma nova ordem dos seus registrosmimembros a
ser usada apenas durante a execucao do progra

ma.




(d)

(e)

AT,

MOVE

Permite obter um valor explicito (uma chave
da base de dados) para qualquer um dos indica
dores de estado corrente (RUN UNIT, RECORD SET
ou AREA).

GET

Recupera ou da saida para o programa do regis

tro -objeto indicado pelo RUN UNIT CORRENTE.

FIND

Permite localizar, sem recuperar, uma ocorrég
cia de registro, fazendo com que os indicado-
res correntes da area, do tipo de registro e
do tipo de conjunto - "set type" - .passem a
ter o mesmo valor do indicador "run unit". Com
isto, qualquer operagEo envolvendo mudangas na
base de dados sera efetuada sobre o ultimo re

gistro acessado, indicado pelo "run unit".

STORE

Permite armazenar uma nova ocorrencia de re-
gistro na base de dados.
DELETE

Permite remover o indicador corrente do RUN

UNIT em todos os conjuntos nos quais ele e um
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membro e todos os membros de um conjunto onde

ele e dono.

(1) INSERT

Permite inserir o indicador corrente do RUN
UNIT como membro de um tipo de conjunto espe-

cificado.

(j) MODIFY

Permite modificar todos ou alguns itens espe-
cificos do RUN UNIT corrente, com os valores

de uma UWA.

I11.3.3 - Modelo Relacional

0 usuario de um banco de dados estruturado confor
me o modelo relacional interpreta a base de dados como sendo um

conjunto de tabelas chamadas de RELACOES.

Os elementos de uma relacao sao tuplas que, por

sua vez, sao constituidas de valores de dominios.

Uma notacao matematica, para definir uma relacgao,
seria: se D1, D2, ..., Dn s3ao dominios, nao necessariamente dis-
tintos, uma relagao e um subconjunto do produto cartesiano dos do

minios, ou seja, R C D1 XD2 XD3 X... XDn.

Como uma relacao pode ser representada como tabe-

la, existe a seguinte correspondencia de terminologia:
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- cada dominio corresponde a uma coluna da tabela;
- cada tupla, a uma linha.

Conforme definicoes do modelo relacional propos-
tas por CODD*, uma relacao € formada por um conjunto de tuplas.
Entao, a ordem destas tuplas, nao altera a relagcao e todas sao dis

tintas.

0 grau de uma relacao e dado pela sua quantidade
de dominios. Por exemplo, uma relacao de grau quatro (4) quer di

zer que nela existem quatro dominios.

A relacao "F" da figura (III.7) tem as seguintes

caracteristicas:

- seus dominios sao Ff#f, FNOME e CID;

de grau tres;

!
D\

- o0 grupo (F1, JOKO, RIO) forma uma tupla;

- & de cardinalidade igual a cinco (5) pois contem

cinco tuplas.

Os relacionamentos no modelo relacional podem ser
dentro da mesma relagcao ou entre relacoes distintas .atraves de
comparacoes entre seus dominios. Neste modelo todos os elos sao

implicitos.

Para manipulagao do banco de dados sao oferecidos
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dois formalismos: a algebra relacional e o calculo relacional nes
te trabalho sera comentado a algebra relacional, decisao puramen

te arbitraria, usando como exemplo as relacgoes da figura (III.7).

FORNECEDORES PECAS PROJETOS

FI{F#| FNOME (CID P{P#| PNOME COR |PESO J1J#| JINOME {CID

F1]1JOAD  |RIO P1|PARAFUSO |PRETA | 18 J1|PUNCH |RID
F2|PEDRO  |SP P2|PORCA |PRETA | 18 J2|READER |FOR
—Taiano Iror P3[PORCA |AZUL 20 J3[CONSOLE|SP

. P4|FLANDE |VERDE | 40 34| CONSOLE |NAT
F4|CARLOS | RIO P5[FERRO | BRANCA| 100 J5[TAPE  |REC
F5|JOSE  |FOR P6|FIO VERDE | 25 J6| TERMINAL| FOR

FIGURA III.7 -Estrutura Relacional

Para a base de dados da figura (I11.7), sera cria
da uma relacao, denominada fornecimentos, que contera todos os
elos entre as tres relacoes existentes. Vale notar que o modelo
permite a existéncia de fornecedores, pecas ou projetos que nao

estejam relacionados entre si.

FPI| F# PH# J# |QTDE
F P J1 | 200
F P2 Ja | 200
F2 P2 J1 100
F2 P3 J2 | 100
F2 | P3 J3 | 100
F2 P3 Ja | 100
F3 P3 J1 | 400
F3 P4 J2 | 400
Fa P5 J1 300
Fa P5 J2 | 300

FIGURA III.8 - Relacao dos Fornecimentos
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Uma relacao e dita uniao-compativel se seus domi-

nios sao do mesmo numero e tipo. Esta denominagao sera usada pa

ra definir a validade de algumas operagBes da 51gebra relacional

que veremos a seguir.

I11.3.3.1-A1gebra Relacional

a)

UNIAQ

E uma operacao efetuada entre duas relagoes
uniao-compativeis e tem como resultado uma ou-
tra relacao contendo todas as tuplas, sem repe

ticao, das duas relacoes;

Ex: S « FUJ

INTERSECAD

E uma operacao efetuada entre duas relacgoes
uniao-compativeis e tem como resultado uma ou-
tra relacao contendo as tuplas existentes nas

relacoes F e J;

Ex: S« FNJ

DIFERENCA

E uma operacao efetuada entre duas relacoes
uniao-compativeis e tem como resultado uma re-
lacao que contem as tuplas existentes na pri-

meira relacao e nao existentes na segunda;

Ex: S « F -4
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d) PRODUTO CARTESIANO

E uma operacao efetuada entre duas relacoes e
tem como resultado uma relacao que contem a con
catenacao de todas as tuplas da primeira com a

segunda relacao;

Ex: S « F«J

PROJECAO

E uma operacao efetuada em uma relacao e tem co
mo resultado uma relacao que contem apenas al-
guns dominios, indicados na operacgao, da rela-

cao existente;

Ex: S « F(F#, FNOME)

RESTRIGAO

E uma operacao efetuada em uma relacao e tem co
mo resultado uma relacao que contem apenas as
tuplas da relacao que satisfazem uma determina

da condicao;

Ex: S « F(Ff > F2)

JUNCAOQ

E uma operacao efetuada entre duas relagoes -F
e FPJ, por exemplo - e tem como resultado uma
outra que contera a concatenacao das tuplas das

duas relacoes, conforme uma condigcao entre dois
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dominios destas relacoes (F e FPJ);

Ex: S « F(F# = F#)FPJ

h) DIVISAOQ
Seja a operacao de divisao:
S « SPI(J# + J#)J

para saber quais sao as tuplas que passaram a
compor a relacao "S", procede-se da seguinte

maneira:

1. Grupa-se as tuplas de SPJ que tem o mesmo
valor para seqiiencia de dominios F#, P# e

QTDE.
2. Toma-se a projecao de J(J#).

Verifica-se quais os grupos de tuplas de

(€3]

SPJ que contem todos os valores da proje-

cao J(J#) no dominio J#.

4. Copia-se para S os valores de F#, P# e QTDE

que satisfazem a condicao.

Veja como sao efetuados os procedimentos acima pa

ra a expressao utilizada:
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Procedimento 1 Procedimento 2
FPJ JOIE) | of
FH| P# 1 J#| QTDE J1
GRUPO 1 { | F1 ] PT| J7 200 J2
GRUPO 2 { | F1| p2| gal| 200 J3
GRUPO 3 { | F2{ P2 | g1 100 Jé
F2| P3| Jd2| 100 J5
GRUPO 4 F2 | P3| J3| 100 J6

F2 | P3| J4 100

GRUPO 5 { | F3( P3| J1 400
GRUPO 6 { | F3[ P4 | J2 400
F4 1 P5 | J1 300
GRUPO 7
F4 ] P5 | J2 300

FIGURA III.9 - Formagéo dos Grupos

Procedimento 3

Nao existe nenhum grupo que satisfaca a condicao.

Procedimento 4

A relacao S sera vazia.

