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A wtilizagio de sistemas computacionals em Envenharia, notadan
cip Cloncia do Com-

nvolvimento aleangado na drea de

onjun

ao descnvolviniontio de projotos, motivon diversas I

AT
SHIG & O dos

geiiaria. Uin exemplo el

ooy como Eéi_iéig}{..’iii L

dagio v do obj

I

RO ATNNS na Y

ol 7t H - . SR NN Ly
Cragho entre usuirios e sistemas compniacionals.

.

viinento conjanto nestes duas dreas, Cléneia

Umadinha de pesquisa que nio teve desenvo

de Computagio ¢ Engenbaria, foi a ulilizacio de estratiras R 0 arnvuenaments e ma-

o de

nipulagio de dados. Na drea administrative-comercial, o interesse pelo desenvolvimes
tals estruturas ¢ anlige, culminando com o desenvolvimento de Sistomas de Banco de Da

dos, sistemas de software que armazenam, manipulan e controlam grandes guantidades de

'
i

sidade da uiilizagio de sistemas seme

dados. Na drea de Fngenharia, a nece antes para a

40 de dados foi sentida somente quando tads sistomas

geréncia do armazenamento ¢ manipuls
J4 estavam consolidados para aplicacdes comercinis.

Em PAC — Projeto Auxiliado por Computador, a necessidade de se utilizar Sistomas de
Geréncia de Banco de Dados (SGBD) esté identificada VENCS0/,/ENCS2/]. As tentativas
de se adaptar sistemas utilizados na drea administrativo-comereial diretamente para a area
de Engenharia nio se tem mostrado satisfatorias, havendo muitos autores que enfatizam a
necessidade do desenvolvimento de Sistemas dedicados a cada aplicacio [/DOLBG/L

O presente trabalhio vem propor uma alternativa no desenvolvimento de SGBD para
aplicagdes em Eugenharia, aproveilando parte da experiencia adquirida na drea adminis-
trativo-comercial {as aplicagdes ditas “convencionais™ ) sem no entanto buscar adaptar SGRD
disponiveis no mercado para o suporie das necessidades gue sdo espocificas da drea de Enge-
nharia. Tal trabalho se enquadra no contexto dos trabalhos do Departamento de Engenharia
da Computa¢do e Automacio Industrial da Faculdade de Engenharia Fldtrica da Universi-
dade Fstadual de Campinas (DCA/TEE/UNICAMP), onde uma das dreas de pesqnisa visa

3



CAPITULO 1. INTRODUCAO

o desenvolvimonto {ie PAC, sistemas onde Bancos de Dados aasumes el firdae

¥ P
des Doy

vidaram as necessidades partienlares de Da
do dodos [/DT §>¢f} O atual

caracteristicns deinin

mental,

1
sadem ser bnplemes

,

wptbutos. O prim

1 - * T -
onde T utlo de mane Blono que ird ser

O segundeo cupltulo introduz Siste

ivos s tads sistomas on apii

Dad hiente vin PAC,

i th

omas de ?35-1;1(‘.@ {_E;

R S DO DU S R B
dioemn de dudes e PAC,
3

v SGHD para PAC,

o brove deserigho tivis aos
lo o MER/PAC [/DELST/], ¢ sobre
A partiz do quarto capftulo, passem o ser apiesentadas as soluches
e eapitulo, apresentasse o Sisterna de Gerénela de Armazenaniento

o proposto para ser utilizedo como nicleo de outros
i i
Lo

proposiag para o

levantadas, Ne

dativo (851G X) sistoma de s;(sﬂ.‘-:.-;
mee manipuliun dados, contendo as Dingdes bisicas para

ticas que o tornam adequado &s necess
stema Gerendador de Dados para PAC {GERPACQ),

E'<E§)U€4{()Ib

idades detectadas, Ja o

IE
itiliza SIGA como wicleo para win SGBD dediendo para aplicacdes

Os Capitulos 6 ¢ 7 encerram esta dissertacio, contende as Conclusdos o as Referdacias,

clivamente,




H

ionals foram inicialmente desenvolvidos como ma quinas caleuladoras com

méticas ¢ volo

grapde capacidade de proces widade maito suporior

Gepueclas obtidas por sistemas sim Aproveitando sun capacidade do procoessa-

r
tento, ji na dédeada de 1950 inicion-se a aplicacdo destos Aroa de processanents
s J 4 5

de dados comerciais, Q desenvolvimento nesta Area seguin basicamonte doas findias, que

foram [/FRY76/]:

nnenias que facilits

2m a definicio de es-

estiuturas de (';}ﬁ,e’;(}}},‘ O oS

trituras manipuldvels pelos Honals para o armazenamento de dados,

e

geragdo de relatdrios: cra necessirio definir pacotes de programas que, a partir das estiuturas

de dados definidas e dos dados associados armazenados, permitissem soa in wessio de
le dados definid dos dado 1 los, tissen i od

forma seletiva {obier apenas a informagio desejada entre todos os dados armazenados)
e inteliglvel {sem necessidade de se conhecer a estrutura lnterna para compreender as

informacdes).

Os primeiros programas na drea comercial apresentavam entre suas caracteristicas nma
forte dependéncia entre as estruturas de dados definidas ¢ os programas de aplicacio. Fm
geral, o programador também definia a cstrutura que seria uiilizada para armazenar os dados
manipulados pela aplicaciio. Linguagens que ofercciam facilidades para defini¢io de estruta.
ras de dados, como COBOL, alcangavam grande sucesso entie os programadores da drea de
processamento de dados comerciais.,

Em meados da década de 1960 havia uma erescento preocupagao em relagio ds deficiéncias
que tals sistemas de tratamoento de informagdes apresentavam, principalmente devido ao

18
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fato de que cada splicagBo mauntinha sens dados de forma privativa, acairelando prable
BIEE !asa COID zfmzmhm d{‘ {3?{ o {om aplicugd dados frusiz)

o diferentes

i

=1/’§‘ §§ seinf-se enlio {E”{'

01T

dostag delie das, snresentando cars

i

Hiids {Z‘T.)Ii{-i'}i'ilé'zf-il‘f{f??% i}i'fi') ot

sioriores 503

3oa

‘51:' addotada para Sistenns do Gord

Y . -
as); @ Exm,ik Jdoutes a_{.)}(,) e

como line novas informachos a

[ESERN 5%3!2'5,} <§{.‘.‘~,Z‘ B f:—"‘('!?i?,}i l”ésa"‘}a

i (tizsf:. sobre as inforinag

protdtipos haviem sido desens

Ty A ‘ FE
i(}Lc‘i‘_i;}‘d AS r/a,,

ar de acordo com as especificagdes do DTG {@aia }' ase Task Group), f'fz"zég}o
a0 da CODASYL (Conlerence on Dat

gz'rﬁ;-zdo ao Comité de Linguagens de Programag
' s para o desenvolvimentio de SGBD e ba-

3
oz virias recomendacdes

hY
SUAECS ) (U

i
t.ti'm? nente na ln 1o COBOL, que deram origem 2o Modolo

D

> SGBD, ndo chiegou a atingiv o “status™ de padrio, pois ontras aborda-
b H

om de progea

p
hora esta proposta buse na gg(‘é;z(s;‘;‘;%1;4;,-:.<;;;4> na arca de

: l\riuyzfﬁif”?a%?

gens posteriores trowxeram solugbes melliores para os mesmos problemas, Desta for HEWShte!

i

5
tava o uim SGBID seguir as especificagdos DRTC para garanlir sua aceilngio no moreado;

e o 1Y
cra necessério convencer os usufrios de suas qualidades OALTS/
i

sarte dos trabalhos desenvolvidos na déeada ds* 0 diziam ye *3“ o A questan de
i

dos, ou seja, & forma pela qual o usudrio do SGID visualiza o conjunto de suas
informagoes. Modelos de Dados visam permitis quc a2 icacio depoene E;& o ::!
detallies do armazenamento fisico, alcancando a independdneia dos dades . Pl 'Ene*?p:ﬁ objetive
de wm SGBD [/DATS4/]. Os primeiros SGBD desenvolvidos ajuda dependinm bastaute
dos detalhes de armazenamento, sendo necessério que o usuirio especificasse os caminhos
de acesso aos dados. Outras propostas, como o Modelo Relucional [/CODTH/1 e o Modelo
Eutidade-Relacionamento [JCHETG/], buscavam isolar cada vez mais a representagio dos
dados como estabelecida pelo usudrio do SGBD da representacio fisica destes dados, definida

nime possivel de

2.2 NIVEIS DE ABSTRACAO E MODELOS DE DADOS

Na uiilizacio de %‘25 emas de Informacio, s50 necessdrias representagdes dos fatos do mundo
) i

real em termos formals. As fronteiras que separam o “mundo real” de uma “descrigio formal”

£ ténue, pols qua 3(;12@ des&;gao que dele se faca jd deverd seguir alguma espdeie de forma-

11
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Nzagao, utilizando conceitos menos abstial adesericio, ou

-
LS

. 1
sintelipivel olisnja para posson: s,sem o conbocimento de forran

Colns compubacionns

uniddados

:43;;*{_5"’,

52, PR

sobre a quantidae

o

SO EASERIE )] S 13 F2 R 5ol }3;;%‘]'?&-??1??‘:. o0 (‘{3“%,’{_3}1()‘5_{}

. 1 v - .. 1 ’\.
gue sera adotada ?%(.‘f*f:(-’, fraba

i

Quando se pretende obler wma representagio do wundo real, os primeicos proces

ire me 15

m encarregada d@ doscrovado, T

abstragio sao excentados naturalmente pela pessc

H
's'*rrnbe apenas parte delas, Deste

i

existentes no mundo real, osta p{_!::if.-if)}'i.

zg informa
maghes de interesse para o ;H‘OE.‘;E{:N};L que
cscrita)

deve extrair guais as

estd sondn tratade,

12 descrigdo informal (e.g., em Hnguagem natneal fulada ou ¢
destas informacdes constitul a representacio a zm@i copceitual,

Q E};Up. 1o

£ . - N . M. o '
fas forramentas formals, como a Teorla dos Q(?ii_]ilzﬂs}f\ [/

Para lonto 8o utih-
Neste nivel pode-se

vasso & a formalizagio desta representacio inform

o

representar conceitos tais comao objetos, ande clisses de objetos pe ;a‘mm ser representadas por

s. Quiros conjunios poden representar

bietos. Relacionamentos podem ser

copjuntos e os objetos como clementos de conj

1
H

ciadas a o

as possivels propriedades que podem sor

representados por associagbes entre clementos de diversos conjuntos, ligando objetos 1 pro-

priedades cfou a outros objetos. O conceitn de o que é objeto ¢ o que é p n;wm?a\w & no

entanto relativo, dependendo nio 56 dos fatos que estio sendo descritos como do ponto de
ist1 de quem faz a deserigiio. A descricfio que se obtdm por ostes meios estd associada ao
nivel deseritivo.

