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BESUMO
REDAS é um sistema de gerencia de banco de dados ba-
;seadofnum’ bdel”"de entidades e réiagoes apresentadc em [3]

_Est 'a5}1ge“esumeﬁ0s prinoipais aspectos da arquitetura7 >

"* iMu1tos dos conceitas e termos empregados vem 4ﬂa$§

fmcomendagoes do relat6rio ANSI/SPABC Cﬂ As linguagens

siltema sdo aprdséntadas porém oa detalhes de impleﬂentaqaoj

paomaao mostradoavnesta-artigo.

Palavras chaves SGBD; Banco de Dados; Linguagem de Definigao de
Dados; Linguagem de Manipulagao de Dados; Mude-
los de Dados; Modelo Conceitual; ANSI/SPABCV.




ApsTRACT
REDAS is a database management system based on an

entity-relatioﬂship model presented in [3] “This paper

surveys the'ma;n aspedbé of the‘architecture ‘f the 8ystem.

Many of the ooncept and térms;employed .come. . frem:the

details areJno. shownwm“;,hiéﬁﬁﬁbéf;

Keywerds: DBMS; Data Base; Data Definition Language; DDL;
CSL; SSL; Data Manipulation Language; DML; Data
Model; Conceptual Model; ANSI/SPABC.
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REDAS é um sistéma de geréncia de Banco de Dades que teve suag

fpri eira versao 1mp1ementaaa no sistema IBM 113@ de Institut"Tecj

fﬁ@légice da Aer@nﬁutica.;

Esta implementagao 1nicia1 £ ije; par

,vanté& os seguintes aspéctesa 3- ,.,
a) Pmrtabilidade gy

o AR

-b)fﬁepresentatividade e i
l As estruturas monceituais do modele de dad@s deveriam ‘gel

fgsimples e parmitir modelar diretamente situagoes reaij
b)flndependenaia de daﬁos   "’>"’V1”i  , “t;
gOs programas de aplicagao seriam totalmente independentes

“das estruturas internas, suas brganizagees ou métede

' &GBSSO. :



d) Possibilidade de expansao
Ao maﬁoa para 1nclusao de novas estruturas de. armazenamento‘

e métoaos de acessos, geria possivel expanﬁir 0 sistema.

e) Simplioidade ,
Para 1nterag1r com o sistema o usuério ne&essitaria tao so -i
mente qualificar as informagees de interesse..r;[ '>"' M'f'
o modelo conceitual de dades adotado, baseado em classes de_ enyk
'tidades. classes de relagees e atributog sugeriu e name do sistema:i
REDAS (gelation Entity DAta base System) e também o neme aa lingua ?
em de consulta do sistema: REQHBL (gelation Entity Q__ry Language)f
3[] Tal maael¢ eoneeitual iﬁspirﬁﬁo no enfoque 1nfol&gico par’“
,Bauaa ae Dados proposﬁus em [EJ é exﬁeasaménte diseutiﬁ@ em [3] 

_ A arquitetura de sistema compreende os seguintas aspecb@s impqgf
B G AR e
'tantés que serao resumides naste artigos o ‘ '

2 1 - Facili&ades de Definigao de Dados

”f«. j.., No nivel conceitual

“{é,.ff Neste nivel o sistema basicamente apresenta uma 1ingua-f

R T
b

gem de especificagao conceitual (GSL) que permite defiﬂi? caraete?

rizar as classes de entidades e ae relagoes, de interesse para um”

’certe sistema de informagae.,ﬁf}

Informagoes sobre as classes, tais eomo, ‘0. nome, os a-'

[ -,
oy

tributos, a representagao dos atributos e o identiricador, sao arma

zenadas em tabelas do ‘sistema referenciados como esguema conceitualf
:-_Na arquitetura do. s1stema bem como na terminologia empregada, :

procuramos seguir as recomendagoes do ralatério da- ANSI/SPARC

Is1.