Vejamos agora alguns exemplos praticos.

Ex1: Obter o nome e a cidade dos fornecedores do

projeto Ja.
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PASSO1: obteremos, da tabela de fornecimentos (FPJ),

todas as tuplas onde J# = J4.

S1 « FPI(J# = J4)

s1 | ¢ | pg [qroE

F1 P2 200

F2 P3 100

FIGURA III.10 -Resultado da Restricao

PASS02: efetuar uma jungao entre as relagoes F e

ST.

S2 « F(F# = F#)S1

s2 | F#|FNOME| CID|F#|P#|J#|QTDE

F1|J0A0 |RIO|F1|P2|J4] 200

F2|PEDRO|SP (F2|P3{J4| 100

FIGURA III.11 - Resultado da Juncao

PASSO03: projetar em S2 os dominios FNOME e CID.

S3 - S2(FNOME, CID)

S3 FNOME CID

JOAQ RIO

PEDRO SP

FIGURA III.12 -Relacao que responde a pergunta

Nos proximos exemplos, mostraremos apenas a se-
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qiiencia de comandos.

Ex2: obter 0 numero, 0 nome e a cidade dos proje-
tos em andamento.

S4  FPJI(J#) :nrojecao

S5 J(JfF =J#)S4 1 jungao

S6  S4(J#, JINOME, CID) :projecao

Ex3: obter o codigo das pecas de cor preta
S7 « P(COR =PRETA) : restrigao
S8 « S7(P#) :projecao

Ex4: obter os fornecedores da cidade do RIO

S9 « F(CID =RI0) : restrigao

IIT1.4 - Conclusoes Quanto ao Uso dos Modelos

0s sistemas de gerencia de banco de dados disponi
veis comercialmente estao, em geral, comprometidos de alguma for
me com um dos treés modelos descritos anteriormente: hierarquico,

rede e relacional.

Na realidade, um SGBD deveria permitir que o usua
rio utilizasse o modelo que, em sua opiniao, fosse mais adequado
para cada base de dados ou que, simplesmente, fosse da sua prefe

rencia.
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Mais importante ainda seria, dispor-se de interfa
ces que permitissem a diferentes usuarios de uma mesma base de
dados manipula-la conforme o modelo que escolhesse - veja fi-
gura (III.13). DATE’ apresenta uma linguagem denominada "Unified
Database™ (UDL), a qual pemite que o usuario defina os tres
tipos de estruturas - hierarquica, rede e relacionah - para a
mesma base de dados. Nao e uma Tinguagem autocontida; e, na re
alidade, uma extensao para as linguagens de programacao exis-
tentes (COBOL, PL/I, ...) e pode ser incorporada, com algumas
modi ficacoes apropriadas, em uma variedade de linguagens hos-

pedeiras.

Todavia, dentro do contexto de processamento de
dados distribuido e heterogeneo, isto e, onde existe variedade de
"hardware" e "software" entre os nos do ambiente distribuido, o
problema de modelagem de base de dados torna-se de complexidade
maior. E suposto que, em cada no do ambiente distribuido, possa
existir uma base de dados - denominada Tocal ou remota -observan
do a modelos gerenciados por SGBD distintos. Considerando-se que
determinadas aplicacoes necessitam obter dados envolvendo duas
ou mais bases de dados do ambiente distribuido, isto e, ter aces
so a informagoes armazenadas e gerenciadas em diferentes nos do

sistema distribuido.

Para atender a estes casos, duas alternativas de-
vem ser colocadas: 1) exigir que o usuario tenha conhecimento de
como utilizar cada modelo de banco de dados existente no ambien
te distribuido; 2) criar interfaces -em nivel de "hardware" e/ou
"software" - quevpermitam, atraves de procedimentos padronizados

e de facil uso, a obtenc3o de dados do ambiente distribuido.
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A primeira alternativa, embora de facil implemen-
tacao, tornou-se pouco aceitavel, tendo em vista que exige do
usuario saber manipular cada SGBD existente no ambiente distri-

buido.

Neste trabalho sera proposta uma soluc3ao, baseada
na segunda alternativa, na qual o usuario podera acessar dados do
ambiente distribuido de forma ainda limitada, porém simples e de
facil uso. E proposto o desenvolvimento de um conjunto de faci-
lidades de "software" que oferecem uma interface, entre os usua-
rios e o sistema distribuido, assumindo que seja de forma trans-
parente para o usuario a execu¢ao de todas as tarefas necessirias
2 compatibilizacdao entre os diversos modelos e SGBD's em uso pe-

los nos do sistema distribuido.

SGBD l
CENTRALIZADO ' BD

/HIERARM; REDE RELA

FIGURA III.13 -SGBD centralizado, ideal.

.
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INTERFACE

SGBD
LOCAL
|
BD
LOCAL
VISTA DO VISTA DO
AMBIENTE AMBIENTE BD
DISTRIBUIDO LOCAL LOCAL

FIGURA III.14 -Visao do usuario em relacao ao

que Se propoe neste trabalho.



CAPTTULO IV -PROPOSTA PARA

PROCESSAMENTO DE DADOS DISTRIBUTIDO
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Lv. PROPOSTA_PARA PROCESSAMENTO DE DADOS DIS-

TRIBUTDOS

IV.1 - 0 Problema de Cooperacao entre Diferentes

SGBDs

A proposta que se discute neste trabalho esta 1i-
gada ao problema de portabilidade entre modelos em um ambiente de
processamento de dados distribuido, ou seja, uma alternativa pa-
ra transportar bases de dados, ou parte delas, pelos diferentes

nos de um sistema distribuido heterogeneo.

A proposta aqui discutida nao vem oferecer,aosusg
érios da rede que suporta o banco de dados distribuido, uma lin-
guagem tao poderosa em manipulacao, edigao e alteragao de conjun
to de dados como as linguagens de manipulacao de banco de dados
normalmente oferecem. 0 que se propoe na realidade, € oferecer
comandos simples que permitam uma comunicacao com as bases de da
dos existentes em um sistema distribuido, sem a preocupacao com
sua localizagao fisica, estrutura 10gica e fisica ou, mais preci

samente, com sua modelagem.

Para tratar do problema de cooperacao entre varios
SGBDs em um ambiente de processamento de dados distribuido, con-
sideramos, em primeiro lugar, a existencia de varias bases de da
dos locais distintas By, B,, ... B , as quais sao usadas indepen
dentemente, gerenciadas por SGBDs heterogeneos. Consideramos,
tambem, que uma determinada classe de usuérios necessita de uma
vista global B das bases de dados B;, Bz, ..., Bn para construir
uma determinada classe de aplicagoes.
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IV.2 - Tipos de Nos em um Sistema Distribuido

0 conjunto de dados formando um banco de dados dis
tribuido esta armazenado nos diversos nos da rede de computadores
que suporta o sistema distribuido. Stefano Spaccanietra, DRAFFAN'?,

classifica estes nos em tres tipos, a saber:

IV.2.1- Nos de Armazenagem

Sao 0s nos que tem como funcao armazenar os dados
que formam o banco de dados distribuido. Este tipo de nos apenas
fornece informacoes a rede sem executar, contudo, nenhum pedido

de informacao envolvendo o ambiente distribuido.

IV.2.2 - Nos de Acesso

Sao os nos que tem como funcao unica interagir com
o ambiente do banco de dados distribuido para obter informacoes.
Este tipo de nos nao armazena dados do banco de dados distribui-

do.

IV.2.3- Nos de Troca

Sao os nos mais completos. Eles efetuam as fun-
coes dos nos de acesso e armazenagem no ambiente do processamen-

to de dados distribuido.

Estes tres tipos de nos sao i]ustrados na figura

(IV.1).



.57.
INTERFACE
DA REDE

(a) No de Acesso

X USUARIQ ‘j::T‘____,

REDE DE | INTERFACE
COMUNICACAOQ DA REDE
SGBDL
INTERFACE
DA REDE
E USUARIO SGBDL
(b) No de Armazenagem
BDL

(c) No de Troca

FIGURA IV.1 - Tipos de Nos em um Ambiente Distribuido

IV.3 - Sistema de Comunicagao Proposto

Em um ambiente distribuido o usuario pode comuni-
car-se com a base de dados local, diretamente atraves SGBD - LOCAL
ou com as base de dados distribuidas entre os varios nos de arma-
zenagem da rede atraves do sistema a ser proposto - deste ponto em

diante chamado Sistema Intermediario (SI).