A representagio a nivel organizacional corresponde 2 uma descrigio légica das informacdes
contidas no nivel descritivo, 4 utilizando termos computacionals como registros e arquivos
idgicos. Neste jonto, quem define a representagio j& deve ser um usudrio do sisicma com-
putacional, que utiliza para tanto alguma especificagio mais formal, como linguagens de
programagio,

No nifvel fisico, estas informagdes assumem uma representacio bem préxima ao nivel mais
baixe de abstracio, que corresponde ao mundo dos “bits”. Neste nivel os dados sio tratados
08, a0s guals estdo associados enderegos em memdria (principal e/ou disco)

como registros fisic
que devem ser espeeificados para a recuperagio dos dados,

Modelos de Dados sio ferramentas que permitem formalizar uma representagio da parte
do munde real sobre a qual se tem interesse. O nivel de abstracio associado a esta repre-
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Figura 2,11 Nivels de Abstracio de Dados.
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seatacio oblide pelo modelo de dados (fi‘.iéf‘ndﬁ de cada proposta,

!

o
o’

5 T
rimciras modelos de 4

?ﬁi‘z-g.e;s;;s'i’z{'}. idosta for

wode sen inteies

E UE §<a(<:a

dus como 3'};3?;{? P

[

dofiniy ear

destes modelos ceid eoniids no mf’{. Eanian sl Pntre estos pode-se olior o
L) i
Maddlo .5;(‘;;‘:&?':1511{1(} e o Modao Rede [/D SITT/
posfos na o :é.im. de solar cada ves ER RISt
i da pelo wodelo de dadoss Ui excmplo ¢ o Maodeln Relacional,

adas como relagies, ou subconjuntos de prodetos earfesia-

wlores envelvidos (dominios) [JCGDTO/ /DATSI/L O conceito de
o pode ser enguadrado no nivel descritivey no entanto, SGBD que utilizam o Mo

onde a3 A?n,

5

e
LR

nes enbre oy con

i
.

nal nio z‘s;;%}ﬂ'{}{:zui,;s;n relagfes mas sim tabelas, de forma que o ferraments ! oferecido

cptagio apenas & nfvel organizacional, com a difercnga que o

R o - ey i " R
ormas de acesse, estando assin osto nodelo

irmoente.

dados surgivam no sentido de obter repre
com inalor confeddo semintico. Halre as propostas

H
»
HE

gue aleangaram malor aceilagio s am-se aguolas que wiflizam a s ordogem entidade
relacionamento e, enlre estas, destaca-se o MMadelo i-ﬁza!idarie-E{e::ﬁ;a{'?;f,maas;w?z) (MER)
CHETG/], proposto inlciabmente como wina forma de unificar a representacio oblida com
os moedolos ald entis utilizados -— Rede, Hicrdr o llelacional. Outra proposta de

=~ il
eitos de Apregaciio e Goneraliza

3 i‘(?])i".?ﬁ.{.‘5'15.?‘&%;;!0 dod:
SMIB0/]. Outros mod
Semdanticas, utilizados na drea de Inteligénca Artificia
cuja represeniagio dos dados se encontra mals préxima 5@ nivel deseritivo [/

los de <=:‘.:§0<; como Hindrios, Infoldgicos ¢
I,

podom sor citados o

Fan gera?, propostas como as do MER sio utilizadas como forma de permitir nia re-
presentagao preliminar dos dados a um nivel mais préximo do usudrio, que deve posterior-
mente transciever a descrigio obtida em termos de modelos de dados que sio suportados por
computadores, principalmente para o Modelo Relacional. A tentativa de descrover particu-
laridades do nivel organizacional em modelos como o MER faz com que estas propostas se
aproximem cada vez mals deste nivel em detrimento de suas caraclerfsticas de representacio
a nivel descritive, como no caso da introdugio do conceito de dependéncia de identifica

o [JOHET7/], que estd ligado a questio de chaves (atributos que permitem identificagio
i'z ca de um elemento) e assim ao nivel organizacional.

A proposta do MER/PAC [/DELST/L modele de dados que cstende o MER e sucin-
tamente descrito no Hom 3.3, procurou se ater a definigdes a nivel deseritive apenas, nio

i4
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Heagio (para obter son
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interassudo om conhocer detalhes das estrne
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agio %’30’3 a-fm Cuiros usudvios po E moeslar intorossados
i

i em trabalhar com apenas vma parcela do contedde global dos

da em obtimizar o acosso As infe

Pa 5. 08 f%_w wmzenadaos om uma hase de dudoes
p@d{“n ser “,a?c EQ wordo com diferenios esquemas, § m dos estudos mais aceitos, do grupo

ANSE/X3/SPARC, propde trés
2.2}). O mapeamento entre os diversos CsGUe sie
de Banco de Dados — o SGIBD, qae deve re a%% vi-lo de forma ‘ay;‘ms;;;u'{fnif..z a0 ugiario,

i\:{;lzf'mzzé&: Fxterno Tniw. na oo { Gfeeity mi {(Vigura

a5 € respo 1wu»§ ade s {lerdncia

. e
v odnforfue o onbre o usndvio nal e g

G E Ssquen E.\;%‘i}‘;ms fol proposto para

’ A . N o
os dados ar z‘zz%;;mz:adcﬂ. Através do Esquema Externo, os dados

a
sao representados tals como vistos pelo nsuério final do S3I 3, que nio necessita visualizar

todos os dados armazenados na base de <§a805 mas apenas aqueles gue dizem respelio & sua
aplicagiio. O Esquema Ixierno pode ser encarado como uma imagem do Esquema Conceitual
e nao apenas um subconjunto deste. O usndrio nio trabalha diretamente com a Dase de
Dados, mas sim com uma espécie de “Base de Dades virtual” composta pelo subeonjunto
dos dados que lhe interessa devidamente transformado para a sua visdo [conceito de “sub-
esquema”, introduzido inicialinente na proposta QO }XSEI/EEB’{G [/MIN76/,/DE 81/]).
Esta interagio indireta pode ser realizada tanio através de programas de aplicagio, onde o
usudrio pode ser totalmente isolado dos detalhes da descrigio dos dades, como atravéds de
acesso interativo ao subconjunto dos dades que lhe intercssa.

O Esquema Interno contém a descricio fisicn dos dados, representada em formos asso-
clados ao nivel fisico de abstragio (apresentado no jtem anterior). Fste Esquema nio é
diretamente acessado por usudrios do Sistema de Banco de Dados, sendo que os concel-

15
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Figura 2.2: Bsquemas de um SGBD.
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tos envolvidos pela representacio a cste nivel — estiuturas de

de neesso = sfio de Tnteresse do prajetista do SUBD. As ropros

‘f ?

45 {s "H'Jl ]

variadas formas, podendo sor
!

Conceitnal

aly que couldm 2

duvado, o o Pogioema hitorno,

parn o8 diverse

grupo de po ';sj (O 1R ;=épi__zi::a. as im: ;”

do Banco de Dados {4 Ué%))

rior coino ferramoentia

festio

T 1 1 . R . N MEIUN .
i dos modelos de dados citados no Hon anic

Al

para o ABL descrever o Fsquema Conceitval. Desta forma, o doses ¢ Psauema se
enquadra cm nm dos nivels de abstragio da Figura 2.1, cm g.f‘cfi‘ai no Nivel Organizacional
(utilizando o Modelo Relacional, Rede an Hiordeg co). Descrighes contidas no Nivel Des
¢ [ 15 adravds da wiilizagio de modelos de E dos com malor
semantico, como o Entidade-Relacionamentio. Como os SGBD conhocides n
diretamsente desceichos neste 1}3%‘(’%1 o ADRD em geral produz du
Conceitual, vima o Nivel Descritive {utilizando win irs : %s‘mrm naniento, pog
exemplo) ¢ outra a Nivel a};ﬂ' mnizacional {traduzindo o diagrivna wa termos do modeln eie
dados suportado pelo SGBD),

Para elin eotomia de deserigoes do Paquema Conceltual f“«zn%rsz i trabalbos no
sentido de propor wma estruturagio do SGID cm o quatyo esquemas [[DE 8171 subdivid m% o

(i3
1
i
i

£
nido a des{‘i‘ig;}o f,:emﬁzm{:a {(“enternrise so

Esquema Conceitual cin dois, win consider

wtos pelacionados ao SGOD sz;poftm { fenn (5”(,“1 sche

¢ outro considerando os aspe i
1
]

Oulra proposta & simplesmente nfo uil
SGBD gue suportem diretamente a represe
presente traballio,

TEar ¢

2.4 ASPECTOS DE CONTROLE

O papel do SGBD como um sistema que suporta um modelo de dados esteve em evidéncia no
item anterior, onde o Sistema de Geréncia foi apresentado como o responsdvel pelo mapea-
mento entre o8 diversos csquemas do Sistema de Banco de Dados. No entzanio, existem as-
pectos totalmente distintos deste mas ignalmente importntes sob responsabilidade do SGID,
que sic os aspectos de conbrole.

O controle pelo qual o SGBD é responsivel diz respeito principalmente 4 questio da
consisténcia, on f;ega. a garantia de gue os dados armazenados mzwspoudem a wm estado
correlo em relagio & realidade. Nesto item serio abordados dois entre os principais aspecios

1Y
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e de dudns:

no texio de Dote ;f,’?}f\.'i‘ﬁfif;/j_

T PR 1 R |
Recuperagio & o processo de levar a i eslado correlo o banco de dadeas Gue
P PRI SR S . I va B A o
a wn estado incorreto ou sugpeiio apdy alguma fwlha de
de possibilitar a reciperacio de dstema & alray armmazenainenio redusdante de

original. Praticamaonte, o controle de recuperacio de

.
e
!

el vitlizands r*ra g arguivos:

vo de "hack-up”, uma cdpia completa da base de dados;

zadas na baso de dados desde a

vefuzer us allevags a_s, utilizando o arguive “log” para atualizar o arquivo de “back-up”, para
05 casus em que a base de dados fol danificadas

aileragdes, ulilizando apenas o arquive “log”,

ifmmz(m;“ nao loram completadas mas pio houve preju

Cada operagio que wm usnirio realiza sobre a hase de dados ¢ wma transacao. Uma
transagio pode ser composta por mais de wma alteracio sobre a base de dados {uma operagio
de transferéncia, por e\"wnpio)' ro entanto, as alteragdes em wma transacio ou sio todas
realizadas ou nenhuma é realizada. Esta é a unidade com que o processo de recuperacio

trabalha.,
I;.afelé?mcnie nemn fodas as {alhas f;ue podem ocorrer em um sistema sio facilimente pre-

visivels. B ;n}ss;xd classificar os tipos de fallias que ocorrem em sistemas computacionais em
11¢

_f)

€8 categorias:

¢ falhas da transagio, que por sua vez podem ser ou nio expliciiamente manipuldvels
pela aplicacio:

» falhas do sistama, gue afetam as transagbes mas nao prejudicam a base de dados;



o falhas do mcio de samento, que podem danifiear total ou parcinlinen
de dados, afetando oy bransncies corrontos no nomenio da flha,

3 St e i i )
CLOVEITL B yesied

no cnso (o 45 o

desfoliag Enn e dividir i.i‘;ai;:xé;_i;é'ﬁé‘iw i

wintepinr

ymomienio {

cince categoriag, Scja 1o mone

a } emoane ocorrey a fnlha de sistemnne

Tran

antes de T, ¢ encerrada antes de Ty

cantes de T, mas ndo encorrada alé T

o

L. Transagh - infciada apds T e encerrada antes de 7

w iniciada apds T,

mnas nao cncerradn atd ff

As transagbes do Lipo Ty nfio sdo afetadas POr process
1

‘checkpoint™ garantiu que as alteracdes realizadas foram ofolis

¢ o nomento da fall za} devem se s?(_ﬁ&-:&.ri%,.;ss. a%%li/,( ndo o argaivo

T3 e 'ls (nio encerradas at 3
G <~ {.’g{.‘) mnnenio du fzz‘é!zza) dovenm ser
1,

."(;(’C dootipo Ty e Ty (a*zau‘
1
it

“los”. As

uve lomada de “che T entre o mon

refeitng, pois o
§
it

o momento d;