A linguagem de espeeificagao conceitual é essencial‘




1aq§6.de dados‘sﬁo traduzidos para chamadas de roéinas dos métodos
.‘de acesso disponiveis no sistema de acordo com a’ estrutura do Ban
co de Daﬂos especificada em SSL pelo ABD, O nivel em que 08 usué-
rios. interagem com o Banco de Dados com esta 11nguagem é o nivei
conceitual isto é, em termos de {lésses de Eﬂtidades, Classes de
,rRelagao e Atributos. 0 nivel interno é transparente -1} usuério.
Uma 1inguagém'devconsultas coﬁ §intéﬁé'simples,8edfen-,
volvimento de 6pera&3%es‘métemétidos complexbs;ﬂque permite»a‘fOr-f;
' mulacao fécil de perguntas simples sendo porém bastante geral para .
,ipermitir perguntas mais complexas. Esta linguagam que & apresenta‘

da em detalhes em [1] esté em fase de implementaqﬁe.

Um subsistama de seguranca e 1ntegr1dade das dados esté"

~sendo pasquiaadc e dever& ser relatado brevemente em Eﬂ

3 - AS LINGUAGENS DE DEFINICXO DOS DADOS

3.1 - A Linguagem CSL |
A CSL desenvolvida para o sistema REDAS, embora apresen-

te uma sintaxe bastante Simples, pefmite,ao DBA définir e manter

convenientemente 0 esquenma conceitual
Os comandos desta linguagem resunidos na figura 1 ser@o

<

-desé&itos através de exemplos. Basicamente temOS'faaili&adea pa -

ras



1 g_peeiﬁeagao de Q_:!._a_g_ggg_g
,‘;LENTITY (especifica classes de entidades) |
"’i:RELATION ’f( éspeciyfica classe de relaqees)p

IDENTIFIER (NUMERO),



OPEN SCHEMA 1'.nome'do‘esquema
COMMENT UM RESUMO DA osL -

INSERT | |
ENTITY nome da c1asse.(at » o eee , at )
at‘l repfe:entagﬁo ot

;]gﬁﬁ.;°}:'-l3f ””J representagao ;
IDENTIFIER (ati,....'. at ). g

RELATION nemavda classe (el. i;Q', ek, atl.f...‘. at )

representaqaa

I atj 45' } ;3  ‘ representagae
IDENTIFIER (el', ,s o) i

UPDATE |
(novas espeaifieagaes de elasses parafsubstituir
as de mesmo nome) | | | ;

DELETE nome—de-classe , v+ , nome-de-classe .

CLOSE SCHEMA nome do e]e'squema | b

Figura 1 - Resumo da CSL
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Exemplo de Especificacgdo de Relac8o:

RELATION FORNECE (FORNECEDOR, ITEM, QUANTIDADE)
QUANTIDADE REAL,

IDENTIFIER (FORNECEDOR, ITEM),

Obs., : FORNECEDOR e ITEM j& @&vwem ter sido declarados como
classes de entidades.
 Convém observar que FORNECEDOR e ITEM séd nomes /
daé classes de'entidaaes relacionadas. Una ocor
réncia de FORNECE sé ex1st1ré se existirem no Ban
co de Dados,as entidades (ocorréncias) de FORNECE
DOR e ITEM respectivamente relacionadas, A exclu
880 de uma destas entidades implica ne exclusaoda
correspondente ecorréncia de FORNECE |
0 exemplo abaixo embora simples, mostra o uso dos &o ;
mandos da CSL para a criacio do esquema conceitual de
um pequeno Banco de Dados, |
OPEN SCHEMA EMPRESA
COMMENT EXEMPLO DA UTILIZAQAO DOS COMANDOS
DA CSL. |
COMMENT CLASSE DE ENTIDADES FORNECEDOR,
INSERT o -
ENTITY FORNECEDOR (NUMERO, NOME, CIDADE)
NUMERO INTEGER, |
NOME CHAR(30),
CIDADE 'CHAR(lO),
IDENTIFIER (NUMERO).
COMMENT CLASSE DE ENTIDADES ITEM,
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ENTITY ITEM (NUMERO, NOME, COR, PESO)