A interacao do usuario com o ambiente do banco de

dados distribuido e formulada com base em uma linguagem de manipu




.58.

Tagao de dados (LMD), que & interceptada pelo sistema 1ntermed15-
rio, 0o qual determina quais os nos que deven ser acessados para
satisfazer o pedido de informagcao do usuario. Isto introduz a ne
cessidade de um diretario de dados da rede, 0 qual deve ser aces-
sado pelo sistema intermediério com este proposito. O diretBrio
de dados da rede deve ser capaz de indicar os nos de armazenagem,
baseado nas vérias unidades de dados que compoem o ambiente do ban
co de dados distribuido. Por exemplo: dado um nome-de-relacao ou
conjunto-de-dados o diretorio determina o no que a contem, o nome
do arquivo a ser acessado e a localizacao fisica no arquivo da in
formacao desejada. Ele nao oferece informacoes sobre a localiza-
cao fisica dos nos ou os caminhos entre eles. Esta informagao faz

parte das facilidades de comunicacao da rede DRAFFAN!®,

Tendo acessado o diretorio de dados, o sistema in-
termediario coordena o processamento, obtendo os dados solicita-
dos, e responde ao usuario em forma de geracdo de arquivos auxilia

res em uma area de saida.

Cada base de dados, no ambiente distribuido, sera
recuperada observando um procedimento exclusivo que interage com
0 sistema de gerencia desta base de dados especifica para obter
os dados que venham a ser solicitados pelo sistema intermediario.
Este procedimento pode ser programado utilizando-se os proprios
recuros oferecidos por cada SGBD- LOCAL e tem por finalidade recu
perar o0os registros de um determinado arquivo da base de dados em
questao e transmiti-lo para o S.I., observando um formato padroni

zado.

Qualquer restricao por parte do usuario quanto aos
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registros a serem recuperados sera analisada pelo sistema interme
diario que, ao receber os registros, seleciona-os conforme a res-

tricao e grava-os em um arquivo auxiliar.

IV.3.1 -0 Sistema Intermediario em um Banco de Da-

dos‘Distribquo

Chamamos de base de dados local (BDL) o subconjun-
to do banco de dados distribuido (BDD) armazenado em um no de ar-
mazenagem; logo, o BDD e a uniao de todos os BDLs. Neste ponto va
le alertar que a base de dados local pode ser formada por uma ba-
se de dados independente ou ser parte de uma grande base de da-
dos, distribuida entre os nos de armazenagem da rede - uma base de
dados particionada entre dois ou mais nos de armazenagem do ambi-

ente distribuido.

Cada BDL e gerenciada por um sistema de gerencia
de banco de dados local (SGBDL), de padroes independentes, que e
complementado por uma rotina de comunicacao local (RCL), a qual

serve de mediadora entre o SGBDL e o sistema intermediario.

0 sistema intermediario local (SIL) e a parte do
sistema intermediario residente nos nos ativos. Ele e intercepta
do pelo usuario quando este deseja comunicar-se com o ambiente

distribuido; logo, o SI e a uniao de todos os SIL.

Este conjunto de definigoes esta ilustrado na figu

ra (IV.2), bem como os tipos de nos em um sistema distribuido.
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(a) No

(c)
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1
o INTERFACE
SIL ?———v DA,REDE_
de Acesso
REDE DE | INTERFACE
COMUNICACAO DA REDE
INTERFACE
DA REDE
R
1
' RCL
------------ = :
\ . I
1 1
Ret : | SGBDL
N o LS
] 1
] 1o = = = o - - ——
1
-_p| SGBDL ' |DIRETORIO
: DE
................ S DADOS
\__/

No de Troca

SIL

No de Armazenagem

FIGURA IV.2 - Tipos de Nos e Componentes do Sistema

funcional do sistema intermediario como um todo.

descreveremos a funcionalidade de cada modulo.

de Processamento de Dados Distribuido

IV.3.2 - Estrutura do Sistema Proposto

0 diagrama da figura

(ITI.3) mostra a

estrutura

Posteriormente
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Ao ser interceptado pelo usuério, 0 sistema inter
mediario local no no ativo efetua uma consulta ao diretdrio de
dados (DD) para, atraves das unidades de dados que compoem a CDD,
determinar o no, ou os nos, ao qual deve ser enviada a CDD para

uma consulta local de dados (CLD).

0 sistema intermediério local do no de armazena-
gem que contem os dados solicitados pelo usuério interage com
a rotina de comunicagao local (RCL) deste no, para ohter os re-
gistros do arquivo, especificados na CLD e fransfere para o sis;
tema intermediario local do no que fez a consulta global apenas

0s registros que satisfizerem a esta CLD.

0s registros selecionados sao armazenados na area
de saida, em forma de arquivo auxiliar. Caso a CDD envolva mais
de um arquivo, esta implicito que este segundo arquivo ja esta
armazenado na area de saida. Entao, o sistema intermediario que
fez a consulta global trata de completar a operacao emwolvendo os
registros obtidos do ambiente distribuido com os registros do ar

quivo existente na area de saida, para logo depois comunicar ao

usuario o sucesso ou insucesso da operacao.

IV.3.2.1 - Descricao Funcional dos Modulos

Dentre os modulos da figura (IV.3), o sistema in-
termediario sera assunto do proximo capitulo. Neste ponto sera
feita uma descri¢ao de como deve funcionar cada um dos outros mo
dulos, tomando como preocupagéo principal a filosofia das opera-
coes que serao sugeridas no capitulo seguinte, bem como a visao

do usuario em relacao ao ambiente distribuido.
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0 usuario do no ativo comunica-se com o ambiente
distribuido, onde as bases de dados locais estao logicamente or-
ganizadas de acordo com qualquer um dos modelos de banco de da-

dos, utilizando-se de declaracoes, funcoes e comandos definidos

para o sistema intermediério. Ele deve "ver" o ambiente do ban-
co de dados distribuido como um conjunto de arquivos os quais po
dera duplica-los total ou parcialmente (conforme uma condigao)
sem, contudo, pensar em executar nenhuma operagao que nao seja a

de selecao de arquivos ou conjunto de dados.

Devem ser permitidas ao usuario, as seguintes al-

ternativas:

a) inicializar a area de saida com um grupo de re
gistros obtidos de qualquer base de dados e em
qualquer momento em que esteja se wutilizando
do sistema intermediario, oferecendo, desta ma
neira, condigoes de reiniciar a selecao de da-
dos caso tenha cometido algum erro - registros
obtidos e nao desejados, por exemplo - durante
a consulta ou se deseja uma nova aplicacao a-

pos o termino de uma outra;

FlT o =

REDE

ARREA DE
SATDA

FIGURA IV.4 - Inicializar Erea de saida
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b) acessar qualquer arquivo do ambiente distribui
do sem que seja necessario referenciar em qual
base de dados ou no ele esta armazenado e nem

se preocupar com sua estrutura logica ou fisi-

ca,
. N
- L ATIVO
AREA DE
SATDA
BD2 BDl
e

FIGURA IV.5 - Interface localizando o pedido de

informacao do usuario

c) inserir novos registros logo depois do ultimo
existente na area de saida, permitindo ao usua

rio unir arquivos, ou relagoes, compativeis en

tre si;
) NO :
j; T ATIVO Al novos re-
— gistros
EREA DE
SATDA

REDE

FIGURA IV.6 - Insergao de registros na area de saida
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d) inserir novos registros na area de saida para

que sejam tratados como um outro arquivo (ar-
quivo-logico). Neste caso deveré ser colocada
uma marca de fim de arquivo para os registros
existentes, fazendo com que qua]quer operagéo
envolvendo os registros contidos na area de
saida seja efetuada somente sobre 0s novos re-
gistros inseridos (arquivo logico em uso). Is
to faz com que o usuario possa ver a area de
saida como um conjunto de arquivos logicos, a-
pesar de que apenas o ultimo destes arquivos es
teja disponivel para futuras operagoes envol-

vendo um arquivo do ambiente distribuido e um

arquivo da area de saida;