“;
P
i

n (méﬁ siedo ff{ dviadas.,

.zéiu z tenham rea

Para garantir & consistbnoia das infor maghes da base de dados, a Idgica de programnas de
recuperagio - tanto para o refuzer como para o desfuzer - devem ser iden ipotentes, ou seja,

BECUP(RECUP(RECUP ... (RECUP(2)))) = RECU P{z)

onde RECUP representa ou a opera¢io de refazer ou a operagio de desfazer, e z 6 gualquer
transagho

Integridade é a propriedade de nm Sistemma de Danco de Dados a qual assegura que
0s valores armazenados sio vdlidos. Subsistema de Int egridade é o componente do SGRBD
responsavel pelo monitoramento das operagoes de atualizacio ¢ detecgiio de vielacdes A inte-
gridade, além da tomada de acdes apropriadas. Este subsistema consiste de um conjunto de
restriches {as regras de integridade} definindo quals erros devem ser checados, quando fazer
Os testes e o que {azer caso se verifigue o erro. Fstas regras, por sua ver, podem sor divididas
em dois grandes grupos:
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regras de domindo;  referente so valor isolado associndn a um atrihutor & adefinicin do umn

dominio;

H .. 1 o e o . . . M . .
idada de uwm widor no ronlextio relacionnmenios

regras de velagdo; reforente a adii

I8

e . . PR 1.
siade sollware aes _§§r<;§5_.f.} de T3 (aafw

¢ que constituirio a base

vedo a pretensfio de se tialar todas as
questies mfvz »n‘r!s A0 ASEUNLO OU Moo (m{a;} war o pontos eupostos. Desta forma, diversos
pontos de real Jutoresse na drea de Sistemas de Banco de Dados nio foram abordades, entre

H T e e P . g fiet
algnns dos quais serao descritos a seguir,

e Dlmplementacies de SGRD
C}iki{ PV
/8L ‘ai‘l/ /‘a‘a'i

SGBD abordadus neste canitulo, i“‘;;‘";o APONAS em

idos e apresentados na literatura, tais como o Sistema R [/DATs4/,

WG] ¢ INGRES [/STOT6/] incorporam diversos
/ i i

CRO & arquitolura eo

cctog relativos a

10 fambdm

em relagio aos apectos de controle. Em relacio an modelo de dados, ostes dois sis-

temas utilizam a 33}(}1‘(3&"&5{"313 relacional) que & uma das principais tendéncias no de-
senvolvimento de SGBD. Outra tendéncia em de stague ¢ a que bam‘:a a utilizacio de

cutros modelos de dados que permitam an usudrio trabaliar e afvels de abstragiio

0 Modelo Relaclonal, se-

mais altos do que o atingido nas hnplementacdes bascad:
guindo principalmente a abordagem entid af?z;—av?aum to. Neste grupo podom ser

enguadrados GERM [/BEN8L/], DBM-2 [/CI1I81/] ¢ o préprio trabalho apresentado
nesta dissertagio,

e Cuires aspectos de controle

Dois importantes aspectos relativos ao conirole de dados sob responsabilidade do SGRD
nio foram abordados no ftem 2.4, Um deles diz respeito & questao de seguranca dos
dados, problema que tom até mesmo reflovos sociais: como garantir gue dados priva-
tivos nio serdo devassados por usudrios nio antorizados? Fnire os virios PIOCessos
utilizados, destacam-se a identificacio de usudrios no momento de acesso ao SBD, a
utilizagio de um subsistema controlando rogras de seguranga, a (iaﬁazfmgaa} o deos
e usudrios cm diversos niveis e ainda a criptografia [/DATR3/]. O ouire aspecto diz
respeito aos problemas que podem ocorrer guando mais de um usudrio pode acessar a
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Salevar & uma situacao de bloouoek

Sistemas disteibuddas

dns orande

8 dreas em estudo na drca de Banco de Dados envolve sistemas cidos

gunn forima nrmazenados em loealizacses diver s, on de forma mais

ns esldo de 8}

Ue in

(e

l
dados pode ser dividida em diversas partes o

ciija base de

0 foem s og

s das partes & muito wads lento que a outras

le

s da Cerdnela ¢

sarinazenamento e flexibil dudos cncontradas, it o

e aconirole de concored in

Miquinas de banco de dados

sentagio do nifvel fsico de abstracio, foi citado o fato de gque a re-

o de enderecamento ¢

it zada cnvolvia a quest e momdria. No enlanto,
osta afirmacdo diz respeito principalmente a sistemas computacionais convencionais,

dto de Mdquinas de BD,

Outra drea de interesse em Bancos de Dados envolve o o
que incorporam em hardware diversas facilidades gue auxiliam o desenvolvimento de
sGBD, como acesso associative e fungdes bésicas de auxilio ac SGIBD om microcodige
[/DATR3/, /SMIT9/L. T sistemas desenvolvidos com tais ferramentas, a questio do
acesso aos dados poderd ser sensivelmente modificada, de forma que se poderd obter
um ouiro tipo de representacio no nivel fisico.

SGBD e 14

Fibora estudos em Tnteligéncia Artificial (TA} nio scjam recentes, atualmente esta
arca vem tomando grande impulso devido principalmente ao desenvolvimenta de me-
thores ambientes para programacio, incluindo linguagens de programacio ldgica, da
qual PROLOG [/DAVSS/ /DATIS3/] é a mais conhecida. Sua aplicagio na drea de

Banco de Dados abrin novas frentes de pesquisa, como o estudo de Sistemas de Banco
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3.1 % DDUCAO

Projoto ‘ux?n‘de oY (f{}ié;?}ezé,-;;zim‘ e umy conceito om ovoliucio.
4 i i Y
zado Ere {E{?SEPIEEEE' Ei.‘g”*iiili‘i i CIas d(} zii"%i)i;{) i, Fj?i""ffilgiéiii?& i
o o ¥

se Bstrutural (Fhgenharia Civil i posterioraonte a ser utilizado o
§ comoum Endnimo de Sistemas de Desenho A

snica CAD, eoing

iado por Computader (onde asigla

raente para os dols tipos de Sistemas - “Computer Aided Dosign
e “Computer Alded Drealilug” — apenas sumentava s semethangal, Nos dlilmos anos, o termo

zanhon wma ; ;

oy H : @ : : N i viiear
SRLAG mals zaza‘sp?a, (Eé:n;gnzmdo Hila {f[g e qua prove o conpecdamento

requerido em computadores {hardware e software’ andlise de sistemas o octodeloria de
i i 2 &

P ‘s -
15 bhagseados

e 5

engenharia para especificar, projetar, implementar, introduzir o uiilizar
em computadores para propdsitos de projeto” [/ENCS3/).

O desenvolvimento de Sistemas PAC acompanhou de perto o desenvolvimento de facili-
dades grificas em computadores, principalmente a partir do trabalho pioneiro de Sutherland
na drea de computagio grafica interativa (“Sketchpad: a Man-Machine Graphical Commu-
nication System”, 1862) [/NEWS81/].

Enquanto iste, o desenvolvimento de Sistemas de Geréneia de Banco de Dados (SGBD)
se caracterizava como wm processo totalmente independente deste, ostando voltado principal-
mente as necessidades comerciais. Somente e meados da déeada de 1970 & que se ressaltou a
aplicabilidade e a nccessidade de Banco de Dados e PAC [/VERS4/]. Desde entio, Dancos
de Dados para a utilizagio em Sistemas PAC vém sendo objeto de pesquisas, nfio s6 quanto
ao aspecto da modelagem dos dados mas também quanto ao aspecto da implementagio de

SGBD adequados a PAC.
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Figura 3.1 Moddo do Pro

o de Drojeto.

Zste modelo grosseiro nio leva em conta caracterfsticas fundamentais deste PrOCesso, a

sabor:

e © processo ndo ¢ auto-contido, estando sempre inseride em um contexto maior (processo
de nivel mais alto); e

s frequentemente o processo é iterative, Decisdes tomadas nas primeiras fases do processo
{sintese) nilo prevéem em geral todo o impacto que podem causar com relacio ao
objetive. Os resultados da fase de sintese devem ser analisados e avaliados e. caso nio

J .
sat

1gam os reguisitos especificados, devem ser corrigidos {voltando 3 sintese) e assim
sncessivamente,

Um modelo win pouco mais refinado deste processo é apresentado na Figura 3.2 [/ENCS83/L
Quando apoiado pelo computador, cste processo é conhecido como o Processo PAC, Sistemas

Lo
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Figara 3.3, onde

A ostr

os diversos madulos do Sistems o

: P . 4 P G . TS m e g
atura funcional de wim Sistena PAC pode ser top

: a figura destacase o
papel lundamental do Sistema de Danco de Dados na intezracio entre os demais médulos do
Sistemna PAC. Em Sistemas PAC nfo integrados, cada um destes médulos tem sua ostrutura
de dados particular, tornando dificil a compatibilizacio entre eles. A utilizagio de Sistemas
de Banco de Dados como wima “central de dados™ do Sistema PAC permite obter vantagens
importantes, entre as guais podem ser citadas [/NEUS0/]:

e Programas de Aplicacio, ao se tornarem isolados de estruturas de dados particufares,

sdo mals fdcels de serem desenvolvidos e mais portdteis, além de que diversos aspectos
de desempenho sfo repassados para o SGBD;

e dudos podem ser compartilhados entre os médulos sem a necessidade de reformatacio,
obtendo ainda a reducio da redundincia, ao contririo do que ocorre em sistemas tra-
dicionais:
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cdade de objetos

i
s aocada um f.iff?f"w; aplicagdes PAC contém nma grane

COIY DOUCAs OCory inelag asse

£

o tnais comploxos em PAC do que om aplicactes

. .
cos em PAC, ao contridrio das aplicacBes comorciais

L]

onde os esquemas tém vids

e o conceito de transagio PAC » Bla uma operagido que lem doragdo indelormi

ao contririo do coneeito de transagio em sistemas comerciais {wma operagio ;@f.(‘,é;:»{:;l.);

s o usudrio PAC nio trabalha divetamente sobre o ¢ S?), mas cm geral trabalha sobre
I:

outros modulos (como entrada grifica interativa e simulag Ao} gue, por sua vez, traduzem

1}\
a8 operaches que envolvom das

05 em ’“=wa% de opera
convencionais, csta tradugio é praticamente direia,
usudrio manipula diretamente o SGBD: e

o as estruturas de tipos de dados necessirias em PAC em geral sfio complexas, come no
caso de representagdes geométricas, sendo que os tipos de dados suportados em SGBD
comercials {como inteiros, caracteres, reais) nfo satisfazem As necessidades PAC.

Desde entio, duas linhas principais de pesquisa vém se desenvolvendo paralelamente na
drea de Bancos de Dados em PAC. A pz'?fneiz‘a. delas diz respeito & adaptagio de SGRD
comercials a aplicagbes PAC [JLORS2/ /NI U807, /ULTE2/], sendo wtilizada principalinente
a abordagem relacional. A oulra linka de pesquisa € direcionada ao desenvolvimento de
Sistemas de Banco de Dados especificos para as necessidades PAC, tanto a nivel de niodelagem
de dados quanio a ;m-d de gerenciadores [/1°0182/,/GRAS2/]. E nesta dltima abordagem
que se encaixa o presente trahallo.
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8 PAL, como na area de Tipos Abstratos de Dados [/RER
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8
sucessivos aplicados & definiciio de esquaen

na arca de Duanco de Dados foi a definic
abstragiio mais alto que os ditos model
5GI i} que mz;mma n tais mo
Relacionamento (MER) [/CIIET6/], proposto come um modelo que pornite wima abor
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miod E”b. LsLacd
1

unificada prara o processo do pm;sfu de bancos de dados, independente do modelo suportado
pelo SGBD para a implementacio a nivel organizacion zi

te

diversos estudos, abordando om pacticular a

Uma proposta no sentido de unificacio des

aplicagtes PAC, fol objeto de estudos em uma lese de mestrado desenvolvida no De it unento
de Engenharia da Computagio e Automacio Industrial da Facaldade de F ngenharia Elétoica
de Campinas (DCA/FEE/UNICAMP). O principal resultado desta tese foi a proposta de u

modelo de dades adequado a aplicagdes PAC, o MER/PAC [/DEL8T/,/DELSS/].

