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RESUMO

Este trabalho visa estabelecer uma analise compa-
rativa das formas e méetodos de embutimento de linguagens de
manipulacao de banco de dados em linguagens convencionais
de programacao a fim de que possa ser usada como ferramenta
de auxilio ao desenvolvimento de futuros projetos nesta a-

rea.

Este estudo procurou analisar as preocupagoes e-
xistentes no projeto do embutimento. Paralelamente foram a-
bordadas alternativas para interface com um banco de dados,
considerando os aspectos humanos envolvidos, a fim de que
fosse possivel extrair alguns parametros de comparagao.

Uma analise foi feita, sobre os S.G.B.D. mais ex-
pressivos em cada uma das abordagens de estruturacgao de da-
dos, buscando fornecer os subsidios necessarios a elabora-
cao da comparacdo e classificacdao das caracteristicas da
linguagem de manipulacao de dados, nas diversas formas de
embutimento, a qual & considerada como objetivo principal

desta dissertacao.
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ABSTRACT

This work intends to establish a comparative
analysis of the forms and methods of embedding database
manipulation languages in general purpose programming
languages, so that it can be used as a tool to assist in

the future development in this area.

This study attempted to analyse the apprehensions
that appears in embedding designs. Concomitantly,some other
alternatives, considering the human factors envolved, were
approached for interfacing with a database, in order to be

able to obtain some parameters of comparison.

It was done an analysis, about the most expressive
D.B.M.S. for every approach of data modeling, trying to
find a way to provide the necessary resources for the
improvement of the comparison and classification of data
manipulation languages features, in the various embedding
forms,which is considered as the main purpose of this

dissertation.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, inumeras linguagens de manipu-
lacdo de dados e consulta a banco de dados tém sido propos-
tas. Estudos intensos sao realizados para, cada vez mais,
facilitar a manipulacao e manutencao das informacoes armaze
nadas no banco de dados e aumentar a flexibilidade e porta-
bilidade das linguagens que gerenciam e manipulam estas in-

formacgoes.

Os projetos de sistemas de informacOes propostos
e desenvolvidos recentemente procuram, sempre que for possi
vel, considerar, como premissa principal, que a interface
do sistema com o usuario da aplicacao utilize uma comunica-
c3o que se aproxime ao maximo da forma natural de expressao
e compreensdo por parte deste usuario (linguagem orientada

ao homem) .

Muitas das tarefas atuais em interfaces de S
B.D. tém o usuario casual em mente e iniciam de uma analise
ou percepcao de suas necessidades. O resultado tem sido um
grande numero de linguagens que sao principalmente orienta-

das para comunicacao interativa.

Apesar da proliferacao de linguagens de banco de
dados para usuarios casuais, integrar a interface de um de-
terminado sistema de geréncia de banco de dados em uma lin-
guagem de alto nivel permanece sendo uma importante tarefa.
Linguagens modernas de programac¢ao com facilidades para de-
claragcao de tipo e uma bem desenvolvida concepcao de modulo
podem facilitar consideravelmente a tarefa de embutimento

de tais interfaces pelos projetistas de sistemas.

Verifica-se, também, que, no uso de sistemas de
gerencia de banco de dados em aplicacoOes particulares, os
usuarios freqlientemente necessitam de recursos adicionais,
além das consultas ao banco de dados ou incessantes inclu-
sOes de novos dados. Ocasionalmente, eles esperam extrair
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novas e vantajosas informacoes desse banco de dados pela
condensacdo do dado em unidades mais significativas de acor
do com o uso de mais ou menos algoritmos. O S.G.B.D., nor-
malmente, oferece pouca ajuda em determinadas rotinas como
somas, médias, etc., ficando a programacdao destas funcoes

sob responsabilidade do usuario.

Adicionalmente, um problema existente no projeto
de um S.G.B.D. &€ a forma de conduzir a saida das informa-
coes solicitadas. Para que os dados obtidos possam ser ana-
lisados e manipulados, além de apenas mostrados, € necessa
rio prover estas linguagens de banco de dados dos recursos
que permitam, por exemplo, formatacao de dados para um rela
tério, avaliacdo de expressdes aritméticas e logicas e mani
pulacao de seqliéncias de caracteres. Geralmente estas fun-
¢Oes sao exercidas por instrucoes de programacao tradicio-
nais, através do embutimento da linguagem de banco de da-
dos em uma linguagem de programacgao (chamada, entao, lingua

gem hospedeira).

Torna-se tarefa do projetista, do acoplamento da
DML a uma linguagem convencional de programacao, compatibi-
lizar as construcoes de ambas as linguagens, com base nas

caracteristicas de cada uma.

A forma como € feito o embutimento de uma lingua-
gem de banco de dados em linguagem hospedeira tem varia-
coes, trazendo diferencas no que diz respeito a flexibili-
dade para definicao e manipulacao de dados, independéncia de

dados, protecao, tratamento de excecoes, etc.

Percebe-se que muita énfase esta sendo dada ao
problema de conciliar facilidades de manipulacdo de dados
proporcionadas pelos S.G.B.D. com as facilidades de proces-
samento da informacao, normalmente disponiveis nas lingua-
gens de programacao. Projetos e implementacdes de embutimen
tos de DML's em linguagens hospedeiras estao cada vez se di
fundindo mais, considerando as diversas combinacdes de abor-
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dagens de S.G.B.D. (relacional, em redes, hierarquico) com
as linguagens de programacao mesmo que estas sejam de cunho
cientifico, como por exemplo o FORTRAN [/BAG 79/,/STA 74a/].

Logicamente, cada forma e método de embutimento
tera as suas peculiaridades que vao depender, principalmen-
te, das caracteristicas das linguagens que serao acopladas.

Com base nas assercoes aqui expostas, foi desen-
volvida a presente dissertacao. O trabalho procurou, ini-
cialmente, focalizar a interface de manipulacdo de dados no
contexto da arquitetura de um S.G.B.D. e analisar as preocu
pacoes que deverao ser consideradas no projeto do embutimen
to de linguagens de manipulacao de banco de dados em lingua

gens convencionais de programacao.

Foi realizado, também, um estudo de alternativas
para interface com o banco de dados levando em conta os as-
pectos humanos relacionados. Apos, foi realizada uma anali-
se de linguagens para manipulacao de banco de dados na qual
foram considerados os S.G.B.D. mais expressivos em cada a-
bordagem de estruturacao dos dados. Esta analise trouxe os
subsidios necessarios para efetivar uma comparacdo e classi
ficacao das caracteristicas da DML nas diversas formas de
embutimento que foi um dos principais objetivos desta dis-

sertacao.

Para complementar a comparacac e classificacao re
sultante, foi realizado um estudo sobre o protdtipo da lin-
guagem LOBAN, numa tentativa de enquadramento desta lingua-
gem, no contexto da classificacdo projetada, a fim de per-
mitir um refinamento sobre as conclusdes oriundas do gquadro
de comparacao e classificacao da DML nas diversas formas de

embutimento.

Esta dissertacao pretende organizar sistematica-
mente os topicos relevantes no projeto de embutimento de

DML's em linguagens hospedeiras através de uma comparacao e
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classificacao das caracteristicas das DML's em cada uma das
formas de embutimento (taxonomia de embutimentos), esperan-
do que este trabalho possa ser utilizado como uma ferramen-
ta de auxilio a projetos futuros de linguagens para manipu-
lacdao de banco de dados.
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2. INTERFACE DE MANIPULACAO DE DADOS NO CONTEXTO DA ARQUITE
TURA DE UM S.G.B.D.

A arquitetura funcional de um sistema de geréncia
de banco de dados poderia ser formalizada como mostra a fi-

gura 2.1.

USUARIOS/
PROGRAMADORES

INTERFACE DE MANIPULAGAO

DE DADOS
ADM'DNE‘ST;gDOR LING. AUTOCONTIDAS
: LING. EMBUTIDAS
ADMINISTRADOR
PROGRAMADOR DE
BANCO DE DADOS
INTERFACE DE INTERFACE DE DEFINICAO
- UTILITARIOS DA BASE DE DADOS
USUARIO E SOFTWARE ESQUEMA CONCE ITUAL
FINAL AUXILIAR
ESQUEMA EXTERNO
ESQUEMA INTERNO

Figura 2.1 - Arquitetura funcional de um S.G.B.D.

Analisando a figura e generalizando a arquitetu-
ra, constata-se que trés sao as interfaces que se salien-
tam:

. Interface de definicao da base de dados

. Interface de manipulacao dos dados
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. Interface de utilitarios e software auxiliar.

Atraves da interface de definicao da base de da-
dos é materializada a definigdo das estruturas dos dados (es
quema) que serao armazenados no banco de dados. A tarefa de
definicdo é geralmente confiada a uma autoridade central,

conhecida como administrador do banco de dados.

Segundo a proposicao formulada pelo grupo de estu
dos em S.G.D.B. da ANSI/X3/SPARC constante na literatura
[/TSI 78/], a definicdao dos dados segue uma arquitetura ba-
seada em 3 niveis complementares (esquema conceitual, esque

ma externo, esquema interno).

O esquema conceitual ("CONCEPTUAL SCHEMA") contém
a "visdao do mundo real da empresa que esta sendo modelada
no banco de dados". Deve conter informacgoes relativas a to-
das as entidades da empresa, assim como seus atributos, re-
lacionamentos e restrigdes de acesso proporcionando,tambeéem,
as bases para os procedimentos de seguranca e integridade a
serem estabelecidos sobre o banco de dados. Esta definicao
@ o resultado da analise de dados, devendo ser elaborada em
conjunto com o administrador da empresa ou outras pessoas

"chave" da organizacao empresarial.

A definicdao a nivel de esquema externo € realiza-
da a partir do esquema conceitual e contém a definicao dos
dados necessarios a uma classe de aplicagoes especificas
obedecendo as caracteristicas particulares dessas aplica-
coes. E portanto a representacdao do banco de dados a ni-
vel de uma classe de aplicacoOes particular, onde oOs programas
de aplicacoOes acessam o subconjunto-do banco de dados neces

sario a seu funcionamento.

Ja a definicdo a nivel de esquema interno € reali
zada através da descricao da representacdo de armazenamento
fisico de dados. Neste esquema fica também a descricao de

como os dados sao armazenados.
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Em muitos casos a definicao da base de dados, a
nivel de esquema externo e esquema interno, € realizada por
uma linguagem Unica que engloba a descricao de ambos os es-
gquemas. Em outros casos, no entanto, um sistema de gerencia
de banco de dados € concebido usando-se, para a definicao
dos dados, duas ou mais linguagens de descrigao que concre-

tizam o esquema externo e o esquema interno.

Na interface de manipulacao de dados encontram-se
as facilidades que permitem a recuperacao, inclusao, exclu-
sao e alteracgao de dados da base de dados. Esta interface,
conhecida também por DML ("data manipulation language") po-
de ser implementada através de dois enfoques distintos, ou
seja, através de uma linguagem autocontida ou através de
linguagens embutidas em linguagens de programac¢ao convencio
nais, sendo estas ultimas consideradas linguagens hospedei

ras.

As linguagens autocontidas possuem todas as faci-
lidades de manipulacao de dados armazenados no banco de da-
dos. Estas linguagens precisam conter, além das facilida-
des citadas, recursos adicionais que permitam a formatacao
dos resultados obtidos a fim de que possam ser interpreta-
dos pelo usuario. Precisam, também, possuir em seu rol de
construcdes, algumas operacdes adicionais de entrada de da-
dos e logica interna de programa que comumente sdo encontra

das em linguagens convencionais de programagao.

Em contrapartida existe a opgao de implementar a
interface de manipulacao de dados através do uso de lingua-
gens hospedeiras, nas quais estardo embutidas instrucdes es
pecificas que permitirdo a manipulacdo das informacdes man-
tidas no banco de dados. Com esta alternativa, o projetista
da interface fica resguardado da tarefa de incluir nesta in
terface as operacgdes de entrada e saida e 1logica interna de
programa pois estas ja estardao a sua disposicdo pelas pro-

prias construcdes da linguagem hospedeira.
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As linguagens autocontidas geralmente sao projeta
das para atender, principalmente, as necessidades de um u-
suario casual sem nenhum conhecimento especifico nesta area
ou com algum conhecimento mas sem nenhuma especializacado.
Contudo, estas linguagens sdo também muito usadas pelos pro
gramadores de aplicacdo em suas tarefas de depuracao dos pro
gramas. Por outro lado, pode-se salientar que, para o caso
da interface de manipulacdo de dados baseada em linguagens
hospedeiras, a comunidade de usuarios que fazem uso desta

alternativa se restringe aos programadores de aplicacao.

A interface de utilitarios, por sua vez, cumpre
as funcoes de auxilio a administracao operacional do banco
de dados para cdpia, reconstrucdao, reorganizacdo, iniciali-
zagao e carga; apoio ao administrador de banco de dados na
manutencdo do sistema; e auxilio ao desenvolvimento de apli
cacoes como geradores de relatOrios e pacotes de recupera-

cao de informacoes.

Embora a interface de utilitarios seja significa-
tiva numa arquitetura de sistemas de geréncia de banco de
dados, o papel das linguagens de banco de dados aparece de

forma expressiva nas outras 2 interfaces.

Quanto ao aspecto da comunidade de usuarios que
tem contato com esta interface pode-se considerar que, de-
pendendo do tipo de utilitario ou software auxiliar, farao
uso deste aplicativo o administrador do banco de dados, o

programador de aplicac¢des e também o proprio usuario final.

Pode-se concluir, desta analise de interfaces,
que o embutimento & usado, particularmente, na interface de
manipulacao de dados embora existam certos S.G.B.D. que ad-
mitam tambem uma definicao dinamica de dados, através dos
programas de aplicacao, necessitando, com isto, que estas
construgoes, tambem, sejam embutidas na linguagem hospedei-
ra e que uma inteligéencia maior seja atribuida também a ni-
vel das interfaces.
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3. EMBUTIMENTO DE LINGUAGENS DE MANIPULACAO DE UM S.G.B.D.

3.1 Consideracoes preliminares

O embutimento de uma interface do sistema de ge-
réncia de banco de dados em uma linguagem de programacao de
alto nivel deve aparecer ao programador como uma extensao

légica da linguagem [/BEV 80/].

Generalizando este embutimento pode-se considerar
gque uma das tarefas iniciais seria a de incluir na lingua-
gem hospedeira construcdes que equivalham ou simulem cada
construcao da interface do sistema de geréncia de banco de
dados. A dificuldade desta tarefa vai depender da forma co-
mo o embutimento serd implementado. S3o necessarias constru
¢Oes para a definicdo de dados a nivel do programa, condi-
zente com o especificado na DDL (construcgdoes para declara
cao de tipo), e instrucbes (usando as novas funcOes provi-
das pela extensao da linguagem ou funcoes existentes na lin
guagem hospedeira) para executarem as operagOes sobre o ban
co de dados (DML). As novas construcoes devem estar de acor
do com a sintaxe da linguagem hospedeira considerando que
sua semantica corresponda com as construcoes do sistema de

geréncia de banco de dados.

O projeto da interface, portanto, devera conside
rar os recursos necessarios para transformar o padrao de de
finigcao de dados do sistema de geréncia de banco de dados
(DDL) para uma mascara de definicao do padrdao da linguagem
hospedeira e para equivalente transformacao das operacoes
da DML para operadores proprios do programa (através de ma-

cros "CALL" ou comandos especiais embutidos).

Em tempo de execugac, as operagdoes sobre o banco
de dados a nivel da linguagem hospedeira sio mapeadas para
as correspondentes primitivas de acesso as estruturas do

banco de dados, exigindo uma transformacao inversa.
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Usando as novas construcgdoes, um usuario pode de-
clarar um esquema de banco de dados dentro da linguagem hos
pedeira da mesma forma como declara arrays ou registros.
Ele, no entanto, ndo tera uma liberdade completa nesta de-
claracdo visto que o esquema do banco de dados ja esta dis-
ponivel a nivel do sistema de geréncia de banco de dados e
deve haver uma compatibilidade entre estas duas declara-

coes.

3.2 Preocupacoes no projeto do embutimento

No decorrer de um projeto de embutimento de uma
linguagem de manipulacdo de dados em uma linguagem hospedei
ra alguns problemas surgem e devem ser analisados. Entre es

tes podem ser enumerados:

. Interface entre o sistema de banco de dados e a
linguagem hospedeira

. Homogeneidade

. Tipos de dados e conversoes

. Estruturas de controle de fluxo (iteracoes)

. Tratamento de excecgoes

. Formas de implementar o embutimento.

A seguir, e apresentado com mais detalhes, cada

uma das preocupacoes acima mencionadas.

3.2.1 Interface entre o sistema de banco de dados e o am-
biente da linguagem

Um programa de aplicacdo passa requisicdes ao sis
tema de gerencia de banco de dados e recebe dados e informa
¢oes de controle (mensagens). O mecanismo tipico para comu-
nicacao & ter uma area de trabalho compartilhada, como pode
ser visto na figura 3.1 [/BEV 80/].
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Figura 3.1 - Comunicacdo entre programa do usudrio e o S.G.B.D

O problema estda em quanto desta area de trabalho
compartilhada o programador de aplicacao deve conhecer e co
mo ela esta protegida de alteracoes inadvertidas. Tem os
que defendem a opinido [/STO 77/] de que um programador de-
veria conhecer o minimo possivel a respeito desta area de
trabalho. Deveria ser transparente a ele. Quanto mais um
programador conhecer, mais facilmente ele podera tirar van-
tagens disso., Vantagens muitas vezes nao desejaveis. Por e-
xemplo, um programador pode intencionalmente modificar pon-
teiros correntes, normalmente setados somente pelo sistema,
e isto pode levar a alguma eficiencia. No entanto, estes
tipos de lesOes causadas a especificacao podem resultar em
erros criticos. Na pratica, tais lesOes sao dificilmente i-

dentificadas e isoladas.
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As interfaces entre um banco de dados e seus usua
rios tomam a forma de linguagens cujas caracteristicas de-
pendem do tipo de uso e da comunidade de usuarios que dela

se utilizam.

De um modo geral & necessario uma interface com
mais de uma linguagem hospedeira visto que um banco de da-
dos tenciona servir a uma variedade de tipos de aplicacéao.
Programadores de aplicacdes comerciais e cientificas compar
tilham dados mas com diferentes necessidades de processa-
mento. Um exemplo tipico seriam as aplicacbOes que usam a
linguagem COBOL comparadas com as aplicagdes na linguagem
FORTRAN ou ALGOL.

Se for aceito o postulado de que um numero de lin
guagens hospedeiras precisa ter interfaces com um banco de
dados, um ponto a ser considerado reside no fato de como as
diferentes interfaces para diferentes linguagens hospedei-
ras podem estar relacionadas, tendo em vista um interesse de

padronizacao.

Para determinar quais formas sao comuns a todas
as linguagens hospedeiras, € necessario analisar a interfa-
ce completa entre um banco de dados e uma linguagem hospe-
deira a fim de ver como as funcoes que manipulam o banco de
dados se relacionam com este e com as estruturas da lingua-
gem hospedeira. Um ponto a ser considerado &€ como a descri-
cdo de dados do banco de dados (descrita pela DDL) € visua-
lizada no programa da linguagem hospedeira. Para esta cono-
tacao, deveria-se ter um modulo de adaptacdao dos dados para
os padroes do programa de aplicacao descrevendo os dados do
banco de dados em uma forma apropriada para uma determinada
linguagem hospedeira e que serdo utilizados pelos comandos
DML embutidos nesta linguagem hospedeira. Tem-Se, por exem-—
plo, linguagens de programacao (como o ALGOL) que ndao detem
em sua estrutura o conceito de registro e, nesse caso, o
modulo acima mencionado deverad valer-se de recursos alterna

tivos, como arrays, para materializar a conversdo para Os



29

padrdes desta linguagem. Devera, portanto, ser proporciona
da uma conversao de padroes e um mapeamento adequado para

tratamento das diferencas nas estruturas [/STA 74b/].

O projetista devera procurar sempre escolher es-
truturas de conversao que levem a uma padronizacao entre as
diferentes linguagens hospedeiras, alvos de um embutimento,
tendo em vista que isto facilitard a compreensado do projeto

e, tambem, a tarefa de manutencao.

No projeto da interface, especial atencao devera
ser dada aos eventuais problemas de conflitos que podem oO-
correr entre linguagem de manipulagao de dados e linguagem
hospedeira. Encontra-se este tipo de conflito, por exemplo,
na implementacdao de embutimento de linguagens de manipula-
cao de S.G.B.D. relacionais ou em rede em linguagens de pro
gramac¢ao convencionais que, normalmente, seguem um estilo
hierarquico em sua estrutura. Outro conflito pode aparecer,
por exemplo, na abordagem tipo CODASYL, baseando sua descri
cdo de dados em registros em contraste com a abordagem rela
cional onde os itens de dados elementares devem, individu-
almente, serem transferidos para variaveis do programa de
aplicacao. A preocupagao com este conflito se materializa
gquando as duas abordagens estiverem simultaneamente presen-
tes em uma mesma linguagem hospedeira podendo, inclusive,re
percutir no aspecto da dificuldade de aprendizagem das no-

vas construcoes na linguagem.

Com base no que foi argumentado aqui, pode-se con

cluir o seguinte:

. A descricao dos dados usados para referenciar
o banco de dados a nivel de programa de aplicacdo por defi-

nicao & dependente da linguagem hospedeira.

. Funcionalmente a DML é independente da lingua-
gem hospedeira ao passo que todas as dependéncias na repre-
sentacdo no ambiente da linguagem hospedeira sao manipula-

das atraves da descricao dos dados no programa.
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Deverd ser proporcionada uma DML para cada lin-
guagem hospedeira em particular, numa forma orientada a sin

taxe destas linguagens.

3.2.2 Homogeneidade

Para abordar este topico, deverao ser considera-
dos os aspectos relacionados com duas formas de se analisar
uma uniformidade no embutimento de novas construgdes na lin
guagem hospedeira comparado com as construgdes existentes no
sistema de geréncia de banco de dados. Estas formas pode-

riam ser classificadas em:

. Homogeneidade DDL X definicao no programa
. Homogeneidade DML X comandos padroes do progra-

ma.

As duas formas de caracterizar a uniformidade tem
uma influéncia significativa nos aspectos humanos que envol
vem o projeto de uma linguagem, principalmente pelo fato de
gue guanto mais homogéneo se apresentar o acoplamento entre
as linguagens, menos dispendiosa sera a tarefa de treinamen
to do usuario nas novas construcoes da linguagem e, por con
seguinte, a revisdo na metodologia de programacdoc sera acei

ta de forma mais natural.

Quando foi comentado, anteriormente, O problema
da interface entre o sistema de geréncia de banco de dados
e a linguagem hospedeira, colocou-se em discussao a gquestao
da padronizagao entre as interfaces das diversas linguagens
hospedeiras e a das incumbéncias do modulo de adaptacao das
estruturas e declaracgoes. Pode-se salientar, agora, que oOs
problemas pertinentes a estas questOes sao amenizados se
existir uma homogeneidade significativa entre a linguagem
de definigdo dos dados (DDL) e a forma como os dados sao de

clarados no programa de aplicacao.

Para a segunda forma de homogeneidade, por sua
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vez, percebe-se reflexos mais diretos sobre a disciplina de
programacdo visto que, quanto mais uniforme forem os coman
dos de manipulacao (DML) comparados, em suas caracteristi-
cas sintaticas e sem@nticas, com os comandos padroes da lin
guagem hospedeira, mais facilmente serao manipulados pelo
programador e menos repercussao sobre o ambiente de progra-

macao terad a implementacao do embutimento.

Convém salientar, porém, que apesar do projetista
procurar sempre ter, como meta, alcancgar uma uniformidade
nas linguagens que irao ser acopladas, o programador devera
sempre ter em mente que ele esta trabalhando,simultaneamen-
te, com dois ambientes diferentes e o resultado harmonioso
deste acoplamento de linguagens vai, basicamente, depender
do uso adequado das construcOes da linguagem hospedeira no
contexto do banco de dados, fator este que esta  associado
com uma disciplina de programagac ou metodologia de desen-
volvimento de programas. De nada valera o esfor¢o do proje-
tista em procurar evitar possiveis conflitos entre as 2
linguagens se, posteriormente, o programador adotar uma me-
todologia de programag¢ao que nao condiz com uma disciplina
normalmente adotada para linguagens de manipulacao de da-
dos. Novas estruturas sao anexadas as ja existentes na lin-
guagem hospedeira e esta preocupagao deve ser considerada
pelo programador quando este for adequar a sua disciplina
de programacdo a nova situacao.

3.2.3 Tipos de dados e conversoes

Seria muito interessante que o conjunto de tipos
primitivos, como por exemplo seqliéncia de caracteres, intei
ros e reais, disponiveis no sistema de geréncia de banco de
dados e no ambiente da linguagem hospedeira, fossem os mes-
mos. Se isto nao ocorrer, depara-se com um problema obvio
de conversao. Para ressaltar o fato, um exemplo ilustrativo

seria o caso da especificacao de um tipo de dado como "dias
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da semana" no ambiente do banco de dados. Se este tipo de
dado for tratado como uma simples segliéncia de caracteres
em um programa de aplicacao, informacdes ilegais podem apa-

recexr.

Outro problema ocorre quando um dado de um deter-
minado tipo no banco de dados é transferido para uma varia-
vel do programa declarada como sendo de outro tipo (ex.: de

cimal p/inteiro).

A conversdo entre tipos de dados pode ser implici
ta ao sistema ou ser realizada explicitamente atraveés de
uma especificacdo por parte do programador de aplicagao ou

do administrador do banco de dados.

A conversao € um problema complexo porque ela tem
influéncia na integridade, complexidade e eficiencia do pro
grama. Propiciando ao usuario, programador ou administrador
do banco de dados, controle explicito sobre conversdes, se-~
ra proporcionado, em parte, maior protecdo contra conver-
sOes nao intencionais. Contudo, exigindo especificacao ex-
plicita da conversao, significa que programas simples, en-
volvendo conversoOes oObvias (inteiro p/real, por exemplo)

tornar-se-ao mais complicados.

Por outro lado, conversao implicita pode degradar
0 desempenho assim como permitir que programas acessem da-
dos numa maneira que pode nao ter sido pretendida pelo proje
tista do banco de dados.

O problema de conversao de tipo tem sido muito ar
gumentado. A tendéncia atual parece ir de encontro a um mo-
delo forte ("STRONG TYPING") com conversOes implicitas limi
tadas aos tipos primitivos mais simples e com o programador

tendo controle explicito sobre outras conversodes [/STO 77/].

O problema da conversao torna-se realmente criti-
co quando nao existir nenhuma estrutura ou tipo de dado se-

melhante na linguagem hospedeira que permita a realizacdo
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de uma adaptacdo adequada do formato do dado compartilhado
pelo sistema de geréncia de banco de dados e pelo programa
de aplicacdo. Com isto o projetista tera que lancar mdao de
artificios que, muitas vezes, ndo sdo muito confiaveis ou e

ficientes.

3.2.4 Estruturas de controle de fluxo

No projeto do embutimento de uma linguagem de ban
co de dados em uma linguagem hospedeira, o projetista se de
fronta com o problema de questionar quais as estruturas de
controle de fluxo estdao disponiveis para acesso aos regis-

tros do banco de dados.

Atualmente fomenta-se uma tendéncia conduzida em
direcao a assercgdoes que salientam o fato de que construcoes
de linguagens concisas, ou seja, linguagens que necessitem
de uma quantidade minima de codigo para expressar uma requi
sicdo, e também de facil compreensao devam ser proporciona-
das para estruturas de controle comumente utilizadas, como
no caso de iteracoes ("LOOPS") [/sTO 77/]1.

Em linguagens consideradas como sendo de carac-
teristicas procedurais, normalmente, as 1iteracoes devem
ser codificadas através de carga explicita de registros e o
controle de fluxo se completa através de um teste de um cO-
digo de estado retornado ao programa de aplicacao pela in-
terface com o sistema de geréncia de banco de dados. Com is
to, aparentemente, os programas se tornam mais complexos e
confusos visto que as especificacoes de consultas sao ocul-
tadas no meio das demais estruturas do programa.

