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Este trabalho consiste de duas pesquisas realizadas no Instituto Militar de Engenharia, Se¢do de Informdtica. A primeira
consiste do desenvolvimento de um suporte bdsico para geréncia de Bancos de Dados para o minicomputador COBRA-530. A
segunda é a implementag¢do de um sistema de aplicagdo em Bancos de Dados para geréncia de projetos utilizando o suporte

bdsico.

O objetivo da primeira pesquisa foi o desenvolvimento, implementag¢ao e documentagdo de um suporte bésico para
geréncia de Banco de Dados no minicomputador COBRA-530, a partir do suporte do sistema Hyades [5,8], com as adaptagdes
julgadas convenientes, aproveitando-se das caracteristicas do sistema operacional (SOD) e organizacdo de arquivos utilizados

no citado equipamento.

Este suporte serd capaz de suportar implementa¢Ses em qualquer dos trés modelos de Banco de Dados hJerarqulco de

redes ou relacional.

A segunda pesquisa teve como objetivo, definir e implementar em exemplo [6] simples de aplicagdo em Banco de Dados,
de aprendizado relativamente ficil, além de mostrar aos estudiosos que seus projetos em Banco de Dados podem ser

implementados com sucesso usando o referido suporte.

Nesta aplica¢do foram levadas em consideragdo restrigdes de integridade dos dados, condi¢Ges de seguranga de acessos
e facilidades para os usudrios do suporte bdsico através de operacdes de atualizagdo e consulta.
No momento estdo sendo desenvolvidas pesquisas para dotar este suporte basico de uma linguagem de consulta

utilizando-se conceitos de dlgebra relacional.

1 — INTRODUCAO

1.1 — Apresentacdo do Problema ‘

A resposta da Informdtica do Instituto Militar de
Engenharia e da Pontificia Universidade Catélica, ambos do
Rio de Janeiro,a politica do governo de incentivo aos
minicomputadores nacionais, estd sendo a unifio de esforcos
para o desenvolvimento de tecnologia nacional.

Considerando que nenhum dos equipamentos
nacionais suportam, ainda, um sistema de geréncia de Banco
de Dados, unimos os esforgos, desenvolvemos e
implementamos um suporte bésico para Geréncia de Banco
de Dados para o minicomputador COBRA-530 comi recursos
da FINEP para as pesquisas das Universidades.

O sistema desenvolvido pretende atender as
caracteristicas particulares de cada usudrio. Pode ser usado
diretamente, ou pode servir como base a outro sistema de
definicdo e manipulagdo de dados, escolhido de acordo
com a necessidade especifica do usudrio.

. Tanto o sistema de Banco de Dados, quanto a
aplicagio foram desenvolvidos conscientes de seu uso como
protoétipo.

2 — CONCEPCAO DO SISTEMA

2.1 —Consideragdes Gerais

O sistema desenvolvido, teve como caracteristicas
bésicas, a modularidade e a flexibilidade, visando sua
adaptacdo a situagOes e sistemas operacionais. Assim sendo,
o sistema foi desenvolvido de forma estruturada de modo
que seja fécil ao usudrio adicionar ou modificar o que for
conveniente.

Esse sistema inclui mecanismos que tornam poss1ve1
seu uso como suporte para implementa¢do de modelos do
tipo hierdrquico, relacional ou de redes.

A codificagdo do sistema foi feita na linguagem, de
desenvolvimento da COBRA, LPS, O sistema operacional,
SOD, e o método de acesso sequencial indexado.

Da estrutura bdsica do Sistema de Banco de Dados
constam Arquivos e Procedimentos.

2.2 — Arquivos

O Sistema de Banco de Dados contém quatro (4)
arquivos. Podemos classificar estes arquivos quanto a sua
natureza em:
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— arquivos fundamentais: neste quadro classificamos
os arquivos de dados, elos e inversdes;

— arquivo de estrutura: é o arquivo que contém o
diciondrio de dados do Banco de Dados.

Estes quatro arquivos podem ser de dois tipos para o
sistema:

— permanentes: s30 0s arquivos que constituem a
base do sistema.