NUMERO INTEGER,

NOME  CHAR(25),

" COR CHAR(8),

PESO  REAL,
IDENTIFIER (NUMERO),
COMMENT CLASSE DE RELACOES FORNECE
RELATION FORNECE (FORNECEDOR, ITEM, QUANTIDADE'

QUANTIDADE REAL,
IDENTIFIER (FORNECEDOR, ITEM).
CLOSE SGHEMA EMPRESA,
Mais tarde este esquema podefia sevr modificado utilizan-
do-sée os comandos"UPDATE, DELETE, eté. Por exemplo:
OPEN SCHEMA EMPRESA
UPDATE |
" ENTITY FORNECEDOR (NOME, CIDADE)
NOME CHAR(40), |
CIDADE CHAR(10),

IDENTIFIER NOME,

RELATION FORNECE (FORNECEDCR, ITEM)

IDENTIFIER (FORNECEDOR, IT:i).
DELETE ITEM,
INSERT ITEM(NUMERO, PEso);

NUMERO INTEGER,

PESO  REAL,

IDENTIFIER (NUMERO).
CLOSE SCHEMA EMPRESA .,



E &bvio que as modificagdes no esquema conceitual vdo
até um certo limite sem que as aplicag¢bes tenkam que ser repfogpg*

madas, Comentamos sobre isso nas préximas segoes,

3.2 - A Linguagem SSL

0 modelo interno deve conter informac¢des sobre o modc -:
como as classes de entidades e de relagdes serio implementadasuié
ternamente, Nesten nivel, o sistema apresenta ume linguagem B
de especificag@o interna (SSL), que permite:

- estabelecer caracteristicas destes arquivos,

- especificar a organizagido de dados escolhida,

- esbecificar os atributos escolhidos como fndices se -

cundirios,

Estas informagSes s80 armeazenadas em Labelas que consti-

tuem o esquema interno do Banco de ’ados.

A SSL, além de definir o aéquema interno, possibilita
ainda a sua modificagéo, permitindo que o ABD:
- crie ou destrua indicesISecundéricﬁ,
- modifique caracteristicas fisicas « » arquivos como seu
tamanho, o tamanho dqs registros, etec, |
- mbdifique a orgaﬁizagéo dos arquivos de dados,
A seguir descreveremos os comandos existentes e como s&o _

utilizados, atravéds de exemplos, Um resumo degrtes comandos é aphg

sentado na figura 2.
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Exemplo: OPEN SCHEMA ORG-INTERNA,
COMMENT ESTRUTURA DE ARMAZENAMENTO DAS CLASSES

ASSIGN
(FORNECEDOR) TO DATASET (FORNE)
DSD = (descrigd@o do arquivo)
(ITEM) TO DATASET (ITEM)
DSD - (descrigd@o do arguivo)
(FORNECE) Tb DATASET (SUPLY)
- DSD © (descricdo do‘arquivo).
COMMENT INDICES SECUNDARIOS,
CREATE INDEX ON |
(CIDADE) OF (FORNECEDOR)
DSD = (descrigdo do arquivo)
(FORNECEDCR) OF (FORNECE)
DSD - (descrigéo do arquivo)
(ITEM) OF (FORNECE) |
DSD = (descrig#do do arquivo),
COMMENT FINAL DE EXEMPLO UTILIZANDO A SSL,
CLOSE SCHEMA OBG-INTERNA.
Um esemplo de descric¢do de arquivo serias
DSD = (ORG - HASH, FSIZE - a, BSIZE b, OBINT ~ ()
onde ORG, FSIZE, BSIZE e OBINT significam respectivamente a or-
ganizag¢do do arquivo, o tamanho do arquivo, o tamanho do "bucket"

(bldco de registros) e o intervalo entre "buckets" de overflow /

(4rea de overflow distribufda),
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OPEN SCHEMA nome do esquema interno,

COMMENT AS?ECTO DE UMA ESPECIFICAGEO INTERNA EM SSL.
ASSIGN

(nome da classe) TO DATASET (nome do arquivo)

DSD = (descrigdo do arquivo)

* N .

