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RESUMO

Este trabalho apresenta uma proposta de Ambiente Inter
no a ser utilizado por implementacoes de Interfaces de Banco de
Dados em sistemas de pequeno porte e define como a implementa
cao MICROLOBAN poderia ser dirigida a este ambiente.

Inicialmente, € preciso esclarecer que este ambiente
interno nao inclue apenas Estruturas de dados e métodos de aces
so mas também um método de Gerencia de Memoria, de reconstrucgao
dos dados, uma forma de descrever como os dados sao armazenados
internamente e um conjunto de rotinas que se encarregam de fa
zer a comunicacao do nivel conceitual com o interno proposto.

Em seqguida sao apresentadas as construcoes MICROLOBAN,
€ feito o mapeamento destas para o Ambiente proposto e sao apre
sentadas as principais primitivas de acesso associadas a imple

mentacao MICROLOBAN de modo a realizar o mapeamento entre os ni

veis conceitual e interno.



ABSTRACT

This work presents a proposal of an Internal Enviroment
that may be used by Data Base Interfaces implementations in mini/
micro systems and it offers a way how a MICROLOBAN implementation
may be oriented to this enviroment.

First it is necessary to make clear that this internal
enviroment does not include only data structures and acess
methods but also a data reconstrution method, a memory management
and a way of describing how data are internally stored and a set
of routines for communicating the conceptual and the proposed
internal Tlevels.

Finally, MICROLOBAN constructions and their mapping to
the proposed enviroment are presented including the main
primitives of access associated to the MICROLOBAN implementation

that communicates the conceptual and internal levels.
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CAPTTULO 1

I. INTRODUCAO

Este trabalho faz parte de um esforgo realizado pela
equipe de Software de Suporte da COPPE/UFRJ no sentido de pes
quisar e produzir tecnologia na area de Banco de Dados, visan
do principalmente a emergente industria nacional de computa¢g'
res, e € o resultado de uma das etapas do projeto MICROBAN cu
jo objetivo final e a implementacao de um subconjunto da Lin

guagem de Operagao de Banco de Dados (LOBAN) no computador CO
BRA-300.

I.1. HISTORICO DO PROJETO

A interface LOBAN acima citada surgiu como resultado
da 12 etapa do projeto MINIBAN - Projeto de um Sistema de
Banco de Dados em Minicomputador Nacional - originario de um
convenio entre o CNPg, a GMD da Republica Federal da Alemanha,
DIGIBRAS e UFRGS, o qual comecou a ser desenvolvido em 1977.

MINIBAN tem como objetivo a especificacao e desenvol
vimento de um Sistema de Banco de Dados para um minicomputa
dor nacional, assim como o desenvolvimento de tecnologia na
cional na area de Banco de Dados. A primeira etapa do projeto
concentrou-se na especificacao das estruturas de informagao ,
na§ operacoes usando essas estruturas, assim como a definigao

de LOBAN |Richter®,’]. A primeira implementagao de um subcon



junto LOBAN, denominado Sistema L |[Heuser®|, esta sendo desen
volvido pela UFRGS. A partir de outubro de 1978 a GOPPE/UFRJ
iniciou sua participacao neste projeto, dando origem ao proje
to MINIBAN/COPPE.

A fase inicial do projeto MINIBAN/COPPE consistiu
da definigao completa e detalhada de LOBAN, com a principal
caracteristica de separar nitidamente a etapa de definicao da
interface Usuario/Banco de Dados, da etapa de realizacao ou
implementacao da mesma em um sistema portador |D'Albuquerque’,
Dantas?®, Santos!!”1'2, Pinto®|.

Devido a extensao e extrema complexidade da interfa
ce assim definida, e ao desejo de adaptar LOBAN a um computa
dor de pequeno porte, a equipe do projeto MINiBAN/COPPE optou,
como segunda etapa do projeto (denominado MICROBAN), pelo de
senvolvimento de um prototipo capaz de suportar um subconjun
to LOBAN.

0 sistema portador escolhido foi o COBRA-300|COBRAS!|,
por ser uma maquina nacional e pela necessidade de software
basico para sistemas desse porte.

0 subconjunto LOBAN definido para implementagao do

primeiro prototipo € denominado MICROLOBAN.