— tempordrios: s30 arquivos criados durante uma
execucdo do sistema, mas que sfo liberados ao final
desta execugdo.

Tendo em vista a necessidade de se criar arquivos em
tempo de execug¢do do sistema, a solugdo adotada foi a
criagdo de arquivos compostos de segmentos. Um segmento
para o sistema € um arquivo para o usudrio.

O primeiro registro de cada segmento é chamado
mestre do segmento e contém informagGes gerais sobre os
registros 'do segmento.

2.2.1 — Arquivo de Dados

Contém as informagdes propriamente ditas. Os
registros do arquivo de dados sao identificados por uma
chave gerada pelo sistema, que chamamos de identificador
do registro. '

O primeiro registro deste arquivo é o mestre do Banco
de Dados e contém informagGes sobre todos os arquivos
" permanentes do sistema.

2.2.2 — Arquivo de Elos .

Contém ligacGes entre registros de 2 (dois) diferentes
segmentos de dados. Os registros de elos contém juntos os
identificadores dos registros dos segmentos de dados que
se relacionam.

Chamamos de classe de elos ao conjunto de registros
de elos com o mesmo identificador de registro do primeiro’
segmento de dados.

Cada classe de elos € precedida por um registro
chamado mestre de classe de elos e que serve para identificar
uma classe de elos. '

Os segmentos de elos so necessdrios se o modelo
adotado for o hierdrquico ou o de redes.

2.2.3 — Arquivo de Inversdes

Contém os vdrios valores que um conjunto de itens
apresenta em um segmento de dados e para cada um desses
valores, os identificadores dos registros, em que o valor
aparece no segmento de dados.

Os registros que constam de um segmento de
inversdo sio resultados de uma classifica¢do de um conjunto
de itens do segmento de dados, que deu origem ao segmento
de inversgo. -

Chamamos de classe de inversao ao conjunto de
registros com o mesmo valor para um conjunto de itens.

Cada classe de inversdo é precedida por um registro
chamado mestre de classe de inversdo e que serve para
identificar uma classe de inversdo.

2.2.4 — Arquivo de estruturas
Contém informagGes sobre os campos dos registros

dos arquivos de dados do SBD.

Este arquivo ndo é manuseado pelo usudrio, a criagdo,
consulta e cancelamento de seus segmentos é feita
automaticamente pelo sistema.

Existe uma relagdo biunivoca e sobre entre os
segmentos arquivo de estruturas e os segmentos de dados.

2.3 —Procedimentos

OSuporte de Geréncia de Bancode Dadosé constituido
por 27 médulos codificados em LPS. H4 um médulo raiz,
através dos quais sao acionados os 24 médulos
(subprogramas) considerados primitivos por serem
independentes entre si e executarem tarefas especificas. Hd,
ainda, 2 médulos de apoio, utilizados pela maioria dos
primitivos. Quanto 2 sua utiliza¢do, podemos classifica-
los:

— primitivos para manuseio de arquivos
i) criagdo de arquivos
ii) cancelamento de arquivos
iii) uso geral

— primitivos para manuseio de registros
i) inser¢@o de registros
ii) modificacdo de registros
iii) selegdo de registros
iv) remogdo de registros

— primitivos de apoio
i) ativagdo/desativa¢do do BD
ii) cOpia/restauragdo do BD
iii) resumo do BD

Esses primitivos possibilitam basicamente:

criagdo e armazenamento de arquivos de dados,
elos e inversdes;

— duplica¢do de arquivos, tendo entre outras a fungio
de criar uma cdpia de um arquivo temporério sob a
forma de arquivo permanente;

— criagdc de arquivos de dados classificados;

— criagdo de arquivos de dados a partir de um
arquivo de inversdo, caracterizando uma proje¢ao
de um arquivo de dados para uso com o interface
relacional;

— fornecimento de informagdes sobre os arquivos
fundamentais e de estruturas;

— troca donome externo de um arquivo fundamental;

— cancelamento de arquivos de dados, elos, inversdes.
O cancelamento de um arquivo de dados causa o
cancelamento automidtico dos arquivos de elos e
inversGes que tiveram origem no arquivo cancelado;