No caso de algumas linguagens relacionais este
problema & amenizado pois a especificacdo de consulta itera
tiva é centralizada no comando de definicdo de um cursor a-
tuando sobre um conjunto de tuplas. Apesar disso usando es-

tas linguagens na modalidade de embutimento em linguagens
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hospedeiras o programador devera, também, proporcionar um
controle de fluxo explicito com teste de codigo de estado a
fim de realizar a carga de cada tupla (registro) com base
neste cursor. Este controle explicito de fluxo devera ser
realizado porque o programador nao sabe, de antemao, quan-
tas tuplas foram retornadas na chamada da especificacao da
consulta. Contudo, do ponto de vista da operacdao de consul-
ta ao banco de dados, pode-se afirmar que a especificacéo,
com seus critérios de selecao e qualificacgao, ficam centra-
lizados em um ponto do programa. Apenas um tratamento espe-
cial deverd ser dado para adaptar o resultado aos padroOes e

disciplina de programacdo do programa de aplicacao.

3.2.5 Tratamento de excecoes

Aliado ao problema das estruturas de controle de
fluxo que estdo disponiveis na linguagem e também aos aspec
tos relacionados a concisao da linguagem, em termos de quan
tas construgoes sao necessarias para expressar uma requisi-
cao, estao as facilidades de tratamento de excecgoes de ope-
racoes sobre o banco de dados refletidas na linguagem hospe

deira.

Na maioria dos acoplamentos de sistemas de geren-
cia de banco de dados a linguagens de programacao convencio
nais, existe uma dependencia das atitudes do programador em
especificar, explicitamente, um teste de um codigo de esta-
do, retornado da interface com o banco de dados, para veri-

ficar o sucesso ou nao da operacao realizada.

Por outro lado, algumas linguagens hospedeiras
tém implementado facilidades de manipulacdo de erros produ-
zidos em operacgoes com o banco de dados atraves de um trata
mento de excecoes materializado mediante uma sinalizacao de
excecOes quando do uso de uma clausula especifica (ON EXCEP

TION) associada a cada comando. Atraves destas clausulas, o
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programador especifica o procedimento que deve ser realiza-
do em caso de ocorrer a excegao como, por exemplo, executar
uma rotina de recuperacao da falha, sendo que esta rotina
pode ser predefinida e ser utilizada por todos Os programas
de aplicacdo que manipulam o referido sistema de geréncia
de banco de dados. Com isto os procedimentos de tratamento
de excecdo nao fogem ao controle do programador apesar de nao
exigir, deste programador, a especificacao de um teste do
codigo de estado retornado, para verificacao do sucesso da
operacao, em cada iteracdo do fluxo de recuperacao dos re-

gistros do banco de dados.

3.2.6 Formas de implementar o embutimento

O acoplamento de uma linguagem de programacao ao
sistema de geréncia de banco de dados pode ser realizado de

trés formas distintas, a saber:

. Definindo subrotinas que executam as requisi-

¢coes ao banco de dados quando chamadas;

. Embutindo construgdes do banco de dados em uma
linguagem existente e usando um preprocessador para extrair
estas construcbdes do programa fonte e traduzi-las em chama-

das ao sistema de geréencia de banco de dados;

. Designando uma nova linguagem de programagao ou
modificando uma ja existente na qual facilidades de banco

de dados sao integradas no ambiente da linguagem.

Estas trées formas seradao discutidas e analisadas in
dividualmente, com maiores detalhes, a seguir.

a) Embutimento via chamada a subrotina (interpre
tacao)

Neste embutimento a interface do sistema de gerén
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cia de banco de dados é erguida na linguagem de programagao

em uma forma essencialmente nao modificada.

Basicamente, uma ou mais rotinas (procedures) sao
proporcionadas, sendo chamadas com uma seqliéncia de caracte
res (string) representando uma instrucao do sistema de ge-

réncia de banco de dados.

Transformacoes de padrao de definicao de dados do
sistema de geréncia de banco de dados para uma mascara de
definicdo no padrdo da linguagem hospedeira sao virtualmen-
te nao existentes e nenhuma verificacao em tempo de compila
gdo & feita. Cabe ao programador especificar a sua area de
trabalho onde manipulara os dados recuperados do banco de
dados e fica sob sua responsabilidade a definicao coerente

destes dados a nivel do ambiente do programa de aplicacao.

Pode-se considerar como vantagens desta aborda-

gem:
. E facil e rapido de implementar;

. Implementacao necessita relativamente pouca com

plexidade;

. Permite o uso de interfaces funcionais em lin-
guagens orientadas a "procedures", ou seja, linguagens pro-

cedurais;

. E flexivel no que diz respeito as abordagens de
dados dos sistemas de geréncia de banco de dados e as lin-
guagens de programagao gue estao sendo interconectadas, vis

to que nenhuma construcdao mais complexa & exigida.

Como defeitos desta abordagem, poder-se-ia salien
tars

. O usuario precisa estar completamente familiari
zado com a interface de sistema de geréncia de banco de da-

dos, que ele devera simultaneamente tratar com duas lingua-
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gens;

. Erros sintaticos e 1ldogicos no programa, relati-
vos a interface, sao raramente descobertos antes do tempo

de execucao.

b) Embutimento via adaptacao de linguagem (compi-

lacéao)

Nesta abordagem, as transformacoes de padroes de
definicdao de dados do sistema de geréncia de banco de dados
para a linguagem hospedeira e também as transformacgoes das
operacoes da DML para operadores proprios do programa en-
tram no projeto da linguagem e conseqglientemente tornam-se

parte do compilador da linguagem de programagao.

As linguagens procedurais sao usualmente concebi-
das para interface com um banco de dados por meio desta a-
bordagem. A linguagem & estendida para permitir que aloje
um conjunto de comandos (DML) que proporcionam a capacida-

de de armazenar e recuperar dados do banco de dados.

Esta abordagem tem o mais forte de sua eficacia
onde a anterior (via chamada a subrotina) tem sua deficien-

cia e vice-versa.
Podem ser consideradas vantagens desta abordagem:

. Os tipos do sistema de geréncia de banco de da-
dos tornam-se uma parte "natural" da linguagem de programa-

¢ao e sao adaptados a suas caracteristicas;

. O codigo objeto é eficiente porque muitas das
transformacoes de operadores da linguagem hospedeira para
correspondentes operacgOes DML, que executam as requisicoes
solicitadas sobre o banco de dados, podem ser feitas duran-
te o tempo de compilacao, ou seja, parte da ligacao entre

os modulos pode ser realizado durante a compilacdo;

. A correcao do programa a nivel de tipos de da-
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dos pode ja ser estabelecido durante a compilacao.

Como deficiéncia desta abordagem, pode-se enume-

rar:

. Completa inspecdo e consideravel reescrita de
compiladores existentes, necessitando complexidade na tecno

logia de compiladores;

. Modificacoes devem ser repetidas para cada lin-
guagem de programacao que utilizara a interface com o siste

ma de geréencia de banco de dados;

. Esforcos de padronizacdo serao necessarios.

c) Embutimento via precompilacao (filtro)

Para esta forma de embutimento, as instrucdes es-
pecificas do sistema de geréncia de banco de dados, que pre
cisam ser reconhecidas como tal, sdo preprocessadas e tradu
zidas em instrucOes proprias da linguagem hospedeira, usual

mente em chamadas de subrotinas.

A precompilacao pode ser considerada como um meio
termo entre as duas abordagens anteriores. Sendo assim apre
senta algumas das vantagens das outras duas, tal como o de
proporcionar uma linguagem simples, coerente para o usua-
rio, realizando alguns processamentos em tempo de precompi-

lacao e necessitando menos esforcos de implementacao.
Combina, também, algumas deficiéncias como:

. A porcao do sistema de geréncia de banco de da-
dos na linguagem precisa ser projetada para cada linguagem

individualmente.

. Complexidade na tecnologia de compiladores € ne
cessaria visto que, durante a precompilacdo, algumas tare-
fas, normalmente atribuidas a um compilador e que requerem conheci-

mento sobre esta tecnologia, devem ser executadas.
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4. ESTUDO DE ALTERNATIVAS PARA INTERFACE COM BANCO DE DADOS
BASEADA EM ASPECTOS HUMANOS

4.1 ConsideracoOes preliminares

Com o desenvolvimento das areas de linguagens de
interface do usuario com os sistemas de geréncia de banco
de dados surgiu a necessidade de buscar novas ferramentas
de medicdo de desempenho, flexibilidade e facilidade de u-
so. Dentre estas ferramentas surgiram as experimentacoes
psicoldgicas controladas [/JOY 83/, /REI 77/, /REI 81/,/SHN
78/, /SHN 83/, /WEL 81/], sobre a comunidade de usuarios que
fazem uso das linguagens, procurando extrair, dos resulta-
dos destes experimentos, conclusOes a respeito dos aspectos
humanos que estao envolvidos, a fim de permitir uma boa a-

ceitabilidade das linguagens.

Verificou-se também que a difundida disseminacao
de computadores e sistemas de informacao para individuos
nao treinados tecnicamente necessitava de uma nova aborda-
gem para o projeto e desenvolvimento de interfaces de banco
de dados.

Os pesquisadores na area de linguagens de progra-
macao tém aceito a utilidade de uma abordagem mais psicolo-
gicamente orientada aoc estudo do comportamento do programa-
dor ou usuario final. Pesquisas estao sendo conduzidas pa
ra um aperfeicoamento de modelos no uso de linguagens dispo
niveis atualmente, bem como para sugerir técnicas de melho-
ria na qualidade dos programas e metodologias para desen-

volvimento de futuras linguagens.

Existe um difundido reconhecimento que sistemas
futuros serao comercialmente viaveis somente se a interface
com o usuario esteja em harmonia com as necessidades de ta-
refas e a habilidade desse uauario [/SHN 78/]. A eficiéencia
no uso dos recursos do sistema pode se tornar insignifican-

te caso o sistema nao esteja projetado para uma fusao harmo
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niosa com as necessidades e habilidades de seus usuarios.

A intencdao nao é a de esgotar, aqui, todo © assun
to relativo a essa nova area de pesquisa, visto que o assun
to &€ muito vasto. Procurar-se-a comentar alguns aspectos im
portantes ligados a essa area e que influenciaram a escolha
de certos itens de comparagao das diversas formas de embu-
timento de linguagens de banco de dados em linguagens con-

vencionais (hospedeiras).

4.2 Consideracoes sobre o projeto de interface

Existe um consenso nos principios basicos que se-
riam aconselhdveis no projeto e implementacao de interfa-
ces para usuarios finais nao especializados em processamen-
to de dados. Estes principios dizem respeito as seguintes
premissas [/DAL 76/]:

. A linguagem do usuario deve ser simples, de fa-
cil uso e de facil compreensao. Deve ser compativel (a ni-

vel léxico, pelo menos) a terminologia do usuario;

. A linguagem do usuario deve ser suficientemente

poderosa para satisfazer as necessidades do usuario final;

. A interface precisa comportar uso interativo do
sistema, em parte porque uma larga proporcao de usuarios ne
cessitarao, pela natureza de suas atividades, ter acesso i-
mediato ao sistema de geréncia de banco de dados e em parte
porque o didlogo usudrio-sistema pode ser uma condigdo ne-

cessaria para especificacdao de operacdes do sistema;

. A interface deve proporcionar ao usuario final
uma independencia de dados a nivel 16gico, no sentido que o
usuario é isolado da necessidade de conhecer detalhes da es
trutura logica do banco de dados estando livre para visuali

zar os dados de forma objetiva (visdes locais), e a nivel
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fisico, no sentido que o usuario esta isolado da necessida-
de de conhecer detalhes da organizacao fisica e caminhos de
acesso ao dado. Uma conseqliéncia da independéncia de dados
& que modificacSes no sistema serdo transparentes ao usua-
rio e que processos definidos pelo usuario poderao conti-
nuar a serem executados com sucesso. A independéncia logica
é mais problematica de ser conseguida visto que, em geral,
ndo é possivel predizer a maneira pela qual o esquema con-
ceitual pode ser modificado. Ja para a independéncia fisica
a condicdao necessaria e suficiente & que a linguagem de ma
nipulacao nao referencie as estruturas de armazenamento,mas
sim o0s esquemas conceituais ou seus esquemas externos deri-

vados (B.D. 1logico).

Pode-se considerar estas premissas como sendo par
te integrante dos fatores humanos que direcionam o planeja-
mento do projeto de uma linguagem porque delas vai depender
o grau de aceitacdo das potencialidades da linguagem por

parte do usuario que a utilizara.

4.3 Questionamentos sobre aspectos humanos no projeto de

uma linguagem de banco de dados

No projeto de uma linguagem de banco de dados di-
versas variaveis sobre os aspectos humanos devem ser consi-
deradas [/MCD 82/,/SHN 78/]. Estas variaveis envolverao um
conjunto de aplicacdes a serem definidas sobre o banco de
dados e o perfil da comunidade de usuarios agindo sobre as
aplicagoes. Com base no estudo destas variaveis do sistema,
O projetista podera estruturar a linguagem de tal forma que
esta atenda as necessidades do usuario de maneira convenien

te e harmoniosa.

As variaveis que devem ser abordadas numa analise
de aspectos humanos envolvidos no projeto da linguagem, po-
deriam ser classificadas como segue:



42

a) Operacao sobre o banco de dados (funcdes)

0 projetista devera enumerar e analisar todas as
possibilidades de operagdes que o usuario tera a sua dispo-
sicdo sendo que estas operacdes atuam sobre itens que podem
ser a nivel de campo, registro, conjunto de registros, ar-

quivos ou todo o banco de dados.

Exemplificando, ter-se-ia, entre as operacgoes a

serem consideradas, as seguintes:

. Definicao de dados (esquema e subesquema)

. Insercdao de um ou mais itens

. Exclusdo de um ou mais itens

. Alteracdo de um ou mais itens

. Recuperacgao de informacoes do banco de dados
(consulta)

. Chaveamento e liberacdo de itens (controle de
acesso)

. Verificacao de privacidade (restricoes de inte-
gridade)

. Utilitarios de uso geral.

b) Incumbéncias a cargo do usuario

Para que O usuario se capacite a utilizar as ope-
racoes sobre o banco de dados algumas incumbéncias prelimi-
nares sao atribuidas a este usuario. Em vista disso, o pro-
jetista devera enfatizar a otimizacao dos aspectos que in-
fluenciam estas incumbéncias e facilitar, ao maximo, a am-

bientacdao do usuario neste sentido.
Entre estas, seria conveniente citar:

. Estudo da sintaxe e semantica da especificacao
das operacgoes;

. Combinacao de operacdes para possibilitar a exe
cucao de determinada tarefa e conseqliente compreensao desta
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combinacao;

. Depuracao de sintaxe ou semantica para corri-

gir erros;

. Modificacao de operacdoes ou fungoes previamente

definidas para adequa-las a nova situacao.

Conclui-se, portanto, que, a simplicidade de tra-
tamento destas incumbéncias, ou seja, a facilidade com que
os usuarios interagem com elas, induz na linguagem um alto

grau de flexibilidade e compreensibilidade.

c) Forma como O usuario se comunica com o sistema

0 usuario pode ter acesso ao sistema de gerencia
de banco de dados por intermedio de formas distintas. Estas
formas tém caracteristicas e facilidades proOprias que deve-
rao ser consideradas na analise dos aspectos humanos duran-

te o projeto da linguagem.

A intenc3o do usuario com o sistema pode, por e-

xemplo, assumir as seguintes formas:

. Linguagem hospedeira embutindo uma nova forma
sintatica através da simples invocacao de subprogramas ou a
través do uso de um precompilador para interpretacao das o-
peracoes sobre o banco de dados;

. Linguagens autocontidas que proporcionam todas
as facilidades para execucdo das operacdes disponiveis no
banco de dados;

. Interacoes de processamento direto com base em
aplicacOes especificas através de selecdo de menu, preenchi
mento de informacoes em lacunas preformatadas ou requisi-

coes parametrizadas;

. Linguagem natural / inteligencia artificial.
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d) Protocolos e abrangéncia de consultas

Diz respeito ao tipo de informacdo que resultara

de uma consulta feita ao banco de dados.
Pode ser visualizada em 4 niveis:

. Simples verificacao da presenca ou nao de um va

lor de item especifico;

. Recuperacdo de registro unico com o fornecimen-

to de uma chave;

. Recuperacao de uma colecao de registros que sa-

tisfazem uma condicac de selecao;

. Emissao do conteudo total do arquivo principal

mente na modalidade "batch".

e) Comunidade de usuarios do banco de dados

E extremamente importante que o projetista identi
fique todos os tipos de usuarios que farao uso do banco de
dados para que possa definir uma linguagem basica que se a-
dapte as caracteristicas e exigéncias de cada um dos usua-
rios. Os usuarios deverdao ser classificados de acordo com
seus conhecimentos sobre os assuntos que envolvem a computa
cao eletronica de dados. Sendo assim, pode-se enumera-los

em 3 categorias distintas:

. Usuarios casuais, ndo treinados, sem conhecimen
tos sobre sintaxe de linguagens proprias de computacao ou
sobre a estruturacao dos dados;

. Usuarios que normalmente utilizam consultas so-
bre o banco de dados porem nao possuindo interesses maiores
neste assunto e nem conhecimentos generalizados na area de

computacao (ex.: secretdarias, etc.);

. Usuarios profissionais em banco de dados (exX.:
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programadores, analistas de sistemas, engenheiros de soft-

ware, etc.).

As caracteristicas de uma interface do usuario de
vem claramente refletir as caracteristicas de usuarios fi-
nais, para que possam proporcionar um ambiente de interacao
com o sistema de geréncia de banco de dados que corresponda
ao estabelecimento de estilos de operacao do usuario guando

empregado em tarefas de processamento da informacao.

A tarefa do projetista do sistema é a de cons-—
truir interfaces que proporcionam ao usuario uma transicao
aceitavel dos métodos convencionais de processamento da in-
formacdo (manual ou computacdo convencional) para a intera-
cao com uma disciplina de sistema de gerencia de banco de
dados. O projetista deve proporcionar contextos interativos

gue utilizem construcoes familiares ao usuario.

f) Caracteristicas de consultas

A caracteristica das consultas realizadas sobre o
banco de dados e outra variavel que devera ser considerada
a ambito dos aspectos humanos envolvidos no projeto da lin-
guagem pois desta sera extraido o grau de dificuldade qgue
o usuario tera para formular uma consulta. Com base em ca-
racteristicas & possivel conseguir a seguinte classificacao

de consultas:

. Consulta de mapeamento simples que retorna valo
res de dados quando um valor de outro campo & conhecido;

. Consulta selecionando todos os valores (regis-
tro completo) associados a um valor de chave);

. Consulta com projecao que, no modelo relacional

recupera todo um dominio (coluna) ou conjunto de dominios;

. Consultas booleanas que usam conetivos 1ogicos
(and/or/not) ;
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. Consultas com operacOes sobre conjuntos (inter-

secgao, uniao, etc.);

. Consultas aninhadas que envolvem mais de uma O-

peracao de consulta;

. Consultas que usam fungoes especiais como max,

min, avg;

. Consultas que recuperam conjuntos de agrupamen-
tos de itens resultantes (ex.: na linguagem SQL a clausula
GROUP BY).

g) Facilidades adicionais proporcionadas na inter

face

Convém salientar, também, a importancia que faci-
lidades adicionais proporcionadas na interface do sistema de
geréncia de banco de dados terao sobre a satisfacao pessoal
do usuario no uso da linguagem de consulta e na minimizacao
das tarefas que este usuario teria que realizar. Estas faci
lidades induzirdo a uma maior confianca do usuario nas tare

fas que realizara com a ajuda da linguagem de consulta.

A titulo de ilustragdao pode-se enumerar algumas
das facilidades adicionais que podem estar disponiveis na

interface. Por exemplo:

. Dicionario de dados que permite ao usuario ter
uma visao global de todo o sistema com suas diversas entida

des e relacionamentos que o compoem;

. Controle da saida do resultado da consulta per-
mitindo que o usuario realize mudancas indicando um novo

dispositivo de destino;

. Formatacao do resultado da consulta conforme pa
rametros especificados;

. Apoio a incerteza do usuario na escrita de con
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sultas ou a incorrecoes produzidas (HELP).

Estas facilidades normalmente podem ser implemen-

tadas atravées de utilitarios e software auxiliar.

4.4 - Ferramentas utilizadas para mensurar facilidades gg

linguagens

Para mensurar as facilidades de uso de uma lin-
guagem, a fim de extrair conclusoes sobre os aspectos huma-
nos como uma das caracteristicas da linguagem, o projetis-
ta pode valer-se de algumas ferramentas de teste que o auxi

liarao no experimento [/REI 81/].

Na analise de aspectos humanos envolvidos na comu
nicacao do usuario com o banco de dados, os metodos academi
cos de psicologia experimental sao aplicados em experimen-
tos praticos de desenvolvimento de sistemas. Para concreti
zar esses experimentos, o0s procedimentos a serem abordados

sao os seguintes:
. Definir precisamente o que deve ser mensurado;

. Desenvolver padroes de comparacao do desempenho
do usuario mediante uso de fun¢des que substituem as tare-
fas do usuario (tarefas do usuario artificialmente realiza-

das) ;

. Medir parametros relevantes do desempenho do
usuario (ex.: numero de erros, tempo para interpretacdo de
um mostrador luminoso).

Cabe ao projetista ou experimentador enfatizar os
aspectos ligados a aprendizagem e compreensao que sSao muito
significativos na mensuracao das facilidades de uso das lin
guagens de consulta.

Num ambiente experimental podem ser adotadas as
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seguintes ferramentas de mensuracao:

. Escrita de consulta: ao usuario € solicitada a
transcricao de uma consulta em linguagem natural para uma

dada linguagem de consulta ao banco de dados;
. Leitura de consulta: inverso da anterior;

. Interpretacao de consulta: € fornecido ao usua-
rio um trecho de consulta escrita em linguagem de consulta
ao banco de dados e o contetdo armazenado neste banco de da
dos e € solicitado que indique quais os dados que serao re-

cuperados;

. Compreensao da questao: & fornecido ao usuario
uma questao de consulta em linguagem natural e o contetdo
armazenado no banco de dados solicitando que indique o re-
sultado que sera obtido;

. Memorizacao: usado para averiguar a memorizacao

dos efeitos de uma consulta;

. Resolugao de problemas: & fornecido ao usuario
um banco de dados e um problema tipico de aplicacao sobre
este banco de dados e & solicitado que o referido usuario
forneca questdoes de consulta em linguagem natural para solu

cionar o problema apresentado.

Aliado a essas ferramentas o experimentador pode
lancar mao de alguns testes adicionais que auxiliam na men-

suracao. Sao eles:

. Exame final da aprendizagem: verifica o guao
facil uma linguagem de consulta é assimilada pela aprendiza

gem;

. Compreensao imediata: ajuda a identificar por-
que problemas particulares de aprendizagem ocorrem e quais
os tOpicos que ndo foram inteiramente assimilados pelo usua

rio. E realizado durante a aprendizagem, imediatamente apds
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uma funcdo ter sido ensinada;

. Revisdo: tem finalidades similares ao teste de
compreensdo imediata, no entanto € realizado apds o proces-

so de aprendizagem;

. Produtividade: testam o quao bem uma linguagem
pode ser usada apo6s alguns niveis de aprendizagem predeter

minados terem sido alcancados;

. Retencdo: esta relacionado com o processo de me
morizacdo. Testa o quao facil uma linguagem de consulta e

relembrada;

. Reaprendizagem: teste de quao facil uma lingua
gem de consulta é reaprendida por usuarios que deixaram de

utiliza-la por algum tempo.

Percebe-se que os problemas relativos aos aspec-
tos humanos envolvidos nas caracteristicas de uma lingua-
gem de consulta se materializam, principalmente nos seguin-

tes topicos:
. Tempo necessario para aprendizagem da linguagem;

. Fator de desempenho da linguagem - tempo de res
posta nas consultas (interacao "on-line");

. Satisfacao subjetiva do usuario com o uso da
linguagem;

. Tratamento de erros eventuais - subsistema de a

juda ao usuario (help) para contornar falhas;

. Coeficiente de retencao do conhecimento adquiri
do no treinamento sobre a linguagem. Esta relacionado com a

facilidade da aprendizagem.

Viu-se, portanto, que o projetista tem, a seu dis

por, uma série de ferramentas que podem auxilid-lo a reali-
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zar experimentos praticos, cujas conclusodes, na area de fa-
tores humanos, comparando facilidades de uso de um conjunto
de linguagens de consulta, podem ser usadas como padrdao pa-
ra o desenvolvimento de uma nova linguagem ou adaptacao das

caracteristicas de uma linguagem problematica.

A combinacao de testes e ferramentas utilizadas
para mensurar as facilidades vai depender das circunstan-

cias e do tipo de aplicagao que terao.

4.5 Breves comentarios relativos a experimentos sobre lin-

guagens

Analisando a literatura sobre o assunto de aspec-
tos humanos envolvidos no desempenho de linguagens [/REI 81/,
/REI 77/, /WEL 81/] & possivel encontrar a descricao de di-
versos experimentos realizados para comparar as caracteris
ticas e facilidades de linguagens de consulta a banco de da

dos.

Verifica-se que, com o crescente interesse na me-
lhoria das facilidades de uso do computador, um numero sig-
nificativo de experimentos tem considerado o uso de técni-
cas de experimentos psicologicos para estudo de linguagens
de programacao. Nestas pesquisas as tendencias mais fre-
glientes sao [/REI 77/]:

. Estudos comparativos de linguagens especificas;

. Analise de como as pessoas programam, pela ana-
lise de protocolos de consultas ou pelo estudo do processo

de depuracao dos programas;

. Analise de erros produzidos pelos programado-
res;

. Comparacao de ferramentas particulares de 1lin-

guagens tais como comandos IF aritméticos X 1ogicos, etc.
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Muita énfase, também, tem sido dada ao  processo
de aprendizagem e compreensao como item a ser mensurado na

selecdo das caracteristicas e facilidades de uma linguagem.

Este tipo de experimento pode ser qualificado co-
mo uma ferramenta de avaliacao de linguagens para efeito de
selecao das qualidades desejaveis, proporcionando uma esti-
mativa quantitativa e qualitativa das facilidades de uso.
Durante o processo de compra de um novo software para con-
sulta a informacoes contidas no banco de dados o usuario
pode, por exemplo, montar um questionario no qual impCe con
dicoes e critérios que devem ser alcancados para que as ca
racteristicas da linguagem de consulta se adaptem as suas
necessidades operacionais. Neste ponto os testes de aspec-

tos humanos podem ser de grande utilidade.
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5. ANALISE DE LINGUAGENS PARA MANIPULACAO DE BANCOS DE DA-
DOS (PRINCIPAIS S.G.B.D.)

5.1 Consideracoes preliminares

A presente analise visa realizar um levantamento
sistematico das caracteristicas das linguagens de manipula-
cao de banco de dados mais expressiva em cada abordagem de
estruturacao dos dados, a fim de que se possa obter, desta
analise, subsidios suficientes para possibilitar uma compa-
racao e classificacao dos sistemas de geréncia de banco de
dados quando utilizados em uma modalidade de embutimento em

linguagens hospedeiras.

Para esta analise foram consideradas as lingua-
gens de manipulacao de banco de dados dos seguintes siste-

mas:

. TOTAL

. ADABAS

. IMS

. IDMS

. DMS IT

. INGRES

. SISTEMA R
. PASCAL/R.

No decorrer da descricao dos diversos sistemas se
ra usado, para exemplificar a definicdo da base de dados e
também a manipulacdo dos dados, um banco de dados para a se
guinte aplicagdo, ilustrada numa modelagem entidade-relacio

namento (E-R) na figura 5.1.



513

EMPREGADO “——O——' DEPARTAMENTO

n

VENCIMENTOS
E SALARIOS

TABELA DE
SALARIOS

Figura 5.1 - Banco de Dados exemplo

As entidades possuem, como principais atributos,
Oos seguintes:

EMPREGADO (EMP-NRO, EMP-NOME, EMP-DATAADM, EMP-IDADE,
EMP-ENDER, EMP-GER, EMP-FUNCAO, EMP-LOTACAO)

DEPARTAMENTO (DEP-NRO, DEP-NOME, DEP-LOCAL)

VENC EMP (VENC-ANO, VENC-MES, VENC-EMP, VENC-TAB)

TABELA VENC (TAB-NRO, TAB-NOME, TAB-VALATU)

Na representacao destas entidades, relacionamen-
tos e atributos em cada um dos sistemas, certamente adapta-
¢oes sao necessarias pois estarao na dependencia das pecu-

liaridades de cada sistema de geréncia de banco de dados.

Para que uma descricao dos diversos sistemas de
geréncia de banco de dados fosse realizada visando uma pos-
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terior comparacao e classificacao das formas de embutimento
das linguagens de manipulacao de banco de dados, as peculia
ridades de cada um dos sistemas foram enquadradas nos se-
guintes itens de estudo que, direta ou indiretamente, deli-

neiam o ambiente operacional dos sistemas analisados.

a) Quanto a caracterizacao do sistema

. Estruturas de dados: sob este item procurou-se

identificar as estruturas de dados disponiveis no sistema

para modelar a realidade.