DELETE

(nome da classe),

UPDATE
(nome da classe) |TO DATASET (nome do arquivo)|

|DSD. = (nova descricgéo dolarquivo],

CREATE INDEX ON
(nome do atributo)‘OF (nome da classe)

DSDv:'(descrigﬁo do:afquivo),

DESTROY INDEX ON

(nome do atributo) OF (nome da classe),

. .

MODIFY INDEX ON
(nome do atributo) OF (nome da classe)

DSD = (nova descrig¢do do arquivo),

COMMENT_FIM DO RESUMO, ,
CLOSE SCHEMA nome do‘esquema interno,

Figura 2 - Resumo dos Comandos da SSL



L - A MANIPULAGAO DE DADOS

4,1 - A Linguagem FORTRAN-DML

A DML proposta para o sistema REDAS utiliza como linguagem
hospedeira o FORTRAN, Embora esta linguagem se ja bastante limitada,
para manipulacgdo de alguns tipos de dados (por exemplo, "STRING" de
caracﬁeres), a escolha recaiu sobre éla basicamente pelas mesmas ra-
z0es pela qual foi utilizada para implementagio de‘uodo 0 sistema: a
sua grande portabilidade, pois praticamente todos os computadores /
tem compilador FORTRAN, | |

Algumas das limitagdes foram resolvidas pelo desenvolvimen
to de facilidades de apoio (por exemplo, éoman&os espéciais para ma-
nipulagdo de "string"). Outras extensGes tais como estruturas de
controle para programacfo estruturada em FORTR:N serfio ainda adiciqr
nadas, | _ |

A linguagem & destituida de qualquer referéncia a estrutu-
ras internas, como nomes de arquivos e suas es’ ruturas assegurando /
assim um bom nivel de independéncia de dados dc sistema,

0 esquema adotado, de referénci&slégicas aos arquivos atra

vés dos vetores de referéncia com as caracterfsticas de nfvel inter-

no que sb sdo inicializados em tempo de execugivn, garante esta inde-
pendéncia, Desta forma, em nenhum comando da IML desenvolvida s}
usulrio necessita especificar detalhes sobre os arquiﬁos do sistema,

Uma vez que nem todas as operagdes sobre um Banco de Dados
sdo executadas com sucesso (por exemplo, achar um elemenf; de uma
classe que ainda ndo tenha sido armaZenado), & dese jével jue o0 usué-
rio tenha meios de interpretar mensagens do sistem: comunicando se a

operacgdo teve sucesso ou ndo,
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Comandos de Recuperacao

FIND classe (id_ = valor, ... , 1d - valor) |SE" quréor;
GET (1ista de 3ariéveis) classe (?ista de ufri»utOé) :
|GIVEN cursor| . | | | |

GET (lista de varidveis) classe de eﬁﬁidades
(1ista de atributos) FROM classe de relégaes
|GIVEN cursor| | |

FOR - classe atributo op valor

- lista de comandos
ENDFOR
FOR ALL classe

- lista de comandos

1 .

" ENDFOR
- Comandos de Modificagio
STORE classe (atributo ::.valov ... atributo = valor)
UPDATE classe (id = vélor,‘.;. ,id = v&lb?, atributo
val%r..,. atributo - galor} |
DELETE classe (id - valor , ...k, . id =  va1or) ‘§‘

1 : u

somandos Auxiliares

OPEN DATABASE nome do banco de dados
CLOSE DATABASE nome do banco de dados
DECLARE

- declaracdes de especificac8o

ASSIGN varidvel = valor

FIGURA 3 -~ Resumo dos comandcs da DML
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' Na DML do sistema REDAS, o usudrio tem acesso & um indicador
do "STATUS" da operacao denominado ERROR, |

Basicamente 03 comandos exlstentes podem sar divididos em‘ /
dois grupos:

- Comando de recuperagao é modificacdo de dados;

- Comandos auxiliares,

Os exemplos a seguir procuram mostrar o uso destes comandos
~ que estdo resumidos na Figura 3. O Banco de Dados da referéncia
é o do exemplo da seg@o 3,