] NO A
T 1
L__. ATIVO ~ ®_3---marca de fim
A2
RREA DE
SATDA

/REDE

FIGURA IV.7 - Geragao de Arquivos Logicos
(A1, A2) na Area de Saida

em uma operagéo envolyendo dois arquivos, 0
primeiro poder estar armazenado no ambiente dis
tribquo ou poder ser qualquer arquivo logico
da area de saida. 0 segundo arquivo, sera sem

pre o arquivo logico em uso (aberto);
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f) ampliar a dimensao dos registros do arquivo 10
gico em uso na area de saida. Seria o caso de
0 usuario desejar efetuar uma operacao de jun-
cao - similar a proposta por CODD no modelo re
lacional, envolvendo o arquivo logico em uso e
um arquivo do ambiente distribuido ou um arqui
vo logico da area de saida - em ambos oS casos,
0 arquivo ampliado seré o arquivo logico em
uso. Somente o segundo arquivo precisa ser re
ferenciado na consulta feita pelo wusuario ao
sistema intermediario - o arquivo do ambiente
distribuido ou o arquivo Togico da area de sai

da;

NO
j% T ATIVO

AREA DE
SATDA

REDE

FIGURA IV.8 - Juncao de Arquivos na A.S.

g) solicitar informagoes sobre 0S arquivos decla-
rados pelo usuario ao sistema 1ntermed15rio co
mo tambem os arquivos que compoem o ambiente
do banco de dados distribu?do. A necessidade
de o usuario declarar anteriormente 0 arquivo
que deseja acessar do ambiente do banco de da-

dos distribuido @ devida a sua independencia
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com re]agEo as definicoes desses arquivos nas
suas bases de dados locais. O usuério do sis-
tema intermediario, nao necessariamente, preci
sa ter conhecimento dos campos (tamanho, nome
e tipo) do arquivo que deseja acessar tendo em
vista que os registros desse arquivo serao tra
tados como cadeia de caracteres e Seus campos
podem ser redefinidos pelo usuario sem nenhum
prejuizo para as definicoes contidas nos esque

mas das bases de dados locais;

h) solicitar todos os registros contidos na area

de saida;

i) obter informacOes gerais sobre a area de sai
da, tais como: tamanho dos arquivos Tlogicos;
vista dos registros de um arquivo logico; nume

ro de arquivos logicos gerados; etc.

IV.3.2.1.1 - Area de Saida

Deve ser gerenciada, visando ao atendimento das al
ternativas oferecidas ao usuario, de maneira tal que ofereca

condicoes de se efetuar as operagoes seguintes:

a) ser inicializada - aberta - ou reinicializada
em qualquer tempo. No caso da reinicia]iza-
¢do, todo o conteudo da area de saida sera per
dido, ou seja, o proximo registro sera gravado

no inicio da area de saida - veja fig. (IV.4);
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Exemplo:

ABRIR AREA DE SAIDA

B T

mmm--m--------- '} aplicacao-1

I e e e

ABRIR AREA DE SAIDA

:::::::::::::::} aplicagao-2
inserir um novo registro - ou grupo de regis-
tros - no final do arquivo logico em uso. Cha
mamos de arquivo 10gico em uso o grupo de re-
gistros que ainda nao foi fechado com.a marca
de fim de arquivo - veja figura (IV.6) - exem-
plo: suponha que o arquivo logico em uso con-
tem as informacgoes sobre 0s alunos matricula-
dos no primeiro perTodo de 1981 - numero de ma
tricula iniciado em 811 - e se deseja unir es-
te grupo de alunos aos matriculados no segundo
periodo do mesmo ano - matricula iniciada em

812;

INSERIR ALUNOS (ALUNO# GT 8120000)

oferecer condigoes de expansao dos registros
contidos no arquivo 10gico em uso para 0 caso
de uma juncao - veja figura (IV.8) - exemplo:
suponha que se deseje acrescentar aos regis-
tros dos alunos contidos no arquivo logico em
uso do exemplo anterior, as disciplinas ja cur

sadas por cada um - historico escalar.
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JUNTAR HISTORICO (ALUNO# EQ A#)

0 campo A# deve ter sido declarado, anterior-

mente, para o arquivo logico em uso;

d) inserir uma marca de fim de arquivo 1ogico no
final de um grupo de registros da 5rea de sai-
da e passar a tratar os novos registros inseri
dos como um outro arquivo logico. Quer dizer
que, qua]quer comando, referenciando 0 arquivo
logico em uso da area de saida, manipulara os
novos registros inseridos - veja figura (IV.7) -
exemplo: suponha que se deseje, dando continui
dade aos exemplos anteriores, criar mais um ar
quivo na area de sajda desta vez com as infor-

magoes sobre todos os funcionarios da escola;

OBTER NOVO FUNCIONARIOS

e) gerar uma seqiiencia de registros sobre 0 arqui
vo Togico em uso. Neste caso o arquivo logico
em uso sera eliminado, dando lugar a uma nova
seqliencia de registros sem prejuizo dos ante-
riormente gerados - exemplo: suponha que, no
exemplo do item anterior, era desejado, apenas,

os funcionarios professores.

OBTER SOBRE FUNCIONARIOS (FUNCAO EQ

‘PROFESSOR")

Os comandos usados para exemplificar cada item,

serdo apresentados no Proximo capitulo deste trabalho.
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Visto que sera permitido ao usuario aglomerar um

certo grupo de registros formando um arquivo logico, o sistema

intermediario devera manter uma tabela, ou diretorio dos arqui-

vos logicos, contendo as seguintes informacoes:

NOMERO , ENDERECO|NOMERO DE| TAMANHO
DE NOME INICIAL |REGISTROS | MAXIMO
ORDEM GISTROS| pEGTSTRO
1 |FunctonARTO ] 150 65
2 ; 9751 | 30 50
~3 | DEPARTAM. - 11252 | 60 ) 80

FIGURA IV.9 - Tabela dos Arquivos Logicos

a)

da Area de Saida

NOMERO DE ORDEM - indica a ordem de geragao do
quivo logico, ou seja, o va1or 1T (um) para o
primeiro, 2 (dois) para o segundo e sucessiva-
mente. Estes valores poderao ser usados pelo
usuario para referenciar algum arquivo 1logico

na area de saida;

NOME - quando o arquivo logico e inicializado
nao tem um nome especifico visto que sua gera-
cao e automatica por parte do SI. 0O mesmo e
referenciado utilizando-se do nUmero de ordem
ate que o usuario lhe atribua um nome. Futura
mente sera sugerida uma funcao pela gqual pode-

se atribuir um nome a estes arquivos logicos
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por parte do usuario. E por esta razao que pa
ra o arquivo de ordem 2 (dois) omitimos o seu

nome.

A atribuicao de nomes aos arquives lTogicos da
area de saida n3ao e obrigatoria, dadb que 0 Uu-
suario pode referencia-los pelo seu numero de
ordem. A flexibilidade de atribuir-lhes nomes
e oferecida para que o usuario possa relacio-
nar o conteudo de cada arquivo 10gico com um

codigo por ele atribuido;

ENDEREGO INICIAL - contem o endereco fisico de

onde comeg¢a 0 arquivo l1o0gico;

NOMERO DE REGISTROS - a medida que um registro

e inserido este valor @ acrescido de 1 (um);

TAMANHO DOS REGISTROS tamanho maximo dos re-

gistros contidos neste grupo de registros (ar-

quivo Tlogico).

0 usuario deve ter conhecimento de que, a medida

que e colocada uma marca de fim de arquivo em um arquivo logico,
nao sera mais permitido inserir novos registros no mesmo, tendo
em vista que a area de saida e gerada como sendo um arquivo sSe-

giiencial e os registros sao inseridos no final do mesmo.

IV.3.2.1.2 ~Rotina de Comunicacao Local

E um procedimento construido com exclusividade pa



72,

ra cada tipo de sistema de gerencia de banco de dados distribui-

do.