. Linguagens hospedeiras: neste item foram rela-

cionadas todas as linguagens de programagac convencionais,
aqui chamadas de linguagens hospedeiras, que alojam a lin-

guagem de manipulag¢aoc do S.G.B.D. em estudo.

. Estrutura funcional: para que fosse visualizado

todo o ambiente operacional do sistema, foi apresentado,
sob este item, um diagrama da arquitetura funcional do sis-
tema em questdao onde procurou-se ilustrar as diversas inter

faces gue conectam a comunidade de usuarios ao S.G-B.D.

b) Quanto & interface de definicdo dos dados no

sistema

. Definicdo da base de dados: neste item figuram

os aspectos vinculados a definicao da base de dados, como
por exemplo, a linguagem utilizada para realizar esta tare-
fa, a complexidade nas especificacdes e as informacgbées ne-
cessarias e relevantes para esta definicao (itens, relacio-

namentos, parametros fisicos, métodos de acesso).

. Definicao de esquemas externos: diz respeito

ao subconjunto de informacdes tornadas disponiveis aos pro-
gramas de aplicacao. Sao as visoes locais da base de dados
especificadas para uma determinada aplicacao, conhecidas no
modelo Codasyl como "Subschema" e em algumas bibliografias
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[/ALL 76/, /CHA 75/, /STO 75/, /STO 76/1, como vistas
("views"). A terminologia aqui adotada originou-se das con-
vencgoes propostas pela ANSI/X3/SPARC [/LEI 80/].

c) Quanto aos aspectos funcionais do embutimento

. Comunicacdo usuario com o banco de dados: neste

item & analisado o ambiente do programa de aplicacao no
que se refere as construgOes e operadores utilizados para
efetivar o embutimento de uma linguagem de manipulacao de
banco de dados. A comunicacao usuario com o banco de dados,
gquando do embutimento da DML em linguagens hospedeiras, e
analisada sob os aspectos de definicao dos dados no progra-
ma, uso das instrucdes DML e manipulacdao das mensagens re-—

tornadas ao programa.

. Conversoes: para alguns S.G.B.D. existe a neces

sidade de realizar conversoes a fim de adequar o formato
dos dados as construcdes da linguagem hospedeira. Para ou
tros, no entanto, existe uma equivaléncia de formatos nao
necessitando nenhum procedimento de conversao. O assunto &

discutido neste item para cada sistema.

. Estruturas de controle de fluxo: para que regis

tros do banco de dados sejam transferidos serialmente ao
programa de aplicacao, existe a necessidade de realizar um
controle de fluxo 16gico que permita a iteracdo para recupe
racao de todos os registros que satisfacam uma determinada
condicao, um de cada vez. Para alguns S.G.B.D., este con-
trole € realizado pelo proprio comando DML. Em outros, este
controle deve ser realizado pelos comandos da linguagem hos

pedeira.

. Consideracoes sobre protecdo dos dados: sob es

te item sao discutidas as facilidades que o sistema ofere-

ce para garantir a seguranca, integridade e protecao dos da
dos. Para alguns S.G.B.D. estas facilidades estdo implici-

tas no sistema. Em outros elas devem ser especificadas du-
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rante a definicao dos dados e existe ainda aqueles S.G.B.D.
em que as facilidades sdo explicitamente especificadas por

comandos DML.

. Consideracoes sobre homogeneidade: A homogenei-

dade diz respeito a uma uniformidade sintatica entre as
construcdes da DML e as da linguagem hospedeira e pode re-
fletir uma satisfacdo pessoal no uso destas construcoes por

parte do programador.

d) Quanto aos aspectos de implementacao do embuti

mento

. Descrigdo da forma de embutimento: neste item &

analisado, para cada S.G.B.D., o mecanismo pelo qual & im-
plementado o embutimento da DML na linguagem de programacao

convencional.

. Consideracoes sobre a portabilidade da lingua-

gem: dependendo da forma como o embutimento foi implementa-
do existe uma maior ou menor flexibilidade para permitir que
uma DML seja embutida em outras linguagens hospedeiras. Sob
este aspecto pode ser determinada a portabilidade da lingua

gem.

Em vista do PASCAL/R nao poder ser enquadrado co-
mo um S.G.B.D. que possui a sua DML embutida em uma lingua-
gem de programagao convencional, pois todo o gerenciamento
do banco de dados é realizado pelo proprio PASCAL/R poden-
do, assim, ser considerado como uma linguagem autommmida,sg
ra efetuada uma descricao nao seguindo os itens acima refe
renciados mas sim identificando as principais caracteristi-
cas desta linguagem a fim de que possam ser usadas como com

paracao quando em confronto com os outros S.G.B.D.
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5.2 O Sistema TOTAL

5.2.1 Caracterizacao do sistema
5.2.1.1 Introdugao

O TOTAL [/COH 78/, /DAV 77/, /FUR 82/ e /TOT 82/]
€ um S.G.B.D. produzido pela CINCOM Systems Inc., estando
disponivel atualmente, para varios computadores: IBM 360/
370, 513-10, S/3-15, ICL 1900 e 2903, Honeywell 200 e 2000,
CDC 6000, Univac 70 e 9000, NCR 100, 200 e 300, Cyber 70,
PDP 11, etc.

5.2.1.2 Estruturas de dados

O sistema TOTAL utiliza a abordagem em rede
(Network) para a estruturacao do banco de dados semelhan-
te a proposta CODASYL/DBTG [/TAY 76/] com algumas particula
ridades no sentido de que um conjunto de dados do tipo mes-
tre em um determinado relacionamento, sO0 podera ser mestre
nos demais relacionamentos e jamais pode ser do tipo mem-—
bro. O mesmo conceito € aplicado para os conjuntos de dados

do tipo membro.
Existem, portanto, sempre 2 niveis na hierarquia.

Os relacionamentos sao todos do tipo 1:n, relacio
nando conjuntos de dados mestre e membro, respectivamente.

Os relacionamentos nao possuem atributos associados.

Os registros de conjunto de dados mestres sao ar-
mazenados randomicamente e acessados atraves de uma chave
primaria. Os registros de conjunto de dados membros,por sua
vez, estao encadeados entre si com apontadores para o ante-

rior e para o sucessor armazenados nos proprios registros.

Um registro mestre aponta para o inicio e fim da
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cadeia de registros membros, atravées dos campos de apontado
res (LINKPATH). Os registros de um conjunto de dados mem—

bros podem participar de varias cadeias.

5.2.1.3 Linguagens hospedeiras

A interacdo do usuario com um banco de dados TO-
TAL & feita por meio de programas escritos em uma das suas
linguagens hospedeiras como COBOL, PL/1, FORTRAN e ASSEM-
BLER, que referenciam o sistema TOTAL através de chamadas a
uma rotina padrao, que faz a comunicagao entre o programa e
o TCTAL.

Teoricamente o banco de dados TOTAL pode ser aces
sado por qualquer linguagem hospedeira que tiver implementa

do o comando "CALL".

A linguagem alvo para a presente descricdo sera o

COBOL.

5.2.1.4 Estrutura funcional

A estrutura funcional do sistema TOTAL pode ser
generalizada atraves da figura 5.2.



PROGRAMA
DE

APLICAGAO

INTERFACE ( J

DE

LINGUAGEM

HOSPEDEIRA

(CALL'S)
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DEFINICAO
DOS DADOS
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\ ADMINISTRADOH
DE

K\

TOTAL BANCO
\/ ‘// DADOS
INTERFACE
DE
s -
BSEE : FORMATAGCAQ
DADOS DOS
ARQUIVOS
{ FORMAT)

Figura 5.2 - Arquitetura funcional do TOTAL

Detalhes maiores serao analisados no decorrer da

descricao funcional e operacional do sistema.

5.2.2 Interface de definicao dos dados no sistema

5.2.2.1 Definicao da base de dados

No sistema TOTAL, a tarefa de definicao dos dados

fica sob a responsabilidade do administrador do banco de da

dos.
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A descrigao do banco de dados € realizada por uma
linguagem independente (autocontida) propria do sistema, a
DBDL (data base definition language), composta de comandos

do tipo palavras-chave.

A definicdo do banco de dados e feita separadamen
te dos programas de aplicacdo que irdo acessa-lo. A defini-
cao do banco de dados é especificada em ternos de conjunto
de dados (data set), registro de dados (data record), ele-
mentos de dados (data element), relacionamento entre conjun
to de dados e também em termos de itens de dados(data item)

ou campos.

0 arquivo fonte, contendo os comandos da DBDL, &
usado como entrada para o programa de geracao do esquema de
definicao do banco de dados, conhecido pelo nome DBGEN, e}
gqual gera, a partir das especificac¢oes, um texto fonte na
linguagem assembler que € montado e armazenado em uma bi-
blioteca, e contém basicamente uma tabela de descricgao do
banco de dados (DBMOD).

A definigao do banco de dados através da DBDL ini
cia através das especificacOes gerais sobre este banco de
dados onde sao definidos o nome do B.D., as areas de E/S
que serao compartilhadas por grupos de data-sets mestres ou
grupos de data-sets membros, a protecao para alteragoes con
correntes e modalidade de utilizacgdo como pode ser visto no

exemplo a seguir:
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BEGIN-DATA-BASE-GENERATION:
DATA-BASE-NAME = DBPESS

SHARE-IO:

IOAREA = MESTI1
IOAREA = MEST2
IOAREA = MEMB

VERSION = BATCH

Definicao dos data-sets Bloco de definicao
Mastre dos data-sets
mestres
Definicao dos data-sets Bloco de definicao
lienlieos dos data-sets
membros

END-DATA-BASE-GENERATION:

A definigdao dos conjuntos mestres e membros con-
siste na especificacdo do nome e da area de entrada/saida,
na definicdo dos elementos que compoem o registro ou data-
set e na definicdao do ambiente fisico relativo ao conjunto
como dispositivo de armazenamento, numero de registros logi
cos, tamanho do registro, fator de bloco, etc.

Para visualizar uma definicao completa de conjun-
tos de dados segue um exemplo:



CONJUNTO MESTRE
BEGIN-MASTER-DATA-SET :
DATA-SET-NAME DEPT
IOAREA MEST2
MASTER-DATA:

DEPTROOT 8
DEPTCTRL 6
DEPTLKLT 8
DEPTDADOS 60
2 DEPTNOME
2 DEPTLOCL
END-DATA :
DEVICE 2314
TOTAL-LOGICAL-RECORDS
LOGICAL-RECORD-LENGHT

1]

30
30

1]

LOGICAL-RECORDS-PER-BLOCK
LOGICAL-BLOCKS-PER-TRACK

TOTAL-TRACKS 10
END-MASTER-DATA-SET:

CONJUNTO MEMBRO
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Nome c/4 caracteres

Area de E/S c/4 caracteres
Inicio da descricado do registro
Campo p/manipul.de sindnimo
Chave

Ligacao p/arquivo de lotacao

*

* Término da descr. do registro
- Definicao das caracter. fisicas
10000
82
= 100
1000

BEGIN-VARIABLE-ENTRY-DATA-SET:

DATA-SET-NAME
IOAREA MEMB
BASE-DATA:
LOTADEPT
LOTAEMPR
DEPTLKLT
EMPRLKLT
LOTADADOS
2 LOTAFUNC
2 LOTAHORA
END-DATA:

LOTA

DEPTCTRL
EMPRCTRL

I
I

Il

I

o o O o

10

I

IDEM DATA-SET MESTRE

CYLINDER-LOAD-LIMIT
END-VARIABLE-DATA-SET:

80

* Inicio da descricdo do registro
- Chave do arquivo DEPT

-~ Chave do arquivo EMPR

- Ligacao entre membros do DEPT
- Ligacao entre menbros de EMPR

* Termino da descr. do registro
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Na definicdo dos nomes dos elementos de dados (cam
pos) de um conjunto de dados o nome do data-set entra como
prefixo na formacdo destes nomes que serao compostos de 8
caracteres. Estes elementos de dados podem ser, opcionalmen

te, precedidos por nimero de nivel com valor 1 a 99.

Para um registro de dados membro devem ser defini
dos tantos campos CTRL quantos sao os conjuntos mestres,dos
quais ele &€ membro e um par (CTRL,LK) é definido para cada

ligacao a qual o membro pertenca.

Um conjunto de dados mestre pode ter apenas um
formato. Ja um conjunto membro pode assumir mais de um for-
mato, cada um deles identificado por um codigo (redefini-
cdo de registros). Os diferentes tipos de registros sao es-
pecificados pela clausula RECORD CODE.

5.2.2.2 Definicao de esquemas externos

No sistema TOTAL nao existe uma definicdo de es-
quema externo propriamente dito. A implementacao de esque-
mas externos é realizada a nivel de programa de aplicacao
por um parametro da linguagem de manipulacao de dados que
contém os nomes dos elementos de dados a serem acessados pe

lo programa.

A especificacao pode ser feita como mostra o exem
plo abaixo, escrito na linguagem COBOL.

WORKING-STORAGE SECTION

-
-
-

01 LISTA-ELEMENTOS.
02 ELEM-DEPT PIC X (23) VALUE
"DEPTCTRLDEPTNOMEDEPTLOCLEND. ".

0 método de definicao de esquemas externos a uma
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aplicacdo ndo oferece muita independéncia entre o programa
de aplicac¢do e os arquivos fisicos, uma vez que a definicao
de um registro légico s6 pode se basear em um registro fisi
co [/LEI 80/].

5.2.3 Aspectos funcionais do embutimento
5.2.3.1 Comunicacdao do usuario com o banco de dados
Para o sistema TOTAL, a area de comunicacao do

usuario com o sistema de geréncia de banco de dados é cons-

tituida dos elementos que aparecem na figura 5.3.
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USUARIO

PROGRAMAS DE APLICAGAO
«COBOL +PL/I
+ FORTRAN - ASSEMBLER

LUSUARIO FORNECE PARAME
TROS DE PESQUISA E SE-
LEGAO NA CHAMADA A SUB
ROTINA (NOME ARQUIVO, RE-
FERENCIA, PONTEIRO, CHA -
VE, CAMPOS)

+ O TOTAL RETORNA E RECE-

BE DADOS NO ARGUMENTO

RESERVADO AO REGISTRO

INSTRUCOES MENSAGENS

. CODIGO DE ESTADO DEVOL
VIDO PELO TOTAL EM UM
DOS ARGUMENTOS DA

CHAMADA A SUBROTINA

« MNEMONICOS OU FUNGOES
PASSADOS COMO ARGUMEN-
TO DE CHAMADA A SUB-

ROTINA DE INTERFACE

DATBAS

AREA DE _
COMUNICACAO

S.G.B.D.
(TOTAL)

BASE
DADOS

Figura 5.3 - Canais de comunicagdo programas de aplicacdo e TOTAL
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Toda a comunicacdo entre o sistema e o usuario é
realizada através da macro "CALL" de chamada da rotina pa-
drao de interface DATBAS.

Os argumentos passados como parametros desta cha-
mada 3 subrotina conterido as informacoes necessarias para
fornecimento da operacao a ser executada; recepcao de codi-
go de estado; fornecimento dos atributos de pesquisa e sele
cao e transmissao e recepcao dos dados compartilhados entre

o programa de aplicacao e o sistema TOTAL.

A utilizacao da interface com o sistema TOTAL e

dividida em 2 etapas distintas:

. Definicdao de constantes, variaveis, registros
logicos e areas de entrada e saida na secao de definicao de

dados do programa (Data Division COBOL ou DCLs PL/1);

. Codificacao dos CALLs correspondentes as fun-

goes que se deseja executar.

a) DADOS

0 fluxo de dados entre o programa de aplicagao e
o sistema TOTAL é estabelecido através da interface DATBAS,
materializado no programa de aplicacdo com a chamada a esta

subrotina pelo comando CALL.

Para o estabelecimento deste fluxo de dados o u-
suario fornece parametros de pesquisa e selecao no acesso a
banco de dados como nome do data-set, referéncia (posicao
relativa do registro), ponteiros, chave, nome dos campos en
volvidos na operacdao, além de estabelecer, também, uma area
na qual devem ser colocados ou da qual devem ser retirados

os elementos solicitados na operacao.

O usuario é responsavel pela definicao do layout
do registro no programa de aplicacao para as operacoes de
entrada/saida sobre o banco de dados.
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Para especificar quais os campos que o programa de
aplicacao manipulara, o usuario devera definir, no parame-
tro adequado (parametro "elementos") a seqliéncia de nomes
de campos, cada qual com 8 caracteres e todos fazendo parte
de um mesmo data-set, que deverao ser considerados na opera
cao. Os dados, relativos aos campos especificados, estardo
contidos num outro parametro num layout e formato previamen
te definido pelo administrador do banco de dados atraveés da
DBDL e cuja mascara (imagem) deste formato devera estar,tam
bém, descrita no programa de aplicacdo, sob responsabili-
dade do usuario.

0 exemplo gue segue, como usado na linguagem COBOL,
ilustra a descricao dos dados no programa de aplicacao.

WORKING-STORAGE SECTION

01 COMANDOS.
02 READM PIC X(5) VALUE "READM".

01 LISTA-ELEMENTOS.

02 ELEM-DEPT PIC X(23) VALUE "DEPTCTRL DEPTNOME]
DEPTLOCL {END. " .

01 ARQUIVOS.
02 ARQ-DEPT PIC X(4) VALUE "DEPT".

01 AREAS-ES.
02 LAYOUT-DEPT.
03 DEP-NRO PIC X (6)
03 DEP-NOME PIC X (30)
03 DEP-LOCAL PIC X(30)

01 OUTRAS-VARIAVEIS.
2 STATUS PIC X(4).
2 FIM-PAR PIC X(4) VALUE "END.".

-

CALL DATABAS USING READM, STATUS, ARQ-DEPT, CHAVE,
ELEM-DEPT, LAYOUT-DEPT, FIM-PAR.
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b) INSTRUCOES

As instrucdes sdo passadas ao sistema de geréncia
de banco de dados TOTAL através de mnemonicos indicativos
do cédigo de operacdo ou funcdo colocados no primeiro para-
metro da chamada a subrotina de interface e definirao as

funcdes que serdo executadas através desta macro "CALL".
Exemplo:

CALL DATBAS (<parametro 1>,<parametro 2>, <parame

tro 3>, ...,<parametro 9>)

O <parametro 1> é o cddigo de operacao de 5 carac
teres como, por exemplo, "READM" que indicara uma leitura

de um conjunto mestre.

As operacOes sobre o banco de dados podem ser do

tipo:

- Abertura e fechamento de conjuntos de dados
(OPENM, CLOSEM, ...):

- Acesso serial (SEQRM, SEQRV, ...);

- Acesso direto a mestres (READM, WRITM,ADD-M,...);

- Acesso direto a membros (READR, READV, ...);
Controle de alocacao (TOTAL, MPTOT, QUEST, ...).

As instrucgdes funcionam a nivel de elementos de
dados.

Aliado ao parametro, que informa o codigo de ope-
racdes, outros argumentos passados como parametro indicarao

o critério de selecgao de registros.

A recuperacao dos dados pode ser feita serialmen-
te (ordenacdao logica) ou diretamente. No caso dos conjuntos
mestres o acesso direto se realiza através de calculo do en
dereco (HASH) ao contrario do caso dos conjuntos membros on

de este acesso € realizado por meio dos apontadores.
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A forma geral de uso da macro "CALL" é:

Em PL/1:

CALL DATBAS (<operacao>,<estado>,<arquivo>,
<referéncia> <ligagao>,<chave>,

<elementos>,<registro> ,<fim>) ;

Em COBOL:

CALIL 'DATBAS' USING <operacao>,<estado>, ...

Cada parametro representa um endereco que sera

passado ao TOTAL e devem ser codificados numa ordem fisica

preestabelecida se bem que, nem todos os parametros sao ne-

cessarios, podendo a lista ser interrompida em lugares per-

missiveis por meio do uso do pardmetro que indicara fim da

lista ('END').

O numero de parametros exigidos dependera

da operacao que esta sendo desejada.

Os argumentos ou parametros passados a interface

DATBAS possuem a seguinte finalidade:

. <operacao>

. <estado>

. <arquivo>

. <referéncia>

E o nome da funcdo, em forma de mnemonico,de
S caracteres que define a instrucao a ser e-

xecutada.

E uma variavel que contera um indicador, em
forma de mnemdénico de 4 caracteres, sobre o

resultado da operacao.

Especifica qual a entidade (conjunto de da-
dos) sera utilizada. Devera ser uma varia-

vel que comporte 4 caracteres.

Area, de tamanho equivalente a 4 bytes, onde
o TOTAL colocara o endereco fisico do regis-—
tro que esta sendo processado, ou de seu an-

tecessor, quando for uma operacao de elimi-



. <ligacao>

. <chave>

. <elementos>

. <registro>
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nacao, ou ainda a constante 'END' em caso de

fim de processamento da cadeia.

E o nome de um relacionamento, com 8 caracte
res, como declarado em um campo tipo LK da
DBDL e indicara o caminho de acesso a ser se

guido.

Corresponde a chave primaria do registro mes
tre e é usado nas operacOes nao seriais tan-
to sobre os conjuntos mestres como sobre os

conjuntos membros.

Lista de nomes dos elementos, todos com 8 ca
racteres, que formam o registro logico a ser
utilizado. A seqliencia de nomes termina com
um 'END'.

E o nome da area do usuario para entrada e
saida para comunicacao dos dados entre o

programa de aplicacao e o TOTAL.

campo de 4 caracteres contendo a constante
'END' para indicar o final da lista dos para

metros.

Para ilustrar os tipos de operacoes, & apresenta-

do, na figura 5.4, um quadro com as principais funcoes:



TIPO MNEMONICO FUNGCAO
ABERTURA | OPENM E CLOSM| - ABERTURA E FECHAMENTO DE MESTRE
E
FECHAMENTO | OPENV E CLOSV| - ABERTURA E FECHAMENTO DE MEMBRO
DE
CONJUNTOS | OPENX E cLOSX| - ABERTURA E FECHAMENTO DE LISTA DE CONJUNTOS
SEQRM -RECUP. SERIAL DE MESTRES
SEQLV -RECUP. SERIAL DE MEMBROS
ACESSO SEQRV -RECUP. SEQUENCIAL DE MEMBROS, SEGUINDO A LIGAGAO
SERIAL
SEQWV - ATUALIZA REGISTRO ACESSADO.POR SEQRV OU SEQLV
RESTM -INICIALIZA APONTADOR DE REFER. P/ MESTRES
RESTV -INICIALIZA APONTADOR DE REFER. P/ MEMBROS
ACESSO READM E WRITM | - LEITURA E GRAVAGAO ATRAVES DE CHAVE
DIRETO )
A MESTRE ADD-M E DEL-M | - INSERGAO E ELIMINAGAO DE REGISTROS ATRAVES DE CHAVE
READV E READR | - OBTEM REGISTRO SEGUNDO A CADEIA DE UM RELACIONAMENTO
DO INICIO AO FIM OU VICE-VERSA
ACESSO READD E WRITV | - RECUPERA OU ARMAZENA O REGISTRO DIRETAMENTE PELO EN
DIRETO DEREGCO EM {REFERENCIAD
A
MEMBRO ADDVC - INSERE NOVO REGISTRO NO FIM DA CADEIA
ADDVB E ADDVA | - ADICAO DE REGISTRO DEPOIS OU ANTES DE UM REGISTRO LIDO
NA LIGAGAO ¢ CHAVE) { LIGAGAO)
DELVD -ELIMINA FISICAMENTE O ULTIMO REGISTRO
TOTAL - INICIALIZAGCAO / CARGA DO TOTAL
CONTROLE MPTOT - CARGA DE APENAS O MODULO DE LEITURA E ALTERAGAO DE
o _ REGISTROS
ALOCAGAO
QUEST -CARGA DE APENAS O MODULO DE LEITURA DE REGISTROS
DEQUE -FORGA A EFETIVACAO DAS ALTERAGCOES , FINALIZAGAO
LOGMARK -INSERGAO DE REGISTRO NO ARQUIVO LOG
_ LOGQUIET - COMPLETA OPERAGOES DE ATUALIZAGAO ANORMAIS E REPORTA
FUNGOES ANOMALIAS NO LOG
DE
CONTROLE PURGE -ELIMINA DA MEMORIA 0S MODULOS NAO SENDO UTILIZADOS
DE
SEGURANGCA RESERVE -EXCLUSAO MUTUA DE ARQUIVO ( BLOQUEIO)
SHARE - COMPARTILHAMENTO DE UM ARQUIVO POR DIVERSOS USUARIOS
RELEASE - LIBERA BLOQUEIO

Figura 5 .4

: Quadro de instrucdes DML do TOTAL
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Detalhes maiores sobre as operacdoes ou funcoes da
linguagem de manipulacdo de dados podem ser obtidos na bi-
bliografia [/DAV 77/].

Convém salientar que a obtencao de registros e
feita segundo o protocolo "um-de-cada-vez", isto €, ndo po-
de haver, através de um Gnico comando,obtencao do acesso a um
conjunto de registros. Nos comandos sO pode haver referén-
cia a uma Unica entidade. Para obter o acesso a diversas en
tidades é necessario criar uma logica no programa com a uti

lizacao de diversos comandos de recuperacao dos dados.

c) MENSAGENS

Junto com os argumentos para instrucoes e dados
na chamada a subrotina DATBAS, o usuario devera definir uma
variavel que receba um codigo de estado devolvido pelo TO-
TAL apds a operacdo e que informa como esta operacdo se de-

senvolveu.

Como exemplo dos codigos retornados pode -se men
cionar:

. '*¥*xx'! _ operacao bem sucedida

. 'DUPM' - registro mestre duplicado

'IPAR' - lista de parametros invalidos
. 'FULL' - arquivo esgotado

. 'MRNF' - registro mestre nao localizado

5.2.3.2 Conversoes

O TOTAL nao mantem informacoes sobre o tipo de da
do relativo a cada campo do registro. Existe somente uma es
pecificacdao do tamanho de cada campo em numero de bytes, du
rante a definicao dos dados. Todos os campos, portanto, sao
tratados da mesma forma.
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Em vista disto, nao existe nenhum mecanismo de
conversdes implementado no sistema. Fica, portanto, sob in-
teira responsabilidade do usuario a declaracao correta dos

campos que utilizard no programa de aplicacao.

Na formacdo de registros ldégicos, o total sO per-
mite que estes sejam formados a partir de elementos (cam-
pos) de um Gnico registro fisico, ou seja, um registro 1logi
co é formado pela projecao (total ou parcial, com mesma Or-
dem ou ordem invertida) dos elementos de um unico registro
fisico, e nenhuma verificacdo de formato & feita sobre este

registro logico.

Verifica-se, com isto, que o usuario devera ter
total conhecimento do layout de um registro em um conjunto
de dados.

5.2.3.3 Estruturas de controle de fluxo

Em vista do sistema TOTAL realizar a recuperacao
dos registros num protocolo "um-de-cada-vez" cabe ao usua-
rio codificar em seu programa um fluxo de procedimentos ite
rativos para a obtencao de todos os registros desejados. De
vera, também, tomar o cuidado para que, a cada nova itera-
cao (loop com uma chamada & subrotina de interface), seja
testado o codigo de estado da operacdo a fim de controlar,
além de outras excegdes, a condicdo de fim de arquivo.

5.2.3.4 Consideracoes sobre a protecdo dos dados

Nos aspectos de seguranca o sistema TOTAL deixa
muito a desejar, visto que nenhum mecanismo de autorizacdes
ou restrigoes seletivas para o acesso de um usuario as in-
formacdes contidas no banco de dados, esta implementado. Ne

nhum controle de acesso aos dados é oferecido pelo sistema.
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Com relacdo ao aspecto de definicdo de esquemas ex
ternos como um mecanismo para garantir certa seguranca ao
sistema, as caracteristicas estruturais dificultam maiores
aspiracgoes neste sentido, visto que, como ja& mencionado an-
teriormente, a implementacdo de visoes locais fica ao encar
go do proprio usudrio que as define no programa de aplica-
cao através da lista de elementos que deseja recuperar de

um determinado registro do banco de dados.

No controle de integridade, o sistema também nao
detém grandes facilidades. Um exemplo disso, seria o fato
de que nenhum controle sobre o formato dos dados manipula-
dos é realizado, pois o TOTAL nao tem informagoes sobre os

tipos e estados possiveis dos campos [/DAV 77/].