1.2. CARACTERTSTICAS DA INTERFACE MICROLOBAN

MICROLOBAN & uma interface cuja especificacao foi rea
1izada sem a preocupacao de como suas estruturas seriam repre
sentadas internamente na maquina escolhida para implementagao
Esta separacao deu maior liberdade de implementagao pois pode
se escolher dentre um maior nimero de alternativas, qual a so
lucdo mais vidvel quanto a realizacdo no sistema portador.

Suas estruturas de informacao fazem com que se tenha
uma visao global da informagdo, e as operacoes sobre estas re
solvem a maioria dos problemas de tratamento da informagao na
area de Banco de Dados. Tentou-se dar na sua definigcao a possi
bilidade de futuras extensoes sem modificar suas funcoes origi
nais.

Por ser uma interface poderosa, a proposta inicial e
que sua definigao e implementacao se preste como ferramenta de
ensino na area de Banco de Dados, e que funcione como um siste
ma de referencia na comparacao das diversas abordagens.

MICROLOBAN & uma linguagem autocontida, em portugues,
que engloba diversas funcoes, dentre as quais estao és que des
crevem a informagao e seu relacionamento e as estruturas de Ba
se de Dados (DDL), as funcoes de manipulacao e uso da Base de
Dados (DML), e as fungoes normalmente realizadas por utilita-
rios do SGBD como reconstrucao de acervos, modificacao das 'defi
nicoes dos dados, etc.

0 principal critério adotado na definigao do subcon
junto que compoe MICROLOBAN, foi o de reduzir a complexidade de

LOBAN a um nivel implementavel no sistema portador, porém :man



tendo a sua filosofia basica.

A comunicacao do usuario com o Sistema de Banco de
Dados € feita utilizando uma instrucao de trabalho, a qual cor
responde a realizacao de um servico. Uma instrucao de trabalho
€ constituida de uma instrucao de infcio, uma lista de instru
coes autonomas e uma instrucao de fim. Esta instrucao de inicio
determina se o processamento sera interativo ou em lotes. 0s da
dos a serem processados serao fornecidos com as instrucoes como
anexos, ou separados em arquivos externos. Como resposta $ao
fornecidos o resultado externo (ex.: relatorios), e o interno
que é guardado como uma Base de Dados caso tenha sido feito
alteracoes sobre a mesma. Serao tambem fornecidas mensagens ope
racionais padronizadas informando as ocorrencias durante o ‘prg
cessamento.

No que diz respeito a Entrada/Saida de Dados, sera
utilizada uma unica mascara {(formato) padrao predefinida e va

rias regras de interpretacao e representacao, respectivamente.

- PRETIPOS SUPORTADOS POR MICROLOBAN

MICROLOBAN permite alguns dos pretipos de LOBAN entre
0s quais podemos citar:
- Pretipos atomicos: Real, inteiros, sigla, data e ho
ra;
- Pretipos agregados basicos: tupla, ligagao, colegao
de itens, tabelas relacionais e ligacionais;
- FOLHA, que contera a descrigao dbs tipos de constru

coes que formam a Base de Dados (verbetes de coe



rencia), as autorizagoes permitidas (Verbetes de a
cesso), identificacao de usuarios (Verbete de usua
rio) e procedimentos predefinidos (Verbete de tex
to fonte);

- ARQUIVO, composto de um tipo de construcao padrao
chamado FICHA e uma tabela. Sendo assim existem ar
quivos relacionais e ligacionais. Uma restricao fei
ta em MICROLOBAN & a eliminagao das relagoes de or
dem tanto dos arquivos quanto das ligacoes; e

- FICHA, contendo informacoes referentes ao arquivo
ou acervo setorial tais como: data de criagao, da

ta da ultima atualizagao, etc ...

Os pretipos ACTRAB (Acervo de Trabalho), ACSET (Acer
vo Setorial) e ACTOT (Acervo Total), foram mantidos de LOBAN.

- COMANDOS MICROLOBAN

- Comando de Gerencia, onde o usuario tem a possibi-
lidade de criar e abolir tanto Acervos Setoriais
quanto arquivos;

- Comandos de Manipulacao, que permitem incluir, ex
cluir e substituir construcoes tanto na Base de Da
dos quanto no Canal Auxiliar;

- Comandos de controle de fluxo, que permitem a exe
cucao repetitiva (comando condicional).