Este procedimento pode ser programado utilizando-
se os proprios recursos oferecidos pelo sistema de gerencia de
banco de dados local, atentando para o fato de que suas funcoes
principais sdo: (1) verificar se o usuario esta autorizado ao a-
cesso aos dados; (2) recuperar - do primeiro ao ultimo - todos os

registros de um determinado arquivo, ou relagao.

0 teste para verificar se cada registro atende ou
nao a consulta elaborada pelo usuario sera encargo do sistema in

termediario que chamou a rotina de comunicacao local.

0 sistema intermediario solicitara desta rotina um
a um dos registros que compoem o arquivo a ser acessado e termi-
nara assim que a consulta do usuario for atendida plenamente ou
quando forem esgotados todos os registros de determinado arqui-

vVo.

A comunicacao com o sistema intermediario sera fei

ta atraves dos seguintes parametros:
(<USUARIO>, <NOME-DE-ARQUIVO>, <REGISTRO>,

<VALOR>, <TAMANHO-DO-REGISTRO>, <ESTADO>)

onde:

a) <USUARIO> - contem o codigo que identifica o

usuario na base de dados local;
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b) <NOME-DE-ARQUIVO> - contem o nome do arquivo,
ou relacao, que se deseja acessar na base de

dados local;

c) <REGISTRO> - um vetor suficientemente capaz de
receber a cadeia de caracteres que forma o re-

gistro solicitado;

d) <VALOR> - contem o numero de ordem do registro

a ser acessado (ordem de sequencia de acesso);

e) <TAMANHO-DO-REGISTRO> - retornara com um nume-
ro inteiro positivo informando o numero de ca-
racteres do registro acessado. Esta informa-
cao e fornecida pela rotina de comunicacao lo-

cal;

f) <ESTADO> - retornara com um codigo de estado
da operagao - final de arquivo, por -exemplo.
Esta informacao e fornecida pela rotina de co-

municacao local.

IV.3.2.1.3 -Diretorio de Dados

Sistemas de gerencia de banco de dados empregam

diretorios, ou esquemas, para definir a natureza do banco de da-

dos gerenciado. 0 proposito do diretorio e dar um grau de inde-
pendencia ao usuario, ou programa de aplicagao, evitando o forne
cimento de informagoes quanto a natureza das informacoes, e sim-

plificar varios tipos de mudancas na estrutura do. banco de da-
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dos. Um diretorio de dados, tipicamente, contem quatro tipos de

informacoes, DAVENPORT?®:

a) definicao da estrutura logica (nomes de regis-

tros, nomes de relacoes, dominios, etc.);

b) definigcao da estrutura fisica (formato dos cam

pos, campos invertidos, etc.);

c) controles de acessos aos dados (para Tleitura,

insercao, delecao ou alteragao);
d) estatisticas de uso.

Para um banco de dados distribuido, uma categoria
de informacao adicional deve ser inserida no diretorio: a locali
zacao de cada peca do banco de dados na rede, suas duplicagoes e

seus particionamentos.

0 "software" do sistema (o SGBD e os componentes
da rede) deve ter acesso a estas informagoes para analisar requi
sicoes do usuario, escolher e executar um metodo de acesso e de-
cidir quais os recursos a serem usados. Portanto, uma decisao
tem que ser tomada com referencia a estrutura e onde o diretorio

esta localizado.

CHU®, tem investigado a performance de quatro es-
truturas de diretorio. Em cada uma delas, ele considera que ca-
da no tem seu proprio diretorio local que contem informagoes so-

bre os dados por ele armazenado. As estruturas sao:
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IV.3.2.1.3.1~’Dihet6rio Centralizado

Un diretorio mestre esta localizado por um dos nos
da rede. Quando um usuario requisita dados que nao estao armaze
nados pelo seu diretorio local, o diretorio mestre & consultado.
0 diretorio centralizado deve ser regravado quando ha uma mudan-
ca na localizacao de armazenagem ou no caso de uma adicao ou de-
lecao de uma secao do banco de dados. Existe um custo de comuni

cagao para cada transacao que requer dados remotos.

IV.3.2.1.3.2 -Diretorio Centralizado e Estendido

E uma modificacao do diretorio centralizado. Uma
vez obtida a localizacao ou descricao dos dados requeridos pelo
usuario, estas informacoes sao copiadas para o diretorio local on
de esta o usuario ativo. Caso o usuario requeira os dados nova-
mente, as informagoes necessarias para sua obtencao estao locali
zadas no seu diretorio local reduzindo,'desta forma, o custo de
comunicacao bem como o tempo de consulta do diretBrio mestre. En
tretanto, quando as informacoes sobre tajs dados sao Mterados no

diretorio mestre, estas informacoes devem, tambem, ser alteradas

no diretorio local, envolvendo um custo de comunicacio.

IV.3.2.1.3.3 -Diretorio Local

No caso do diretorio local, nao existe um direto-
rio mestre no sistema. Quando uma informacao sobre dados requi-
sitados n3ao esta armazenada no diretorio local ao usuario que fez

a consulta, todos os outros diretorios locais existentes no sis-
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tema sao consultados ate que os dados requisitados sejam locali-

zados. Esta organizacao requer um alto custo de comunicacgao.

IV.3.2.1.3.4-Diretorio Distribufdo

No caso do diretorio distribuido, cada no do sis-
tema tem um diretorio mestre - uma copia. A vantagem para o sis
tema e o seu baixo tempo de resposta. As desvantagens s3o 0S
custos de armazenagem destes diretorios por parte de cada no e o

de comunicacao para atualizacao de todos estes diretorios.

As conclusoes gerais das investigagoes de Chu, con
siderando que o custo de transmissao e bem maior do que o custo
de armazenagem, mostram que, em diretorios com baixa taxa de mo-
dificagcao de arquivos, o diretorio distribuido fornece o menor
custo operacional. Quando a taxa de modificacao cresce, o dire-
torio centralizado e estendido fornece a solucao mais economica,
enquanto para altas taxas de modificacao a solucao centralizada

e mais barata.

Outra solucao seria particionar o diretorio mes-
tre entre os varios nos de armazenagem da rede. 0 diretorio po-
deria, por exemplo, ser particionado por indice, da seguinte ma-

neira:

a) seja um sistema descentralizado composto pelos

nos de armazenagem C;, C,, C3 e Cy3

b) as informacoes sobre os conjuntos de dados, cu

jos nomes comecem com as letras de A-F estariam
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armazenadas no diretorio do no C,, de G-L no
diretorio do no.C,, de M -Z no diretorio do no

C; e de S-7Z no diretorio do no C,.

Desta forma o custo de armazenagem estaria dividi
do entre os varios nos de armazenagem e -seria muito reduzido.
Quanto ao custo de comunicacao e tempo de consulta, seria reduzi
do se os usuarios de cada centro tomassem consciéncia de que a a
tribuicao de nomes as relacoes, ou conjuntos de dados, por ele
criada, deve ser feita dentro do intervalo de indices que foi a-

tribuido para o diretorio do seu centro.

A tabela da figura (IV.10) pode auxiliar na esco-
Tha de um dos tipos de diretorio, atraves da atribuicao de pesos
aos parametros influenciadores na decisao de por qual tipo de di

retorio optar.