Exemplo 1 - "Obter o nome dos fornecedores e o home dos i-
tens que fornecem, gquando a quantidade fornecida for maior que
157, |

Esta pergunta serd expressa como:

DECLARE |

INTEGER X(30), ¥(25)
OPEN DATABASE EMPRESA
FOR FORNECE, QUANTIDADE > 15
GET(X) FORNECEDOB(NOME) FROM FORNECE
GET(Y) ITEM(NOME).FHOM FORNECE
WRITE(IMP,400) X, Y
400 ' FORMAT(1X, 30A1, 10X, 25Al)
END FOR
CLOSE DATABASE EMPRESA

Consideremos outra perguntat

Exemplo 2 - "Obter o ndme dos fornecedores que fornecem ltens
cujo peso seja maior que O peso ds btodos os frens de ¢dr verme -

lhav,
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0 modo que esta pergunta é eXpressa utili ardo os corandos da
DML n8o & dnico., Desta forma apresentaremos um programé sem a
preocupaéﬁo de otimizé-lo,
DECLARE
INTEGER X(30)
REAL Y,7Z
OPEN DATABASE EMPRESA
'~ FOR ALL FORNECE | .
GET(X) FORNECEDOR(NOME) FROM FORNECE
' GET(Y) ITEM(PESO) FROM FORNECE
FOR ITEM,COR = "VERMELHO"
GET(Z) ITEM(PESO)
IF(Y - Z) 300, 300, 100
100 ENDFOR
WRITE(IMP, 200) X
200  FORMAT(1X, 3041)
300 ENDFOR
 CLOSE DATABASE EMPRESA

Este dois exemplos nos dfoc uma idéia da vtilizagd@o dos comandos
da DML, misturados aos comandos da'linguagem hospedeira e nos pérm;v
tem observar: o |

- a auséneia de referéncias ao nivel intermo,

- a importéncia de detalhes a nfvel de representagio (tipb de

das varidveis), |

- a simplicidade da'sintaxe dos‘cbmandos.



~16-

b, 2 - A Linguagem de Consultas REQUEL

Detalhes sobre esta linguagem sdo apresertados em [I] e
alguns de seus aspectos importantes serao relatados em outro arti
go. Apenas como ilustrag@o, os dois programas do exemp.io anteri-
or seriam expressos pelas seguintes consultas em REQUEL:

Exemplo 1: PRINT {FORNECEDOR.NOME, ITEM, NOME)

WHERE ((FORNECEDOR, ITEM) ARE RELATED BY FORNE=-
CE AND FORNECE.QUANTIDADE > 15) |

Exemplo 2: PRINT {FORNECEDOR.NOME)

WHERE ((FORNECEDOR, ITEM) ARE RELATED BY FORNE-
CE AND ITEM,PESO > ALL (ITEM,PESO)
WHERE( ITEM, COR = “VERMELHO"))

5 - COMENTARIOS FINAIS

Embora a implementag¢@io inicial seja orientada para computado-
res, pouco versdteis em relagédo a manipuiagao de arquivos, a ar -
quitetura proposta inicialmente para o sistema “REDAS', ndo obs -
tante sua simplicidade, apresenta caracteristicas imp)rrtantes co-
mo a facilidade de incorporacéo ao sistema de novas estruturas de
armazenamento e novos métodos de acesso,

. Estrutura do Sistema

A figura 4 permite visualizar os aspectos mais importantes
da estrutura proposta inicialmente para o sistema e que compreen-
de quatro tipos de arquivos gerenciados pelo sistema,

a) Catélogo do sistema

0 catdlogo do sistema contém uma descrigéo de cada banco -

de dados criado no sistema, em particular a definig8o e
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fces secundérios numero de atributos
Ib) Arquivo de definlvao de banca de dados
,Gorrespondem aos esquemas conceitual e 1nterno descrltos /j
‘anteriormente. A partir desses aPQUIVOu é poss{vel obter!
todas as informdgoes sobre a estrutura e a. organizagao dos,
arquivos associados as classes de entldades ou relagoes def
finldas no banco de dados.-‘
'é)’Arquivos de classes |
. Contém os registros associados és entidades e relagoes de
uma determinada classe, Através do slstema podem ser aces_
;sados e manlpulados por qualquer usuérlo autorizado
,d)’Arquivos de indices secunddrios
.Para cada atributo que possui fndice secundério esse ar »Q;
quivo contém uma lista de ponteiros para as ocorrencias de 
um particular valor do atributo nos arquivos de classes.
Sao utilizados apenas pelo sistema nao sao visiveis _  39
£ usuério possuen organizagao e método de acesso definidqé?ﬂ