Apesar disso, pode-se considerar alguns aspectos

como:

. Informacdes estruturais que sao armazenadas fi-
sicamente junto com os registros, ndo sdo tornadas disponi
veis ao usuario. O TOTAL sO permite aos programas de aplica

¢do acessar os campos dos registros logicos.

. Alguns controles sobre inclusces, delecOes e mo
dificacOes de registros sao realizados. O TOTAL, por exem-—
plo, detecta tentativas de inserir um registro com chave
primaria em branco, inserir um registro mestre com chave du
plicada, acessar arquivos ou elementos da base de dados que
nao tenham sido definidos e deletar um registro mestre que

ainda esta relacionado com um ou mais registros membros.

No que tange ao mecanismo de protecao pode-se le
var em conta o aspecto de que o programador deve especifi-
car em qual modo O programa ira executar: somente leitura
ou atualizacao em recovery. O TOTAL assegura que somente oOs

comandos concernentes ao modo escolhido, serao executados.

Problemas de atualizacgbOes simultaneas podem ser
evitados através das funcoes de controle RESERVE e RELEASE
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que garantem a exclusividade ou naoc no acesso a arquivos.Pa
ra recuperacao em caso de falhas, o TOTAL oferece a possibi
lidade de criacao de um arquivo contendo as transacoes (ima
gem anterior e posterior) feitas sobre o banco de dados e
informacoes de controle, tais como checkpoints do sistema
(pela especificacdo de um intervalo para realizacao de to-
das as operacdes de entrada/saida pendentes) ou checkpoints

do usuario, pelo comando LOGMARK.

O TOTAL ndo fornece aos usuarios nenhum mecanismo
de recuperacdo automatica em caso de término anormal de pro
grama. A tarefa de reinicio & de responsabilidade do usua-

rio.

5.2.3.5 Consideracgoes sobre homogeneidade

Nos programas de aplicacao, a forma de manipula-
cao dos dados e conseqgliente chamada a interface DATBAS, se-
gue os padrOes de sintaxe da linguagem hospedeira em que es
te programa esta escrito e € dependente, portanto,desta lin
guagem especifica. Existe uma uniformidade de tratamento de
chamada a interface S.G.B.D. com a da chamada a rotinas ex-
ternas convencionais e a sintaxe desta chamada vai depender

da linguagem hospedeira que esta sendo utilizada.

5.2.4 Aspectos de implementacao do embutimento
5.2.4.1 Descricao da forma de embutimento

A implementacaoc do embutimento de instrucodes do
TOTAL nas linguagens hospedeiras se efetiva de uma forma
muito simplificada, ou seja, tratanto este embutimento como
se fosse uma chamada a uma subrotina externa convencional
passando como parametro os argumentos para que a tarefa exe
cutada pela subrotina externa esteja de acordo com o espera
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do, retornando o resultado adequado.

O programa de aplicacao se comunica com a interfa
ce do TOTAL, denominada DATBAS, atraves de macros CALL, sen
do que esta interface, em contato com o nicleo principal do
TOTAL (primitivas de acesso e tabelas de descricao), inter
preta e executa as operacoes solicitadas, acessando a base
de dados para recuperar ou armazenar as informa¢des que sao
compartilhadas pelos 2 processos através de uma area de da-

dos que o usuario define no programa.

Portanto, em relacao as interfaces oferecidas pa-
ra os diversos tipos de usuarios,o TOTAL so oferece a inter
face para acesso por uma linguagem hospedeira como COBOL,
PL/1, FORTRAN ou ASSEMBLER, implementada, como ja foi vis-
to, pela utilizacao da macro CALL para chamada da rotina
DATBAS.

5.2.4.2 Consideracoes sobre a portabilidade da linguagem

Tendo em vista a simplicidade da forma de embuti-
mento e do uso padronizado do formato dos dados manipulados
pelo sistema, evitando a necessidade de conversoes explici-
tas ou implicitas destes formatos, a tarefa de adaptar o u-
so do sistema em outras linguagens hospedeiras se restringe
somente ao fato desta nova linguagem hospedeira ja possuir
ou nao a facilidade de chamadas a rotinas externas ao pro-
grama (algumas linguagens podem nao serem concebidas para
esta finalidade).



77

5.3 O Sistema ADABAS

5.3.1 Caracterizacao do sistema
5.3.1.1 Introducao

O ADABAS (Adaptable Data Base System) €& um siste-
ma de geréncia de banco de dados [/DAV 77/, /FUR 82/ e /HEU
82/] produzido pela firma alema SOFTWARE AG, sendo ofereci-
do para os computadores IBM 360/370, SIEMENS 4004 e UNIVAC-
70.

5.3.1.2 Estruturas de dados

O ADABAS utiliza arquivos invertidos para acesso
e relacionamento entre arquivos ndo existindo uma estrutu-
ra logica preestabelecida como nos sistemas que seguem a a-
bordagem em rede/hierarquica. Trata-se de uma colecao de ar
quivos, fazendo o papel de entidade e onde os relacionamen-
tos sao montados com base em atributos iguais para as enti-

dades relacionadas.

Um acoplamento logico entre arquivos permite a de
finicao de bancos de dados estruturados nos moldes da abor-
dagem hierarquica e em redes [/FUR 82/].

No ADABAS, arquivos, registros e campos mantém seu
significado tradicional e cabe ao usuario a tarefa de estru
turacao, devendo para tanto especificar todos os relaciona

mentos logicos desejados.

A utilizacao de uma arquitetura baseada em listas
invertidas caracteriza o ADABAS como um sistema de gerén-
cia de banco de dados voltado para aplicacdées que utilizem
dados pouco volateis sobre os quais exista uma grande neces

sidade de recuperacgoes orientadas.
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Como facilidade do sistema pode ser mencionado o
fato do sistema ADABAS possuir a capacidade de definir uma
larga variedade de tipos de dados e estruturas no banco de
dados e possuir, também, a capacidade de estabelecer novos
campos em arguivos ja existente e a capacidade de criar um
novo arquivo com partes constituintes do sistema sem a ne-
cessidade de uma recarga para restabelecer o relacionamento

logico (file coupling).

O fato de ndo existir um modelo pré-definido ofe-
rece uma certa flexibilidade no projeto das estruturas de
dados, mas implica numa necessidade de especificacdao expli-
cita de todos os relacionamentos e acarreta numa sobrecarga
na utilizacao de espaco de armazenamento, uma vez gue OS re
lacionamentos entre arquivos sao mantidos pelas listas in-
vertidas e exigem que exista um campo comum acs dois arqui-

vos relacionados (redundancia de informacodes).

5.3.1.3 Linguagens hospedeiras

O ADABAS esta disponivel para o uso em linguagens
hospedeiras como COBOL, PL/1, FORTRAN e ASSEMBLER atraveés
de sua interface para o acesso ao banco de dados cuja imple
mentacao & realizada pela utilizacdo da macro CALL codifi-

cadas nos programas de aplicacao.

Além de uma interface com as linguagens hospedei
ras, o ADABAS prove, também, recursos independentes destas,
como o de uma linguagem interativa, denominada ADASCRIPT +,
que permite a interacdo de usuadrios casuais com o banco de
dados. Adicionalmente oferece a facilidade de emissao de re
latorios pelo ADAWRITER. Outra linguagem destinada a usua-
rios casuais € a ADACOM, que também tem caracteristicas de
uma linguagem interativa. Esta se baseia na linguagem BASIC
e incorpora o ADASCRIPT e o ADAWRITER [/DAV 77/1].

Recentemente foi desenvolvida uma linguagem de
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programacao de propdsitos gerais denominada NATURAL [ /SOF
82/]1 que sustenta uma interface com o sistema ADABAS atra-
vés de comandos especificos de alto nivel (FIND, READ, HIS-
TOGRAM, UPDATE, DELETE, BEGIN OF TRANSACTION, etc.) que fa-
zem parte do acervo de comandos dessa nova linguagem. Para
esta linguagem poderia ser estabelecida uma analogia com a
extensao da linguagem COBOL para interface com o sistema
DBTG da CODASYL [/TAY 76/], por exemplo, se bem que a lin-
guagem NATURAL ja incluiu, em seu projeto, as especifica-
¢oes de interface com o ADABAS. A linguagem NATURAL €& uma
linguagem completa de programacgao com recursos de manter

uma interface autocontida com o sistema ADABAS.

A linguagem alvo para esta descricao sera o COBOL
com o embutimento da DML baseado em chamadas a subrotina a-

través da macro CALL.

5.3.1.4 Estrutura funcional

Abstraindo maiores detalhes de cada modulo, que se
rao discutidos no decorrer da descricdo do sistema, é apre
sentado, na figura 5.5, um diagrama sintético da estrutura
funcional do ADABAS.
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PROGRAMA DE
APLICAGAO
COBOL, PL/I...

INTERFACE DE INTERFACE DE
LINGUAGEM DEFINICAO DE
HOSPEDEIRA DADOS.

("CALL") (LOADER ADAWAN/
ADALD [/
ADALD2/)

INTERFACE DE
EMISSAO DE RE
LATORIOS

(ADAWRITER)

USUARIO ADMINISTRADO
CASUAL ADABAS DO BANCO
(TERMINAL) DE DADOS
INTERFACE DE
LINGUAGEM
INTERATIVA BASE /
(ADASCRIPT) DE 2 INTERFACE PARA
DADOS 2 ESTABECER RELA
’ CIONAMENTOS
/! (COUPLE)
INTERFACE DE UTILITARIOS
DE USO GERAL
* FORMAT -INICIALIZACAO FiSICA DE ARQUIVOS
* FIX -COPIA E RESTAURACAO DE ARQUIVO DE
TRANSACOES
« ADDLOAD *ATUAUZA_CAO DE REGISTROS
*FILEMOD- ELIMIN&CEO DE RELACIONAMENTOS "
+DBMOD -ELIMINACAO DE ARQUIVO/ RELOCAGCAQ
. DE ESPACO )
Figura 5.5 - Arquitetura funcional +REPORT -OBTENCAQO DE ESTATISTICAS
do ADABAS « ADAMINT -DEFINICAO DE MACROS

te
de

A area de interesse para esta andlise serd somen-
a das interfaces de linguagem hospedeira, de definicao

dados e relacionamentos e de definicao de esquemas exter

nos (visoes locais).
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5.3.2 Interface de definicao dos dados no sistema
5.3.2.1 Definicao da base de dados

O sistema possui uma linguagem de definicao de da
dos propria, cujos comandos sao divididos em 2 grupos - de
definicdo de arquivos e de definicao de relacionamentos(aco
plamentos) - e oferece dois programas para a geracao das ta
belas de descricdo do banco de dados (loader & couple) a
partir das especificacoes feitas pelos comandos da lingua-
gem de definicdao. As tabelas sao usadas pelo ADABAS para a-
tender aos comandos especificados pelos programas de aplica

gao.

A definicao do banco de dados ADABAS consiste na
declaracao de arquivos, campos de seus registros e relacio-

namentos entre arquivos.

Qualquer campo, em um arquivo ADABAS, pode ser
designado como chave primaria (descritor) na criacgao ou du-

rante a utilizacao do arquivo [/FUR 82/].

A linguagem de definicao dos dados (DDL) consiste
de uma série de comandos gue descrevem Os campos do arquivo
que é definido por ocasido de sua carga, recebendo um nume
ro que o identifica univocamente dentro do banco de dados.O
programador devera ter conhecimento deste numero quando de-

sejar utilizar a referida entidade em seu programa.

Campos dos registros podem ser definidos na carga
do arquivo ou adicionados dinamicamente aos registros apos

esta carga sem reflexos sobre os programas ja referidos.

Relacionamentos hierarquicos entre campos de um
registro podem ser estabelecidos através da definicao de
grupos de campos que torna possivel a referéncia a um agre-
gado de dados de forma compacta.

A definigcao de arquivos em ADABAS, portanto, en-
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volve especificacdo das entradas de descricao de campo para

cada campo no arquivo, obedecendo a seguinte sintaxe:

<nivel>,<nome>[,<tamanho>] [,<formato>][,<opgcoes>]

onde:

. <nivel>

. <nome->

. <tamanho>

. <formato>

. <opgoes>

Especifica o nivel do campo dentro de uma es
trutura hierarquica (1 a 7).

E o identificador do campo, formado por 2 ca

racteres e deve ser unico no arquivo.

Tamanho padrao do campo que sera usado gquan-
do um programa de aplicacao nada indicar. O

tamanho é indicado em numero de bytes.

Formato dos campos de nivel elementar a ser
usado como formato de armazenamento e carga
inicial via utilitario. Os formatos sdo os
seqguintes:

. A - Alfanumeérico

s - Binario

- - Ponto fixo

Ponto flutuante

- Decimal compactado

c v 60 "W
I

- Decimal nao compactado

Especificacao de condicgcbes especiais do cam-
po. As opgOes s3ao as seguintes:
DE - Descritor (possuird lista invertida)

. FI - Tamanho fixo (ndo pode ser compacta-
do)

. NU - Supressao de valores nulos (zeros,bran
cos)

. MU - Campo com numero variavel de valores
num registro

- PE - Grupos periddicos ("occurs"), permiti

dos somente em nivel 01.
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A descrigdao dos campos é processada pelo utilita-

rio LOADER que se encarrega de realizar:

. Analise da definicao logica do arquivo, edigao

e compressao dos dados (rotina ADAWAN) .

. Alocacdo e formatacao de arquivos fisicos, defi
nicdo de caracteristicas fisicas e carga da tabela de defi-

nicao e dos dados (rotina ADALD1).
. Carga das listas invertidas (rotina ADALD2).

Relacionamento explicito pode ser estabelecido a-
traves do acoplamento de arquivo (file coupling). Um campo
descritor comum pode ser usado para relacionar 2 arquivos
tal que os atributos de ambos os arquivos possam ser compa-
rados nos comandos de pesquisa. Este relacionamento & pro-
cessado pelo utilitario COUPLE e a sintaxe para realizar o

intento é a seguinte:

FILE <nro.arq” (<nome campo>) WITH FILE
<nro.arqg> (<nome campo>)

A cada registro de um arquivo & associado um niame
ro de seqliéencia interno (ISN - Internal Sequence Number)
que, uma vez atribuido, nunca muda, e é usado para prover O
acesso aos registros e para fazer o relacionamento entre os

arquivos.

Para visualizar melhor a descricao de dados e re-
lacionamentos, & apresentado um exemplo:

01,DP * Descricao do arquivo departamento
02,DN,6,B,DE Nro. do departamento
02,bD,30,A,NU Denominacao

02,DL,30,A,NU Local
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01,EP * Descricao do arqguivo empregado

02,EN,6,B,DE Nro. do empregado

02,E1,30,A,NU Nome

02,ED,6,B,DE Nro. do departamento

02,ES8,11,G,FI Salario

02,EG,6,B,FI Gerente

02,E1,2,B,NU Idade

FILE 01(DN) WITH FILE 02 (ED) * Descricao do relacionamen
to

5.3.2.2 Definicao de esquemas externos

N3do existe, no ADABAS, propriamente, uma defini-
¢ao de esquemas externos, visto que este conceito, como pro
posto pela ANSI/X3/SPARC [/LEI 80/], nao pode ser literal-
mente aplicado para este sistema. Durante a definicdo da ba
se de dados, nenhuma descricao de subconjuntos de informa-
coes, limitadas a determinada aplicacdo, € especificada pa-
ra que possa ser, posteriormente, referenciada pelos progra

mas de aplicacao.

O que existe no ADABAS,e que alguns autores consi
deram como vistas ("views") [/FUR 82/],e a especificacao de
macros (ADAMINT - ADABAS MACRO INTERFACE) gue permite ao
administrador do banco de dados gerar restricoes de acesso
para um usuario (visao local). A definicdo é feita na gera
cao do modulo de acesso com base em parametros que delineiam
esta definigdo. Este modulo de acesso conterda um ponto de
entrada para cada funcao definida. Os nomes dos pontos de
entrada sao referenciados nos programas de aplicacdo, para
invocar as funcdOes correspondentes e é através do conjunto
de parametros predeterminados da macro CALL que o usuario po
dera usar a visao local gerada.

Visdes locais podem também ser definidas pelo prd
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prio programador, porém sem grandes restricoes de auxilio a
seguranca. Pode ser feita dentro do programa de aplicacao e
consiste em um conjunto de especificacbes de registros 1logi
cos definidos pelo programador na area de formato (format
buffer) composto por especificacoes de campos pelo seu no-
me, tamanho em bytes e tipo de representacao. O programador
pode especificar quantos campos desejar, sendo também permi

tido o uso de espacos entre os campos.

Para exemplificar esta forma de uso de visdes um
registro, da entidade Empregados, formado pelos campos nume
ro, nome, salario e idade, pode ser especificado na seguin-

te forma:

MOVE "EN,4X,E1,20,4X,ES,4X,EI" TO AREA-DE-FORMATO

CALL 'ADABAS' USING ...

5.3.3 Aspectos funcionais do embutimento
5.3.3.1 Comunicacao do usuario com o banco de dados

A area de comunicacdo do usuario com o sistema de

geréncia de banco de dados aparece esbocada na figura 5.6.



86

INSTRUGOES
« CODIGO DA FUNGCAO NO
BLOCO DE CONTROLE PAS
SADO COMO PARAMETRO

NA MACRO CALL.

* CRITERIOS DE SELECAO E
VALORES ASSOCIADOS, TAW
BEM ARGUMENTOS DA

SUBROTINA.

AREA DE _
COMUNICACAO

USUARIO

PROGRAMAS DE APLICAGAD
«PL/I « COBOL
« FORTRAN * ASSEMBLER

« AREAS DE DADOS DEFINI-
DAS NO PROGRAMA DE A
PLICACAO E PASSADOS CQ
MO ARGUMENTO DE SUB-
ROTINA ( FORMATO, REGIS

TRO, ISNS)

S.6.B.D.
(ADABAS)

BASE
DADOS

MENSAGENS

- CODIGO DE RESPOSTA RE
TORNADO NO BLOCO DE
CONTROLE RECEBIDO CO-
MO PARAMETRO DE SUB
ROTINA.

i

Figura 5.6 - Canais de comunicacdo programas de

aplicacdo e ADABAS
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Os recursos necessarios para a comunicagao entre
os programas de aplicacdo e o sistema de geréncia de banco
de dados sao proporcionados através da linguagem de manipu-
lagao de dados. Esta comunicacao €& realizada sob a forma de

chamadas a uma subrotina denominada 'ADABAS'.

A utilizacao da interface de linguagem hospedeira
'"ADABAS' consiste na declaracdo e inicializacdc de seis a-
reas de comunicacao a serem utilizadas como parametros na
chamada do médulo de interface. Estas seis areas especifi-
cas, definidas para serem 0Os argumentos nas chamadas a sub-
rotina de interface, constituirdao os 3 canais basicos de
comunicacao do programa de aplicacdo com o sistema ADABAS,
ou seja, canal de instrucoes, canal de dados e canal de men

sagens.

a) DADOS

O canal de dados para estabelecimento do fluxo de
informacoes na comunicac¢do do programa de aplicacdo com a
interface ADABAS & mantido por intermédio de argumentos pas
sados como parametros na chamada & subrotina. Estes parame-
tros dizem respeito as areas de dados que o programador de-

vera definir em seu programa destinados a:

. Conter a descricao do formato dos dados (area
de formato).

. Armazenar o valor dos campos de acordo com o
formato proposto (area-do-registro).

. Armazenar a lista de numeros internos de seqlién
cia dos registros (ISN) que satisfacam ao critério de pes-
quisa especificado na instrucao e que sao retornados apos

a execucao de uma operacao de recuperacao.

A definicao destas areas fica, portanto, sob res-
ponsabilidade do usuario, sendo que devem ser definidas co-

mo area de trabalho do programa (working storage).
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O ADABAS recupera um bloco de registros do armaze
namento fisico em cada execucao da macro CALL mas a interfa
ce com a linguagem hospedeira passa ao programa de aplica-
cdo somente os campos que foram requisitados (area-de-forma
to) . Estes campos sao apresentados no formato solicitado pe
lo programa que pode ser diferente do que consta na repre-

sentacao global.

Antes de acessar o banco de dados ADABAS, © pro-
gramador deve possuir os detalhes de todos os campos e ar-
quivos que o programa utilizara juntamente com as informa-

coes sobre o relacionamento entre os arquivos.

Conclui-se com isto que, o programador € respon-
savel pela inicializacdo e organizacdo da area de comunica-
cao de dados na "working storage section" do programa, en-
volvendo, também, a indicacdao de todos os campos que serao
utilizados.

Exemplificando o uso da comunicacdao de dados en-
tre usuario e banco de dados poder-se-ia ter as seguintes
construcoes na linguagem COBOL:
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WORKING-STORAGE SECTION.

01 AREA-DE-FORMATO PIC X (20).
01 AREA-DO-REGISTRO PIC X(20).
01 AREA-DA-CONDICAO PIC X (20).

01 AREA-DO-VALOR PIC X(20)
01 AREA-DOS-ISNS PIC X (256).
01 BLOCO-DE-CONTROLE.
02 LING-HOSP PIC X VALUE 'C'.

-

02 CODIGO-COMANDO PIC XX.

02 CODIGO-RETORNO PIC S9(3) COMP-2.

PROCEDURE-DIVISION.

..

MONTAGEM DOS CONTEUDOS DOS PARAMETROS

-
-
-

CALL 'ADABAS'
USING BLOCO-DE-CONTROLE, AREA-DE-FORMATO
AREA-DO-REGISTRO, AREA-DA-CONDICAO
AREA-DO-VALOR, AREA-DOS-ISNS.
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b) INSTRUGOES

Instrucdes sao fornecidas a interface de lingua-
gem hospedeira através de um campo, contendo o codigo da
funcao, que se localiza em uma das 6 areas de comunicacao
passadas como parametro na macro CALL e que se denomina blo

co de controle.

Para que a operacdao seja executada pelo sistema
de geréncia de banco de dados, a interface ADABAS devera re
ceber também, além do cédigo da funcdo, alguns critérios de
selecdo e valores associados a esses criterios. Estas in-
formagoes estarao contidas em outros 2 argumentos, denomi-
nados area de pesquisa (search-buffer) e area de valor
(value-buffer), que também serdo passados como parametros

na chamada a subrotina de interface.

Para a manipulacdao dos dados via os programas de
aplicacao o programador devera, inicialmente, definir as
suas areas de entrada e saida, registros logicos, variaveis
e constantes de apoio e demais recursos necessarios para es

tabelecer a comunicacao com o banco de dados.

Uma vez definidas as areas de dados,que serao usa
das como argumentos de passagem de parametro na chamada da
interface 'ADABAS', o usuario devera codificar, nos pontos
estratégicos do programa, as macros "CALL" correspondentes

as funcoes que desejar executar.

O ADABAS tem capacidade de recuperar dados a ni-
vel de campo ao invés de a nivel de registro permitindo,

com isto, uma certa independéncia de dados.

A comunicacao entre o programa e a subrotina
'ADABAS' & feita por meio de dois tipos de parametros: um
bloco de controle e 5 areas de controle (control buffers).

A chamada a subrotina segue o seguinte padrao na
linguagem COBOL:
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CALL 'ADABAS' USING
<bloco-de-controle>,<area-de-formato>
<area-de-registro>,<area-de-condigao>

<area-do-valor> ,<area-dos ISNS>.

O bloco de controle é utilizado por todas as fun-

cbes e os demais parametros sado utilizados de acordo com as

caracteristicas de cada funcdo, sendo que nem todos os para

metros sao necessarios.

Os parametros sao utilizados com as seguintes fi-

nalidades:

<bloco-de-controle> Define algumas informacoes de contro
le para o ADABAS como cbédigo do comando, linguagem hospe
deira, numero do arguivo, codigo de retorno, o ISN do re-
gistro, senha do usudrio, comprimento das areas e outras
informacdes relevantes a execucdo de uma operacao. Nao se
ra fornecido, aqui, o layout desta area pois ela & depen-

dente da implementacao.

<area-de-formato> Cadeia de caracteres que descreve o}
formato dos dados (visao local) com nome e tamanho de ca-
da campo selecionado para a operagao e, opcionalmente, es

pacos entre 0s campos.

<area-do-registro> Contém os valores dos campos segundo
o formato especificado.

<area-da-condicdo> Especifica o critério de selecdao dos
registros e o formato dos valores contidos na <area-do-
valor>. Cada condicao de selecao envolvendo um acoplamen-

to fisico segue o seguinte padrao:

. Numero que identifica o arquivo.
. Qualificacao envolvendo campos chaves do arquivo (identi
ficador + tamanho). As qualificacoes sao do tipo:
Condicionais (maior (GT), menor (LT), maior ou igual

(GE) , menor ou igual (LE) ...)
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. Booleanos (e (D), ou (0))
Intervalo de valores (de/ate (S), exceto (N)).

. <area-do-valor> Contém uma cadeia de valores a serem usa

dos nas comparacoes.

<area-dos-ISNS> armazena a lista dos ISNS dos registros

que satisfazem o critério de selecdo.

Para ilustrar o uso dos parametros na selecao de
registros, o caso de uma pesquisa de empregados do departa-
mento de numero 244001 com idade entre 20 a 25 anos, pode-

ria ser exemplificado como segue.

0 conteudo colocado em <area-da-condicao> e <a-

rea-do-valor> seria o seguinte:

<area-da-condicao>: "/2/ED,6,D,EI1,2,S,EI,2
<area-do-valor> : 2440012025

Para complementar esta analise da linguagem de
manipulacao dos dados do ADABAS sera apresentado um quadro

com os principais comandos:
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COMANDO

coD

FUNGAO
FIND NORMAL S| |-LOCALIZA REGISTROS CONFORME CRITERIO DE SELEGAO
FIND SORT §2|-IDEM SI C/ ORDENAGAO
FIND HOLD sS4 |-1DEM S| C/ BLOQUEIO DO I° REGISTRO DA LISTA
FIND COUPLED S5 |-LOCALIZA 0S ISNS DE UM ARQUIVO ACOPLADOS A UM ISN
ESPECIFICO
COMP. ISN LIST |S8 |- UNIAO/ INTERSECCAO / COMPLEMENTAGAO SOBRE LISTA DE ISN
SORT ISN LIST |S9 |-CLASSIFICAGAO DE LISTA DE ISN
READ ISN L1 |-LEITURA DO REGISTRO IDENTIFICADO PELO ISN

READ PHYSICAL SEQJL2

READ LOGICAL SEQ.

READ HOLD

READ P HOLD

READ L.HOLD

READ FIELD DEFE

READ VALUES

ADD NEW RECORD

UPDATE RECORD

UPDATE RECORD RE{ A4

DELETE RECORD
DEL. REC. RELEASE
OPEN

CLOSE

L3

L4

LS

L6

L7

LS
NI

Al

El

E4

OP

CL

-LEITURA DO PROXIMO REGISTRO NA SEQUENCIA FISICA

- LEITURA DO PROXIMO REGISTRO NA SEQUENCIA LOGICA

- IDEM L1 COM BLOQUEIO

-IDEM L2 CcOM BLOQUEIO

-IDEM L3 COM BLOQUEIO

- LEITURA DAS DESCRIGOES DOS CAMPOS DE UM ARQUIVO
-LEITURA DE VALORES ASSOCIADOS A UM DESCRITOR

- INSERE NOVO REGISTRO

- ALTERA REGISTRO

-ALTERA REGISTRO LIBERANDO DO BLOQUEIO

-ELIMINA REGISTRO

- ELIMINA REGISTRO LIBERANDO O BLOQUEIO

- IDENTIFICAGAO DE NOVO USUARIO (ABERTURA DE ARQUIVOS)

- FECHAMENTO DE ARQUIVOS

Figura 5.7 - Quadro de instrugdes DML do ADABAS
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c) MENSAGENS

ApdOs a execucdo de cada macro CALL, o programador
devera verificar o codigo de resposta que vem definido no
bloco de controle, recebido como parametro, a fim de anali-
sar o seu conteudo e saber se o comando foi bem sucedido ou

nao.

5.3.3.2 Conversoes

O sistema armazena os dados em um formato especi
ficado pelo administrador do banco de dados, porém o usua-
rio tem a liberdade de especificar formatos adversos quan-
do da manipulagao destes dados. Caso um programa de aplica
cao utilize os dados com outro formato, o ADABAS, desde que
o programador indique o formato que esta utilizando (nos pa
droes do sistema), fara a conversao para o formato de arma-

zenamento.

Dependendo da implementacao, o usuario tera a li-
berdade de especificar, na <area-de-formato>, mudancas no
tamanho dos campos e também mudancas no formato [/DAV 77/1.
Para este caso, o padrao de definicao de formato e o se-
guinte:

... [<nro-char-branco>X,]<nome-campo>, [<tamanho>,] [<formato>,] ...