Note que alguns parametros devem ser analisados
como sendo mais influenciadores do que outros - o custo de comu-
nicagao em relacao aorcusto de armazenagem, por exemplo. Mostra
remos alguns pontos que devem ser analisados na atribuigcao de pe

so para cada parametro, isoladamente:

a) CUSTO DE ARMAZENAGEM: deve-se verificar a capa
cidade de armazenamento de cada no de armazena
gem em relacao ao volume de dados do diretorio,
bem como o numero de duplicacoes das informa-

coes necessarias para formar este diretorio;

b) CUSTQ DE COMUNICACAQ: deve ser avaliado levan-
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do-se em conta consultas em outros nos da rede
em relagao ao no onde se encontra o usuario que

fez a consulta;

TEMPO DE CONSULTA: esta relacionado com a dis-
tancia entre o no ativo e 0 no que armazena a
informacao desejada no diretorio de dados. 0
algoritmo de consultas do diretorio deve ser
Tevado em conta quanto ao tempo medio para re-
cuperar uma informacao do diretorio - suponha
que, para diretorios volumosos o algoritmo se-
ja menos eficiente por se uti1izar de uma pes-

quisa seqiliencial, por exemplo;

VOLATILIDADE: refere-se ao volume de modifica-
coes aplicado normalmente no diretorio de da-
dos. Deve ser analisada em relacao ao CUSTO
DE COMUNICACAO, com excecao do diretorio local,
e ao volume de duplicagoes das informacoes con

tidas no diretorio.

pesos existentes na tabela foram atribuidos da

1) o custo de armazenagem, foi analisado somen

te quanto ao volume de informacgoes duplicadas; 2) o custo de co-

municacao, foi analisado em relacao as consultas em outros nos -

ncte que, para os

diretorios centralizado/estendido e o particio

nado, o peso varia de acordo com as informacoes que podem ser ob

tidas no proprio no onde se encontra o usuario; 3) o tempo de con

sulta, em relacao, tambem, a buscas de informagoes em outros nos;

4) a volatilidade, para os quatro primeiros tipos de diretorio -
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centralizado, centralizado e estendido, local e distribuido - es
ta baseada nas investigacoes de CHU®, enquanto, para o diretorio
particionado, esta competindo com os dois primeiros - centraliza

do e centralizado/estendido.

VOLATILIDADE
TIPos DE | CUSTO DE 1 cysro pE [TEMPO DEL

DIRETORIO | ARMAZENA . -
GEN COMUNICACAO [CONSULTA [ g n v aluental aLta
CENTRALIZADO 4 2 D R 4
CENTRALIZADO i
£ ESTENDIDO| ©~ ° N e
LOCAL 4 1 o] - - -
DISTRIBUIDO 1 4 s | 4 - -
PARTICIONADO 4 2 -4 | 3-4 | - | 4 g
PESOS 1 - Deficiente
2 - Regu]at
3 - Bom
4 - Ideal

FIGURA IV.10 - Comparagao entre os Tipos de DiretBrio
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V. 0_SISTENA INTERMEDIARIO

V.1 - Introducao

0 objetivo deste capitulo e apresentar o sistema
intermediario atraves de uma linguagem gue fornece oS recursos ne
cessarios para comunicacao entre o usuario e o ambiente de pro-
cessamento de dados distribuido. Lembramos, mais uma vez, que a
filosofia do sistema intermediario € a selegao de registros a par
tir dos arquives existentes nas bases de dados do ambiente dis-

tribuido.
A Tinguagem que se sugere e composta de declara-
coes, funcoes e comandos sem a necessidade de se estabelecer uma

regra de prioridade nas suas utilizacOes por parte do usuario.

V.2 - Declaragoes

Tem como finalidade declarar um arquivo, que sera
referenciado posteriormente por um comando, de uma das bases de
dados do ambiente distribuido, ou declarar um campo para um ar-
quivo declarado anteriormente pelo usuario ou para um arquivo 1o

gico da area de saida.

Um arquivo do banco de dados distribuido, nao ne-
cessariamente, precisa ser declarado para que o usuario possa a-
cessa-lo. A declaragao de arquivo vem a oferecer ao usuario con
dicoes de redefinir os campos de um determinado arquivo, ou atri
buir outro nome a um campo, caso nao lembre exatamente o que lhe

foi atribuido no ato da sua geracao (o nome que esta contido no
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esquema ou diretorio de dados), para efetuar alguma operacao que

envolva os campos do citado arquivo.

Isto @ possivel porque os registros obtidos do am
biente distribuido sao tratados como cadeia de caracteres e suas
redefinicoes nao alteram suas caracteristicas originais, tendo em
vista que a declaracao e feita para o sistema intermediario e nao

para o ambiente distribuido.

V.2.1 -Declaracao de Arquivos

Tem como fungao informar ao sistema intermediario
0 nome de um arquivo existente no ambiente do banco de dados dis
tribuido e o tamanho maximo dos seus registros, para ser usado,

posteriormente, nos comandos da linguagem.

FORMATO

DECLARE ARQUIVO (<nome-de-arquivo>,

<tamanho-do-registro>)
onde:
a) <nome-de-arquivo> - deve conter o mesmo nome de

um arquivo existente no ambiente distribuido;

b) <tamanho-do-registro> - um numero inteiro posi
tivo e deve ser igual ao tamanho maximo dos re

gistros que compoem o determinado arquivo.
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V.2.2 -Declaracao de Campos

Tem como finalidade definir um campo para oS re-
gistros de um determinado arquivo, com fins de utilizagao nos co

mados da linguagem.

0 arquivo para o qual o campo sera definido, pode
ser: 1) um arquivo declarado anteriormente pelo usuario, nao ne-
cessariamente logo apos a declaragcao do arquivo; 2) um arquivo 1o

gico da area de saida.

0s parametros da declaracao de campo nao precisam
ser compativeis em tipo, "Tabel" ou numero de caracteres com 0s
do ambiente distribuido - mesmo quando usada para arquivos do am
biente distribuido - tendo em vista que serao manipulados somen-

te pelo sistema intermediario.

FORMATO

DECLARE CAMPO (<nome-de-arquivo>[(BD)],
<nome-de-campo>,
<tamanho-do-campo>,

<posicao-inicial>)
onde:

a) <nome-de-arquivo> - deve conter um nome de ar-
quivo declarado anteriormente pelo wusuario a-
companhado da clausula (BD), o nome de um ar-
quivo l1ogico ou o parametro SAIDA(n), com n in
teiro positivo, referenciando 0 arquivo logico

pela ordem em que foi gerado na area de saida;
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b) <nome-de-campo> - deve conter um nome para o

campo atribuido pelo usuario;

c) <tamanho-do-campo> - deve conter um numero in-
teiro positivo, o qual determina o tamanho to-

tal do campo;

d) <posicao-inicial> - deve conter um numero in-
teiro positivo que determina onde comega o cam

po dentro dos registros.

Para exemplificar o uso das declaracoes de arqui-
vo € de campo, usaremos um arquivo de funcionarios contendo as

seguintes informacoes:

01 FUNCIONARIO

02 MATRICULA PI1C(5)
02 NOME PIC(30)
02 ENDERECO  PIC(24)
02 DATA-DE-ADM.

03 DIA PIC(2)

03 MES PIC(2)

03 ANO PIC(2)

1) DECLARE ARQUIVO (FUNCIONARIO, 65)
Com esta declaragao, o sistema intermediario veri

fica a existencia de um arquivo de nome FUNCIONARIO no ambiente

distribuido, com registro de, no maximo, 65 caracteres.
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2) Suponha que o usuario deseje acessar os funcio
narios admitidos em um determinado dia, més e ano e, posteriormen

te, os admitidos em um certo mes do ano:

DECLARE CAMPO (FUNCIONARIO, DMA, 6, 60)

""""""""" comandos

e importante saber que o campo DMA, declarado primeiro, continua
ra existindo; para isto, o sistema intermediario deve manter uma

tabela, ou esquema, com as seguintes informacoes:

ARQUIVO CAMPO | CARACTERES|INICIO

FUNCIONARIOS DMA 6 60

FUNCIONARIOS MA 4 62

FIGURA V.1 - Tabela de Campos
V.3 - Funcgoes
As funcoes serao definidas com o propESito de ofe

recer condicoes ao usuario de obter, atraves do sistema interme-

diario, informacoes gerais sobre:



termos:
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os arquivos definidos pelo usuario;

0s arquivos nao definidos pelo usuario mas e-

xistentes no ambiente distribuido;

os arquivos logicos contidos na area de saida.

apresentacao das funcgoes, usaremos os seguintes

BD - esta clausula indica que o usuario esta re
ferindo-se a um arquivo existente no ambiente

distribuido;

AS - esta clausula indica que o usuario esta re

ferindo-se a area de saida;

<nome-de-arquivos> - deve conter o nome do ar-
quivo do qual se deseja a informacao. O para-
metro SAIDA(n), com n inteiro positivo, pode
ser usado referenciando um arquivo logico da

area de saida pela ordem em que foi gerado;

as clausulas BD e AS podem ser omitidas: 1) se
o espago que lhes foi reservado estiver embran
co, fica implicito que o conteudo de <nome-de-
arquivo> refere-se ao ambiente distribuido; 2)
quando o parametro SAIDA(n) for usado no espa-

¢o <nome-de-arquivo>;
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e) <nome-de-arquivo-logico> - deve conter um nome

de arquivo da area de saida.