O MER/PAC é uina extensio proposta ao MER que inclul primitivas gue visam repre-
sentar, a nivel de modelos de dados, as caracterfsticas do processo PAC. Uma das principais
caracteristicas do MER/PAC diz respeito aos diferentes nivels do processo PAC, que podem
ser encarados sob dois pontos de vista, os chamados micro- aspecto ¢ o macro-aspecto. Como
j& fol dito, um processo de projeto nio é auto- contido, sendo que um processo pode defl tagrar
pulros que estario subordinados ao processo inicial que, por sua vez, pode ostar contido em
um contexto maior. Esta hierarquia de processos de projeto {ou processos PAC) constitui o
objeto de representagio de dados Macro do ME R/PAC, ou seia, do macro-aspecio. Os dados
de cada um dos processos deflagrados sio, por sua vez, também representados alravds do
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mﬁ;@z‘s na forma mmuiaio_ i,gf-ifiéﬂz‘?:-.l"f}{’:ﬁ'.i. -CO

Jhes relativos a cada componente (clo: et w} Aoperagio definida peln agresacio

i

iano <§e‘z ?(‘oz ﬁe

pa

¢ semelhante ao produts cartes
A proposta de Smith e Smith [f’SAH\E}/j no sentido de desenvelver Esquemas Conceituais é
a construgio de hierarquias de objetos através da a plicagiio sucessiva destes conceltos. Desta
forma, haveriam bierarquias tr'i("iimuaswnais, sendo que a cada dimensio estaria associado
um dos conceitos de abstragio (hierarquia de classificacdo, hierarquia de generalizacio e
hierarquia de agregacio). I interessante obser var como outras abordagens, principalmente a
relacional e a entidaderelacions mento, ntilizam ou tentam representar estes conceltos.

Con

onjuntos,

No caso da abordagem relacional. o conceito de definigio de nma classe estd associado &
definigio de uma relagio, e tuplas sfio associadas a instincias. Desta forma, pode-se dizer
que a classificagio é um conceito natural do medelo

G conceito de agregacio & definido através de dozzmzlm associados & relaghio, podendo ser
encarado sob dois aspectos:
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exemplo da aplicagio deste conceito é a conexiio entre Automdvel o Motor, Antemndyel
m iem

¢ um objeto que tem suas o raclerfsticas, como fabricante, modelo ¢ cor. Motor E:*: !
e e quantidade de cilindros. A

seus ol ;.:.b’ma como fabricante, zna.?_‘*k; coinbustiy
aefiniciio destas propriedades constitel um

.
o onde enda componnnte &

i ey
: B

o necessario ncloir a

nudvel estd associada vina T ‘é ancia « 3 Motor,

F oot

chave de Motor e g‘ﬂ%t) ur atributo “models do

.
ve nnproovia de Automdvel

wiricante do motor” em acrésciino s propriedades de Auto mdvel),
plivita é que Motor é parte de Automdvel,

ptavel na abordagem relacional, Um exemplo:

O concelto de ge-z‘u‘-;';-aié;f;s_gif.) HAG & represe

Automdvel e Motociclota pertoncem & catesoria de Velfenlos, Para

)
An, de ¥ ‘elculos com duas tuplas, correson-
smdvel e Motodeleta, No ontes Aotociclota nfo sio

instancias que possam ser identificadas por valores de seus 2 itos, mas sim outras relaghes
que tém por sua ver suas préprias instancias. Haveria a swuw;dd de de criar win operador
especial para permitir que wm atributo assumisse ndo um valor em um dominio mas shn
fizosse referdncia a outras relacBes de forma a representar informagdes do tipo Automdvel &
um Veiculo [/LORS2/].

Na abordagem entidade-relacionamento original [/CIET 6/], os conceitos representdveis
sdo os mesmos, com a diferenca que parte das informacies semanticas estio agora explicitas,
A classificagio é realizada diretamente atravds do conceito de tipos de entidades, ende as
entidades sfio associadas ds instdncias. O conceito de : agregacao ¢ tamhbém z{lpae%nmdﬂ
através de atributos e na afmrmgaa entre diferentes tipos de entidades atravds da defini¢io
de tipos de relacionamentos. A informagio semantica contida pode ser explicitada atravéds de
papdéis (“roles”). No entanto, a possibilidade de representar agregagoes ndo ¢ ilimitada, pois
nao se permite definir um tipo de relacionamento gue envolva outro tipo de 1f:hzciona.mcum.

Ja o conceito de generalizacio também niio é ox xprimivel através do MER, basicamente pelos
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Figura 3.4: Exemplo de Agrupamento (Agregacio).

Um exemplo de como o MER/PAC representa relacionamentos envolvendo outros relacio-
namentos estd apresentado na Figura 3.4, através de um Diagrama MER/PAC (semclhante
ac diagrama MER, com a introducio do retangulo tracejado para representar agrupamentos}.

Outro conceito possivel de ser controlado através de agrupamentos & o de Objetos Conplexos,
como no exemplo da Figura 3.5,

Nos dois exemplos das Figuras 3.4 e 3.5, o agrupamoento ndo nocessita ter atributos

proprios, pois as informagdes associadas ao objeto representado pelo agrupamento estio dis-

tribufdas em seus componentes (tipos de entidade, tipos de relacionamenios e/on culros
kS 5 § ] i
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Figura 3.5: Exomplo de Agrupamnento (Objeto Complexo).
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de '!L,s-waai'inn;zzi;»ﬁ.‘s;m}s Mutuamente sles casos, o que pode oxistip )5
ou mais tipos de relacionamentos lgando um tipo de entidade principal & outros tinos de

rifrrinelone £
CRLHIOUes L5

as variantes) com cardter excludente (Figura 3.7). Nesie £a80, 0 sgiupainenio

também nio necessita ter propricdades ass

A
3

tna mesma primitiva s6 & p
iforinag

ontagio de tdo diferentes conceitos ate

regs

atraviés da definigio de v outro nivel de informiagio a cla associada. Fatas

N
‘-f%}.l&"i‘n,: i

as regras associadas &s primitivas MER/PAC. O conceito de re CIAS ASE
de operadores sobre wm conjunto de primitivas [/SANSD/] sendo vo entanto mais umaw(‘%
Hegras podem ser associadas a objetas (tipos de catidades ¢ tipos de zf*iauor unentos) e a
agrupamentos (e também a csquemas, como serd visto no Item 3.3, 2}. No caso de objetos,

pedem ser definidas regras sobre scus atributos especificando aspectos individuals, como fai-
xas de valores vilidos para cada atributo, ou interrelacionamentos entre valores de diferentes
atributos. Particularmente para tipos de relacionar mentos, regras podem ser utilizadas para
representar condicdes que punmmm definigdes ¢/on remocdes de ocorréncias. No cnta anto,
¢ emn agrupamentos que as regras assuinem um papel fundamental. Nio hid nenhuma regra
lmplicita que defina o que constitui a ocorréncia de um agrupamento em relacio s primi-
tivas que constituem scus elementos, sendo que é desta forma que se obtém a flexibilidade
necessaria para a represeataciio dos diversos conceitos.

E.e interessante notar que o MER/PAC, mesmo mantendo o conceito de entidades o ro-
namentos fracos (dependentes), nio absorven do MER a diferenciagio eantre dois tipos
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ceito de chave imprépria, cstando

proéprio conceito de chave nin é Vo 1o nivel dfw ritivo, onde se encaixa a abordagem

entidade-relacionamento, A

Ham de chaves para sorem iden-

m comea cutidades ndo neces

o8 nao utilizam o u:m.r..iio de chaves de entidades associadas

tambdém relacionamoent ;
¢ definida entre entidades e nio ontre

{chave imprépria) para sua identificacio {a associa

parte de seus atributos).

No Modelo Relacional, o conceito de chave imprépria é fundamental para permitir a
representagio de associagdes entre diferentes relagdes. No entanto, sua atifizagio pode zerar
inconsisténcias, sendo possivel definir associaches envolvend o algum elemento que nio existe
{ou por nunca ter sido armazenado, ou por ter sido removido apos a definigio da associacio
ou por ter sido alterado o valor do atributo eorrespondente i chave inprépria). Para evitar

este tipo de inconsistbncia, procedimentos anxiliares de verificagio devem ser definidos,

Utilizando a abordagem entidade-relacionamento no Nivel Descritivo {ou seja, sem gue
haja a preocupagio de realizar mapeamentos para ouires modelos de dados do Nivel Orga-
nizacional}, o conceito de chave imprépria é desnecessério, pois entidades sfo jdentificadas

de forma independente dos valores de scus atributos, Desta forma, atualizagdes nos valores
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i sistema auxilar para pormitir o
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cio Macro, um concelte SETSN

w deste controle caracteriza wina

el f(vm du do conceito de transagio em SBI comerciais princips ?;s ite com v

S0 macio

a

D te toddo o porfodo
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1 A0 80

sode perdurar do
HE .aE consister slﬂ}
Ee da evolugio do projeto {caracterfsticas terporais) como deve incluir a2 opgio de

sto gistema deve p{,!:‘zazmr nac 8o

tivas de projeto, que podem ser de dois Hipos,

A primeira forma de alternativa de projeto diz respeite as diferentes concepgdes gite o
projetista estabeloce para modelar o processo no nivel em que estd trabalhando. Sob o ponto
de vista de Banco de Dados, estas diferentes concepgoes podem ser descritas por diferentes
representagoes, ou seja, esguemas conceituais diferentes associados a um mesmo médulo de
progeﬁe Este conceito & representado no MER/PAC através de Expansices associadas a nm

Tsquema (Figura 3.8),

A outra aliernativa de projeto diz respeito aos dados associados a uma delerminada repre-
sentagio, onde pode ser interessante trabalhar simultancamente com distintas configurages
de dados operacionals como forma de, por exemplo, criar subsidios para uma tomada de
decisio relativa ao processo {e.g., andlises de custos, simulagoes). O conceito MER/PAC
associado a este tipo de alternativa é a Versio, Podem existir diversas versdes associadas a
cada representagio (Figura 3.8). O conceito de vorsio pode também ser usado para o controle
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O GERPAC é a primeira proposta de SGID que uniiliza o SIGA como nicleo. O SIGA
& é;szdeyazzidente de modelos de dados, de modo que as caracleristicas particulares ao modelo
no caso o MER/TPAC, sdo suportadas atravéds de uma interface entre as rotinas do nicleo o
as '{zmgoes GERPAC,

i
identificadas, levando & definicio de um novo mi(ii(e.{:s para 5
: a do SIGA absorve os principais 5,'{!?“:-:”6"@?105

¢ de otimizar sua utilizacio ey SGBD nio

3.4.2 Visaoc Ceral

Os nivels do GERPAC podem ser visualizados atravds do diagrama da Figura 3.9, Os deta-
thes do armazenamento interno sio tratados pelo SIGA qiie, por sua vez, incorpora parte do
Sistema CORAS-UNICAMP. O SIGA ofercce wma interface a nivel | 16gico, onde sdo definidos
objetos, relacionamentos bindrios {triades) ¢ atributos associados aos obijelos. A interface
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O GERPAC suporta os conceitos estabelecidos pelo MER/PAC. Alémn da definicio das
primitivas ja citadas, tem-se;