Em outras implementacOes, o usuario tera somente
a liberdade de especificar mudancas nc tamanho dos campos,

além de espacos em branco entre os campos [/TSI 77/1].

5.3.3.3 Estruturas de controle de fluxo

Apesar do ADABAS permitir, atraves de determina-
dos comandos, recuperar um conjunto de ISNS de registros que

foram qualificados pelo criterio de selecao, a transferén-
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cia dos registros para a area de trabalho do programa deve-
ra ser realizada considerando um registro de cada vez. A
fim de que este fluxo de iteracao para recuperacao dos re-
gistros se materialize, cabe ao usuario codificar, em seu
programa fonte, os comandos da linguagem hospedeira necessa
rios para montar uma estrutura de controle da ldogica do pro
grama que permita especificar os procedimentos de recupera-

cao dos registros individualmente a cada iteracao.

A montagem de uma estrutura de controle de fluxo,
esta vinculada a um teste explicito do codigo de resposta
do estado da operacao retornado no bloco de controle dque

é recebido como parametro do comando "CALL".

5.3.3.4 Consideracoes sobre protecao dos dados

No que se refere ao aspecto de seguranga, o siste
ma ADABAS estda dotado de facilidades de especificacao de
controle de acesso a nivel de programa, arquivo e campo. Ca
da programa deve fornecer, por ocasiao da abertura do banco
de dados, uma senha (no bloco de controle) associada a
qual existe um nivel de seguranca. O programa sO tera aces-
sO aos campos que tiverem nivel de seguranca inferiores ao

nivel de permissao do programa.

A facilidade de especificacao de visoes locais
restringe também o uso dos dados as aplicacOes que possuem
a autorizagao para a sua manipulacao.

Nos aspectos de integridade, o ADABAS garante que
os dados introduzidos no banco de dados sao submetidos a
uma verificacao de formato assim que passarem pela area do
registro (record buffer). O formato & comparado com aquele
especificado na tabela de descrigdao dos campos e/ou area de
formato especificada pelo usuario. Erros sao notificados ao
programa colocando o codigo de resposta apropriado no bloco
de controle.
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Ha, também, oportunidades limitadas para o progra
mador corromper o banco de dados atraves de enganos (mau
uso de comandos ou valores mal armazenados) visto que ne-
nhum dado estrutural € tornado disponivel a ele durante a e
xecugao normal de seu programa. Os dados para acesso a re-
gistros,como listas invertidas,ndo podem ser modificados di

retamente pelos programas de aplicacao.

Como mecanismos de protecao pode-se considerar o
fato de que o ADABAS oferece uma opgao (status protection)
gue provoca a atualizacdo fisica de um arquivo de transa-
coes (LOG) a cada comando de modificacao; isto garante em
caso de falhas da CPU, que as informacdes sobre comandos de
modificacgao que foram logicamente bem sucedidos estarao gra
vados neste arquivo de transacoes. O arquivo de transacoes
(LOG) contera, portanto, as imagens anteriores e posterio-
res dos resultados alterados e também pontos de verificacao
(checkpoint). Para recuperacao em caso de falha, o ADABAS
oferece utilitarios para restauracao total ou parcial do
banco de dados. Utilizando uma copia do banco de dados e o
arquivo de transacoes oferece as opcOes de REGENERATE, que
desfaz as alteracgoes a partir de um ponto de verificacao,ou
de BACKOUT, que desfaz as alteracOes até o ponto de verifi-

cacgao.

O ADABAS proporciona, também, facilidades que per
mitem ao usuario proteger os dados em um ambiente de atuali
zacao concorrente pela opcao de blogueio (hold) de um regis

tro ou uma lista de registros.

5.3.3.5 Consideragbes sobre homogeneidade

Analisando a homogeneidade entre a DML do ADABAS
e as construcgoes e comandos da linguagem hospedeira pode-se
concluir somente que existe uma certa uniformidade no trata

mento de chamada a interface S.G.B.D. gquando comparada com
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o tratamento de chamada a subrotinas externas convencio-
nais. Em ambos os casos havera passagem e/ou recepcao de pa
rametros que deverao ser devidamente manuseados pelos proce

dimentos internos do programa de aplicacao.

Quanto a homogeneidade entre o tratamento da DML
nas diferentes linguagens hospedeiras, pode-se afirmar que
os dados e instrugdes que interagem com a DML serao trata-
dos de acordo com as construcoes especificas de cada lingua
gem hospedeira e os padrOes podem mudar de uma linguagem pa

Ca outra.

5.3.4 Aspectos de implementacao do embutimento
5.3.4.1 Descricao da forma de embutimento

O embutimento de instrucdoes de manipulacao de da-
dos do ADABAS nas linguagens hospedeiras e implementado a-
travées de chamada a uma interface padrao de interpretacao
destas instrucgoes. Esta interface de linguagem hospedeira,
denominada "ADABAS", cuja comunicacao com o programa de a-
plicacao & materializada atraves do uso da macro CALL gue
passa os parametros adequados para execugao dos comandos de

manipulagao (DML), é responsavel por:

. Analisar e interpretar os comandos ou instru-

coes.

. Tratar do registro logico (visao local) que en-
volve a verificagao dos campos solicitados, e o formato as-

sociado a cada campo.

. Realizar as devidas conversoes do formato defi-
nido no banco de dados para o padrao especificado para o
programa de aplicacao.

. Montar os criterios de selecao do registro com
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base no parametro recebido.

. Realizar o acesso ao nucleo do banco de dados
recuperando o0s registros que satisfazem o critério de sele-

cao.

. Extrair do registro selecionado os campos soli-

citados pelo usuario.

. Montar, na area de parametro, os campos extrai-
dos dos registros recuperados conforme o layout e formato

especificados.

. Caso algum problema for constatado, informar o

codigo de erro.

Para o usuario, portanto, esta forma de embutimen
to e tratada como se fosse uma chamada a uma subrotina ex-
terna convencional passando,como parametro,os argumentos
que serao usados como base para execugao da tarefa por par-

te da subrotina externa.

5.3.4.2 ConsideracOes sobre a portabilidade da linguagem

A linguagem de manipulacao de dados do ADABAS e
tratada por uma interface padrdao de linguagem hospedeira que
esta em contato com o programa de aplicacdo através da ma-
cro CALL.

Com isto conclui-se que o ADABAS poderia ser uti-
lizado por outras linguagens hospedeiras que nao as especi-
ficadas anteriormente (COBOL, PL/1, FORTRAN e ASSEMBLER), des
de que esta linguagem tivesse, em suas construcgoes basicas,
a facilidade de invocar subrotinas externas através da ma-

cro CALL ou outro comando similar.
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5.4 - O Sistema IMS

5.4.1 Caracterizacao do sistema
5.4.1.1 Introducao

O IMS (Information Management System) e um S.G.
B.D. [/DAT 82/, /DAV 77/, /FUR 82/ e /HEU 82/] produzido pe
la Companhia IBM (International Business Machines) para uso
em computadores IBM 360/370.

Este sistema eé um pacote do tipo DB/DC ("data
base"/"data communication") possuindo, portanto, além das
facilidades para definicdo e manipulacao de informacdes do
banco de dados, a versatilidade para a comunicacao de dados

atraves de terminais interativos.

5.4.1.2 Estruturas de dados

O IMS é essencialmente um sistema de gerencia de

banco de dados que utiliza a abordagem hierarquica.

A linguagem de manipulacao DL/1 (data language/1)
sustenta estruturas de dados hierarquicos cada qual consis-—

tindo de um numero de segmentos (grupos de campos).

Por intermédio de declaragdes especiais, do tipo
indice, por exemplo, pode-se estabelecer ligagbes 1ldgicas
gue sao apontadores que permitem a simulacdo de relaciona-
mentos do tipo nao hierarquico. No entanto, a declaracao
das entidades deve sempre seguir o modelo hierarquico, po-
dendo-se fazer referéncias as ligacgdes logicas dentro de u-

ma hierarquia.

- Os componentes basicos de um S.G.B.D. IMS sao
grupos de campos (segmentos), banco de dados fisicos e ban-
co de dados logicos. Estruturas de dados logicos sdo defini
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das especificando-se relacionamentos inter-segmentos. Os
segmentos podem todos pertencer a um arquivo, tendo um par-
ticular método de acesso (B.D. fisico) ou pode ser membro
de diferentes arquivos (B.D. logico). Permite, portanto, a
definicdo de um banco de dados l6gico derivado de varios ban

cos de dados fisicos.

- Um banco de dados fisico € um arquivo contendo
um certo numero de registros de um tipo particular (em IMS,

arquivo & sinonimo de banco de dados).

- Um registro do banco de dados consiste em  ate
255 tipos de segmentos (numa conotagao convencional, segmen
to corresponde ao conceito de registro sendo que constitui
uma ocorréncia de um determinado tipo de segmento (segment
type = record type)) organizados em uma estrutura hierar-

quica, tipo arvore, tendo no maximo 15 niveis.

- A menor unidade logica de dados neste sistema é

o campo.

- Um registro do banco de dados possui um segmen-
to raiz ("root") e um determinado numero de segmentos depen
dentes. Cada segmento dependente pode ter somente um segmen
to fisico "pai" ("parent") e pode ter diversos segmentos
fisicos "filhos" ("children"). O relacionamento entre dois
segmentos situados em niveis adjacentes da arvore de defini
cdo do banco de dados & chamado pai-filho ("parent-child").
Dois segmentos de mesmo tipo, situados sob o mesmo pai, sao
chamados gemeos ("twins"), sendo que um tipo de segmento

pode ter diversos numeros de ocorréncias ("physical twins").

- No banco de dados 1logico podem ser especifica-
dos relacionamentos que ndo existem no banco de dados fisi
co, o que permite a definicao de varias visdes diferentes
para a mesma organizacao fisica [/FUR 82/].
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5.4.1.3 Linguagens hospedeiras

O usuario pode interagir com o sistema de gerén-
cia de banco de dados IMS através de programas de aplicacao
escritos em uma das suas linguagens hospedeiras como COBOL,
FORTRAN, PL/1 e ASSEMBLER que referenciam o IMS por intermé
dio da utilizacdo da macro CALL, para chamada de uma rotina
padrao de interface que dependera da linguagem hospedeira.
Tem-se, por exemplo, a interface "CBLTDLI" para o COBOL e
a "PLITDLI" para o PL/1.

No presente estudo do IMS sera considerada, como
linguagem alvo para descricdao,a linguagem hospedeira PL/1.
5.4.1.4 Estrutura funcional

A estrutura funcional do IMS pode ser generaliza

da atraves da figura 5.8.
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PROGRAMA
DE
APLICACAQ
INTERFACE DE
LINGUAGEM HOS
PEDEIRA
(CALL—=DL /1)
INTERFACE DE
UTILITARIOS
ADMINISTRADOR
USUARIO IMS DO BANCO
DE DADOS
INTERFACE DE INTERFACE DE DEFINIGAO
CONSULTA IN DA BASE DE DADOS(MA-
TERATIVA BASE CROS" ASSEMBLER -DBGEN)
DE E DEFINICAQ DE ESQUEMAS
DADOS EXTERNOS ( PSB FORNECI-

DA POR PCB—PSBGEN)
Figura 5.8 -Arquitetura funcional do IMS

Nesta analise serao consideradas somente as inter
faces de linguagem hospedeira e as de definicao do banco de
dados e definicao de esquemas externos.

5.4.2 Interface de definicao dos dados no sistema

5.4.2.1 Definicdao da base de dados

A linguagem de definicao dos dados do IMS (DDL)
consiste de uma serie de macroinstrucoes assembler que des-

crevem © banco de dados nos aspectos fisicos, 1l0gicos e o0s
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esquemas externos. De uma forma geral, pode-se classificar

os comandos desta linguagem em 3 categorias distintas:

. Comandos destinados a definicdo de um banco de
dados fisico (DBD).

. Comandos destinados a definicao de um banco de
dados 1logico ou visdo local dos dados para um banco de da-
dos fisico (PCB).

. Comandos destinados a definicao de esquemas ex-
ternos que determinada aplicacao tem do conjunto de banco

de dados sobre o qual vai operar (PSB).

Inicialmente sera visto como sao usadas as 2 pri-
meiras categorias de comandos. A Ultima categoria de coman-
dos sera tratada especificamente no item "Definicdo dos es-

quemas externos".

Banco de dados fisico

Cada banco de dados fisico, no IMS, & definido,
juntamente com 0 seu mapeamento para armazenamento e indica
cao do metodo de acesso, por uma descricao do banco de da-
dos (DATA BASE DESCRIPTION - DBD).

A definicao e feita em termos de campos e segmen
tos (grupos de campos) e pode haver até 255 tipos de segmen
tos definidos para cada banco de dados.

Os comandos fonte que compoem a descricao do ban-
co de dados sao montados e o codigo objeto resultante & ar-
mazenado em uma biblioteca do sistema, como bloco de contro
le, para posterior uso. A descricdo do banco de dados €& ana
lisada pelo utilitario DBDGEN que verifica a sua correcdo e
caso esteja correta gera uma tabela de definicao que sera
armazenada e posteriormente usada pelo IMS no atendimento

aos comandos das linguagens de manipulacao.
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A definicao tem inicio com um comando DBD gue con
tém informacdes sobre o nome do banco de dados, o método de
acesso empregado, opcionalmente uma senha e outras informa

¢oes que dependem do metodo de acesso.
DBD NAME = <nome-DB>, ACESS = <método de acesso>

Os métodos de acesso podem ser:

. HSAM (Hierarchical Sequential Access Method) -
Acesso em uma seqliéncia hierarquica por contigfiidade fisi-

ca.

. HISAM (Hierarchical Indexed Sequential Access
Method) - Acesso indexado seqliencial ao segmento raiz e a-

cesso seqliencial aos segmentos dependentes.

. HDAM (Hierarchical Direct Access Method) - Aces

sO ao segmento raiz e por calculo de endereco (HASH).

. HIDAM (Hierarchical Indexed Direct Access Me-
thod) - Acesso direto a um segmento raiz atraves de um indi

ce associado.

A definicao segue com um comando DATASET que con-
tém informacdOes relativas ao nome do data-set (posteriormen
te referenciado por comandos JCL) e estrutura de armazena-

mento como dispositivo, blocagem, tamanho do registro, etc.

DATASET DD1 = <nome data-set>, DEVICE = <nro dispositivo >,
BLOCK= <tam.bloco>, RECORD = <tam.registro>, ...

Uma descricao de segmento é precedida por um co-
mando SEGM que indicara o nome do segmento, nome do segmen
to pai, tamanho em bytes, regras de modificacao e outras
informacoes adicionais.
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SEGM NAME = <nome do seg>, PARENT = <nome do pai>,
BYTES = <tam. do seg>, RULES = <regras>, ...

A ordem em que um comando SEGM aparece na defini-
cao determina a posicdo do segmento na estrutura hierarqui-

ca resultante.

Para definir relacionamentos logicos é usado o co
mando LCHILD onde é informado o nome do segmento pai e nome

do banco de dados aléeém do nome do ponteiro.

LCHILD NAME = (<nome seg>,<nome B.D.>),
INDEX = <nome pont.>

Existe, portanto, a possibilidade de estabelecer
relacionamentos entre segmentos que existem em diferentes

bancos de dados fisicos.

Os campos sao definidos por comandos do tipo
FIELD e que poderao ser referenciados por um programa de a-
plicacdo. Neste comando sera especificado o nome do campo,
indicacao se & chave primaria (SEQ), o tamanho em bytes, a
posicao dentro do segmento (pode haver superposicdao de cam-
pos) e opcionalmente o tipo do campo (hexa - X, Decimal -
P, Alfanumérico - C).

FIELD NAME = (<nome campo>, [SEQ]), BYTES = <tamanho>
START = <pos.inicio>, TYPE = <tipo de dado>

Para definir campos indexados que utilizam indi-
ces secundarios (arquivo invertido) tem-se o comando
XDFLD onde & informado o nome atribuido ao indice e nome
do campo que sera usado como indice secundario.

XDFLD NAME = <nome ind>, SRCH = <nome campo sec>

A definicao & finalizada com os comandos DBDGEN,
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FINISH e END.

A titulo de ilustracao, a definicao de parte do

banco de dados exemplo, € mostrada abaixo:

DBD NAME = PESSOAL, ACCESS = HDAM
DATASET DD1 = PESSDS, DEVICE = 3330

SEGM NAME = DEPT, BYTES = 35

FIELD NAME = (DEPNRO,SEQ), BYTES=5, START=1
FIELD NAME = DEPNOME, BYTES=30, START=6
SEGM NAME = EMP, PARENT = DEPT, BYTES = 46
DBGEN

FINISH

END

Banco de dados logico

cada banco de dados ldgico, no IMS, é definido
por um bloco de comunicacao do programa (Program Communi-
cation Block - PCB). O PCB faz o mapeamento entre o banco
de dados 1logico e o fisico correspondente. Cada PCB contem

detalhes sobre:
. Tipo de banco de dados (DB ou DC).

. Nome do banco de dados fisico, base para a defi

nicao.

. RestricOes de acesso ou opcdoes de processamen-
to (I -~ Insercgao, R - Alteracao, D - Exclusao, G - Leitura)
através da clausula "PROCOPT".

. Tamanho da area para concatenacao das chaves
primarias manipuladas (raiz até posicdao corrente) segundo o

caminho hierarquico.

. Nomes de indices secundarios e nome dos segmen-
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tos que farao parte do banco de dados 16gico (comando SENSEG) .

. Se posicionamento simples ou multiplo & permiti

do.

A estruturacdo de definicao de um banco de dados

logico segue a seguinte sintaxe:

PCB TYPE = <tipo de B.D.>, DBDNAME = <name BD fisico >,
PROCOPT = <opg¢Oes proc>, KEYLEN = <tam.chaves>

SENSEG NAME = <nome Seg>, PARENT = <nome seg pai->
PROCOPT = <opgOes proc>, INDICES = <nome ind.sec>

5.4.2.2 Definicao de esquemas externos

Uma vez definido o banco de dados 1logico atraves
dos blocos de comunicagaoc do programa (PCB) é& possivel espe
cificar os esquemas externos disponiveis as diversas aplica

coes.

Portanto, uma visdao do usuario, usada pelos pro-
gramas de aplicacao, pode envolver varios bancos de dados
logicos, cada qual especificado por um PCB, e é definida
por um bloco de especificacdao do programa (PSB).

A definicdo de um PSB esta intimamente relaciona-
da com a definigao de um PCB. Portanto nado se pode tracar u
ma fronteira entre eles pois os comandos de definicdo de um

complementam os comandos do outro.

Dai, se conclui que um PSB contém uma lista de
segmentos que estdo disponiveis a um programa através de um
determinado PCB (segmentos sensitivos - SENSEG).

Um PSB e definido atraveés do comando PSBGEN que
especifica a linguagem hospedeira em que o programa de apli

cacao sera escrito e o nome pelo qual serda referenciado o
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PSB.
Como sintaxe completa de definicao de PSB's tem-se:

PCB
SENSEG
SENSEG
PCB

PSBGEN LANG = <ling hosp>, PSBNAME =<nome do PSB>
END

Alem desta definicao, sob responsabilidade do ad-
ministrador de dados, o programador especifica o0s segmentos
necessarios a seu programa de aplicacdao quando faz a chama-
da ao IMS através dos argumentos de pesquisa de segmentos
(SSa) .

5.4.3 Aspectos funcionais do embutimento
5.4,.3.1 Comunicacgao do usuario com o banco de dados
A area de comunicagao do usuario com o sistema de

gerencia de banco de dados IMS aparece esquematizada na fi-
gura 5.9.
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USUARIO

PROGRAMAS DE APLICAGAQ
« COBOL
«PL/I

+ FORTRAN
+ ASSEMBLER

INSTRUGAO

« MNEMONICO INDICATIVO DO
cODIGO DE OPERAGAO PAS-
SADO COMO PARAMETRO NO
CALL.

« ARGUMENTC DE PESQUISA DE

SEGMENTOS (SSA) PASSADO

COMO PARAMETRO.

AREA DE _
COMUNICACAQ

. BLOCO DE COMUNICAGAO
DO PROGRAMA (PCB) ES-
PECIFICADOS NA AREA DO
PROGRAMA (VARIAVEIS LQ
CAIS)

- AREA DE E/S PARA ARMA

ZENAMENTO DOS SEGMEN

TOS MANIPULADOS.

[y —— - o = e ———— — — — ]

MENSAGENS

."STATUS" DA OPERAGAO EM
BUTIDO NO PCB E RECE-
BIDO COMO PARAMETRONO

CALL.

BASE
DE
DADOS

Figura 5.9 - Canais de comunicacdo programas de aplicacdo e IMS



A comunicacao do usuario e o sistema IMS, em uma
interface de linguagem hospedeira é realizada atraveés da
macro "CALL" de chamada a uma das rotinas que realizam a in
terface. Cada linguagem hospedeira tem uma rotina de inter-

face associada.

Os trés canais de comunicacao, ou seja, instru-
coes, dados e mensagens sao materializados no programa de

aplicacao através dos proprios parametros da macro "CALL".

O programador & responsavel pela organizacao das
comunicagoes entre programa e DL/1 via a "Working Storage
Section" do programa. Isto envolve a colocagao de todos os
campos referenciados nas chamada ao DL/1 junto com uma area
de comunicacao PCB (PCB MASK). Fica, portanto, sob sua res-

ponsabilidade a especificacao de:

. A area de trabalho e comunicacao de cada pro-

grama.

. Os comandos da linguagem de manipulacdao de da-
dos.

. Uma lista de segmentos necessarios ao programa

(segment search arguments).

. Os comandos da linguagem hospedeira necessarios
para controlar o fluxo de dados entre o programa e DL/1 e

para verificar se cada comando DL/1 tem sido bem sucedido.

a) DADOS

Para o canal de dados o programador devera especi
ficar um bloco de comunicacado do programa (PCB) que conte-
ra, entre outras informacoes, o mapeamento do banco de da-

dos logico para o banco de dados fisico.

O conteudo de um PCB pode ser sintetizado da se-
guinte forma:



CONTEUDO TAM. BYTES

Nome do banco de dados
Numero do nivel hierarquico
Status da operacao

Opcoes de processamento
Nome do segmento corrente
Tamanho da chave corrente

Numero de segmentos sensitivos

Do b 00 B NN

Chaves concatenadas correntes

Na linguagem COBOL, por exemplo, este bloco de co

municacdo & declarado na "Linkage Section" do programa.

O endereco do PCB constitui um dos parametros de
uma chamada ao IMS atraveés do CALL. Ha necessidade de espe-
cificar um PCB para cada banco de dados logico acessado.
Em PL/1 os blocos de comunicacao sao declarados como uma
lista de variaveis do tipo pointer como pode ser visto no e

xemplo a seguir:

DECLARE
ENDPCB POINTER;
DECLARE
1 PCB BASED (ENDPCB) ,
2 NOMEDB CHAR(8) ,

2 NIVELSEG CHAR(2),

Além do PCB, faz parte do canal de dados a especi
ficacao de uma area de entrada e saida para armazenar os
segmentos lidos em uma operacao de leitura ou os segmentos

entregues ao IMS em uma operacao de insercao ou alteracao.



Estas poderiam ser declaradas como mostra o exemplo, em
PL/1:

-
-
-

DECLARE EMP-ES CHAR (54) ,
1 EMP DEFINED EMP-ES,

2 EMP-NRO CHAR(5),

2 EMP-NOME CHAR (30),

2 EMP-DATAADM CHAR(6),

2 EMP-IDADE CHAR(2);

Verifica-se, portanto, que o programador necessi-
ta estar ciente de todos os campos, segmentcs e estruturas
hierarquicas que existem no banco de dados logico a ser a-

cessado.

b) INSTRUCOES

As instrucOes sao passadas a interface de lingua-
gem hospedeira por intermedio de um parametro da macro CALL,
que sera chamado de comando da DML. Este parametro € uma va
riavel do programa que recebera um mnemdnico indicativo do

codigo da operacd@o a ser executada.

As instrucgdes sao baseadas em uma sintaxe muito
rudimentar e artificial (baixo nivel) e fazem sempre refe-

réncia a um registro de cada vez.

A sintaxe de chamada a interface, na linguagem
COBOL e a seguinte:

CALL 'CBLTDL1' USING
<nro-parametros> , <comando-DML>
<nome-da-PCB>, <area-ent-sai>

<lista-argumentos>

Cada parametro representa um enderego gque sera



passado ao IMS, sendo que devem ser codificados numa ordem

fisica preestabelecida e possuem a seguinte finalidade:

. <nro-parametro> Especifica o numero de parametros no
call (pard@metro & obrigatdrio somente para a linguagem
PL/1).

. <comando-DML> Indica o cddigo da funcao que se deseja e-

Xecutar.

. <nome-da-PCB> Nome da area de comunicac¢ao do programa e

o IMS no formato que ja foi apresentado anteriormente.

. <area-ent-sai> Area de entrada e saida a ser utilizada

para recepcao e transmissao de segmentos.

. <lista-argumentos> Lista de argumentos de pesquisa utili
zados para identificar os segmentos a serem recuperados
(um SSA por cada tipo de segmento pertencente ao caminho

de acesso). O formato de um SSA segue o seguinte padrao:
<nome-segmento> [<coéddigo-comando>] [ (<condigao>) ]

. <nome-segmento> E o nome de um tipo de segmento
pertencente ao caminho de acesso.

. <codigo-comando> E a especificacao de operagoes
alternativas sobre os segmentos do caminho de aces
so. Ex: F indica que deve ser tomado o primeiro fi
lho sob um segmento.

. <condigao> Conjunto de expressoes de comparacao
(campo do segmento, operador de comparacac e um va

lor) ligados pelos operadores booleanos e/ou.

Em vista do IMS adotar o modelo de dados hierar-
quico e considerando que uma hierarquia estabelece um cami-
nho de acesso predefinido aos segmentos que compOem a arvo-
re de pesquisa, o sistema devera manter a posicao corrente

do cursor que aponta para o segmento que esta sendo proces-



sado. Esta informacao e mantida no PCB. Por conseguinte, O
programador devera, tambem, ter conhecimento sobre a concep

cao de posicionamento.

Uma pesquisa sobre uma hierarquia de segmentos se
gue o caminho de acesso pré-definido (pré-ordem), conforme

pode ser visto nas figuras 5.10a e 5.10b.

‘\
-
-~ ==

et — -~

- - ———

Figura 5.10a - Ordem de pesquisa nos tipos de segmentos
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Figura 5.10 b - Ordem de pesquisa em ocorréncias de segmentos



Além da posicdo corrente de segmento processado (po
sicionamento simples), o IMS admite opcionalmente especifi-
car posicionamento miltiplo atraves do qual é mantida a po-
sicao de cada segmento no caminho hierarquico sendo proces-
sado, permitindo que diferentes tipos de segmentos sobre um

mesmo pai sejam processados em paralelo.

O efeito de uma instrucao, portanto, depende da

posicdo corrente de um cursor no momento da execucgao.

A posicao corrente permite ao DL/1 processar co-
mandos do tipo GET NEXT.

Aliado as instrucdes o programador especifica tam
bém um parametro que contera um argumento de pesquisa de
segmento (SSA - Segment Search Argument). O uso de SSAs e
dependente do tipo de comando DML especificado, podendo ser

usado para:
. Identificar um determinado segmento pelo nome.

. Recuperar um segmento condicionado ao valor de

um dos campos.

. Permitir uma variacao dos comandos DML especifi

cados nos CALL a ser aplicada a um determinado segmento.