— selegdo de registros nos arquivos de dados, elos e
inversdes. Havendo a possibilidade de selegdo de
determinado registro, do primeiro registro do
arquivo ou do registro seguinte ao iltimo
selecionado. Nos arquivos de dados pode-se,



156

ainda, selecionar o registro anterior ao ultimo
selecionado. Nos arquivos de elos, pode-se, ainda,
selecionar o primeiro registro de uma determinada
classe ou o seguinte ao anteriormente selecionado
dentro da mesma classe. Nos arquivos de inversdes
pode-se, ainda, selecionar o primeiro registro de
um determinado grupo ou o seguinte ao
anteriormente selecionado dentro do mesmo
grupo ou o primeiro registro do grupo seguinte ao
anteriormente selecionado. Pode haver acesse
compartilhado a até 10 (dez) arquivos por
natureza, estando disponivel por isso a opg¢do de
liberagao de arquivos selecionados;

— atualizag¢do de registros em arquivos de dados e de
elos. A utilizag@o dos arquivos de inversdes é
sempre automdtica. A remocdo de registros de
dados causa, também, atualiza¢do automdtica em
arquivos de elos.

Além das fung¢des de manusejo e de registros, existem
as seguintes func¢des de apoio e que tratam com os arquivos
do sistema:

Ativagdo do sistema, que torna dispom“}el o Banco
de Dados.

Desativagao do sistema, guardando informagdes
necessdrias para nova utilizagdo, no arquivo mestre
do Banco de Dados.

— Emissdo de relatorios resumo sobre os arquivos
permanentes do Banco de Dados.

— Copia do Banco de Dados para efeito de
rearrumacgdo dos arquivos e seguranca.

Restauragdo do Banco de Dados.

As subrotinas auxiliares sdo ativadas pelos primitivos
para execugdo de fungSes comuns aos primitivos:

— Verifica¢ao da situagao de determinado arquivo na
tabela mestre do Banco de Dados, com vistas &
inclusdo, exclusdo e consuita;

— Atualiza¢do da tabela mestre do Banco de Dados,
com vistas 4 inclusdo e exclusdo de arquivos.

E permitido que virios usudrios acessem ao Banco de
Dados para consulta, concorrentemente, ou, um tinico
usudrio, quando a operag¢do envolver mudangas no Banco
de Dados.

3 — CONCEPCAO DA APLICACAO

3.1 —Definicdo

Uma vez tomada a decisgo de se implementar um
Sistema de Geréncia de Banco de Dados e de posse do
levantamento dos sistemas de informagdo que servirdo de
base ao banco de dados, temos que proceder a organizagdo
da informacfo.

Para tal, definiremos trés esquemas:

— esquema conceitual — é a representagdo do ponto
de vista geral da empresa sobre a organizagdo da
informagao. Neste esquema sdo importantes os
conceitos de entidade, atributo e relacionamento.

— esquema externo — € a representagao do ponto de
vista particular de cada usudrio ou classe de
usudrios. Neste esquema serdo definidos os
programas de aplicacio e as operacgGes de
atualizacao de dados permitidas a cada usudrio.

— esquema interno — é a representacdo do ponto de
vista de armazenamento e manipula¢do dos dados
na propria maquina.

Elaborados os esquemas, resta-nos definir os
mapeamentos, ou seja, as formas de se expressar elementos
de um esquema em fung¢do de outros esquemas.

3.2 —Descri¢do

Consideremos a drea de pessoal de uma empresa com
toda sorte de informagdes a ela referentes.

Podemos notar, ap6s um levantamento de seus
sistemas de informagdo, duas entidades bastante distintas:
a entidade EMPREGADO e a entidade PROJETO.

Suponhamos como sendo atributos dos empregados:

N — nomes dos empregados

S — saldrios dos empregados

C — cargos dos empregados

H — habilitagGes que os empregados possuem,

e como atributos dos projetos:

P — nomes dos projetos

T — tarefas inseridas nos projetos

L —lideres dos projetos

H — habilita¢Ges requeridas por cada tarefa.