V.3.7 -Funcao NREG

Usada para obter de um determinado arquivo, o nu-

mero de registros que ele contem.

FORMATO

)
BD

NREG » <nome-de-arquivo>
AS

Exemplos:

NREG BD FUNCIONARIOS
NREG AS ALUNOS

NREG FUNCIONARIOS

NREG SAIDA(1)

V.3.2 - Fungao TREG

Usada para solicitar o tamanho maximo dos regis-

tros de um determinado arquivo.

FORMATO

BD
TREG <nome-de-arquivo>

AS |
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Exemplos:

TREG BD FUNCIONARIOS
TREG AS ALUNOS
TREG FUNCIONARIOS

TREG SAIDA(1)

V.3.3 - Funcao CREG

Usada para solicitar que sejam mostrados os campos
que compoem 0S registros de um determinado arquivo. Para os ar-
quivos 10gicos da area de saida, serao mostrados todos os campos

do arquivo declarados pelo usuario.

FORMATO

BD
CREG 1 <nome-de-arquivo>
AS |

Exemplos:

CREG BD FUNCIONARIOS
CREG AS ALUNOS

CREG FUNCIONARIOS

CREG SAIDA(T)
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V.3.4 - Funcao ESQM

Serao mostrados os campos, tamanho maximo dos re-

gistros e o numero de registros de um determinado arquivo.

0 uso da clausula AS, sem um nome-de-arquivo, im-
plica mostrar, ao usuario, todo o conteudo do esquema, ou direto
rio, mantido pelo sistema intermediario para os arquivos 10gicos

que foram gerados na area de saida, conforme a figura (V.2).

NOME RO NOME ENDERECO|NUMERO DE MATXAI’;',I‘BNHD%S
DE ORDEM INICIAL |REGISTROS |MRAEHMO DO
1 OFERTA 1 150 65
2 - 9751 30 50
3 |DEPARTAMENTO| 11252 60 20

FIGURA V.2 - Diretorio dos Arquivos Logicos da Area de Saida

FORMATO

BD

ESQM [<nome-de-arquivo>]

AS
Exemplos:

ESQM BD FUNCIONARIOS

ESQM FUNCIONARIOS

ESQM AS ALUNOS
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ESQM_AS

ESQM SAIDA(1)

V.3.5 - Fungao NOME

Usada para atribuir um nome, a escolha do usuario,
a um arquivo 1ogico da area de saida identificado pela variavel

n contida no parametro SAIDA(n).

FORMATO

NOME [SAIDA] (n)<nome-do-arquivo-10gico>

Exemplos:
NOME SAIDA(3) OFERTA

NOME(3) OFERTA

V.3.6 - Funcao IMPR

Usada para solicitar que sejam mostrados no video
de um computador, ou terminal, os registros pertencentes a um de

terminado arquivo.

FORMATO

{ 8D
IMPR <nome—de-arqu1vo>
AS
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Exemp]os:

IMPR BD FUNCIONARIOS
IMPR FUNCIONARIOS
IMPR AS OFERTA

IMPR SAIDA(3)
V.4 - Comandos

Os comandos sugeridos tem as seguintes finalida-

a) acessar 0S registros de um determinado arquivo
do ambiente distribuido e copia-los para area

de saida;

b) efetuar operacoes envolvendo dois arquivos: 1)
0 arquivo referenciado no comando e o do ambi-
ente distribuido; 2) o arquivo referenciado no
comando € o da area de saida; 3) o segundo ar-
quivo € sempre o arquivo 10gico em uso na area

de saida.

0s termos usados nas definigoes dos comandos tem
as mesmas caracteristicas de quando usados nas funcoes - veja pa

ragrafo (V.2).

Para exemplificarmos os comandos, utilizaremos as

bases de dados das figuras (V.3, V.4 e V.5). Na representacao
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das bases de dados nao nos preocupamos com sua estrutura logica,

visto que o usuario devera "ver" as bases de dados existentes no

ambiente distribuido como um conjunto de arquivos.

ARQUIVOS CAMPOS N9 DE CARACTERES
FUNCIONARIOS =----- FUNCH# 05
NOME 30
FUN 15
FUNCAQ -====m=--=-- FUN 15
SALARIO 10
DEPENDENTES ------- FUN# 05
NOME 30
DNASC 06

FIGURA V.3 - Base de Dados BDI

ARQUIVOS CAMPOS NO DE CARACTERES
CURSOS -==-=--=omm- CURSO# 05
NOME 20
ALUNOS -==--=mmmu- ALUNO# 07
NOME 30
OFERTA ==-==cmmmmm- CURSO# 05
FUNC# 05
SALA 03
VAGAS 03
MATRICULA -----=--- CURSO# 05
ALUNO# 07
PERIODO 03

FIGURA V.4 - Base de Dados BD?2
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ARQUIVOS CAMPOS NO' DE_CARACTERES
PROJETOS =-===-nn-- PROJH 06

NOME 30
FINANCIADOR -=------ ORGAO 30

VALOR 12
EMPREGADOS --=------ FUNCH 05

PROJ# 06

FUNC 15

FIGURA V.5 - Base de Dados BD3

V.4.1 -Abrir Area de Saida

Deve ser usado em tres situagoes:

a) no inicio da aplicacao, obrigatoriamente, alo-

cando a area de saida para o usuario;

b) durante o decorrer da aplicacao com a finalida
de de reiniciar a area de saida, ou seja, todo
0 seu conteudo sera perdido e o proximo regis-

tro sera inserido no inicio da area de saida;

c) ao final de uma aplicacao e inicio de uma ou-

tra.

FORMATO

ABRIR AS
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Exemplo:

ABRIR AS

- - . -

___________ aplicacao 1

- . e -

- e . v e

___________ aplicacao 2

V.4.2 - Comando OBTER

Tem o proposito de recuperar os registros de um
arquivo do ambiente distribuido e copia-los para a area de sai-

da.

Para melhor entendimento deste comando, lembramos
duas particularidades da area de saida: 1) pode ser dividida em
varios arquivos logicos; 2) o arquivo logico em uso € o arquivo

da area de saida que ainda nao foi fechado por marca de fim-de-ar

quivo.
FORMATO
NOVO
OBTER <nome-de-arquivo>
SOBRE
< <nome-de-campo2>
<nome-de-campol><6> <constante>
onde:

- OBTER NOVO: sera colocada a marca de fim de ar-

quivo no arquivo 10gico em uso - caso nao seja
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o primeiro arquivo logico a ser gerado na area
de saida - e passa-se a inserir 0sS novos regis-
tros, obtidos do ambiente distribuido, gerando
uma nova seqilencia de registros para 0 arquivo

10gico em uso;

- OBTER SOBRE: o0s registros do arquivo logico em
uso serao substituidos pelos registros do arqui

vo obtidos do ambiente distribuido;

- <nome-de-campol> - deve conter um nome de campo,
do arquivo referenciado no comando pelo usuario,
ou seja, este campo refere-se ao arquivo refe-

renciado no espaco <nome-de-arquivo>;

- <B>: qualquer um dos operandos abaixo:

LT

menor que;
LE - menor que ou igual;
GT - maior que;
GE - maior que ou iguals;
EQ - igual;
NE - diferente.
- <nome-de-campo2>: deve conter um nome de campo,
declarado anteriormente pelo usuério do arqui-

vo 10gico em uso. Caso a opgcao SOBRE seja usa-

da, fica implicito que o campo pertence ao ar-
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quivo logico anterior ao arquivo logico em uso;

- <constante>: deve conter um valor numerico ou
uma cadeia de caracteres entre apostrofes ('ca

deia-de-caracteres').
Exemplos:
1) Obter os dados dos funcionarios que estao tra-

balhando no projeto 821152.