Em um programa PL/1 pode-se declarar as instru-

cOoes e as SSAs como mostra O exemplo a seguir:



DECLARE

GU
GN

GNP

DECLARE

CHAR(4) INIT('GU
CHAR (4)
CHAR(4) INIT('GNP

Y &
Yo
*):

INIT('GN

1 MASC-SSA STATIC UNALIGNED,

N NN

NOMESEG
ABREPAR
ARGPESQ
FECHAPAR

CHAR(8) INIT('
CHAR(I) IRIT(® (%),
CHAR (20)

CHAR(1) INIT('(');

|}’

Para completar os comentarios sobre as instrucoes

o0 quadro a seguir sintetiza os comandos que podem ser

dos no IMS.

usa-



TIPO ANDO | cOD FUNCA
L UNCAO
COMANDO COMAN ¢
CHECKPOINT CHKP | -CRIA UM REGISTRO DE LOG
RESTART XRST | -RESTAURA AREA DO PROGRAMA CONTIDA NO LOG
LOG LOG | -PERMITE QUE O USUARIO COLOQUE INFORMAGOES
CONTROLE NO LOG
GETSCD 6SCD | -RECUPERA INFORMAGOES SOBRE O DIRETORIO DO
IMS E DA TABELA DE DESCRIGCAO DO B.D.
STATISTICS STAT | -OBTENGAO DE ALGUMAS ESTATiSTICAS
GET UNIQUE 6U |-RECUPERA SEGMENTO ESPECIFICADO NO SSA
GET NEXT 6N |-RECUPERA O SEGMENTO QUE SEGUE O SEGMEN-
RECUPERAGAO TO CORRENTE
GET NEXT GNP | -RECUPERA O SEGMENTO QUE SEGUE O SEGMEN-
WITHIN TO CORRENTE MAS SOMENTE PARA O CORRENTE
PARENT SEGMENTO PAl
INSERT ISRT | -INSERE NOVO SEGMENTO
MODIFICAGAO DELETE DLET | -EXCLUI SEGMENTO E SEUS DESCENDENTES
REPLACE REPL | -ALTERA CONTEUDO DOS CAMPOS DE UM SEGMENTO
Figura 5.11: Quadro de instrucdes DML do IMS

OBS.: Para os comandos de recuperacao existe uma modalidade

que permite o bloqueio dos segmentos recuperados(hold) .

0O codigo para estes comandos fica sendo,
GHU, GHN, GHNP.

mente,

respectiva-
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Todos comandos CALL envolvendo atualizacao e ex-
clusdo precisam ter sido precedidos por um comando de recu-
peracdao que tera deixado o segmento de interesse na area de

entrada/saida.

c) MENSAGENS

O canal de mensagens é proporcionado atraves de
um cédigo de "status" da operacdo que vem embutido no bloco
de comunicacdo recebido como um dos parametros da chamada
ao IMS. Este cddigo pode ser testado no programa de aplica-

cdo para verificar se a operacgao resultou bem sucedida.

Os valores que podem ser devolvidos pelo IMS no

"status" da operacadao sao, por exemplo:

'Pp' - sucesso na operacao
'GE' - fim do tipo de segmento
'GB' - final do banco de dados.

5.4.3.2 Conversoes

No IMS, nao & feita nenhuma validacdo de formato
dos campos, embora seja oferecida a possibilidade de especi
ficacao de tipo de campo. Por conseguinte nenhum mecanismo

de conversao esta implementado no sistema.

Em vista disso o usuario deve estar ciente do lay
out de cada segmento manipulado pelo programa, bem como do
formato de cada campo que compOe este segmento, pois devera
ter definido, na area de trabalho do programa, uma mascara
correspondente ao segmento usado, a fim de ter acesso ao
campo desejado. Se esta mascara estiver mal definida, resul
tados erroneos podem ser obtidos.
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5.4.3.3 Estruturas de controle de fluxo

Fica sob responsabilidade do usuario codificar em
seu programa fonte,atravées de comandos da linguagem hospe-
deira,a ldgica de controle do fluxo de iteracao para recupe
racdo dos registros. A cada nova iteracao ("loop") um regis
tro € recuperado e um teste do codigo de "status" da opera-
cao indicara quais os procedimentos a serem seguidos dentro
de uma estrutura de controle de iteracao adequada. O contro
le da iteracdao estara, portanto, vinculado a um teste expli

cito do codigo de "status" da operacao retornado.

5.4.3.4 Consideracoes sobre protecao dos dados

Do ponto de vista de seguranca pode-se salientar
o fato de que algumas restricoes de acesso podem ser impos-
tas a nivel de um banco de dados logico completo ou a nivel
de um determinado segmento sensitivo manipulado pelo progra
ma de aplicacao. Estas restricOes sdao definidas quando da
especificacao do bloco de comunicacdao do programa (PCB) e
sao do tipo "opgoes de processamento" (insercao, alteracao,

exclusao e leitura).

A facilidade de definicao de PSB's restringe tam-
bém o uso de determinadas partes do banco de dados aos pro-

gramas que estao autorizados para tal.

Além disso, existe no IMS, quando da utilizacao
dos moédulos para comunicacdao de dados (DC) via terminal in-
terativo, que nao foi discutido nesta analise, um mecanis-
mo de controle de senhas para condicionar o acesso de deter

minado terminal a um banco de dados especifico.

A integridade pode ser vista, no IMS, como uma ca
racteristica muito limitada e deficitdria pois nenhuma veri

ficacao de formatos nos dados é realizada, embora que ne-—
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nhum dos dados estruturais, armazenados fisicamente com oOs
segmentos, & tornado disponivel ao programador, evitando,

assim, corrupcoes,

No banco de dados fisico a exclusao de um segmen-
to resulta na exclusao de todos os seus dependentes. Ja no
banco de dados 1logico isto pode ser controlado por intermé-
dio das "opcoOes de processamento" especificadas no bloco de

comunicacao do programa (PCB).

No aspecto de protegao, facilidades sao proporcio
nadas que permitem que dados sejam protegidos num ambiente
de atualizacdo concorrente através do uso de comandos do ti
po "get-hold" na linguagem de manipulag¢ao antes de realizar
uma modificacdo. Além disso tem, também, um mecanismo de
"logging & recovery", proporcionado a partir de determina-
dos comandos de controle da linguagem de manipulacdao de da-
dos DL/1.

5.4.3.5 Consideracoes sobre homogeneidade

A homogeneidade entre construcoes da DML e as
construcdoes da linguagem hospedeira reside no fato da lin-
guagem hospedeira dispensar um tratamento semelhante, ao da
chamada de qualquer subrotina convencional externa, guando
invocar a interface do S.G.B.D. através da macro CALL. In-
ternamente, no ambiente do programa de aplicacao, as instru
¢oes DML serdao manipuladas em concordancia com os demais pa
rametros passados e/ou retornados do IMS. Estes parametros
serao analisados e manuseados pelos comandos da linguagem
hospedeira.

Em se tratanto de comparar, no entanto, este tra-
tamento, entre as diversas linguagens hospedeiras, pode-se
concluir que ele vai depender dos padroOes de cada linguagem
hospedeira especifica. Isto porém nao traz maiores implica

¢oes pois, como foi visto, as construgdes da DML sd3o manipu
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ladas pelos proprios comandos de cada linguagem hospedeira.

5.4.4 Aspectos de implementacao do embutimento
5.4.4.1 Descricdo da forma de embutimento

A forma de realizar o embutimento de instrucoes
de manipulacdo de dados do IMS (linguagem DL/1) nas lingua-
gens hospedeiras é extremamente simples. E implementado a-
través de chamada de interface padrao de interpretacao des-
tas instrucdes. Neste tipo de embutimento tudo se passa co-
mo se fosse a chamada (CALL) de uma subrotina externa con-
vencional. Nenhum comando especifico da linguagem DL/1 esta
embutido na linguagem hospedeira COBOL, FORTRAN, PL/1 ou
ASSEMBLER.

Ja que o uso do DL/1 ndo envolve comandos embuti-
dos no programa do usuario, compilar um programa de lingua

gem hospedeira ndao é diferente do processo normal.

Durante o processo de execuc¢ao,o IMS analisa as
funcdes, nomes e enderecos referenciados pelos parametros no
comando CALL com auxilio das definicOes do banco de dados ar

mazenadas em uma biblioteca.

O processo de embutimento e comunicagdo com © mo-
dulo de manipulacao dos dados (DL/1) pode ser visualizado a

través da figura 5.12.
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PROG. USUARIO COMANDO DML,

NOME PCB

AREA TRABALHO AREA DE E/S

LISTA DE SSA'S
y—

STATUS,

' EOS.CORR-
, i 1C.
AREA E/S | CADO

PROCEDURE
DIVISION

CALL DO DL/I

Figura 5.12- 0

BIBLIOTECA

IMS embutido em linguagem hospedeira

BUFFERS
DO
SISTEMA
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5.4.4.2 ConsideracdOes sobre a portabilidade da linguagem

Teoricamente a linguagem DL/1 poderia ser embuti-
da em outras linguagens hospedeiras desde que esta lingua-
gem possua a facilidade de chamada de rotinas externas. Res
salva-se, no entanto, que o IMS foi concebido para operar
sobre os sistemas operacionais que se alojam em ambientes de
maquinas IBM 360/370 e a adaptacdao deste sistema para o am-
biente operacional de magquinas de outros fabricandos conso-
me significantes recursos de projeto, desenvolvimento e im-—

plementacao.
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5.5 O Sistema IDMS

5.5.1 Caracterizacao do sistema
5.5.1.1 Introducao

O IDMS (Integrated Database Management System) &
um S.G.B.D. [/COH 78/, /DAV 77/]1 baseado no modelo DBTG
("Data Base Task Group") da CODASYL. Foi originalmente de-
senvolvido pela companhia americana B.F. GOODRICH e poste-
riormente produzido pela CULLINAME CORP, para computadores
IBM 360/370, ICL 2900/1900 e DEC PDP-11.

5.5.1.2 Estruturas de dados

Para a estruturacao do banco de dados o IDMS uti-
liza a abordagem em rede, implementando um subconjunto de

especificacoes elaboradas pelo DBTG da CODASYL.

Os relacionamentos (set type) sao do tipo 1:n e

nao tém atributos associados.

- O relacionamento entre registros, ou SET na ter
minologia do IDMS, e basicamente uma lista encadeada compos
ta de um registro mestre (owner) e um ou mais registros mem
bros (member) sendo que um registro pode ser mestre de mais
de um SET e pode, também, participar como membro de mais de

um SET (estrutura em rede).

- Relacionamento hierarquico entre campos no re-
gistro podem ser estabelecidos através de um numero de ni-

vel na descricao do registro.

- Os apontadores que resultam dos relacionamentos
sao guardados nos proprios registros das entidades podendo
ser estabelecidos 3 tipos de apontadores para um SET. sao

eles: ao proximo (next), ao anterior (prior), ao registro
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mestre (owner). Com isto a navegagao na estrutura de dados
se torna mais otimizada quando for necessario regressar ou

conhecer o registro mestre.

5.5.1.3 Linguagens hospedeiras

O IDMS pode ser usado pelos programas de aplica-
cao em duas modalidades distintas. Através de linguagens hos
pedeiras com comandos da DML embutidos numa modalidade de
extensao desta linguagem ou através de linguagens hospedei-
ras com chamada a uma subrotina que fara a interface com o
S.G.B.D.

Na primeira modalidade, o sistema IDMS esta dispo
nivel para as linguagens COBOL, PL/1 e FORTRAN sendo que pa
ra a segunda modalidade, pode também ser usado por progra-
mas escritos em FORTRAN, ASSEMBLER e outras linguagens pro-
cedurais, se bem que com maior interferéncia do programador

na tarefa de especificacdo das areas de comunicacgao.

No estudo e descricao das caracteristicas do IDMS
sera considerado, como linguagem alvo, o COBOL na modalida-
de de extensao das construcOes originais da linguagem(imple

mentado através da precompilacdo).

5.5.1.4 Estrutura funcional

A estrutura funcional do sistema IDMS esta dispos

ta de acordo com o que pode ser visto na figura 5.13.

0 assunto sera estendido com maiores detalhes no
decorrer do texto da analise feita sobre este sistema.
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PROG. FONTE PROG. FONTE
+ FORTRAN - COBOL/PLI/
= ASSEMBLER FORTRAN

* QUTRAS + DML

INTERFACE DE
LINGUAGEM HOS
PEDEIRA(EXTEN
SAO DA LING. HOSP)

INTERFACE DE
DEFINICAO DOS
ADCS (DOL)

INTERFACE DE
LINGUAGEM
HOSPEDEIRAI(CALL)

ADMINISTRADOR
DO BANCO
DE DADOS

INTERFACE DE
DEFINICAO DE
ESQUEMAS EX
TERNOS E MA
PEAMEAMENTO
FISICO{ DMCL -
DEVICE MEDIUM
CONTROL
LANGUAGE )

Figura 5.13 - Arquitetura funcional do IDMS
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5.5.2 Interface de definicao dos dados no sistema
5.5.2.1 Definicao da base de dados

A descricdo do banco de dados e realizada usan-—
do-se uma linguagem propria para esta finalidade conhecida
como DDL (Data Definition Language) sendo que a descrigao e
realizada em termos de descricdo de esquema (banco de dados

fisico), areas, registros e sets.

Além disso, para atender as necessidades dos pro-
gramas de aplicacdo, a especificacao de esquemas externos
("subschemas") cujos detalhes serao discutidos mais adiante,

tambem sao incluidos na definicao dos dados.

A tarefa fica sob a responsabilidade do adminis-
trador do banco de dados que fara a definicao dos dados co-

dificando os comandos adequados na DDL.

Uma vez codificados, os comandos da DDL sao pro-
cessados pelo compilador "IDMS SCHEMA DDL" e colocados num
diretorio de dados (Data Directory) que mantera, alem da de
finicdo dos dados, o relacionamento 1logico, esquemas exter-
nos do banco de dados e dados necessarios ao controle do ma

peamento logico-fisico.

Do ponto de vista do usuario, o banco de dados se
ra constituido de um certo numero de areas logicas especi-

ficadas pela DDL.

A sintaxe da DDL segue padroes muito similares aos

da linguagem COBOL.

Ndo é intencdo mostrar aqui uma descricao detalha
da da sintaxe mas analisar, em rapidas pinceladas, a sua

composicao basica.

Normalmente a definicao dos dados pela DDL segue
a seguinte ordem de especificacao:
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. SCHEMA DESCRIPTION (que informa o nome do banco
de dados e opcionalmente a data de criacgao e outras informa

coes adicionais);

. FILE DESCRIPTION (que indica o nome externo do

arquivo e o tipo de dispositivo de armazenamento) ;

. AREA DESCRIPTION (determinara as Areas necessa-

rias para o arquivo);

. RECORD DESCRIPTION (mostrara a descricao do re-

gistro com todos campos que a ele estarao vinculados) ;

. SET DESCRIPTION (definira o relacionamento en-
tre 2 ou mais registros sendo que fisicamente sera consegui

do atraves de ponteiros armazenados nos registros).

Cada conjunto de registros (entidade) recebe,além
do nome, um numero de identificacao (clausula "RECORD ID IS")
e uma indicacdao do modo de armazenar as ocorréncias do re-
gistro (clausula "LOCATION MODE IS"). Os modos de armazenar

as ocorreéncias sao:
. DIRECT - o sistema decidira onde armazenar.

. CALC - usa uma funcao de "HASH" do sistema IDMS
para atribuir um endereco ao registro, baseado no campo cha

ve.

. VIA - coloca registros na proximidade de outros
membros em um relacionamento (SET) especificado, podendo-se

até especificar a distancia.

Além disso uma rotina de tratamento de excecgles
pode ser especificada como estando associada a operacdes soO
bre a entidade [/DAV 77/].

Na descricdo dos campos do registro, & usada a no
menclatura COBOL, sendo permitidos os tipos caracter, bina
rio, decimal e ponto flutuante, podendo-se atribuir um va=-
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lor inicial e grupos repetitivos.

Na definicdo do relacionamento (SET) & especifi-
cado, além do nome do relacionamento, também a ordem que se
ra usada para processamento seqliencial de membros de uma o-
corréncia (clausula "ORDER IS"), o nome do registro mestre,
0 nome do registro membro e a forma como os registros meno

res serao inseridos (classes de SET).
As classes de SET podem ser:

. Mandatory Automatic
. Mandatory Manual

. Optional Automatic
. Optional Manual

onde:

. AUTOMATIC - o IDMS insere um membro automatica-
mente no SET quando o registro & armazenado.

. MANUAL - o usuario devera inserir um membro no
relacionamento (SET).

. MANDATORY - insercao € permanente no relaciona-
mento.

. OPTIONAL - permite que o usuario remova um mem-—
bro do relacionamento.

A ordem dos registros no SET pode ser:

. First - novo membro logo apés o mestre.

. Last - novo membro no fim da lista.

. Next - novo membro logo apds o registro corren
te.

. Prior - novo membro antes do registro corrente.

. Ascending/Descending - & mantida a ordenacao na
lista.
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A titulo de ilustracao sera mostrado como © banco

de dados de exemplo pode ser definido:

SCHEMA DESCRIPTION.
SCHEMA NAME IS PESSOAL.
AUTHOR. ADMINISTRADOR.

FILE DESCRIPTION.

FILE NAME IS ARQPES ASSIGN TO 'BD/PESSOAL'
DEVICE TYPE IS DISK.

AREA DESCRIPTION.

AREA NAME IS AREA-1.

RECORD DESCRIPTION.
RECORD NAME IS DEPT.
RECORD ID IS #1.
LOCATION MODE IS CALC USING ...
WITHIN AREA-1.
CALL ROTINA-DB ON ERROR DURING STORE.
g2 DEP-NRO PIC 9(6) COMP-2.
g2 DEP-NOME PIC X(30) DISPLAY.
@2 DEP-LOCAL PIC X(30) DISPLAY.

RECORD NAME IS EMP.
RECORD ID IS 2.
LOCATION MODE IS VIA ...
WITHIN AREA-1.
g2 EMP-NRO PIC 9(6) COMP-2.
@2 EMP-NOME PIC X(30) DISPLAY.

SET DESCRIPTION.
SET NAME IS LOTACAOQO.
ORDER IS NEXT.
OWNER IS DEPT.
NEXT DBKEY POSITION IS ...
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MEMBER IS EMP.
NEXT DBKEY POSITION IS ...
MANDATORY AUTOMATIC.

5.5.2.2 Definigdo de esquemas externos

Os programas de aplicacao operam sobre esquemas
externos designados,na terminologia IDMS, subesquemas. Es-
tes sdo especificados usando o "SUBSCHEMA DDL" que & compi-
lado e o resultado armazenado no diretdorio de dados para
ser ligado ao programa objeto do usuario em tempo de execu

cao.

Um subesquema consiste de 1 ou mais areas do ban-
co de dados fisico (SCHEMA). A visao do usuario destas a-
reas pode se restringir a um registro particular; campos do

registro ou a relacionamentos logicos (SET).

Chaveamentos (PRIVACY LOCK) podem ser especifica-
dos num esquema externo e sao usados para restringir o aces

SO a uma area, registro ou relacionamento.

Cada subesquema esta constituido de 2 partes.
Uma "IDENTIFICATION DIVISION" que identifica o subesquema
em termos de nome e areas logicas necessarias e uma "DATA
DIVISION" onde sao especificados a descricao dos registros
e relacionamentos que fazem parte deste subesquema e restri

coes de acesso.

Um exemplo da definicao de um subesquema pode ser

visto abaixo:

SUBSCHEMA IDENTIFICATION DIVISION.
SUBSCHEMA NAME IS USUARIO1 OF SCHEMA NAME PESSOAL.
DEVICE-MEDIA NAME IS ...
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SUBSCHEMA DATA DIVISION.
AREA SECTION.

COPY AREA-1 AREA.
PRIVACY LOCK FOR EXCLUSIVE UPDATE IS "YES".

RECORD SECTION.
COPY DEPTO RECORD
PRIVACY LOCK FOR DELETE IS "NO".
g1 EMP
PRIVACY LOCK FOR MODIFY IS "YES".
g2 EMP-NRO PIC 9(6) COMP-2.

SET SECTION.
COPY LOTACAO SET
PRIVACY LOCK FOR DISCONNECT IS "NO".

5.5.3 Aspectos funcionais do embutimento

5.5.3.1 Comunicacao do usuario com o banco de dados

A Area de comunicacdo do usuario com o sistema de

geréncia de banco de dados é mostrada na figura 5.14.
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USUARIO

PROGRAMAS DE APLICAGAO

* COBOL * FORTRAN
* PL/I * ASSEMBLER

MENSAGENS

« MENSAGENS RETORNADAS
APOS CADA COMANDO DML
ATRAVES DE UM CODIGO
ESTADO ( DATA BASE - STA-
TUS) ALEM DE ALGUNS

REGISTRADORES QUE IN
DICAM A ESTRUTURA

INSTRUGCOES DADOS

- DIRETIVAS DE COMANDO AO
PRE-COMPILADOR TRAZEM
A DESCRICAO DO B.D. PA

RA DENTRO DO PROGRAMA

* COMANDOS DML EMBUTIDOS
NA LINGUAGEM HOSPEDEI -
RA ( EXTENSAO DA LINGUA
GEM )

AREA DE _
COMUNICACAQ

S.GB.D.
(IDMS)

BASE
DE
DADOS

Figura 5.14 - Canais de comunicacdo programas de aplicagdo e IDMS
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a) DADOS

Cada programa gue usa o banco de dados tem asso-
ciado a ele uma area de comunicacdo de entrada/saida de re-
gistros, conjunto de variaveis previamente declaradas (que
podem ser consideradas como palavras reservadas) com valo-
res atribuidos pelo sistema, tais como codigos de erros
(database-status), nome do ultimo registro acessado (DB-

record-name) , etc.

O acesso ao banco de dados pode, somente, ser fei

to atraves de um subesquema previamente definido.

0 usuario devera codificar, na DATA DIVISION de
seu programa uma SCHEMA SECTION na qual especifica o subes-
guema particular necessario a este programa. Com isto o pro
cessador DML (precompilador) inclui autcmaticamente na WORKING
STORAGE SECTION do programa, a partir do diretorio de dados
do sistema (data directory) a descricao dos registros

(layout B.D.) e areas de controle.
Esta especificacdo e feita no seguinte formato:

DATA DIVISION.
SCHEMA SECTION.

DB <nome visao-local> WITHIN <nome-BD>

Com isto sera trazido para dentro do programa to-
da a descricao dos registros que compoem o subesquema do u-

suario.

b) INSTRUCOES

0 programador se comunica com © banco de dados
através da codificacao de comandos DML em pontos apropria-
dos da PROCEDURE DIVISION ou equivalente de seu programa.
Estes comandos sao posteriormente interpretados pelo proces
sador DML (precompilacao) e convertidos em comandos da lin
guagem hospedeira.
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ExX.:

PROCEDURE DIVISION.

FIND FIRST DEPTO RECORD OF LOTACAO SET

Os registros sdo recuperados segundo o protocolo
"um-de-cada-vez" nao havendo a possibilidade de obter um
conjunto de registros através de uma unica instrugao ou co-

mando.

A consulta aos conjuntos de dados (DATA-SET) 3
feita por intermédio de comandos que indicam explicitamen-

te o percurso pelas entidades através dos relacionamentos.

Para assinalar os registros correntemente em uso,
o IDMS utiliza marcas ou cursores ("Currency Indicators”

data base keys) que podem ser de 4 tipos:

. CURRENT OF PROGRAM (RUN-UNIT) - indica o regis-
tro mais recentemente recuperado com sucesso pela execugao
dos comandos FIND/OBTAIN ou STORE.

. CURRENT OF RECORD TYPE - indica o ultimo regis-
tro que foi "current of program" para um tipo particular

de registro.

. CURRENT OF SET - &€ o registro no set correspon-
dente ao mais recente "current of program". Esta marca apa-

recera em todos os sets nos quais o registro participa.

. CURRENT OF AREA - & a area em que esta o regis-

tro marcado pelo "current of program".

Estes cursores permitirao a navegacao sobre os re
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gistros do banco de dados e é de real interesse que o pro-
gramador conheca bem os conceitos que foram mencionados pa-

ra que possa minimizar o "overhead" no processamento.

Para complementar os comentarios sobre a manipula

cao dos dados no IDMS, sera mostrada uma relacao sucinta
dos principais comandos. Esta relagao aparece na figura
L [

A sintaxe completa de cada comando n3ao sera alvo
desta descricao.
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TIPO COMANDO FUNGAO
READY (OPEN) |- INICIALIZA AS AREAS RELATIVAS A0 PROGRAMA COM O TIPO
DE ACESSO DESEJADO
CONTROLE FINISH (CLOSE)|- LIBERA AS AREAS USADAS PELO PROGRAMA
IF - TESTA OCORRENCIA DE UM REGISTRO EM UM RELACIONAMEN
TO OU SE E MEMBRO DE UM RELACIONAMENTO
FIND - LOCALIZA E RECUPERA REGISTROS DE ACORDO cOoM UM
CRITERIO DE SELEGAO. EXISTEM DIVERSAS MODALIDADES PA
RA ESTE COMANDO. POR EXEMPLO :
o FIND {REG) DB-KEY IS {IDD> (DIRETO)
o FIND CURRENT <{REGD ( CORRENTE)
~ o FIND NEXT (REGD WITHIN {SETD(VIA SET)
RECUPERAGAO ° FIND OWNER WITHIN (SETD ( REG. PAL)
GET - TRAZ O REGISTRO CORRENTE PARA A AREA DE TRABALHO
DO PROGRAMA
OBTAIN - COMBINA O FIND + GET. TEM A MESMA SINTAXE ‘DO FIND
ACCEPT - PERMITE A RECUPERAGCAO DOS CURSORES E COLOCA-LOS
EM VARIAVEIS DO PROGRAMA
ERASE - PERMITE REMOVER REGISTROS DE UM RELACIONAMENTO E
DO BANCO DE DADOS
CONNECT - INTRODUZ UM REGISTRO COMO MEMBRO DE UM SET
_ | DISCONNECT |- CANCELA A PARTICIPACAO DE UM REGISTRO EM DETERMI-
MODIFICAGAO NADO SET
STORE - INSERE UM REGISTRO NO BANCO DE DADOS E EM TODOS
0S SEUS SET'S AUTOMATICOS
MODIFY - PERMITE A ALTERAGCAO DE CAMPOS DE UM REGISTRO DO

BANCO DE DADOS

Figura 5.15 : Quadro de instrugdes DML do IDMS




138

Maiores detalhes sobre os comandos e sua sintaxe

podem ser vistos na bibliografia [/DAV 77/].

c) MENSAGENS

Apds cada comando DML executado,o programador de-
verd examinar o campo que contém o cédigo de estado (data
base-status) retornado do sistema IDMS para determinar se

a operacdo foi concluida com sucesso ou nao.
IF DATABASE-STATUS = ...

Alem disso, para saber a que estrutura a mensagem
se refere, existem registradores especiais que podem ser a-

nalisados. Por exemplo:

DB-REALM-NAME
DB-SET-NAME
DB-RECORD-NAME

5.5.3.2 Conversoes

O usuario recebe, automaticamente, a descricgao
dos dados em seu programa nos padroes de cada linguagem hos
pedeira quando invocar uma diretiva do precompilador para
este fim. O precompilador realizard as adaptacGes necessa-
rias para que a descricdo seja apresentada nos padroes da

linguagem hospedeira.

5.5.3.3 Estruturas de controle de fluxo

No IDMS as iteracoes devem ser especificadas uti
lizando comandos adequados da linguagem hospedeira. Os re-
gistros sendo recuperados individualmente, um de cada vez,
nas operacoes seriais de recuperacao dos registros armazena

dos no banco de dados € necessario realizar um teste expli-
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cito do conteido do cbédigo de estado (database-status) a

fim de controlar o fim da iteracao.

5.5.3.4 Consideracdes sobre protecaoc dos dados

Com referéncia aos aspectos de seguranca , pode-se
considerar que as técnicas de subesquemas implementadas no
sistema IDMS, auxiliam no sentido de que o usuario tera a-
cesso somente aos dados que realmente tem direito. Um pro-
grama de aplicacdo somente acessa O banco de dados atraves
de seu subesquema e estes podem ser definidos considerando
somente os dados necessarios aquela aplicacao, impedindo o

acesso aos demais dados.

Quanto a integridade, para prevenir os dados arma
zenados no banco de dados contra exclusoes indevidas,o IDMS
controla este procedimento através de um mecanismo de auto-
rizacdo denominado "PRIVACY LOCKS", especificados a nivel
de registro. Além disso o comando ERASE tem uma opcao sele-
tiva que previne que os registros nao sejam deletados de ou
tros relacionamentos que nao o especificado. Contudo, cuida
do é necessario quando registros sao excluidos do banco de
dados, particularmente quando o subesquema em uso nao conti

ver todos os relacionamentos em que o registro participa.

Além disso, um dado estrutural, que € armazenado
com Os registros ndo & tornado disponivel ao  programador.
O IDMS somente transfere os registros logicos que tem sido

especificados em um subesquema especifico.