Convém ressaliar que os lideres de projeto constituem
um conjunto distinto do corpo de empregados, assim como
os gerentes.

Levando-se em conmderagao 0 esquema conceitual,
definimos as seguintes relagdes para representag:ao do banco
de dados:

EMP (N, S, C) — nome, saldrio e cargo do empregado
REQ (H, T) — requisito de habilita¢do para executar
tarefa

ATR (N, T, P) -- atribui¢do de empregado em projeto
e tarefa _

SUP (P, L) — supervisdo de projeto por lider

CAP (N, H) — capacitagdes possuidas por empregados.

A figura 1 mostra a organiza¢do:

ER - ) /ip
S C N H T P L
Figura 1 — Esquema conceitual como conjunto de
relagdes.
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Os usudrios autorizados a proceder operagdes de
atualiza¢do no banco de dados so:

gerente de pessoal

gerente de engenharia

— gerente de recursos humanos
lideres do projeto.

|

As transac¢Ges da empresa que acarretam operagdes no
banco de dados sdo:

— o gerente de pessoal contrata funciondrios
(empregados), associando um saldrio e um cargo
ao nome do empregado; o saldrio deve ser maior
ou igual ao saldrio minimo.

— o gerente de pessoal despede empregados; para tal,
entretanto, o empregado ndo pode estar associado
a nenhum projeto.

— o gerente de engenharia inicia novos projetos
associando a esses projetos um nome e um lider
inicial.

— o gerente de engenharia suspende um projeto,
deixando-o sem l{der; neste caso, nenhum
empregado pode continuar alocado ao projeto.

— o gerente de engenharia encerra um projeto que
estd suspenso.

— o gerente de engenharia reinicia um projeto,
associando-lhe um lider.

— o gerente de engenharia indica as habilitagdes
requeridas para execugio de determinada tarefa.

— o gerente de engenharia associa empregados a
projetos.

— o gerente de engenharia desassocia empregados de
projetos.

— o gerente de recursos humanos registra a aquisi¢ao
ou a perda de uma habilitagdo por um empregado.

— o lider de projeto determina a associagdo dos
empregados nas tarefas; neste caso, o empregado
deve possuir todas as habilita¢Ges requeridas para
o desempenho da tarefa.

Segundo essas transagoes, podemos relacionar as
seguintes restri¢cdes de integridade:

— osaldrio de cada empregado deve ser maior ou igual
a0 saldrio minimo.

— um empregado deve ter um e apenas um saldrio e
um e apenas um cargo. ‘

— s6 podem ser alocados a projetos, os empregados
contratados.

— 86 podem ter habilita¢Ges registradas no banco de

dados os empregados contratados.

— um projeto deve ter um e apenas um lider a cada
momento.

— um projeto iniciado deve possuir um lider.
— projetos sem lider podem ser encerrados.

— projetos sem lider ndo podem ter empregados
associados.

— empregados ndo associados a projetos podem ser
demitidos.

— um empregado deve possuir todas as habilitagdes
requeridas para a tarefa que lhe é atribuida.

As transagOes efetuadas na empresa e acima descritas
nos permitem avaliar quais consultas e/ou atualizagGes
devem ser permitidas a cada usudrio.

Tentaremos, agora, definir o esquema externo de cada
usudrio, onde a cada esquema estard associado um conjunto
de visGes e as operagdes de atualizagdo.

O conjunto de visdes de um usudrio é constituido por
relagOes definidas a partir das relagGes de base. Na verdade,
0 banco de dados para esse usudrio se resume a este
conjunto.

As operagGes de atualizagao devem ser especificadas
levando-se em considerag¢do:

— as condig¢des para a operagdo poder ou ndo ser
executada.

— as conseqiiéncias (efeitos) da operagio sobre as
relagBes que compdem a visdo.

— os efeitos colaterais ndo pretendidos pelo usuidrio,
porém, afetando as relagdes que compdem a visdo
e outras relagdes.

3.3 —Implementacao da aplicagiio

3.3.1 — Especificaciio dos Dados

Os arquivos do Banco de Dados serdo criados
representando cada um deles uma relagdo definida no
exemplo de aplicacdo.