¢ Tipos de Relacionamentos suportam duas informagdes seminticas além de seus atri-
butos: o conceito de papéis e o mapeamento entre as entidades envolvidas {1 :1, 1 1 n,
men);

o atributos multivalorados sio permitidos;

e Tipos Abstratos de Dados (TAD) sio suportados, permitindo a utilizacio dos tipos de
dados complexos necessirios a aplicacdes PAC;
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5, 08 ehjetos-conjunto, permite definir classes de clomentos que também podem ser
sent

ngado, sob o pouto de vista da implementa

;
5 atravds de objetos relacio. Bmbora esta repre agio scla multo adeguads

ponto de vista do alto nivel de absiracio alea

ha diversas deficiéncias que devem ser levadas em conta, entre elas:

acesso; o acesso associativo simulado através de “hashing” nio é flexivel guanto quantidade
de elementos que pode ser manipulada. Nesta abordagem, é dificil prever esta quan-
tidade, pois cada clemento representado — entidades, atributos, valores, conjuntos —
ocupa uma entrada nesta tabela “hash”;

representagao dos dados: todos os elementos do mundo CORAS sio representados através
de seu nome - tma sequéncia de caracteres com dimensio pré-definida. Nao hd forma
de tratar divetamente outros tipos de dados ou casos em que se desejasse represontar

clementos com maior dimensio que a ostabelecida pelo Sistemas
i 3

velocidade: todas as associacdes, sejam relacionamentos entre conjuntos ou ocorréncias de

atributos, sio representadas através das tefades. Para agilizar o acesso a estas in-
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SIMPLES: representa uma classe, & qual podem estar associados atributos {ao contrdrio do
que ocorria no CORAS);

€O EJU f‘%} 0 (Z\,;!ne agry winenios d“ oulros O%) eL0s, gue pol m*n s01 813 }E’}}CS CDE?:{E?E%OS (311
i J 2 4 i 3 J
MEsmo re ;}gﬂes,

HELACAQ: permite estabelocer relacionamentos bindrios entre outros obictos que nie seiam
J ]
do tipo relagdo (shmples/simples, con junio/conjunto ou s simples/conjunto).
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4.3 TRATAMENTO DE OBIETOS

Cada objeto SIGA contdm basicamente t18s tipos de informacio:

nome, que permile sua identificagio;
airihulos, ane caracterizam as propriedades da classe por ele represcntada;

ocorréncias, que representam suas instancias, cada uma delas com uma combinacio diferente
de vaéoz‘es associados a atributos.
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Ocorréncias representam as instincias dos objetos SIGA. Dependendo da elass sificagio do
objeto (simples, conjunto ou relagio), o tratamento de suas ocarréncias pode diferir. No
entanto, um conceito comum 4s instincias de objetos é a identificaciio interna da ocorréneia,
uma chave interna de acesso &s informagoes sobre as propriedades da instincia. O usudrio do
Sistema néo tem acesso a esta chave, que ¢ definida e manipulada internamente, de forma que
a fnica maneira de acessar instAnclas é através de cldusulas especificando atributos e valores
{na verdade, existe outra forma de acesso que serd discutida no Item 4.5.6). Esta chave é
independente dos valores de atributos da instancia, de forma que alteracdes destes valores
nao acarretam inconsisténcias sobre as informagdes ji existentes {come serd visto adiante no

caso de instincias de objetos relagio).

O tipo de ocorréncia mais clementar é a que estd assoclada a objetos simples. As

ocorréncias sio totalmente definidas através dos valores associados aos atributos, sem de-

45
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tos. No primelro caso,

na 5'2‘2i?’;s“?(‘.i‘}?ﬁ?igili‘i de nro s de clemaentos, esta s pida aleavds dos atri-
butos, sendo no entanto que cada ohjeto tem anoswdﬁ} i to de valores particular

a cada atributo, Haveria Internaimente, neste exemplo, dois conjuintos de valores “nomes de
professores” e “nomes de alunos”, mesmo que o nome dos atributos fosse o mesmno {“nome”)
para os dois ohjetos.

O segundo tipo de associagiio & eztabelecido atravéds de objetos relagies e triades. Desta
forma, para se permitir uma associagiio entre um elemento da classe dos ‘professores’ a um
clemento da classe ‘orientagiio’, seria nccessério criar nma trfade envolvendo os dois objetos
—— no exemplo, através de um objeto relagio ‘orientador’. Uma ocorréneia de ‘orientador’
ndo tem, neste caso, propriedades; apenas define nma associacio entre pares de elementos
{por exemplo, {-}hﬁﬁ e [p2,02]). I intercssante observar que, como estas associagdes sio
delinidas em termos de identificadores in ternos, sio independentes de valores de atributos
dos elementos envolvidos, nio seudo afetadas por atualizacdes nos objetos envolvidos {ao

contrario do que ocorre em sistemas que suportam tabelas)

A remogio de ocorréncias de objetos relagdes envolve outros cnidados. Algumas vezes ¢
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Figura 4.1: Associagdes entre conjuntos.
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4.5 M)

0 SIGA armazena as informagfes ominios internos, Sao eles:

& io e Nomeas;
2

nio de Valores;

¢ Dominio de Qeorrénciag

s Dominio de Acesso,

Destes domfnios, os trés primeiros sfo derivados diretamente da proposta do CORAS,
diferindo apenas no tratamento que ¢ dado is informagdes. A seguir, cada um destes Jomi-
nios é descrito, sendo que os detalhes sobre suas estruturas internas serio apresentados no
Item 4.7.

4.5.1 Dominio de MNomes

- -

O Dominic de Nomes, a partiv do gual os demals dominios sfio acessac
de acesso entre o usudrio e as informagdes armazenadas sobre o objelo. ‘F ste acesso é estabe-

los, constitui a interface

tecido através do nome do objeto. Nomes nio devem ser ';‘az;n:t;as!ns meamo para objetos de
diferentes tipos, mas nio necessitam ser finicos para objeto. Nomes alternativos podem
ser criados, constituindo assin: os diversos sindnimaos do ohicto,

o3
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4.5.3 Dominio de Yalores

yara os atributos

{E()) conmntos {af* ‘»’23?_(’_)1‘ :

O Dominio de Volores coustitul o dep 3 it 5
dos objctos. Para cada atribuie definide no menze de Objetos existe uma entrada no

i
£

G LI

Dominio de E’mu;'es; ':-mm:sz-wda através de wma identificagio Interna {IC) que ende
“segan” do dominio que contém o conjunto de tmios os valores associados ao atribute. Cada
umn <dos elementos deste conjunto (ou seja, cada valor) tem associado um outro identificador
interno deste dominio, o identificador do valor IV.
Valores estéo associados a ocorréncias. A informacio sobre quals valores estio associados
a quais ocorréncias tambdéim estd armazenada neste dominio. A cada ocorréncia estd asso-
ciado um identificador interno do Dominio de Gcorréncias (I0). A cada valor armazenado
ne Dominic de Valores estd associada uma lista de 10, com pelo menos um elomento, Cada
clemenio desta lista
£
domin
os atribittos tenkam o mesmo tipo de dado associado. Fatretanto, para cada atribuio nio
hi repeticio de valores, mesmo que diversas ocorréncias distintas atribuam um mesmo valor

2 COrrespon ‘;e a uwma occorréacia que estd associada a este valor.

mportante notar que o Dominio de Valores ndo suporta o conceito matemdtico de
os, pois a dois atributos distintos sio associadas listas de valores distintas, mesmo gue

i
:
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A comunicaciio entre o Dominio de Objetos ¢ o Dominio de Valores pode ser realizada di-
retamente, atr vés do identificador IC, associando cada atributo ao seu coenjunto de valores.
Uma vez acestada a entrada ao conjunto de valores, a busca de wm valor especifico & realizada
de maneira sequencial, o que pode representar uma sobrecarga de processamento se o atii-
buto correspondente tem muitos valores associados e é frequentemente utilizado como item
de busca.

O Dominio de Indices foi proposto para permitir uma otimizagio no acesso para cstes
casos. Se um alributo é definido como indexado, o identificador associado 2 ele no Dominio
de Objetos indica nfo vma entrada para o conjunto de valores no Dominio de Valores, como
0o caso normal, mas sim uma entrada a wna estrutura de indice definida ne Dominio de
[ndices. Tsta entrada é enderegada por um %dmzi'ﬁmﬁor interno para este dominio {II). A

partir desta entrada, o valor correspondente ao desejade é dirctamente acessado no Dominio
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neste Dominio.
A comunicagio maire ¢ Dominio de Objetos ¢ o Dominio de Nomes (e, consequentemente,
com os usudrios do Sistema) ¢ estabelecida através de wma lista de sinénimos associada ao
identificador interno do objeto (ID). Assim, se for necessério por excmplo obter qual a classe
(simples, conjunto, relagio) correspondente a um objeto cujo ID ¢ conhecido, esta informacio

¢ buscada no Dominio de Nomes a partir de um dos sindnimos desta lsta.

’

A comunicagio com o Dominio de Triades é estabelocida através de uma lista de identifi-
cadores internos IR associada ao objeto. Bsta lista contém cada entrada IR para o Domiaio
de Triades definida para objetos que fazem parte de pelo menos uma triade {come deserito
no Htem 4.5.2).

Existem duas listas associadas a cada identificador ID para representar informacoes sobre
conjuntos. Uina delaz mantém as informagies sobre quais objetos conjuntos contdm o obj jeto

51
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Nivel Tercidrio: contém rotinas disponivels ao usudrio SIGA {a aplicagia), englobando as
rotinas de defini¢io de bases de dados (“sistemas de arquivos”™) e rotinas e definicio e

manipulacio dos elementos primitivos;

Nivel Secunddrio: & o nivel de visfo légica dos dados, onde sio definidas ¢ manipuladas as

irufuras internas de dados referentes aos diversos dominios;

Vivel Primdrior contém as rotinas que manipulam o uivel fisico. Estas rotinas definem

a forma de acesso aos dados em disszo, controlands também o Sistema de Paginacio
{mauutengio em meméria principal apenas de dados relevantes, mantendo os domalis

e maemdaria secundart a} .
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Te gie 56 Lam relevinela enquanto o Sistoma estd ativo;
Fermanentes: que devem perdurar entre ativagdes distintas do Sistema.

As informagbes permanentes incluem a desericiio da alocacio do espago em disco referente
a0s arguivos armazenados de cada Sistema de Arquives. Como estas informagdes devem ser
mantidas entre sesstes de trabalhio distintas, constituem um arquive de dados de apoio ao
bSistema de Arquivos de dados operacionais (dados referentes aos deminios internos de SIGA)
que também deve ser armazenado em disco.

As informagdes tempordrias dizem respeifo ao sistema interno de paginacio, ou scia,
constituem uma descrigio sobre quals registros fisicos estfio ocupando a memdria principal e
se estes registros foram ou nio medificados enquanto permanceeram na memdria.

Ixistem basicomente gquatro grupos de rotinas do nivel primdrio:
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Internos,

Internamente, as fungdos desempenhadas ;‘3(}1‘ estas rotinas dependem da estrutura de

dados e das opgdes de implementagio associndas a eada Arquivo Interno. Por exemplo, se as

3
I.
informagtes cin um Arquiv

vo Internc estfo armazenadas na forma de listas, entio deverfio ser
providas mngoes para a manipulagdo de listas e seus clementos.