Existe, no entanto, uma restricdao no que se refe-
re a integridade. O IDMS, normalmente, nao realiza nenhuma
verificacao de formato dos dados manipulados. Esta verifi-
cacdao no entanto pode ser programada pelo usuario e inclui-
da atraves das opgcoes e "procedures", existentes no siste-
ma, que permitem ao usuario final escrever rotinas especifi

cas.
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Em relacido aos aspectos de protecao existe, no
sistema IDMS, a possibilidade de contornar problemas causa-
dos por atualizacdes concorrentes especificando uma maneira
apropriada de uso das areas no "subschema area section" do
esquema externo, ou seja, especificando acesso exclusivo pa
ra atualizacdo ou recuperacdo. No caso que um usuario esti
ver lendo um registro enquanto outro usuario estiver atuali
zando-o, informacOes obsoletas provavelmente serao recupe-
radas do sistema. Para evitar isso o usuario pode especifi-
car um modo exclusivo que permite uma utilizacao com exclu-

sividade do registro corrente.

5.5.3.5 Consideracoes sobre homogeneidade

Como foi observado pela analise das caracteristi-
cas do IDMS, existe uma uniformidade sintatica muito grande
entre este S.G.B.D. e a linguagem COBOL. Pode ser, portan-
to, constatada a homogeneidade entre os comandos DML do
IDMS e os comandos da linguagem COBOL a tal ponto que podem
representar uma extensao natural das construcdes da lingua-

gem.

Realmente €& facil compreender esta uniformidade
de sintaxe entre o IDMS e o COBOL visto que o IDMS & basea-
do e usa a terminologia do DBTG da CODASYL que foi respon-
savel, também, pelo desenvolvimento da metodologia e pa-

drdes que deram origem a linguagem COBOL.

Homogeneidade analoga pode também ser atribuida
para a linguagem PL/1 onde o proprio precompilador usado pa
ra esta linguagem realizara a adequacao dos pequenos deta-

lhes que diferenciam as construcgbes desta linguagem.

Para as linguagens FORTRAN e ASSEMBLER, pPoOr sua
vez, a diferenca ja se torna mais significativa mas, cabe
a uma interface de precompilagdo a responsabilidade de pro
duzir os ajustes necessarios.
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5.5.4 Aspectos de implementacdo do embutimento
5.5.4.1 Descricdao da forma de embutimento

A DML do IDMS foi originalmente projetada para
que a interface com a linguagem hospedeira (na ocasiao o
COBOL ANS) fosse via um precompilador que recebesse Os coO-
mandos da DML embutidos no programa de aplicacao, interpre-
tando-os e gerando as chamadas de subrotinas necessarias.
Foi projetado, portanto, como uma extensdo do COBOL ANS sen
do gue a sintaxe dos comandos € usada de forma similar. Pa-
ra o programador COBOL, acostumado com as construcOes desta
linguagem, a tarefa de manipular os comandos DML do IDMS
torna-se, com isto, muito facilitada, visto que ele,simples
mente, adiciona as declaracdes e comandos DML a "data divi-

sion" e "procedure division" de seu programa.

Posteriormente, foram desenvolvidas, também, in-
terface de precompilagdao para as linguagens PL/1 e FORTRAN,

nos mesmos principios da precompilacao do COBOL.

Tem-se, portanto, uma forma de embutimento onde o©
programa do usuario consiste de comandos DML embutidos na
linguagem hospedeira que sao passados inicialmente pelo pre
compilador DML especifico. Este obtém o nome do subesquema
através da declaracao "DB". Isto permite que o diretorio de
de dados seja acessado para obter a completa descrigao do
subesquema para o programa. Esta descricao & entdao colocada
na "WORKING STORAGE SECTION" do programa.

A validade dos comandos DML e verificada e o pre-
compilador traduz cada comando em uma chamada unica do IDMS
por intermédio do comando CALL e coloca um asterisco (para
linguagem COBOL) no comando DML original, para que se torne

um comentario no programa fonte.

A saida do precompilador DML & um programa fonte
na linguagem hospedeira que pode ser compilado por um compi
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lador padrao.

A figura 5.16 mostra todo este processo.

IRETORIO
PROGRAMA FONTE o %E
ANS E DM
(COBOL ANS E DML o

N L

PRECOMPILADOR
DML

l

PROGRAMA FONTE
COBOL ANS

.

COMPILADOR
coBOL

7

CODIGO OBJETO

Figura 5.16 - O IDMS embutido em linguagem hospedeira

Alem da forma de embutimento baseada em precompi-
lagcao do programa fonte, outras linguagens hospedeiras po-
dem ter uma interface direta com o IDMS através da chamada
a subrotina externa por intermédio do comando CALL ou outro

comando similar.
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5.5.4.2 ConsideracOes sobre a portabilidade da linguagem

Existe uma certa dificuldade em implementar um em
butimento em uma linguagem hospedeira que nao as ja dispo-
niveis atualmente. A tarefa envolveria o desenvolvimento de
um novo precompilador especifico para a nova linguagem hos-
pedeira com tratamento de todas as suas estruturas logicas,
como definicao de registros e campos nos padroes desta lin-
guagem, além de adequar, também, os comandos DML a nova sin

taxe.
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5.6 O Sistema DMS IT

5.6.1 Caracterizacgao do sistema

5.6.1.1 Introducgao

O DMS II (Data Management System II) & um S.G.
B.D. [/BUR 77/, /BUR 78/, /FUR 82/] desenvolvido pela Bur-
roughs Corporation, principalmente para os computadores da
série B6000 e B7000, tendo, também, versoes simplificadas pa
ra os modelos B1700 e B1800.

5.6.1.2 Estruturas de dados

O sistema DMS II tem a sua sintaxe baseada na pro
posta DBTG ("Data Base Task Group") da Codasyl [/TAY 76/]
e utiliza a abordagem em rede para estruturacao dos seus da
dos, se bem que o proprio fornecedor do sistema faz, tam-

bém, referéncia a uma abordagem hierarquica [/BUR 78/].

A estrutura basica do banco de dados & composta
por conjunto de dados (DATA-SETS), como sendo uma colecao
de registros; conjunto de indices (SETS) sobre todo o con-
junto de dados e subconjuntos (SUBSETS) sobre parte do con-

junto de dados.

Podem ser especificados varios SETS e SUBSETS pa-
ra um mesmo DATA-SET possibilitando o uso de varias chaves
de acesso. Os SETS podem conter atributos, ou seja, parte
da informacao dos registros pode ser armazenada nos SETS

(especificando a clausula DATA).

E possivel especificar a localizacao de registros
de entidades, sem a existéncia dos SETS ou SUBSETS, atraveés
de rotinas de enderecamento a partir das chaves de acesso
("ACCESS" para "DIRECT DATA-SET").
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O DMS II permite declarar DATA-SETS dentro de ou-
tros ("EMBEDDED DATA-SETS"), o que atribui ao sistema cer-
tas caracteristicas da abordagem hierarquica, devendo ser
declarado um SET para cada DATA-SET embutido. Podem ter di-
versos niveis de embutimento, como nos modelos hierarqui-

cOos.

E possivel montar relacionamentos cruzados, decla
rando-se um SUBSET relativo a um DATA-SET "A" dentro de um
outro DATA-SET "B" disjunto do primeiro (relacionamentos

nao hierarquicos).

Permite relacionamentos do tipo 1:n (relacionamen
tos hierarquicos) e, também do tipo m:n (relacionamentos

nao hierarquicos).

5.6.1.3 Linguagens hospedeiras

O DMS II, em sua linguagem de manipulacao de da-
dos, & usado nos programas de aplicacaoc como uma extensao
de uma linguagem hospedeira, estando, atualmente,disponivel
nas linguagens COBOL, ALGOL e PL/1.

A linguagem alvo para a presente descricao sera
o COBOL.

5.6.1.4 Estrutura funcional

A estrutura funcional do sistema DMS II pode ser
vista na figura 5.17.
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PROGRAMA
DE _
APLICACAO
INTERFACE DE LINGUAGEM
HOSPEDEIRA ( EXTENSAO DA
LING. HOSP E DESCRIGAQ DO
B.D. INCORPOEADA DURANTE l[’;IgFElﬁrCAEOE DDOES
A COMPILACAO) DADOS ( DASDL )
p ADMINISTRADOR
USUARIO
DMS-II DO BANCO
FINAL
DE DADOS
INTERFACE DE
CONSULTA
(INQUIRY)
INTERFACE DE
BASE UTILITARIO P/
DE AUDIT, RECOVE
DADOS RY E RECONS

TRUCAO

Figura 5.17- Arquitetura funcional do DMS-I|

Nesta analise sera considerado somente a interfa-
ce de definicao dos dados, sob responsabilidade do adminis-

trador do banco de dados e a interface de linguagem hospe-

deira.
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5.6.2 Interface de definicao dos dados no sistema
5.6.2.1 Definicao da base de dados

0 banco de dados no sistema DMS II e descrito, pe
lo administrador do banco de dados, atraveés da linguagem
DASDL (Data And Structure Definition Language). Esta lingua
gem oferece comandos gue permitem uma descricao detalhada
de todos os componentes de um banco de dados, tanto do pon-

to de vista 16gico quanto do ponto de vista fisico.

Feita a definicao, os comandos fontes, que com-
poéem a descricdo, sdo submetidos ao compilador DASDL que ge
ra um arquivo de descricao do banco de dados (DESCRIPTION/
<nome B.D.>) contendo as informac¢Oes sobre as estruturas
descritas e sendo posteriormente usado para a montagem das
rotinas de acesso (ACCESS ROUTINES) que permitirao o acesso
ao banco de dados durante a execucdao dos programas do usua-

rio.

A definicao dos dados no DMS II & realizada em

termos de:

. Item de dados globais - item que identifica in-
formacoes sobre o banco de dados como um todo, como por e-
xemplo, itens do tipo populagao (POPULATION).

. Conjunto de dados (DATA-SET) - € semelhante a
um arquivo convencional e é formado por uma colegcao de re-
gistros (RECORDS). Pode conter estruturas embutidas
(EMBEDDED) o que possibilita a formacao de um esquema hie-

rarquico do tipo mestre-membro.

Sets, subsets e access - sao estruturas que per
mitem o acesso e/ou ordenagao de um DATA-SET, em uma seqgtién
cia logica especifidada. Sao indices cujas entradas contém
chave de acesso, ponteiro ao DATA-SET e opcionalmente da-
dos, podendo ter diversos SETS, SUBSETS ou ACCESS associa-
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dos a um DATA-SET.

Um registro & formado por uma seqliéncia de itens
(campos) sendo que cada item €& descrito em termos de tipo

de dado e tamanhos. Os tipos podem ser:

. Alpha (segliéncia de caracteres EBCDIC)

. Boolean (booleano)

. Number (decimal compactado)

. Field (campo - valores numéricos ou booleanos)

. Real (ponto flutuante, com precisao simples).

Na descricdao de um registro podem, tambéem,ser in-
cluidos elos ou links (REFERENCE) que sdao itens destinados
a conter enderecos de registros pertencentes a outros
DATA-SETS. Permitem fazer apontamento entre registros atra-
vés de endereco simbolico (chave no SET) ou diretamente pe-
lo endereco absoluto em disco. Estes links sao mantidos pe-
lo usuario e alguns possuem protegoes contra exclusao dos
membros apontados. A sintaxe da definicdo pode ser vista no

exemplo abaixo:

EMPREGADOS DATA SET
( = & 5 3 )z
DEPARTAMENTOS DATA SET
(DEP-NRO NUMBER (6) ;

DEP-CHEFE REFERENCE TO EMPREGADQS COUNTED;
):

Pode haver a especificacao de varios tipos de re-
gistros em um mesmo DATA-SET sendo que a identificacao -
feita por um item de controle que tem associado o nimero ma
ximo de tipos diferentes permitidos como pode ser visto no
exemplo.
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EMPREGADOS DATA SET
(TR-CTRL TYPE(3);
1: (DADOS~1 ALPHA (256) ;
) ;
2: (DADOS-2 ALPHA(256);
);

Para permitir a recuperacao da integridade do ban
co de dados em eventuais panes no sistema devera ser especi
ficado uma opcdo AUDIT e um comando AUDIT TRAIL para defi-
nir as caracteristicas fisicas da area a ser usada para re-
gistrar as alteragdes sofridas pelo banco de dados.Além dis
so um DATA-SET de reinicio (RESTART DATA SET) deve ser defi
nido para armazenar as informagdes necessarias ao reinicio

dos programas que sofreram a interrupcao.

O administrador do banco de dados pode especifi-
car, para cada DATA-SET, alguns atributos fisicos como nume
ro de buffers, populacao esperada, dispositivo de armazena-
mento, critério de agrupamento fisico dos registros, esque-
ma de blogqueio para alteracao de registros dos DATA-SETS em
butidos, e outros mais. Esta especificacado e realizada por
alteracao dos valores padrOes, ou seja, para os atributos
que nao forem especificados serao assumidos os valores pa-

droes.

O DMS II permite, também, que um determinado
DATA-SET seja particionado em diversos arquivos fisicos di-
ferentes atraves de chaves de sets que identificam cada uma
das particoes. Isto permite que nem todo o DATA-SET precise
estar residente quando da execucao de um determinado progra
ma de aplicacao. Somente as particoes que o programa utili-

za precisam estar presentes.



150

DEPARTAMENTOS DATA SET
(CHAVE-LOCAL  ALPHA(2) ;
DEPTOS-POR-LOCAL DATA SET
S ¥
PARTITION ON DEPTO-SET;
LOCAL-SET SET OF DEPTOS POR LOCAL
KEY IS DEPTO-NRO
PARTITION ON DEPTO-SET;
)
DEPTO-SET SET OF DEPARTAMENTOS KEY IS CHAVE-LOCAL.

Na definicdo dos DATA-SETS e SETS & possivel ter

os seguintes tipos de representacao fisica:

. Para os DATA-SETS: direct, random, compact,
restart, unordered, além do tipo padrao que & assumido quan

do nao indicado.

. Para os SETS e SUBSETS: bit vector, index ran-

dom, index sequencial, ordered list, unordered list.

Pode-se ressaltar, portanto, que a sintaxe de defi
nigao dos dados € muito semelhante a sintaxe da linguagem
COBOL.

0 banco de dados de exemplo seria definido usando
os seguintes comandos fonte na linguagem DASDL:
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EMPREGADOS DIRECT DATA SET

( EMP-NRO NUMBER (6) REQUIRED;
EMP-NOME ALPHA (30) REQUIRED;
EMP-ENDER ALPHA (30) NULL IS BLANKS;
EMP-IDADE NUMBER(2) INITIAL VALUE IS @;
EMP-DATAADM GROUP
(EMP-DIA NUMBER (2) ;
EMP-MES NUMBER (2) ;

EMP-ANO NUMBER (2)
)3
EMP-DEPTOS SUBSET OF DEPARTAMENTOS
KEY IS DEP-NRO
NO DUPLICATES ORDERED LIST
)
EMP-ACCESS ACCESS TO EMPREGADOS KEY IS EMP-NRO;
DEPARTAMENTOS DIRECT DATA SET

( DEP-NRO NUMBER (6) ;
DEP-NOME ALPHA (30);
DEP-LOCAL ALPHA (30);
DEP-EMPS SUBSET OF EMPREGADOS

KEY IS EMP-NRO
NO DUPLICATES ORDERED LIST
)3
DEP-ACCESS ACCESS TO DEPARTAMENTOS KEY IS DEP-NRO;
VENCMES DATA SET

( VENC-ANO NUMBER (2) ;
VENC-MES NUMBER (2) ;
VENCEMP DATA SET

(VENC-EMP NUMBER (6) ;
VENC-TAB NUMBER (6) ;

VENC-VALOR  NUMBER(11,2)
)

PARTITION ON VENCMES-SET
OPEN PARTITION = 13;
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VENCEMP-SET SET OF VENCEMP
KEY IS VENC-EMP
PARTITION ON VENCMES-SET
) i OPEN PARTITION = 13;
VENCMES-SET SET OF VENCMES KEY IS (VENC-ANO,VENC-MES) ;

5.6.2.2 Definigcao de esquemas externos

A definicdo dos esquemas externos para as aplica-
coes &, tambem, tarefa do administrador do banco de dados
e & realizada no proprio fonte submetido ao compilador

DASDL para geracao da descricao do banco de dados.

A especificacdo é realizada em 2 etapas complemen

tares durante a definicao dos dados.

A primeira etapa é a especificacdo a nivel de 1i-
tens que fardo parte do registro fornecido para um determi-
nado esquema externo. Esta especificacdo é realizada com ©
comando REMAPS que redefinird o registro com uma mascara 1o
gica igual ou difernte do que consta no layout fisico. Defi
ne o registro visto de um angulo diferente. O exemplo que

segue mostra a sintaxe da especificacao:

EMPREGADOS-RED REMAPS EMPREGADOS
READONLY ALL GIVING EXCEPTION
(EMP-NRO,

EMP-ENDER,
EMP-NOME-RED = EMP-NOME) ;

A segunda etapa e a especificacgao do banco de da-
dos légico a nivel de registros que compoem o esquema exter
no. Neste ponto serao indicadas as estruturas que fardao par
te deste esquema externo. Opcionalmente, ela pode englobar
a primeira etapa de especificacao, ou seja, a primeira eta-
pa pode ser omitida e toda a especificacdo ser realizada a-

travées da segunda etapa. A definicao do banco de dados logi
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co é feita com o comando DATABASE, como pode ser visto no
exemplo.

BDLOGICO DATABASE
(EMPREGADOS~RED,
EMPREGADOS (EMP-IDADE-RED = EMP-IDADE),
DEPARTAMENTOS,

DEPARTAMENTOS (SET DEPTO-SET-RED = DEPTO-SET)
)3

5.6.3 Aspectos funcionais do embutimento

5.6.3.1 Comunicacdao do usuario com o banco de dados

O usuario visualizarad, em seu programa de aplica-
gao, a area de comunicacao segundo os 3 canais de

comunica
¢ao gue aparecem na figura 5.18.
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USUARIO
PROGRAMAS DE APLICAGAQ
« COBOL = ALGOL = PL/I

INSTRUGCOES

DADOS

MENSAGENS

« COMANDOS DML EMBUTL
DOS NA LINGUAGEM HOS
PEDEIRA COMO UMA EX
TENSAO DESTA LINGUA-

GEM.

« COMPILADOR ESTENDIDO DA
LINGUAGEM HOSPEDEIRA
INTRODUZ NO FONTE DO
PROGRAMA A DESCRICAO
DO BANCO DE DADOS.

- REGISTRADOR DE ESTADO
INFORMARA O RESULTADO
DA OPERACAO (DMSTATUS).

AREA DE _
COMUNICACAQ

S.G.B.D.
(DMS-11)

BASE

DE
DADOS

Figura 5.18 - Canais de comunicagdo programas de aplicagdo e DMS - 1]
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a) DADOS

A cada DATA-SET do banco de dados & associada, em
cada programa, uma area de trabalho onde os registros sao a
cessados, montados e modificados pelo programa. Nestas a-
reas as rotinas de acesso colocam o0s registros recuperados
e delas retiram os registros que serao inseridos no banco
de dados.

O programador declara, na "data-base section", par
te integrante da "data division" do programa, com © uso do
comando DB, um banco de dados fisico ou légico indicando as

estruturas que o seu programa utilizara.
ExX. :

IDENTIFICATION DIVISION.

DATA DIVISION.

DATA-BASE SECTION.
DB PESSOAL ALL.

@1 EMPREGADOS.

§1 DEPARTAMENTOS.

Com esta informacao o compilador estendido da lin
guagem hospedeira introduz, logo apos o comando DB, a des-
cricao das estruturas e itens que compdem o banco de dados
referenciado. A descricao eé extraida de um arquivo denomina
do "DESCRIPTION/<nome BD>".

Poderao ser selecionadas todas as estruturas do
bando de dados (DB <nome BD> ALL) ou somente as estruturas
indicadas (referenciadas pelo nome do DATA-SET).

Opcionalmente, o usuario pode declarar varias a-
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reas de trabalho e caminhos associados a mesma estrutura

fisica como pode ser visto no exemplo abaixo.

DATA-BASE SECTION.

DB PESSOAL.

1 EMP1 = EMPREGADOS USING AUXSET1
@1 EMP2 = EMPREGADOS USING AUXSET2

EMP-ACCESS.
EMP-ACCESS.

b) INSTRUCOES

Diversos comandos especificos para a manipulacao
de dados, mantidos em bancos de dados gerenciados pelo
DMS II, sao oferecidos na extensao de uma das linguagens hos
pedeiras. Os comandos DML sdao portanto embutidos na lingua
gem hospedeira como sendo uma extensao desta linguagem, pos

suindo uma sintaxe e concepcao de uso semelhantes.

Os comandos DML embutidos na linguagem hospedeira
permitem a efetivacao de consultas e atualizacgdes sobre os
bancos de dados anteriormente definidos pelo administrador
do banco de dados.

Para ilustrar, segue um exemplo de comando DML.

PROCEDURE DIVISION.

-
-
-

FIND EMP-ACCESS AT EMP-NRO = AUX-EMP.

Com respeito ao canal de instrucOes e o ambiente
que envolve o seu correto manuseio, convém destacar alguns
conceitos importantes. Estes conceitos dizem respeito ao
processo de navegacao sobre as estruturas do banco de dados
e sao os seguintes:
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. Caminho corrente (CURRENT PATH) - se refere a
uma posigao de um DATA-SET, SET ou SUBSET. Cada estrutura
possui um ou mais cursores do tipo "CURRENT PATH" associa-
dos e pode apontar para um registro valido (neste caso con-
siderado "DEFINED") ou para uma posicao sem registro (consi
derado "UNDEFINED") .

. Registro corrente (CURRENT RECORD) - & o regis-
tro do DATA-SET apontado pelo cursor do "CURRENT PATH".

Conhecendo estes conceitos e a sintaxe dos coman
dos o programador estara apto a codificar as instrugdes DML
que permitirdo o acesso aos dados armazenados no banco de
dados. Devera também, com o auxilio de comandos da lingua-
gem hospedeira, montar os procedimentos que controlem o flu

xo de informacoes dentro do programa.

Complementando a analise dos aspectos vinculados
as instrucoes DML no ambiente da linguagem hospedeiras um
quadro das fungdes dos principais comandos do DMS II & apre-
sentado na figura 5.19.
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CONTROLE COMANDO FUNGAO
OPEN ABERTURA DO BANCO DE DADOS
CLOSE FECHAMENTO DO BANCO DE DADOS
BEGIN -TRANSACTION | - INiCIO DE ESTADO DE TRANSAGAO PARA ALTERAGOES
NTR =
CONTROLE | gnp - TRANSACTION FIM DE ESTADO DE TRANSAGAO
IF TESTE SE O CONTEUDO DE UM ITEM DE DADO TEM
VALOR NULO OU TESTE DO CODIGO DE ESTADO
DMTERMINATE FINALIZAR O PROGRAMA DE FORMA ANORMAL
FIND LOCALIZA E RECUPERA REGISTROS CONFORME O CRI
TERIO DE SELEGAO. EXISTEM VARIAS MODALIDADES PA
RA ESTE COMANDO. POR EXEMPLO:
RECUPERAGAOD ° FIND {NOME - B.D.) ( DADOS GLOBAIS)

LOCK / MODIFY

o FIND {NOME DATASET)AT
o FIND NEXT
°FIND KEY OF

( ACESSO DIRETO )
( ACESSO SEQUENCIAL)
( ACESSO A CHAVE)

IDEM COMANDO "FIND" COM CHAVEAMENTO

MODIFICAGAOD

CREATE

STORE

ASSIGN

INSERT

REMOVE

SET

DELETE

FREE

GENERATE

COMPUTE

INICIALIZA "RECORD AREA'" DO DATA-SET

TRANSFERE A IMAGEM DA " RECORD AREA" PARA O
BANCO DE DADOS

ESTABELECE UM LINK ENTRE REGISTROS
INSERCAO DE ENTRADA EM SUBSET
REMOGCAO DE ENTRADA EM SUBSET

ATRIBUIGAO DE POSIGAO DE ACESSO A UM SET OU
TRIBU!CEO DE VALOR NULO A UM ITEM DE DADO

=

REMOCAO DE REGISTRO DE UM DATA-SET
LIBERA BLOQUEIO DE REGISTRO

CRIACAO DE TODO UM SUBSET MANUAL A PARTIR DE
UM OU DOIS OUTROS SUBSET'S

ATRIBUIGAO DE VALOR A UM ITEM BOOLEANO

Figura 5.19 : Quadro de instrugées DML do DMS-II




159

c) MENSAGENS

Na execucao da maioria dos comandos de manipula-
cao de dados pode, ocacionalmente, resultar uma condigao de
excecao que devera ser tratada por alguma rotina do progra-
ma de aplicagao. Algumas condicOes retornadas podem consis-
tir em erros enquanto que outras exigem, somente, uma inter

vencao que controle um fluxo de dados adverso.

As excecgoOes e suas origens podem ser detectadas
no programa de aplicac¢ao verificando o conteudo de um regis
trador denominado "DMSTATUS".

Ex.: IF DMSTATUS (<tipo de excecao>)

Como tipo de excecao pode ser considerado, por
exemplo, NOTFOUND (registro nao localizado),NORECORD (cami-
nho corrente invalido), DUPLICATES (chave duplicada), NOT-

LOCKED (registro nao bloqueado) e outros mais.

O registrador "DMSTATUS" normalmente €& usado em
combinacao com uma clausula "ON EXCEPTION" ou "USE ON DMERROR'
para estruturacao de um procedimento de tratamento de exce-

goes no programa.

ExX.:

PROCEDURE DIVISION.
DECLARATIVES.
TRATA-EXCECAO SECTION.
USE ON DMERROR,
VERIFICA-EXCECAO.

IF DMSTATUS (NOTFOUND)

END DECLARATIVES.

-
-
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5.6.3.2 Conversoes

O tipo de conversao que pode ser constatada no
sistema DMS II seria o da adaptacdo da representacao dos da
dos para os padrdes da linguagem hospedeira, pois o usuario
recebe, inserido em seu programa, a descricao completa dos
dados numa representacdo que & reconhecivel pelo compilador
desta linguagem hospedeira. Nao existe, no entanto, a possi
bilidade do usuario especificar um formato diferente do que
vem especificado nesta descricao introduzida no fonte do

programa.

5.6.3.3 Estruturas de controle de fluxo

A estrutura de controle de iteracao € estabeleci-
da atraves do uso de comandos da linguagem hospedeira e do
teste explicito do conteudo do registrador de estado da ope
racao (DMSTATUS).

5.6.3.4 ConsideracoOes sobre protecao dos dados

Para garantir aspectos de seguranca ao sistema, o
DMS II dispde do mecanismo de definicdo de esquemas exter
nos e especificacao de banco de dados logicos que auxiliam
no sentido de restringir o acesso aos dados armazenados.Com
0 uso desses esquemas externos o usuario manipulara somen-
te os dados que sao pertinentes ao seu programa de aplica-

¢ao, nao tendo acesso aos demais.

Com relagao a manutencao da integridade dos da-
dos, o sistema poe a disposicdo do responsavel pela defini
cao das estruturas algumas facilidades como é o caso da
clausula "REQUIRED" que assegura que o item de dado (campo)
que tiver esta clausula associada, necessariamente devera
estar preenchido quando da inclusao do registro, ou ainda a
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clausula "VERIFY" que assegura que condigOes prévias sejam
satisfeitas antes do armazenamento do registro, ou entdo
uma clausula "NO DUPLICATES" que proibe o armazenamento de
registros duplicados. Possui ainda facilidades que permitem
indicar que um determinado item de dado ou registro somente
pode ser lido (READONLY) e nao modificado.

Para a protecdo do sistema, o DMS II implementa um
mecanismo de "LOGGING & RECOVERY" que permite a recuperacao
do banco de dados apds uma falha de programa ou pane no sis
tema. Este mecanismo permite retroceder as alteracoes fei-
tas até um determinado ponto especificado (ROLLBACK) e rea-
lizar a recuperacao até um instante em que as informacoes

armazenadas estao integras.

0 administrador do banco de dados tem também a
sua disposicdo, quando da definigdo das estruturas fisicas
e logicas, facilidades que permitem forcgar um blogqueio de
registros na alteracgao destes em DATA-SETS embutidos (LOCK
TO MODIFY DETAILS).

Alem disso existe, também, um mecanismo para cha-
veamento de informacdes num ambiente de atualizacao concor-

rente (comando LOCK para registros).

5.6.3.5 Consideragoes sobre homogeneidade

Existe no DMS II uma semelhanca de sintaxe visi-
vel com a linguagem COBOL. A mesma regra de formagao de i-
dentificadores e a mesma forma de estruturagao dos regis-
tros pode ser observada. Também a sintaxe dos comandos DML
se aproximam muito a sintaxe dos comandos normais da lingua
gem COBOL.