OBTER NOVO EMPREGADOS (PROJ# EQ 821152)
NOME SAIDA(1) EMP
DECLARE CAMPO (EMP, F#, 5, 1)

OBTER NOVO FUNCIONARIOS (FUNC# EQ F#)

2) Obter os alunos matriculados nos periodos supe
riores a 801 (primeiro periodo de 1980)
OBTER NOVO MATRICULA (PERIODO GT 801)

3) Obter os alunos matricu]ados a partir 821 (pri

meiro periodo de 82).

OBTER SOBRE MATRICULA (PERIODO GE 821)

V.4.3 - Comando INSERIR

Passa a inserir os registros do arquivo referen-
ciado no comando, logo apos o ultimo registro do arquivo 1logico

em uso da area de saida.
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Ao usar este comando para arquivos distintos, o
usuario deve tomar o cuidado de verificar se os campos dos regis
tros destes arquivos sao compativeis em tipo e numero de caracte

res.

FORMATO

BD
INSERIR <nome-de-arquivo>

AS

' o <nome-de-campo?2
l-<<nome de campo]><e>{<constante> }I]

Exemplos:

1) Obter os funcionarios professores e os direto-
res administrativos, bem como seus respectivos
salarios.

OBTER NOVO FUNCIONARIOS (FUN EQ 'PROFESSOR'")
INSERIR BD FUNCIONARIOS (FUN EQ 'DIRETOR ADM')
DECLARE CAMPO (SAIDA(1), FN, 15, 36)

JUNTAR FUNCAO (FUN EQ FN)

- veja paragrafo (V.3.4) -

2) Obter os cursos dos periodos 801 e 811.

OBTER NOVO MATRICULA (PERIODO EQ 801)

INSERIR MATRICULA (PERIODO EQ 811)
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V.4.4 -Comando JUNTAR

0 resultado desta operacao € a concatenacao dos
registros contidos no arquivo em uso com os registros do arquivo
referenciado no comando, que satisfazem a comparagao entre os: cam

pos referenciados no comando.

FORMATO

BD
JUNTAR <nome-de-arquivo>
AS

(<nome-de-campol><6><nome-de-campo2>)

Exemplos:

1) Obter os funcionarios que sao professores e es
tao trabalhando no projeto 821152.
OBTER NOVO FUNCIONARIOS (FUN EQ 'PROFESSOR')
OBTER NOVO EMPREGADOS (PROJ# EQ 821152)
DECLARE CAMPO (SAIDA(1), F1, 5, 1)
DECLARE CAMPO (SAIDA(2), F2, 6, 6)

JUNTAR SAIDA(1) (F1 EQ F2)

V.4.5 - Comando COPIAR

Tem como finalidade copiar os registros contidos
na area de saida para a area de trabalho do usuario ou para um

determinado periferico. Caso a area de saida esteja dividida em
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arquivos logicos, sera permitido ao usuario: 1) copiar cada ar-

quivo isoladamente; 2) copiar toda a area de saida atraves da

clausula AS.

onde:

FORMATO

<nome-de-arquivo-To0gico>

COPIAR
AS

<area-de-trabalho-do-usuario>

<periferico>

a) <area-de-trabalho-do-usuario> - deve conter in
formacoes sobre uma area em disco onde o usua-
rio esteja autorizado a gerar arquivos _perma-

nentes:

b) <periféerico> - unidade de saida para onde deve
ser copiado os registros contidos na area de

saida - fita magnética, impressora, etc.

Exemplos:

COPIAR AS (PRINTER)

COPIAR ARQ-TAREFAS ("especificacOes sobre area em

disco")
COPIAR SAIDA(2) (PUNCH)

COPIAR (2) (PUNCH)
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V.4.6 - Comando ORDENAR

Tem como finalidade ordenar os registros do arqui
vo Togico em uso da area de safda. 0 usu3ario n3o necessita espe

cificar o nome do arquivo a ser ordenado. No proprio comando fi

ca implicito que trata-se do arquivo em aberto - arquivo 1ogico
em uso.
FORMATO
ASC
ORDENAR (<nome-de-campol>)
DESC
)
ASC )
R (<nome-de—camp02?j...
| {DESC
onde:

a) ASC - indica uma ordenacao em ordem crescente

dos valores do campo;

b) DESC - indica uma ordenagao em ordem decrescen

te dos valores do campo;
c) <nome-de-campol>, <nome-de-campo2>, ... - con-
tem nomes de campos, declarados anteriormente

pelo usuario, do arquivo l10gico em uso.

V.4.7 - Comando FINAL

Indica o final do processamento. Deve ser o ulti
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mo comando a ser usado. Caso o usuario deseje fazer uma nova a-
plicacao, nao sera necessario usar este comando para mudar de a-
plicacao, basta usar o comando ABRIR AS e a area de saida ficara

livre para uma nova aplicacao.

FORMATO

FINAL

Exemplo:

ABRIR AS

----------- aplicacao-1

o - -

zzzzzozzziz aplicagdo-2



CAPTITULO VI - CONCLUSODES
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VI. CONCLUSDES

Este trabalho foi dirigido no desejo de oferecer
aos usuarios de um sistema de processamento de dados distribuido,
condicoes de obter informacoes do ambiente distribuido - atraves
de comandos simples porem de facil uso - sem, contudo, ter que
preocupar-se com a estrutura original dos dados distribuidos pe-
Tos centros - nos - de uma rede de computadores eletronicos. Des
ta forma, cada centro de processamento de dados - que compoe o am
biente distribuido - tera autonomia para estruturar suas informa

coes da maneira que lhe for conveniente.

As bases de dados existentes no ambiente distribui
do, nao necessariamente, devem estar sendo gerenciadas por siste
mas de gerencia de bBanco de dados. Estas, podem ser arquivos con
vencionais contanto que: 1) suas unidades de dados estejam cata-
logadas no diretorio de dados; 2) possam ser acessadas pela roti
na de comunicacao local, isto &, que existam interfaces desenvol

vidas para tal.

0 sistema proposto nesta tese nao e completo e a-
presenta algumas limitagoes que podem ser posteriormente melhora
das.- As ferramentas que propomos para oferecer ao usuario um sis
tema de comunicacao no qual lhe fosse permitido acessar as infor
macoes contidas em um ambiente distribuido, poderiam ofereacer uma
maior flexibilidade se, ao inves do usuario se utilizar de uma
linguagem como a que propomos neste trabalho, lhe fosse permiti-
do utilizar-se dos recursos oferecidos pela propria linguagem de

manipulacao de dados existentes no no ativo onde se encontra tal usuario.
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0 sistema intermediario seria projetado atraves de
algumas primitivas, transparentes para o usuario, as quais seriam
utilizadas para converter a operagcao de consulta feita pelo usua

rio em operagoes de acesso ao banco de dados distribuido.

Para cada sistema de gerencia de banco de dados
local existente no ambiente distribuido, - sistema heterogeneos -,

existiriam duas interfaces, a saber:

i) a primeira, para cada pedido de informacao que
SGBD - Tocal determinasse a nao existencia das
unidades de dados na base de dados Tlocal, con-
verteria - utilizando-se das primitivas do sis
tema intermediario - o pedido de informacao pa

ra uma consulta ao ambiente distribuido;

2) a segunda, receberia o pedido de informacao do
sistema intermediario, e forneceria o0s .dados
para atender a consulta. Esta interface teria
as mesmas caracteristicas da rotina de comuni-

cacao apresentada neste trabalho.

Apos receber os dados do ambiente distribuido, es
tes seriam adaptados ao modelo do sistema de gerencia de banco
de dados local, - relacional, rede ou hierarquico, por exemplo -
e este sistema completaria a resposta para o pedido de informagao

do usuario.

Os dados obtidos do ambiente distribquo, nao ne-
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necessariamente, passariam a fazer parte da base de dados de for
ma permanente. Poderiam ser armazenados temporariamente em uma
area de trabalho e, Togo apds a liberacao desta area por parte

do usuario, os dados nela contidos deixariam de fazer parte da

base de dados em questao.
Futuros projetos nesta area:

- implementacao do sistema proposto;
- desenvolvimento de facilidades de "updates";

- melhorar a interface de comunicacao com o usua-

rio.
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