As rotinas deste Nivel utilizam rotinas do Nivel Primdrio, de forma que alteracdes pro-
cessadas no :’\fwel Secunddrio {correspondente a uma visdo ldgica dos Arquivos Internos)
tém reflexo sobre o nivel fisico, mantendo atualizadas informagdes tais como quantidade de
paginas utilizadas pelo Arguivo Iuterno e o espago disponivel om cada pagina.

4.6.3 DMNivel Tercidrvio

As rotinas deste nivel constituem a interfuce externa do SIGA. As funcdes desempenhadas
por estas rotinas sio basicamente:
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4.7.1  BEstroturas de ¢

De wna forma geral, as estruturas discutidas a seguir buscam atingir vm objetivo comum,
gue ¢ a flexibilidade. Para tanto, estas estruturas sio definidas a partiv de efélulas, estroturas
mals clementares associadas a cada Arquive Interno. Sob o ponto de vista fisico, edlulas estio
agrupadas e conjuntos de quantidades pré-fixadas que constituem as paginas dos arquivos.
dginas constituem a unidade de acesso a disco, ou seja, estio associadas aos registros fisicos.

Arguive Interno de Nomes

O Arquivo Interno de Nomes apresenta uma estrutura de dados simples. A opcio de imple-
I 5
mentagio para permitir 6 acesso associative fol a de utilizar tabela “hash”.

. .

Colisdes sio tratadas através de definicdes de dreas de colisio, que podem ser de dois tipos:

contidas na propria pdgina gne deveria conter a entrada on dmz das por paginas de colisio,

‘o

[
i
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As i z?mﬁuszs;g-:} sobre cada objeto sfo armazenadas

as listas internas do Arquivo Interno de Objetos s {(Figura 4.4},

lista de nomes: contém todos os nomes definidos para o ob icto {onon
deflinidos posterjonmente);

fista de alributos: conlém as méascaras de atributos definidas pela aplicacio, sendo ine a cada
atributo estd associado win apontador no Arquivo de Valores ou de fndices. Mantém
também a informagio sobre a quantidade de ccorrfncias associada a cada mascara de
atributos. Sua estrotura inierna & a sogiinte:

s Quantidade de méscaras de atributos definidas para o ob
¢ Dntrada para cada mdscara, composta por:
Bétulo da mdscara, que permite identificar cada definicio;
— Dimensio da definigio da mdscara dentro da lista de atributos:

— Apontador para o Arquivo Interno de Acesso;
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Arquive Interno de Triade

O Arguivo Interno de Trfades mantém informagbes sobre as triades envolvendo os objetos
definidos ne Arquivo de Objetos. Uma trfade é uma tripla ordenada de objetos (ou seja, a
ordemn da associacio é relevante) dos quais wn deles — e somente um — deve ser do tipo
relagdo.

Por exemplo, seja o caso em que ha teds objetos, Oy, Uz ¢ Oy, onde um deles & do tipo
relagio. Pode ser definida umna associngiio Oy — Oz — Oy, que & cquivalente As associagoes
Oy — O3 — O1 ¢ Oz — 01 — Oy, mas ¢ diferente de outra associagio Oy ~ Oy ~ or \p{,}is a
ordem dos clementos nesia Gliima associacio foi nvertida). Cada vma destas assovagbes

ny
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os do uma triade of nxomd as.

Arquivo, as trés pormuta

o5 gio anmazenadas nter através de trds listas que estio em dife-

4.6). O primeiro uive

ue o wi;ff;;n, & o cham

\ .
e define o entrada dm

oy

v o objeto
5 rincipal ou Anel AL Por exemplo, ao se
armazenar rhi“s permutagdes iniciadas pelo mesmo objeto Of —~ Oy - O3 ¢ O - Oy — O,
este Anel conteria o objeto Oy {representado por sen IDY e um Indicador para a lsta do
nivel inferior. Neste segundo nivel estd o Sub-anel B, que contém o se; zundo elemeonto das
permutagdes iniciadas pelo mesmo objeto — no e‘xc;mpio} uma lista contende os ohjetos Oy
nido como Sub-anel €, estio armazenados os dltimos

e O4. Finalmente no dltimo nivel, del
elementos de cada permutagio - no exemplo, os obictos Os (indicado a partir do Sub-anel
g 3 3
selo objeto Uz} e Oy (indicado pelo objeto 04).

G fato de se avmnazenar as trés pormutacdes de uma triade permite agilizar a recuperacio
destas informagdes visto que a cada objeto que estd associado atvavés de triades corresponde
uma entrada independente neste Arquive, enirada esta que estd armazenada em uma das
listas do Arquivo de Objetos (lista de IR). Fste procedimento permite atinglr um tempo de
busca quase simétrico {0 tempo de acesso a informagdes desconhecidas a partir de qualquer
informagdo conhectda é praticamente o mesmo),
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Figura 4.6: Estruturas do Arquive Interno de Trfades.
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Pigera 4.7 Fsty

to deflinido no Arquive Interno de Objetos estd associanda uma cntrada no
pagt |
i

quivo Interno de Valores. sta entrada (que constitul a implementagio do 1C defl
Ttem 4.5.3 ) encabeca uma lista de “nds”, sendo que a cada né {eujo enderego interno constitu
a implementagio do indicador 1V, também definido no Ttem 4.5.3} estdo subordinadas duas
informugdes: um valor (representado através de listas do caracteres) e uma lista de apon-
tadores a0 Arguive Tnterno de Ocorréncias, onde estio definidas as ocorréneias que contém
aquele valor. Um exemplo desta estrutura é apresentado na Figura 4.7.

Arquive Interno de Ocorréncias

Uma ocoreéneia ¢ definida no Arquive Interno de Qcorréncias através de uma lista Gue contém
indicadores ao Arquivo Interno de Valores (IV). Associada a cada indicador estd a informacio
sobre a qual atributo (representado por seu cddigo internoj se refere o valor indicado (Figura

4.8).
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Figura 4.9: Estruiuras do Arquivo Interno de Acesso,

A estrutura sssociada ao Arquive Interno de Acesso (Figura 4.9) corresponde a usma lista
simples encabegada pelo indicador interno TA (definido no Ttem 4.5.6}. Os clementos da lista

tém os apontadores para o Arquive Interne de Ocorréneias correspondentes aos indicadores
internos 10 definidos no Ttem 4.5.4.
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componha uma trfade, {fz;qh;zme fgr poss {vei. Para os demals Arquivos, buscou-se
uma estratégia que permitisse uma modularizaciio fisica dos dados, alravés da reserva de
vtes para informagdes associadas a objetos distintos. Assim, uma pégina do

jeto gue ¢
1

Arguivo de D,; srénciag ngiem informagdes sobre as ocorréncias de um 1%1.1.1C0 chicto, e no
Arquivo de Valores cada pdgina estd associada basicamente a um atributo distinto.

O Sistema de Paginagiio, que permite a troca de registros entre o disco ¢ a moméria prin-
cipal, € controlado por rotinas do Nivel Primdrio do SIGA. A estratégia adotada busca ini-
cizlimente ocnpar “lrames” livies quando se requisita a leltura de nma pdging para a moemdria
principal. Caso nfo } Ja “frame” disponivel, desocupar-se-d aquele que contenha a pagina
que tenha sofrido menos ativagbes {operaghes de armazenamento, remogio ou leitura) du-

we

rante o perfodo de ocupaciio no “frame”. Se a pigina em questdo nio sofreu alteragdes, é
simplesmenie descartada; caso contrdrio, o arquive armazenado é atualizado.
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O DDS redne sob sen controle um conjunto de Sistemas de Arguivos. A cada um des-
tes Sistemas podem estar associadas diversas versces, cada uma constituindo uma base de
dades distinta. A geragio de uma versio a partir de cutra € uma operagio que deve estar
registrada, pois algumas vezes uma modificacio em alguma versdo pode exigir, segundo o
controle da aplicagZo, medidas em relagio is versdes st bordinadas, sendo importante manter

esta informagio (Figura 4.10).
Em termos de primitivas SIGA, cada Sistema de Arquivos é representado por wm ob joto
: i I i 4
shinples, agrupados sob am chjcto conjunto gue congrega todos os Sistemas de Arguivos defi-
nidos para o DDS. Dois objetos relagio sio utilizados para controlar as associagdes existentos

entre duas versies ¢ a operagio que gerou a versio subordinada; o primeiro objeto relacio

sspecifica gual base de dados desempenha o papel de ‘geradora’ na operagio, e o sogundo
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Tipos de Dados constituem uma elasse, reprosentada por um objeto siinples. Os atributos
dos objetos cspecificam a forma de conversio do tipo bésico SIGA {representacio em carac-
teresj para o tipo desejado, o que pode ser realizado através de um subsistema integrado
a SIGA. Outros atributos podem especificar, por exemplo, operagbes permitidas sobre cada
tipo de dado.

I necessirio, como no caso de versdes de Sistemas de Arquivos, especificar as associaches
entre tipos de dados como forma de documentar dependéncias entre suas defini¢des. Por
exemplo, nmm tipo de dado ‘Ponto 21’ poderia ser especificado a partir do tipo de dado
‘Real’, que por sua vez pode ter sido especificado a partir do tipo bisico ‘Cardier’. Se houver
modificagdes na especificagio do tipo de dado ‘Teal’, pode ser necessirio modificar também
os tipos de dados subordinados, entre os quals estaria ‘Ponto 207
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intevprefagdor ao précespocificar alginas abstracdes (o concelto de atiby
agrogagio dos conjuntos correspondentes aos o onjuntos de valores possivels) permite-se
agilizar o tratamento computacional. No entanto, é exigido que haja
sobre os dados a

a um conhecimento

font

azenados, 6 que nio era exigide no COR AS, onde valores, co :jzm‘i

e atributos poderiam ser acessados da mesma forma {eram todos accssados atray s do
nome dos oljelos correspondenios ). No SIGA, o acesso a um valor é definjdo através do
acesso a um atribuio que, por sua vez, é acessado através do conhecimoento do Ul}j?i(} a
que poerfence

Outra caracterfstica do SIGA é a existéncia do I clondrio e Diretdrio, mina base de dados
manipulada paralelamente 3 base de dados da aplicagdo. Iste i'}z'inrinie de manipulacio
simultdnea pode ser expandido de duns pam diversas bases de dados, onde vérias aplicacbes
podem ser interconcctadas através do DS, que controlaria iambézzz a alocacgio de dreas em

1

memaria para as bases de dado
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O objetivo do presente eapfiulo é apresentar o Sistema Gerenciador de Dados para PAC
— GERPAC, Sistema de Ceréncia de Danco de Dados que suporta os elementos primitivos
do MER/PAC. A implementacio deste Sistema & suportada pelo SIGA, que é responsivel
pela estrutura interna do armazenamento dos dados. Na a indlise do modo pelo qual o SIGA
suporta o GERPAC, basicamente dois aspectos devem ser observados:

¢ como os elementos primitivos do GRRPAC {fque sio os clomontos primitivos do
i i
MER/PAC) podem ser representados em termos de clementos primitivos do SIGA,
e

@ como as fungbes GERPAC sio definidas em termos de e fungdes SIGA,
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Agrupmnentos contém conjuntos de clemontos primitivos do GERPAC, permitindo dife-
jwhw niv {5%5 nire do micto-aspecto de projeto {Ttem I%.,_i.i.}. aOorg

rintlem

regulares on fracos, Agrug

]
.,

ipo agregagio quanto abstragoes do (,Epf} e

Pl

é"lsq{w;‘ﬁas $80 05 elementos primitives que permitem a representacdo do macro-aspecto

de projeto (Item 3.3.2). Cada representacio de um micro-as specto de projete (expansio),
em conjunto com os dam}s operaciouais assoclados (versio), representa uma ocorréncia do
esquema ao gual a representagio estd associada, Esquemas também podem ser classificado
quanto a sua dependéncia em regulares ou fracos.