0 comando iterativo permite a especificacao de uma

ordenacao temporaria sobre o conjunto de pontos a

serem processados;



- Comandos de alocagao de recursos com os quais o usua
rio informa a Base de Dados a ser usada, assim como
0s dispositiVos de entrada/saida necessarios. Alem
de definir qual a Base de Dados requisitada, o wusua
rio devera especificar a area dé dados a ser usada
(protegida) e para que tipo de acesso;

- Comandos de marcacao, que permitem a definicao de
"snapshots", e nao de vistas como € o caso de LOBAN;

- Comandos de reconstrucao. Sao permitidos dois niveis
de reconstrucao: reconstrucao de sessao (de tipo re
gressiva) e reconstrucao de comandos dentro de uma
sessao (tanto progressiva quantp regressiva);

- Comando de saida que permite representar construgoes
no meio externo;

- Comando de definicao de tkansagao, que permite defi
nir um conjunto de comandos cuja execugao sera cons i
derada como uma unidade de processamento. No inicio
da transacao sao especificadas as acoes que serao

executadas quanto da ocorrencia de erros de execugao.

Além dos comandos acima descritos temos as expressoes
que quando executadas geram construcoes na Zona Intermediaria
{area de trabalho do sistema). Estas expressoes nao tem restricoes quanto

ao nivel de embutimento e englobam as seguintes funcgoes:

Entrada de dados

Operacoes aritméticas

Operacoes da algebra relacional

Operacoes do calculo relacional



- Operacoes sobre tabelas relacionais e ligacionais

MICROLOBAN nao permite operagoes sobre cadeias de ca
racteres, produto e concatenacao cartesiana.

Por ultimo, temos as expressoes que permitem o ende
recamento de pontos da Base de Dados ou Canal Auxiliar, e cam

pos dos volumes de entrada/saida.

I.3. ARQUITETURA GERAL DO SISTEMA

0s Canais Primarios de Entrada/Saida estabelecem a
comunicacao entre o usuario e o sistema de Banco de Dados.Eles
recebem do usuario, comandos MICROLOBAN e do sistema, mensa
gens de execugao.

0 ANALISADOR se encarrega das fases de analise Téxi
ca, sintéti%a e semantica estitica. 0 analisador 1é€xico wutili
za a tecnologia usual de automatos finitos para 1gcalizag§o e
tabelas de espalhamento ("hashing") para reconhecimento de pa
lavras reservadas. 0 analisador sintatico utiliza o méetodo RRP
LL(1) |Simone!®| com esquema de recuperacao de erros por eli
minagcao de frase. Em particular quando o modo de operagao e
'interativo', o sistema elimina o comando corrente obrigando
sua resubmissao a partir do ponto de erro; quando em modo "lo
te" o recuparador trabalha por eliminacao de frases .("panic
mode"). A escolha deste método de analise deveu-se principal
mente as suas excelentes caracteristicas de economia de espacgo,

restricao fundamental da implementagao.

Para o analisador semantico optou-se por seguir a se



guinte estratégia: toda analise semantica dependente de informa
coes contidas no esquema conceitual (FOLHA) sera transferida para a fa
se de execucao mediante a insercao dos comandos correspondentes
no codigo interpretavel. Esta solugao permitiu simplificar sen
sivelmente o analisador semantico e se justifica por duas ra
zoes: em primeito lugar o tempo de analise, traducdo e interpre
tacao devera ser desprezivel frente ao tempo médio de execucao
de uma operacao sobre a base de dados; em segundo 1ugar'0 mo do
preferencial de operagao devera ser "interativo", quando a exe
cucao se da comando a comando, reduzindo o intervalo entre a
analise e execucao.

0 analisador de semantica estatica, assim reduzido ,
compoe-se apenas de uma pilha de trabalho e de algumas rotinas
comandadas pelo analisador sintatico. 0 ANALISADOR também coman
da o TRADUTOR que gera codigo intermediario em forma de arvore
na qual estao incluidos comandos de analise semantica que depen
dem do conteudo da base de dados.

O INTERPRETADOR recebe do TRADUTOR uma arvore cujos
nos contem as instrucoes intermediarias a serem executadas pela
maquina MICROLOBAN ou pelo proprio INTERPRETADOR.A arvore sera
percorrida em forma posfixa pelo INTERPRETADOR que comanda )
EXECUTOR fornecendo uma ordem de cada vez. Alguns comandos re
querem a execucao repetitiva de subarvores (por exemplo, coman
dos iterativos, avaliagao de endereco de ponto, etc) cujo con-
trole tambem ficara a cargo do INTERPRETADOR.