As duplas, cuja esséncia s3o os atributos definidos
nas relagGes de base, serdo implementadas como registros
pertencentes aos arquivos de dados. A cada um desses
atributos estd associado um nivel dentro da estrutura do
arquivo. Além do nivel estd associado um nome de dado,
o formato do campo, a posi¢do inicial do campo dentro do
registro e a posi¢do final do campo.

Com o intuito de facilitar o acesso aos dados, serdo
criados arquivos de inversdes.

3.3.2 — Especificagio das rotinas de Consulta

Toda visao é composta por um conjunto de atributos
que podem ser consultados pelo usudrio que estd autorizado
a utilizd-la.

As visdes foram implementadas em rotinas de
consulta, de tal modo que os atributos definidos nos
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esquemas dos usudrios estdo representados nos pardmetros
da rotina.

As rotinas de consulta s6 poderdo ser chamadas pelos
usudrios autorizados e, caso haja violagdo desta restri¢ao,

o Sistema de Aplica¢do retornard um codigo de erro.

O usudrio poderd consultar apenas um conjunto
especifico dos valores dos atributos de sua visgo ou, entdo,
todo o conjunto dos valores dos atributos, existentes no
Banco de Dados. Para que seja feita a distingdo entre as
duas alternativas, basta que o usudrio fornega o valor
desejado do atributo, se desejar um conjunto especifico ou,
entdo, deixe em branco o valor do atributo para conhecer
todos os valores desse atributo no Banco de Dados.

3.3.3 — Especificacdo das rotinas de atualizacio

As operag0es de atualizagdo, descritas no Projeto
Logico do Sistema de Aplica¢do, foram implementadas em
forma de rotinas de atualizagdo, que serdo utilizadas pelos
usudrios autorizados. :

Levou-se em consideragdo as condigdes, os efeitos e
os efeitos colaterais sobre os atributos existentes nas
relagGes de base.

Algumas chamadas aos primitivos do Sistema de
Geréncia do Banco de Dados sdo feitas nas especificagdes
das rotinas de atualizago.

3.3.4 — Especifica¢do das rotinas de seguranca

O Sistema de Geréncia do Banco de Dados nao possui
rotinas de seguranca ¢ controle. Assim sendo, rotinas de
seguranga foram implementadas a fim de evitar que pessoas
ndo autorizadas manipulem o Banco de Dados.

Para o Sistema de Aplica¢do foi implementado o
seguinte esquema de seguranca:

— uma relagdo de usudrios autorizados,

— rotinas para a manuten¢do e atualiza¢do da relagdo
de autorizag¢des, somente manipuladas pelo
Administrador do Banco de Dados,

— todas as rotinas de consulta e atualizacio terdo
um teste inicial para verificar a autorizagao do
usudrio que a estd utilizando.

3.3.5 — Especificacdo dos programas do usudrio

Os usudrios do Sistema de Aplicagdo poderdo
desenvolver programas utilizando as rotinas de consulta ou
atualizagfio descritas neste capitulo. Esses usudrios nio
deverdo ter acesso aos primitivos do Sistema de Geréncia de
Banco de Dados, que somente serdo chamadas pelas rotinas
do Sistema de Aplicagdo.

Detalhes e operagdo do sistema de aplicagdo
encontram-se em [7].

4 — CONCLUSAO
O sistema de gerenciamento de Banco de Dados,

além dos testes a que foram submetidos os seus modulos,
foi amplamente testado através do Sistema de Aplicagao
implementado como segunda pesquisa.

Além, das otimizagGes que o sistema pode receber, o
desenvolvimento de uma linguagem de consulta para o
usudrio, facilitando a utiliza¢go dos primitivos serd um

complemento ao presente sistema, e que permitird a sua
utiliza¢do comercial.

Este sistema serve hoje como um laboratdrio em que
alunos de mestrado desenvolvam novas teses, visto que é um
sistema em que o projeto estd documentado em detalhes, o
que permite a quem com ele vai lidar conhecé-lo inteiramente
e ter uma visdo interna de um sistema de gerenciamento de
Banco de Dados.
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