Além dos clementos primitivos, uma fo;mmm}t ; sortante na representagio das in-
formagdes no GERPAC é a espe cificagiio de Regras, que podem ser associadas a gualquer dos
elementos primitivos acima.

Regras asswmem papel fundamental na de eserigho de caracteristicas semAnticas adicionais
aquelas representivels diretamente pelo modelo, como ocorre no caso de agrupamentos {aira-
vis de regras é possivel especificar a funcio do agrupamento: agregagao, generalizagio, objeto
complexo, relocionamento exclu usivo). Podem também ser utilizadas para suporiar diversos
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A implementagdo de win Sistoma com wm modelo da classe § poderia ser suportado a
partir do CORAS, que nio inclul facilidades para a manipulagio de atributos. J4 um da
classe 5 poderia utilizar o SIGA quase gue direlamente, com objetos simples representando
tipos de eniid;‘e{?e e objetos refagiio representando tipos de relacionamentos. As associages
m representadas diretamente por trfades.

O mad@ o suporiado pelo GERPAC, MER/PAC, estd enquadrado na classe 1. Portanto,
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o mapeamento aqui descrito fol proposte como fmma de permaitir o miximo de recursos gue
a abordagem entidade-relacionamento proporciona como ferramenta para a modela agem de

informagies. Além do mais, como esta é a classe mais geral dentre as seis, um mapeamento

para um modelo de outra classe poderd ser derivade a partlr das caracteristicas ri@s te
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5.3.2  Agrupamentos

Agrupainentios sio mapeados como objetos conjunto do SIGA. Desta forma, permite-se que
am agrupaimento possa conter tipos de en wtidade, tipos de relaciona vmiento, agrupamentos
{nm objeto conjunio pode conter outros objetos conju ?1‘{0) mesmo esquemas. A fim de
suportar a flexibilidade necessdria, a definicio de como sio constituidas as occorréncias de
cada agrupamento em particular nio 6 pré-definida pelo Sistema, devendo ser s iportada
atraves de defini¢io de regras associadas a o agrupamenio,

A defini¢io de ocorrénelas de um agrupamento exige esta flexibilidade. Por exemplo, a

ocorréncia de um agrupamento quie representa agregagio ¢ distinta da ocorréneia de win agru-
tmel adefinida a
sdendo nfe haver atributos assm’;;zdes FiTe)

agrapamento. No caso de gencralizacio, uma ocorréncia seria definida associan lo atributos

pamento que representa uma generalizacio, No prime
partir de ocorréncias dos elementos m;;stm.is_m{?sj POC
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A dependéncia dos elementos primitivos (se regulares ou fracos) é definida através dos mesmeos
objetos relagiio que representam os papdis. Como existe wma sube fassificagio associada a cada
objeto relagio que define ou ndo a propagacio de remogoes, ¢ possivel representar associagdes
regulares como triades utilizando objetos relagio com a chave ‘ndo propagagio’, enquanto

que associagdes fracas sio representadas por objetos elagio com a chave ‘propagacio’.

Para fins de manipulagio, a ordem dos elementos em nma triade estabelecida no mapea-
mmzf@ ¢ importante, sendo cspecificada sempre na forma Japel (Elemento associado, Tipo de
Relacionamento). Deste modo, a propagacio de remocdes em e?ezmzm dependentes pode ser
zmée'un; ticamente tratada pelo SIGA, evitando inconsisténcias, Flementos do segundo ohjeto
om wima tifade sdo autor f;a‘%.ic;mw“aw removidos quando um clemento do primeiro objoto é
removido; no mapeamento proposto, isto implica que a reniogio de, por exemple, wma en-
tidade, acarreta a remogio de todos os relacionamentos que estiverem relacionados com ola
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As fungbes providas pelo Sistema GERPAC podem ser englobadas em trés categorias
srincipais:

representagdor permitem a definigio e manipulagio de um esquema conceitnal utﬂiza@ {10 25
primitivas MER/PAC. Trabalham a nivel de cada expansio de um esquema MTFF

instdneias: permitem a definicio e ma: tpitlagio de conjuntos de dados operacionais asso-

viados a cada expansiio de um csquema ", LPAC, Trabalham a nivel de unidades de
informacio;

aporo: permitem a manipulacio a nfvel de diretdrio/diciondrio de dados. além do WOVer
4 H e 4

i~
it
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CAPITULO 5 G GRrPAC

sermitom o contiole do Sistomn e a css0 808 dados opera

CHOals,

3k, i ?H’_LEJ.&'{EU CONLOE STHEOs G el (i aClerisanin,

attas estas Nune

i

onreseninein
£ s

Pt et A,

soripalnenios o esguon

PO DE ENTIDADE: permite erinr uma referéneia a i objeto atravis da

o

e uim neme o ele associado, Tsta fungio ndo define os atributes do tipo de

m‘ Ié” Eu,hig monbo wio in ;;;Eiggi_{. {: 5{35;5 s apenas

RUPAMENTO: a ¢l

wr aia referénela (sen nome) para a futura dof

to’);

o e um agrupamento niio implica definiy sunis sio

{i tBOS

itos, mas

fa funglo “Inserir no Agrupamen

o REFERENCIAR ESQUEMA: permite citar outros os squemas subordinados ao que ostd
Aldm de criar a referfncia oo « ma, as identificagd i' xpansdes fver-
} & existentes sfo registradas como do “'e:gz%mz's;'s (atra vés dos atributos

&

2

2

inorentes o cada csguema, fex yansio’, fversdo’ e ‘consisiéucia®). Se o esguenia referon-
i 1

1o foi ainda especificado (nio hi base de dados ci-.‘iSiJ(fiéEd?‘z}, o esguema atual é
] i

sinalizado como “inconsistente”;

ESTABELECER ASSOCIACAO COM TIPO DE R CLACIONAMENTO: permite a
defini¢io de associacdes n-4rias entre tipos de cntidades, agrupamentos on esquemas
com tipos de relacionamento, especificando tammbém o papel correspondente A associacio
e sua regularidade;

[INSERIR NO ACRU ;X?‘JEQ:‘*{'EG: permite a unifio de gualsquer primitivas ja definidas
cm agrupaimentos previamente criados:

DEFINIR ATRIBUTO: acrescenta um atribuio 2 primitiva especificada. A definigio
de um atributo fmplica a defin gao de sen nome e lipo, que pode ser um dos tipos
suportados atravéds do Diclondrio.
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PEIVA o nomc vomst?

i e
A5 N aH

staforine

o REMOVER ASSOCIACAD: permite desassociar primitivas que estavam associadas por

i fipo e:?f‘. relacionamento;
e RETIRAR DO AGRUPANENTO: serinito o desagregacio pascial {retivaun

e REMOVEDR UM fe atpibntos Jdooa

@ PO penmite alterar a forma de referducia o um deter-
minado atributo de nma primitiva;
& 5 1ipo Aoum

¢ OBTER ELEMENTOS DO ESQUEMA: permite a obtengio de todes os clementos e
ociaghes constitninies de um O UCINA;

o VERIFICAR EXISTENCIA DA PRIMITIVA: perinite analisar a existéneia de wna
determinada primitiva referenciada atravds de seu nou 1e;

% V.é’i.?{?E"K},-'XE CATEGORIA DA PRIMITIVA: para uma determinada primitiva, verifica

ua categoria {se ¢ tipo de entidade, de relacionamento, : agrupamento ou esquemal;

o VERIFICAR DEPENDENCIA DA PRIMITIVA: para a primitiva especificada, analisa
sua dependénela em relacio o outras primitivas {regular, fraca);
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CAPITULO 50 O GRERPAC

# ASSGUIAC AO: pormibe questionar vma s
de relocionamente : R
& cinls
;
o O

P S

nas, alravés da definicio de s rz}oz{s de seus il biitos.

::ic, ocorréncias de esquemas, pois estas sfio delinidas a

SODTe SUAs cXpansGes o vorshes,

]

icionario do Bisbem:

aenm vor

o do

nicao de qu

capecificar valores ﬁ{z aly E-' 1hos para o i"‘ié's(féi)IEQE.EEA{.“HT-(};

JEFINIR QCORRENCIA DE AGRUPAMENTO: similar & fungdo *Definir Entidade’

o

REMOV

entidade, efetivando as propagacdes que forem necessérias de acordo con

&

RENTIDADE: climina as referéncias a uma ou mais ocorréncias do tipo de
a dependéncia
de suas associagdes;

REMOVER RELACIONAMENTO: semelhante em efelto & fun ¢ido ‘lemover Entidade’,

com diferenga na forma possivel de se ospecificar quais ocorréncias serdo removidas:

L]

através dos valores de seus atributos préprios (como no caso de eat dades) ou através
da especificagio das ocorréucias de elomentos associndos pelo tipo de Mhu@z ramento;

LEMOVER OCORRENCIA DE ACGRUPAM
dade’,

TO: similar & funcdo ‘Remover Enti-

@



CAPTTULO 5 O CRiPAC

HCITas,

It ura
AailE b iR
s dos valores de ot

is .,E.'_-'iz £

37

a goréneia global das Dases de Dados & dn Sist emn, definicio do

vipulagio de ocorrénc:

H(\ M foro-so

e DEFINIR VOVA VERSAO DO de i esauoma
i

a partiv de um esquema JA existente, incluindo suas c:ac{:;z’s;s?m..:a.s;
5 L ERGUEMA: ieia do Sistema, permite remover nma
vazes de dados reforentes a atuaiizando as informagdos no Di-

s OBTER ESQUEMAS DEFINIDOS: obtém a lista de os quemas definidos relatives ao

Diretdrio gue estd sendo utilizado;

o ESTABELECER INDICE PARA A7 FRIBUTO: permite agilizar o acesso atravds do
valor do atributo especificado;

e REMOVER [NDICE PARA ATRIBUTO: libora o fndice criado para o atributo espe-
cificado;

o REGISTRAR TIPO DE DADO: permite registrar no Diclondrio do Sistema um tipo
de dado, especificado através de um nome de identificagio e suas caracterfsticas {e.g.,
dominio, operagdes/operadores). Através desty fungdo é possivel especificar outros tipos
de dados que nfio feardter’

9



APITULG 50 O CGERPAC

o OWFTER CARACTERISTICAS Do 1ip

.ot sy R
dio cspecificondo,

D T e Ly
iiiilﬂiui,‘.‘) o-fieni]

pota diveta com Tuncdes G107

cscntnciio

stos corpes spondente, anna-

e CRIARTIVO D

zzsi{!a ftoronmente que representa o

cndente a “tipo de reladio-

ppanaento,

o REFERENCIAR ESQUEMA: cria o o bjeto simples correspondente, com classifica Ao
interna de “esquema”. Analisa se Ja existe representacio definida para este esguema
no Diretdrio, permitindo knwizudt possivels inconsisténcias. Se j4 existem expansdes e
versces registradas no Diretdrio, estas siio registradas como oeorréneias do esquema;

e ESTABELECER ASSOCTACAO: a0 se estabelecer uma associagdo, é necessirio definir
qual o papel por ela representado, quais os clementos envolvidos o gual a sua regula-
ridade. G papel ¢ traduzido pela criagio do objeto relagio correspondente no SICGA,
€ sua associagdo com os clementos envolvidos é traduzide pela criacio de uma tifade
na forma Papel (Primitiva diferente de T3 ipo de Relacionamento, Primitiva Tipo de
Relacionamento};



CAPITULO 50 O QERPAC

Lo enpecificado romo clomento do

1
abffbsena o ool

oy beye
B

. » ) 1+ T
contaam atribulo & lista de atvibioios d

2 ‘A deline o novo Wi o objeto,

g 3{.::3;(}'5:!; cortespondente. A remogio de o

o ER ASSOCTACAO: de-associa a trfade que define a assodd removondo

aricrmenice o <_>f,.;;=m rodneii sndente;

e RIS 'Ot remove o objelo cupedificado do objolo conjuntio
e epe Se < icado, pode reiover todos os clenentos do
agripamento alravis fa E“zs'ne;;ao SIGA a "Remover todos os clomentos
do conjunio”;

o REMOVER ATRIBUTO: remove da lista de atribitos do ob jeto o atributo especificado;

@ ALTERAR NOME DO ATRIBUTO: sltcia o nome do atribufo na lisia do of
da ohjeio;

s ALUTERAR TIPO DO ATRIBUTO: altera o tipo armazenado para o atributo especifi-
cado na lista de atributos do objeto.