Uma caracteristica importante do sistema, € o fato de
nao ser necessaria a criacao de uma tabela de simbolos para o

ANALISADOR, ja que a analise semantica sera realizada em tempo



de execucao consultando o esquema conceitual da Base de Dados
que € a FOLHA correspondente.

0 canal REGISTRADORES €& capaz de armazenar valores
booleanos, definicoes de tipo e pretipo de construgoes, codi
go intermediario e outras informagoes necessarias a execugao
do referido codigo, além de possuir pilhas que conterao opera
dores, nome, tipo, pretipo das construcoes geradas na Zona In
termediaria e outras informagoes colocadas pelo INTERPRETADOR.
0 Sistema possui uma area de "bufgerns" na MEMORIA PRINCIPAL ,
onde serao lidas/escritas tup]as; cadeias de caracteres e tex
tos fontes a serem gravadas na FOLHA da Base de Dados. Apos a
execucao de um codigo intermediario o EXECUTOR colocara nos
registradores, os resultados obtidos e que eventualmente se
rao usados na execucao dos proximos codigos intermediarios.
Como podemos notar, o EXECUTOR MICROLOBAN & quem comanda todo
acesso e manipulacao da Base de Dados, Canal Auxiliar e Zona
Intermediaria; entrada e saida de dados e avaliacao de expres
soes, ou seja, ele & responsavel pela execugao dos codigos in
termediarios fornecidos pelo INTERPRETADOR. Essa parte de tra
ducao/interpretacao, assim como os registradores e o executor
MICROLOBAN & detalhadamente explicada em |D'Albuquerque?]|.

0s Canais Secunddrios de Entrada/Saida sao responsa
veis pela comunicacao do Sistema com o exterior, no que eles

possibilitam a leitura/gravacao de dados em dispositivos de

armazenamento secundario.
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USUARIO

CANAL CANAL CANAL CANAL

___{ SECUNDARIO PRIMARIO - PRIMARIO SECUNDARIO \ _MICROLOBAN
DE DE DE
ENTRADA SAIDA SAIDA

ANALISADOR/
TRADUTOR

c0DIGO
INTERMEDIARIO
EM ARVORE

_ LINGUAGEM
INTERMEDIARIA

INTERPRETADOR

REGISTRADORES

\ EXECUTOR
DECODIFICADOR| MICROLOBAN

ROTINAS
SEMANTICAS

[N

MEMORIA
PRINCIPAL

PRIMITIVAS DE

GERENCIAMENTO
INTERNO

Fig. I.1 - Arquitetura Geral do Sistema
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I.4. OBJETIVOS DO TRABALHO

Embora este trabalho tenha inicialmente sido planeja

do para propor a organizacao interna dos dados e primitivas de

acesso a serem suportadas pela implementacao MICROLOBAN, duran

te o seu desenvolvimento percebeu-se que com algum esforgo adi

cional ele poderia se tornar uma proposta mais geral de um Ambiente

Interno a ser adotado por outras implementacoes de Sistemas de

Gerenicia de Base de Dados em maquinas de pequeno porte.

A partir da7 entao nos optamos pelos seguintes obje

tivos maiores para este trabalho:

a)

b)

Apresentar uma proposta de um Ambiente Interno ge
ral que aborda nao apenas as estruturas de dados
e métodos de acesso a serem suportados a nivel in
terno, mas também a Gerencia da Memoria, um méto
do de Reconstrucao dos dados armazenados, uma for
ma de descricao (Esquema Interno) dos dados arma-

zenados e um conjunto de primitivas de acesso que

servira como interface entre os niveis conceitual

e interno da implementacao; e

Realizar o mapeamento entre as construgoes MICRO
LOBAN e o Ambiente Interno proposto, de modo a
que este possa ser adotado pela implementagcao MI

CROLOBAN.
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A figura I.2 ilustra os niveis de abstracao envolvi-

dos na implementacao MICROLOBAN, a partir dos objetivos acima ci-

tados.
I i
2- Nivel IMC. 0 0
MICROLOBAN
R _ Primitivas de
T — T Gerenciamento
Interno
[ ]
1- Nivel de — | >
Anbiente -
Interno : t
- _ - . Sistema
Operacional

<=

0 - Nivel Fisico ARMAZEN'
SECUNDARIO

—

Fig. I.2 - Niveis de Abstracao da Implementagao MICROLOBAN



































































































































































































































































































































































































































































































