pelo ABD através da SSL,

Alguns comentérlos ainda se fazem necessérios com respeito aosﬂ
arquivos do sistemaz , |
Cabe ao ABD criar e inicializar os arquivos dc sistema

Embora desejével 08 esquemas conceitual e interno nao \ pes-“

suem a mesma estrutura dos arquivos de classes e de indices /ﬂ

secundérios Isto pode ser Justificado 1endo em ponta af'im~

pllcidade da estrutura proposta para estes arquivos e ;7”
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principalmente devido as suas dimensdeg, na implerentacgéo
inicial, s8o utilizados como tabelas permanentes ra memb-
ria, Convém notar que essas tabelas nfo s8o usadus con -
correntemente e que para um banco de dados com 20 classes
de entidades ou relag¢des e 50 atributo:, a memdria ocupa-
da em cada caso corresponde aproximadamente a 1K palavras
do 1130,

. 0s arquivos de Indices secunddrios forasm inicialmente ma-
peados cada um num arquivo fisico. A rodificag8o para mg
pear todos os fndices num s6 arquivo estd sendo estudada,

. Além das linguagens de especificacg¢Bo conceitual e interna
propostas anteriormente, facilidades para criagdo ¢ carag
terizac8o do banco de dados a nivel dc catdlogo do siste-

ma precisam ser desenvolvidas.

Estruturas de Armazenamento (Organizacdo de irgquivos)

As estruturas de armazenamento propostas séo comuis 4 maio-
ria dos sistemas j& implementados, ou seja, HASH, SEQ ENCIAL,SE
QUENCIAL INDEXADO, sendo disponivel, no mome=:t0, apenas a estmu
tura HASH e SEQUENCIAL,

M&8todos de Acesso

Um dos objetivos principais da implementa¢do inicial con -
'sistia em assegurar a flexibilidade do sistema em relagdo a in-
clusdo de novos métodos de acesso, Para atingir esse objetivo,
consideramos dois niveis de acesso, o 1légico e o fisico. Apbs
um processamento inicial, as interagOes com os arquivos do sis-

" tema sdo realizadas por um conjunto de rotinas (FIND, GET,STORE,
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Arquivos dos
Indices Se -
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Figura 4 - Estrutura Inicial do Sistema
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DELETE, UPDAT, FOR) que utilizam como pardmetros os vetores de re-
feréncia NVET e NDESC " (informagdes sobre estrutura do registro, e-
xisténeia de Indices secunddrios, ete) e um vetor DEC (vetor due
contém os descritores dos arquivos do sistema), Essas rotinas de.
avesso 18gico, com poucas excegdes (algumas coperagdes = no arquivo
de fndice secundérios) se utilizam da rotina FIND para lo:alizar /
um registro e das informag®es em NVET e NDESC para operar 30bre
0 registro, Por sua vez, a rotina FIND consulta o descritor do ar
quivo correspondente e a partir das informag¢Bes obtidas uciliza ag
rotinas de acesso ffsico para localizar propriamente o registro,

Portanto, para adicidnar um novo método de acesso e provaval-
mente uma nova estrutura de armazenamento ao sistema & suficiente
estender a rotina FIND para aceitar esse nove método, Esta flexi-
pilidade, justifica em parte, nio terem sido implementadas até o
momento as outras estruturas propostas, |

Muitas caracteristicas desejéveis; tais como, acesso concorren
te, e alguns aspectos de seguranca que dependem de oertaé ferramen
tas nfio existentes no sistema operacional hospedeiro, ficaram ob -

viamente fora deste projeto inicial,
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