Leitura

o OBTER ELEMENTOS DO T S QUEMA: obtém clementos do objoto conjunto definido
internamente como representagio do esquema.  Para tante, o Sistema de Arquives
correspondente ao Esguema dove estar ativo;

¢ VERIFICAR EXISTENCIA DA PRIMITIVA: vorifica a cxisténcia do objeto;

¢ VERIFICAR A CATEGORIA DA PRIMITIVA: analisa o ohjcto e sua classificacio

interna, retornando a primitiva que é mapeada para o objoto;



8 fasao objoto o ohion.
woealoe obd
Ay e N e W s VI T T
A SRR §{s{} il Lir clo

¥ ff('l“i%é}-]ii(_‘.iéf{}? eriihra [EERE!

T T "f PR P
LA ALraves do il

& BPRIAZGUN UINA Goorioneia COFTOSpOn-
% TONAMENTO: remove wma ocorréneia do obi

@ IO atitiza a funcho SIGA correspon

s a a fungio SIGA correspor

e DEFINIR REPRESENTACAO DO ESQUEMA: inicia um Sistema de Arquives cujos
pardmoetros de iniciacio sio definidos pela interface e cujo nome é o definido para o
Esquema, Além de definir o Sistema de Arquivos, cria 0 sen primeiro clemento —
o objeto conjunte interno que permite representar os atributos locais associados ao
esquema; sua classificagio interna é registrada para o valor correspondente a “esquema”.
O Diretdrio do Sistema é automaticamente atualizado pelo SIGA,

As demals fungdes deste grupo utilizam funcdes SIGA correspondentes, sendo que as
fungdes referentes a fndices tém ofeito inters a cada base de dados, enquanto que as demals
sao gerais {(sfo luncBes a nivel de Diretdrio/Diciondrio SIGA).



CAPIPULO 50 O Giipag

a0 E;za. 1

prove, s
conjuntos de a "a' bus para mmn o Imnoesio of

arcnamento doving

neste sistema, por reglstrar quais os rdtulos {nm tificnc

de um objeto) que estio associados o regras e g

e A ard Dt s
L iy © l}li_,‘ PERY e

.5 T CoIno eshas gad

word integrado ao e

(3(3 tratamento de regras

i
do n{ Y Assim, so tal ss—‘s{ TR finido como um sl

dea, o tipo do

doind mmfwz}}}

g.{i{)z.i(j;é\} P H;{ 1 x(?x*"di

por a‘-.};-:"zz‘;p‘ir}. ‘; tal st
ac

struturs <";-:3 (ZE&E siila

sygeny 17
rEETA

forma modu

) =.mp<::i tante ressaltar a tmportineia destas regras GURPAC tanbhdim no siporte sos as
pectos de controle em SGIRD ncipalimoente quanto & Tatesrid ‘onsisténeia e Seguranca.
Para tanto, regras podem ser d{m;i das com relagio a um atributo de um objeto (cspecificando

T

faixa de valores pez’zz;ﬁ:;dos, por exemplo), envolvendo interrelacionamentos entre atributos
de um mesmo objeto ou de objetos distintos (neste iltimo caso, através da definicio de um
agrupamento contendo os objetos envolvidos e estando a regra associada ao agrupamento,
por exemplo) e para agrupamentos, permitindo especificar seu as pecto semintico.

Com relagiio ao aspecto de Seguranca, & possivel aproveitar o fato de gue o banco de dados
de um projeto controlado pelo GERPAC & segmentado, isto &, composto por diversas bases de
dados independentes [JCHARG/] Desta forma, & posafvel estabolocer autorizagoes de acesso
a algumas bases de dados e bloquear o acosso a outras
no esquema de mais alto nfvel na hicrarquia de esquemas (o “sn tpor-esquema’ ), Neste nivel,

simplesmente estabelecendo regras

usudrios podem ser cadastrados e um tipo de entidade e as bases de dados {os esguemas
definidos no Diretdrio do projeto) em outro tipo de entidade. O acesso pode ser especificado



APITULO 5 O GERPAC

BorepEen ;s(;.{!{m

finigfo podde

Clo relagdo ao eoneeitn

todos o8 nively a

Lo«

HAL
1
b

4 o
O 0 3 CRBG-

cada sofio fgm allere as cary feas de wm cxgnoma, Una allernativa nos

cilicacio de monentos |

L adde & oaprov

PACY & oxplnr

lesinn vobnn rais

,,me que ostos aprose

i regras em diversos afvels de forn

o 1ol a possibilidade de so

5¢ 2%35 que suporie s vel mais praximo ac m*s‘c'{!%i‘.%z;zﬁ ({ 3 definide
na Pigura 2.1, refs so do MER/PAC ]
atilivam a mbunhx sem ertidade-relacionamento, T interessante notar aue

coino nicleo do Sistema pormits ar os zn‘c‘s%;i CINAS (IR RO

, como o relacional @ o hierdrquico, para

é‘a”a de definicio de chaves o depondéncia

21-(’,@0?253 iféi.?fil'f,{ﬁf, COTTNG ()

H

iy zoda €5 i.épﬁ ettidado-re

de identificacia,

7

Convém notar gue o Sistema proposto nao engloba todos 0s aspectos re

5 a i 5G 1B,
nao tende sido azbordados Sistemas de Integridade, Seguranga, Recuperagio e Concorréncia
(relatives a SGBD Lom@n(’iozw;C) ¢ o Sistema de Regras. O mdédulo apresentado pretend
constitulr o mddulo central de vm SGBD que suporte, no fuluro, estes outros médules como

seus subsistemas, motive pelo qual nio foram detalhados nesta apresentagio.

o

A principal caracteristica do GERPAC que define sua adequagio a aplicagbes PAC é a

possibilidade de se gerenciar o processo de projeto (o macro-aspecto) através das mesmas

ferramentas com que se manipulam os elemontos do projeto (seu micro-aspecto). A seguir
¢ deserita uma das possivels formas de utilizar o M R/PAC para modelar este processo de

projcto,

O inicio de um *}z‘ojiéi.o ¢ a definigfio de sen coquema global, onde sio definidas as di-
retrizes do projeto. Neste nivel podem ser definidos os diversos esquemas que representam
os diferentes md du?{}s onstituintes do projeto, relacionados de forma a orientar o processo

84
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ol ade analisar o viabilidade de se utilizar un sistoma

I
€1

iy .
dementacio fw?,(séa.ﬁ}? com

el Lo dey yey i
YLELAUD pala

hi cada UNIC athos na drea <§f\ fic
los de Dados para este tipo de aplicaches, wma para Controle de Processos [/ W
sara Projeto Auxilindo por Computador (1) _ sendo que ambas
sarn P siliado por Comput { , sends g

',.ié z!g

R i
Posd estud FETS
de modelos de dados [/E%E(J ;
sistema apresentava car itas extremamente Eiilj"‘fe‘ii‘?zwf.s'>:w‘

ipode d‘}f:;d Lgem apresontava algumas deficidne

4 1
T
&

porém para esto
b3

L 3 . LA pata 1.4
a pariir do CORAS, que smlsu ff cilidades
ic' iona is para o suporie aos b{ziﬁ 13 para §'f;3':§.ger*:z13'1:f:;'xa ¢ que, devido a suas caracterfsticas,

pode ser utilizado também em outros tipos de aplicagio que envelvam o mesmo tipo de
abordagem {mde;z{iesmreiad cinamentos-atributos). Fste Sistema foi descrito no (‘.awziwio 4,

ndo que a implementagio de um protétipo estd em andamento. Descricdes mals @ei:zﬂmd&s
com relagio a aspectos de implementacio do SIGA podem ser encontradas em relatérios
técnicos [/RICRGL/].

Uma vez especificado o Sistema niicleo, o interesse foi verifiear a viahilidade de sua uti-

Hzagio para os Sistemas desejados. O modelo adotado como caso de tos te foi o MER/PAC, a
extensdo do MER para aplicagdes PAC [/DELS7/} apresentada no Capitulo 3, sendo especifi-
cado um SGBD que suportasse todas as caracteristicas definidas. Fste Sistema, o GERPAC,
o segundo resultado deste trabalho, fol apresentado no Capitulo 5 e constitui o médulo contral

36



CATULG 6. CONCLESOES

, incluindo fucilidndes parn o armas

iy EE‘WE‘?SSQ‘.Q‘;!EF‘:’; G 3 DI HELRY §§§i_ii€.s fog,

B0 L

i UB LG dro de g 13

. .
Bieiebon O T
g REESEARN D

a0 se st

shicagtes onde

5 refe

rentes i

ot s:'%%é am protdtipo GERPAC deverd “f-f—“lﬁgi'

cue deverd tneluir os fus yisicas relatd
copfnrme d

e5CrLo o (nin? o 3. Como

: o v A et
5, 01 wento do Agrapag

o nesle protdlipo inbeial,

assim comno as refordncios a

:%?;azhg o do tipos de onti

e, r!e relacionary
nportada. Apds a impl

A primeira envolye o Sistema de Regras, cuja cope ciflenciio
Agrupan Qmm toda a sua potencialid It
também poderd cengle i);‘:,r o3 fxzﬂ}fwfifaé' z, ¢
aspectos poderiam zer tam C,me ﬂfu(iocs como regras do Sistemal E interessante

r
qie as regras UE RPAC sio I finidas como qualguer outro atributo de um objeto, de f{;yzzm
que a transferéncia das re da base de dados da aplicacio para o Sistema de | Regras se
FOSUINe A uma operagio n al de consulta & base de dados. Deste modo, a definicio de
repras & plenamente ‘z;s_.zpo;inda pelo mddulo central GERPAC.

§F

C}
ey
A8 11

A outra linha de traballo refere-se & manipulacio automatica de mais de uma base de
dados, como forma a permitir o suporte tolal a conexio entre esguemas reprosentando dife-
ventes nivels do processo de projeto {a repre nma!’g&o do macro-aspecto). Para tanto, hd de
se explorar a caracterfstica do SIGA que permite a manipulagio simultinea de diversas bases
de dados controladas através do seu I}icmm,zm ¢ Diretério.

Com relagio & Huguagem de consulta para SGBD, ¢ importante destacar o traballio 34

<
.

realizado no sentido de se propor uma lng: ragem grilica para a defini¢io ¢ consulta de haﬂ{*
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