Quanto a homogeneidade de sintaxe entre o DMS II
e as outras linguagens hospedeiras (ALGOL, PL/1), pode-se

considerar que as extensoes destas linguagens procuram se-
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guir um certo padrdo de semelhanca com a extensao do COBOL,
exceto por pequenas diferencas nas declaracOes e manipula-
cao de itens particulares. Existe, no entanto, uma certa di
ferenciacao conforme os padrOes sintaticos de cada lingua-
gem apesar de utilizar os mesmos mnemonicos em todas lingua

gens hospedeiras, para denominar os comandos DML.

5.6.4 Aspectos de implementacao do embutimento
5.6.4.1 Descricao da forma de embutimento

O DMS II implementa o embutimento da linguagem de
manipulacao de dados nas linguagens hospedeiras por intermé
dio de uma adaptacao desta linguagem hospedeira a fim de
que aloje o conjunto de comandos DML que proporcionarao a
recuperagao e atualizacao dos dados armazenados no banco de
dados. O compilador da linguagem hospedeira, portanto, € mo
dificado para que admita novas construcgoes relativas a de-
claracao dos dados e comandos especificos de manipulacao de
dados que serao adicionadas ao conjunto atual de constru-
coes obedecendo, é claro, a sintaxe usada no contexto origi

nal da linguagem.

Baseado nisto, o processo de interface do progra-
ma de aplicacao com o sistema DMS II sera constituido das
seguintes etapas:

. Inicialmente o administrador do banco de dados
(ABD) realiza a definicdo das estruturas, submetendo o fon-
te ao compilador DASDL que ira gerar um arquivo (DESCRIPTION)

contendo informacoes sobre as estruturas descritas.

. De posse do arquivo "DESCRIPTION" o ABD subme-
te-o, juntamente com os simbdlicos de geracao do software
do banco de dados, a um compilador DMALGOL que produzira as
rotinas de acesso (ACCESS ROUTINES) utilizadas em tempo de

execucao pelos programas de aplicacdo, além de outros arqui
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vos destinados a recuperacao de dados em caso de pane no
sistema.

. Iniciando a etapa que fica sob responsabilidade
do programador de aplicacgao, os programas fontes sao subme-
tidos ao compilador estendido da linguagem hospedeira que,
utilizando o arquivo "DESCRIPTION" por intermédio de um mo-
dulo denominado "DATABASE/INTERFACE", introduzira no fonte
do programa uma descricao das estruturas especificadas pelo

programador e produzira um codigo objeto executavel.

. De posse do codigo objeto executavel, o progra-
mador podera ativa-lo para que este, com auxilio das roti-
nas de acesso (ACCESS ROUTINES), possa realizar a recupera-

cao ou atualizacdo de dados armazenados no banco de dados.

O processo completo pode ser visto na figura
520
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5.6.4.2 Consideracdoes sobre a portabilidade da linguagem

A tarefa de implementacdo da forma de embutimento
adotada pelo DMS II torna-se muito onerosa em vista de que
requer uma inspecdo completa e reescrita consideravel de ro
tinas nos compiladores das linguagens hospedeiras, além de
necessitar de grandes esforcos para uma padronizacao entre

as diversas linguagens.

Vé-se, portanto, que o DMS II ndao € muito porta-

vel.
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5.7 O Sistema INGRES

5.7.1 Caracterizacao do sistema
5.7.1.1 Introducao

O INGRES (Interactive Graphics and Retrieval Sys-
tem) & um S.G.B.D. [/ALL 76/, /HEL 75/, /STO 76/, /STO 80/]
desenvolvido pelo BELL TELEPHONE LABORATORIES e implementa-
do no sistema operacional UNIX para computadores PDP 11/40,
11/45 e 11/70.

Como partes operacionais do INGRES sao oferecidas
as linguagens QUEL e EQUEL. O QUEL (Query Language) €& uma
sublinguagem de dados relacional que proporciona as facili-
dades de definicao, manipulacao e consulta de dados armaze-
nados no sistema INGRES. O EQUEL (Embedded QUEL), por sua
vez, & resultante do embutimento da linguagem QUEL na 1lin-

guagem de programacao C.

5.7.1.2 Estruturas de dados

O sistema INGRES utiliza a abordagem relacional
onde os dados armazenados e gerenciados por este sistema
sao estruturados através de uma colecdo de relagdes em uma
representacao tabular sendo que cada coluna da tabela cor-

responde a um dominio da relacao.

O banco de dados INGRES & considerado uma colecao
de relacoes, cada qual identificada através de um nome a
ela associado, e que sao organizadas e mantidas por um admi

nistrador de banco de dados.
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5.7.1.3 Linguagens hospedeiras

A linguagem EQUEL foi projetada para permitir o
embutimento do QUEL na linguagem hospedeira C que € uma lin
guagem de alto nivel na qual o proprio sistema operacional
UNIX do PDP 11 esta escrito.

Para o projeto da linguagem EQUEL, algumas metas

foram impostas e dentre as quais podem ser citadas:

. A nova linguagem deve ter a capacidade integral
da linguagem hospedeira C e da linguagem de banco de dados
QUEL.

. O programa escrito na linguagem C devera ter a
capacidade de processar individualmente cada tupla que sa-
tisfizer a qualificacao obtida pelo comando de recuperagao

da linguagem QUEL.

A linguagem EQUEL tem pontos em comum com a lin-
guagem SQL ou ainda outras linguagens como ALPHA e SQUARE
na forma de que se trata de uma linguagem que libera o pro-
gramador da preocupacao de como as estruturas de dados sao
implementadas e quais os algoritmos que operam no armazena-
mento destes dados. Estas facilidades dao a linguagem um al

to grau de independéncia de dados.

5.7.1.4 Estrutura funcional

A figura 5.21 apresenta a arquitetura funcional
do sistema INGRES.
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USUARIO PROGRAMA
AO HOC EQUEL
"TERMINAL INTER"
INTERFACE DE
INTERFACE LINGUAGEM HOS
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( QUEL) SAODALING.C )

INTERFACE DE
UTILITARIOS

ADMINISTRADOR
INGRES DO BANCO
DE DADOS
INTERFACE DE
DEFINICAO DO
BSEE BANCO DE DA
e DOS (S.0. UNIX)

Figura 5.21 - Arquitetura funcional do INGRES

5.7.2 Interface de definicao dos dados no sistema
5.7.2.1 Definicao da base de dados

Antes da utilizacdo do banco de dados pelos pro-
gramas de aplicagao ou/e pelo monitor de terminal interati-
vo, este deve ser inicializado e suas relacoes geradas. Is-
to € tarefa do administrador do banco de dados que O far

atraves da interface com o sistema operacional UNIX.

an

A definicao da base de dados e realizada por uma
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série de comandos utilitdrios que permitem a definicao de
relacoes e de restricOes de integridade sobre estas, alem
da especificacdo da estrutura de armazenamento e de indices

para as relagoes.

Os comandos utilizados sd3o 0s que seguem:

INGRES <nome-do-BD> : Abre a comunicacdo do usuario com
o INGRES.
CREATEDB <nome-do-BD> : Inicializa um banco de dados.
DESTROYDB <nome-do-BD> : Elimina um banco de dados.
CREATE <nome-relacao> (<nome-dominio> IS <formato,
<nome-dominio> IS <formato, ...)
: Define uma relacao.
DESTROY <nome-relacdao>: Elimina uma relacao.
INTEGRITY CONSTRAINT <condigao>
: Define restricOes de integridade.
MODIFY <nome-relacao> TO <estrutura-armaz.> ON(<chave 1>,
<chave 2>..)
: Altera a estrutura de armazenamento.
INDEX ON <nome-relacdo> IS <nome-do-indice> (<chave 1>,
<chave 2>, ...)

: Cria indices.

De um modo geral, portanto, a definicao da base
de dados, criacdo e eliminacdo de relacdes, atribuicao e re
vogacao de assercoes de integridade ficam a cargo do admi-
nistrador do banco de dados que também é responsavel pela

modificacao do método de acesso e inclusdo de indices.

Entretanto, existe a possibilidade de outros usua
rios (que nao o administrador do banco de dados) definirem
relacoes e, portanto, alterarem o esquema definido, permi-
tindo esquemas dinamicos [/ALL 76/]. Atravées dos comandos
RETRIEVE INTO e CREATE o usuario cria novas relacoes que
podem ser tornadas permanentes (através do comando SAVE) ou
que serao mantidas por um periodo de tempo especificado pe-

lo administrador do banco de dados. No INGRES,relacbes cria
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das durante a execucdao nao desaparecem gquando © programa

termina.

5.7.2.2 Definicao de esquemas externos

O INGRES propicia, tambem, a facilidade de defini

cao de esquemas externos, chamadas vistas ("views").

Estas sao definidas através do comando DEFINE cu-

ja sintaxe e extremamente semelhante ao comando RETRIEVE.

E¥X .2

++ +F RANGE OF E IS EMP

4=+ 4+ DEFINE EMPANT (E.NOME, E.NRODEPT, E.SALARIO,
g o E.GERENTE, E.IDADE)

- = WHERE E.IDADE < 30

Sao consideradas vistas validas aquelas gque podem
ser materializadas atraves de uma consulta pelo comando
RETRIEVE.

As vistas permitem ao INGRES aceitar programas
EQUEL escritos sobre versoes obsoletas do banco de dados e
também para assegurar que determinados dados sejam inaces-

siveis por determinados usuadrios ndo qualificados.

Trata-se de relacoes virtuais que nao existem fi-

sicamente.

Os predicados de definicao das vistas sdo manti-
dos pelo INGRES nos catalogos do sistema, em relacOes espe-
cificas para esta finalidade ("VIEW CATALOG").

Quando do uso de uma determinada vista por um pro
grama de aplicacgao escrito na linguagem EQUEL o precompila-
dor realiza uma pesquisa nos catalogos do sistema, extrai o
predicado de definicao da vista, modificando os comandos
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fontes para o texto gque havia sido definido como vista para

este usuario.

Supondo que o programa de aplicacao tenha, em seu
codigo fonte, os seguintes comandos:

++ + RANGE OF L IS EMPANT.
3+ 3+ REPLACE L (SALARIO = 9*L.SALARIO)
#+ 4 WHERE L.NOME = "PEDRO"

Utilizando a vista definida anteriormente, o pre-

compiador modificara os comandos fontes para:

RANGE OF E IS EMP

REPLACE E (SALARIO = 9*E.SALARIO)
WHERE E.NOME = "PEDRO"

AND E.IDADE < 30

5.7.3 Aspectos funcionais do embutimento

5.7.3.1 Comunicacao do usuario com o banco de dados

A area de comunicacdo do usuario com O sistema de

geréencia de banco de dados INGRES aparece esbogada na figu-
ras 5.22.
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Figura 522- Canais de comunicagcdo programas de aplicacdo e INGRES
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a) DADOS

Qualquer declaracdao da linguagem QUEL e valida co

mo declaracao EQUEL desde que esta venha precedida pelo si-

nal "ii ii".

As variaveis do programa C podem ser usadas nos
comandos QUEL no lugar dos nomes de relacgOes, nomes dos do-
minios, elementos de argumento ou valores dos dominios. Pa-
ra tal estas variaveis tambem deverao ser declaradas da mes

ma forma, ou seja, precedidas pelo duplo sinal cardinal

= .

0 exemplo, a seguir, ilustra o uso das variaveis

em um programa EQUEL.

3+ H CHAR NOMEAUX [30];

H I Nt saLaraux;

++ 1+ CHAR GERENTEAUX [30];

PROG ( );

{

1+ + INGRES PESSOALDB /*INVOCA O INGRES C/B.D. APROPRIADO*/

I+ 3+ RANGE OF E IS EMP

++ +f RETRIEVE (NOMEAUX = E.NOME, SALARAUX = E.SALARIO,
GERENTEAUX = E.GERENTE)

WHERE E.NRODEPT = 2440

{

< PROCESSA REGISTRO >

¥ HEE
T HHEE

Os valores dos campos no registro recuperado (no-
me, salario, gerente) sao copiados para as variaveis do pro
grama (nomeaux,salaraux, gerenteaux) antes de cada itera-

cao.

Nome de relagoes e dominios especificados quando
da criacao das relagoes, pelos comandos utilitarios de defi

nicao, podem ser utilizados naturalmente no programa sem a
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necessidade de declara-los, pois o precompilador se encar-
regara de extrair as informacoes sobre estes objetos do ca-

talogo do sistema.

b) INSTRUCOES

Uma vez inicializado pelo administrador do banco
de dados através de comandos utilitarios do INGRES ou do
sistema operacional UNIX, este podera ser manipulado por
instrucdes dos programas de aplicacao escritos na linguagem
EQUEL.

Na linguagem C os comandos EQUEL sdc identifica-
dos através do sinal "ii ii", anteposto ao referido coman-
do.

Ex.:

++ +f RETRIEVE (SAL = X.SALARY)
++ +F WHERE X.NAME = EMPNAME

H H 1

<codigo da linguagem C>

+& = )

No INGRES existe o conceito de variaveis do tipo
"tupla" (tuple variables) gque sao usadas como argumento pa-
ra tuplas. Estas variaveis sdo especificadas através da de-

claracdao "RANGE", na forma como é apresentado abaixo:
RANGE OF <lista-de-variaveis> IS <nome-da-relacio>

Esta declaracdao tem o propdsito de especificar a
relacdo sobre a qual cada variavel se limita e devera ser
especificado antes de efetuar qualquer operacdao de manipula

cao de dados sobre a relacdo em questdo.

As variaveis "tupla" sao parte integrante do S
G.B.D. e nao do canal de comunicacdo (area de dados) no pro

grama de aplicacao, motivo pelo qual ndo foram incluidas na
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descricaoc do canal de dados.

Convém ressaltar que a atuacdo das instrugdes é
sobre um conjunto de tuplas que sao recuperadas simultanea-

mente, orientadas pela qualificacdo feita na selecao.

A linguagem EQUEL admite o uso direto de expres-
sbes aritmeéticas nos comandos sem necessitar, para isto, in

tervencao da linguagem hospedeira.
Ex.: Aumentar o salario de Jodo da Silva em 10%.

REPLACE E (SALARIO BY 1.1*E.SALARIO)
WHERE E.NOME = 'JOAO DA SILVA'

A linguagem QUEL dispOe, também, de algumas fun-

¢cOes que operam sobre um agregado de tuplas (grupos). sao
elas:

. AVG, AVG' - valor medio

. SUM, SUM' - somatorio

. COUNT, COUNT' - contador de ocorréncias

. MAX - valor maximo

. MIN - valor minimo

OBS.: O apostrofo seguindo a funcdo indica gque

valores duplicados nao serao considerados.

Ex.: Atribuir o salario médio dos funcionarios do
departamento 2440 a todos os funcionarios do departamento
2441.

RANGE OF E IS EMP.
REPLACE E (SALARIO BY
AVG' (E.SALARIO WHERE E.NRODEPT = '2440"')
WHERE E.DEPT = '2441'

De uma forma geral, pode-se considerar que os co-

mandos QUEL seguem o seguinte padrao:
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<comando> [<nome-resultante>] (<target-list>)
[WHERE <qualificacao>]

<comando>::= RETRIEVE | APPEND | REPLACE | DELETE
4 ¥ ¥ ¥
Recupera Inclu- Modifi- Exclu-
gao sao cacao sao
<nome-resultante>::= "nome da relacao que qualifica
as tuplas (para RETRIEVE e
APPEND" | "nome de uma varia-

vel tupla que através da quali
ficacdo identifica a tupla (pa
ra REPLACE e DELETE)"
<target-list>::= "LISTA NA FORMA: <dominio-da-resul >=
FUNGCAO ..."

c) MENSAGENS

Mensagens de erro sao passadas pelos condutos gue
interligam cada processo do sistema e sao retornados ao u-
suario através de um codigo de condicdo, possibilitando o

seu teste e tratamento adequado.

Além disso, o INGRES prové, tambeém, facilidades
para manipulacao de excecOes controladas por rotinas pa-
droes do sistema (procedure II error) ou rotinas definidas
pelo proprio usuario [/ALL 76/, /STO 77/1.

5.7.3.2 Conversoes

Na atual implementacdao do INGRES, tipos de dados
complexos nao sao manipulados, estando definidos somente a-
queles tipos basicos que comumente sdo encontrados nas lin-
guagens convencionais, ou seja, inteiros, reais, booleano,

array's, etc. O mesmo acontece com a linguagem C.

Ja que o precompilador ndo pode, de antemdo, co-
nhecer qual tipo de dado os varios dominios terao durante a

execucao, os projetistas do sistema INGRES tinham, como al-
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ternativa, para sanar este problema:

a) Insistir que o tipo de uma variavel que é usa-
da no programa C coincida com o tipo do valor retornado do
INGRES. Esta solucdo, porém, ndo pode ser aceita pois vai

contra os principios de independéncia de dados.

b) Executar, em tempo de execucdo, a conversao en
tre todos os tipos de variaveis da linguagem C e todos os
tipos de dominios do INGRES.

A solucdo adotada foi a de executar [/ALL 76/,
STO 77/]1, em tempo de execucdo, as conversdes necessarias,
tarefa esta facilitada em virtude do limitado acervo de ti-

pos de dados manipulados pelo INGRES e pela linguagem C.

5.7.3.3 Estruturas de controle de fluxo

No INGRES a logica de iteragao para recuperacao
de tuplas e liberad-las ao programa de aplicacdo & implici-
tamente controlado pelo proprio comando da DML. O wusuario
nao necessita controlar explicitamente o fim da iteracao. O
usuario devera somente especificar, usando comandos da lin-
guagem hospedeira, os procedimentos que deseja realizar pa-
ra cada tupla retornada ao programa de aplicacao. Estes co-
mandos da linguagem hospedeira sao codificados dentro do
bloco que compOe a instrucao EQUEL, como pode ser visto no

exemplo abaixo:

+F + RANGE OF E IS EMP

I+ +f RETRIEVE ...
++ +f WHERE ...
H

<comandos da ling.hosp. dentro do bloco de iteracao >

Ti’—##}
FIM DO BLOCO DE ITERAGAO

-INICIO DO BLOCO DE ITERACAO
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5.7.3.4 Consideracoes sobre protecao dos dados

Em termos de seguranca o sistema INGRES apresenta
uma facilidade de permitir que sejam impostas restricdes se
letivas para o acesso de um determinado usuario as informa-

coes contidas no banco de dados.

No INGRES, o fornecimento de autorizacoes, geral-
mente, fica sob responsabilidade do administrador do banco
de dados.

O privilégio do acesso a determinados dados ou re
lagoes do banco de dados €& fornecido atravées do uso do co-
mando RESTRICT ou PROTECT, cuja sintaxe € muito semelhante
ao do comando RETRIEVE.

Exemplificando, a atribuicdo do privilégio ao se-
nhor Jodo da Silva de acessar na relagdao EMP, suas proprias
informacoes ou as informacoes de todos os seus subordina-

dos, poderia ser especificada da seguinte forma:

RANGE OF E IS EMP

RESTRICT ACCESS FOR 'JOAO DA SILVA' TO EMP

WHERE E.NAME = 'JOAO DA SILVA' OR
E.GERENTE = 'JOAO DA SILVA'

Também vinculado ao aspecto de seguranca, O siste
ma oferece a facilidade de definicao de vistas ("views") co

mo ja descrito anteriormente.

Para o controle de integridade, o INGRES tem a op
cao de especificar assercdes de integridade. Estas asser-
coes de integridade sdo especificadas através do comando
INTEGRITY CONSTRAINT, geralmente, também, sob responsabili-
dade do administrador do banco de dados.

0 exemplo a seguir mostra o uso deste comando.
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RANGE OF E IS EMP
INTEGRITY CONSTRAINT IS E.SALARIO < 21000

Estes comandos sdo armazenados no catalogo do sis
tema em uma relacao conhecida como "INTEGRITY CATALOG" para
serem posteriormente usadas pelo precompilador para modifi-

car uma consulta ou atualizacgdo.

Este assunto & amplamente discutido na bibliogra-
fia [/STO 75/] onde tambem sao apresentados alguns algorit-

mos de implementacdao destas facilidades.

No que se refere a protegcdo, o INGRES mantém cha-
veamento implicito em cada comando de atualizacdo a nivel
de relacao. A informacdao de chaveamento € mantida em rela-
cOoes especificas para esta funcao, denominadas "LOCK RELATION".
A necessidade de chaveamento total de uma relacado deve-se
ao fato de ndo existir um mecanismo de semaforos implemen-

tado no sistema operacional UNIX.

5.7.3.5 Consideracoes sobre homogeneidade

Homogeneidade ou uniformidade de sintaxe & uma
das propriedades que podem ser atribuidas a linguagem QUEL
e EQUEL.

A linguagem EQUEL, utilizada pelos programas de
aplicacao, esta embasada sobre a linguagem QUEL, que é a
linguagem que o usuario manipula através do monitor de ter-
minal interativo. Os comandos fontes utilizados para reali-
zar uma consulta através do terminal sd3o sintaticamente i-

denticos aos utilizados no programa de aplicacdo.

Convém salientar, no entanto, que, analisando a
existéncia de homogeneidade entre a DML e os comandos da
linguagem hospedeira, percebe-se que a DML segue padroes
proprios independentes dos padrdes da linguagem hospedeira.
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5.7.4 Aspectos de implementacao do embutimento

5.7.4.1 Descricao da forma de embutimento

Para implementar a linguagem EQUEL, um tradutor
(precompilador) foi escrito a fim de converter um programa
EQUEL em um programa da linguagem C valido, com comandos
QUEL convertidos para um apropriado codigo C e chamadas
(CALL's) as rotinas de interface com o banco de dados
INGRES.

0 programa C resultante e entao submetido a um
compilador C convencional, produzindo um modulo executavel.
Alem disso, quando um programa EQUEL & ativado, o modulo e-
xecutavel produzido pelo compilador C é usado como um pro-
cesso "front end", idéntico ao caso de uma consulta intera-

tiva.

Convem esclarecer gue no sistema operacional UNIX,
onde o INGRES esta implementado, o conceito de processo &
visto como um determinado programa em estado de execugao e
que processos podem ser executados independentemente ou po-

dem se comunicar uns com oS outros através de um fluxo de

dados denominado "PIPES", como pode ser visto na figura
D523,
FRONE RESULTADOS lﬂ%?FS
s il B

Figura 5.23 - Estrutura do processo INGRES
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Durante a execucao do programa "front-end" requi-
sicoes ao banco de dados (comandos QUEL no programa EQUEL)
sdo passadas através do conduto "A" e processadas pelo
INGRES. Se tuplas tiverem que ser retornadas durante 0O pro-
cessamento, elas serao passadas pelo conduto "B", que tam-
bém conduzira um cdédigo de condicdo que indicara sucesso ha

operacao ou o tipo de erro encontrado.

As fungOes basicas que sao desempenhadas pelo pre

compilador, sao as seguintes:

a) Inserir chamadas ao sistema para criar, em tem

po de execugao, a estrutura do processo.

b) Perceber declaracoes de variaveis da linguagem
C precedidas por duplo sinal cardinal (##’*#) como validas

para inclusao nos comandos INGRES.

c) Processar outras linhas fontes precedidas por
"3+ +F". Estas linhas sdo analisadas sintaticamente("PARSED")
para isolar as variaveis da linguagem C. Além disso coman-
dos da linguagem C sao inseridos para gerar a requisicao, fei
ta pela linha de QUEL, jogando-a no conduto "A" em forma de
caracteres modificados para que os valores sejam substituil

dos por alguma variavel da linguagem C.

d) Inserir comandos da linguagem C para ler do
conduto "B" a informacao resultante e chamar a rotina de
tratamento de erro para analisar algum eventual erro retor
nado no coédigo de condicdo.

e) Caso dados sejam retornados pelo condudo "B",
EQUEL devera, tambem:

el) inserir comandos da linguagem C para lexr
do conduto "B" uma tupla formatada como um
par tipo/valor;

e2) inserir comandos da linguagem C para subs-
tituir valores nas variaveis C declaradas



182

na lista de argumentos ("target-list") e
se necessario realizar as devidas conver-
sOes de tipo;

e3) inserir comandos da linguagem C para pas-
sar o controle para o bloco da linguagem C
gque segue ao comando de consulta QUEL pro-
cessado;

e4) inserir comandos da linguagem C seguindo o
bloco mencionado no passo e3 para retornar
ao passo el caso existirem mais tuplas a

serem processadas.

5.7.4.2 ConsideracOes sobre a portabilidade da linguagem

Considerando que o projeto da linguagem EQUEL es-
ta baseado no embutimento da linguagem de manipulacao de da
dos QUEL na linguagem hospedeira C e que o sistema de ge-
réncia de banco de dados INGRES foi proposto e desenvolvido
para ter o suporte do sistema operacional UNIX, pode-se a-
firmar que, para embutir a linguagem QUEL em outra lingua-
gem hospedeira, os quesitos indispensaveis seriam:

. Compatibilidade da linguagem hospedeira com a
estrutura do sistema operacional UNIX (tratamento dos pro-

cessos) .

. A nova linguagem hospedeira possuir, em sua es
trutura, facilidades para chamadas externas a subrotinas.

. Compatibilidade com os tipos de dados do INGRES
(problema de conversodes).

. Projeto e desenvolvimento de um novo precompila
dor especifico para a nova linguagem hospedeira.
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5.8 O Sistema R
5.8.1 Caracterizacao do sistema
5.8.1.1 Introdugao

O SISTEMA R € um S.G.B.D. [/AST 76/, /CHA 75/,
/CHA 76/, /CHA 80/, /CHA 81/, /IBM82a/, /IBM 82b/] que pro-
porciona uma interface de dados relacional de alto nivel.
E um sistema experimental projetado e desenvolvido no perio
do 1974 a 1975 pela IBM San Jose Research Laboratory.

O sistema sustenta a sublinguagem de dados SQL
(originalmente conhecida como SEQUEL) como uma linguagem de
consulta para acesso interativo ou entao usada em interface

com linguagens hospedeiras.

Atualmente a linguagem SQL ja ultrapassou as fron
teiras de ser considerado como projeto experimental e vem
sendo comercializado pela IBM [/IBM 82a/, /IBM 82b/].

5.8.1.2 Estruturas de dados

O SISTEMA R utiliza a abordagem relacional para
estruturar os dados atravées de uma colecdo de relacgdes gue
podem ser consideradas como uma simples tabela bi-dimensio
nal contendo um nimero especifico de colunas e algum nume-

ro de linhas nao ordenadas.

O banco de dados do SISTEMA R pode ser considera-
do como uma colecgao de relacgdes, cada qual identificada a-
través de um nome associado. O sistema procura proporcionar
uma independencia de dados isolando o usuario final, tanto
quanto possivel, das estruturas de armazenamento que utili-

za.
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5.8.1.3 Linguagens hospedeiras

A linguagem SQL pode ser usada por um usuario "ad-
hoc" (casual) em terminais ou por programadores, como uma
sublinguagem embutida no PL/1 ou COBOL. Qualquer comando
que é usado diretamente através do terminal, pode também

ser embutido em um programa de aplicacgao.

Uma das metas basicas do SISTEMA R &, portanto, o
de sustentar dois diferentes tipos de processamento sobre

um banco de dados:

a) Consultas e modificacoes "ad-hoc", via termi-
nal.
b) Consultas e modificacdes através de programas

de aplicacao escritos em COBOL ou PL/1.

Caracteristicas do SQL, como comandos de consul-
ta e modificacdao do banco de dados, comandos para definir
e excluir objetos do banco de dados (tabelas, indices) e co
mandos para controlar o acesso ao banco de dados por diver-
sos usuarios sdo tornadas disponiveis pelo sistema em ambos
os ambientes.

A linguagem alvo para a presente descrigao sera
o PL/1.
5.8.1.4 Estrutura funcional

A arquitetura funcional do SISTEMA R pode ser vis
ta na figura 5.24.
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USUARIO PROGRAMAS
WD HOE. COBOL /PLI
TERMINAL INTER)

INTERFACE DE
LINGUAGEM HOS

INTERFACE PEDEIRA ( SQL
INTERATIVA EMBUTIDO DA
( LING. SQL)

LING. HOSR)

INTERFACE DE
UTILITARIOS

ADMINISTRADOR
DO BANCO

DE DADOS
OU USUARIO

SISTEMAR

INTERFACE DE

DEFINICAO DO

BASE BANCO DE DA-
DE . DOS ( LING. SQL
DADO AUTOCONTI DA
OU EMBUTIDA)

Figura 5.24 -Arquitetura funcional do SISTEMA R

&9~ O usudrio pode definir relacdes que ficardo sob sua responsabilidade podendo,
tambem, atribuir o direito de uso para outras pessoas.

Nessa analise sera considerada a interface de lin
guagem hospedeira e a de definicao do banco de dados.
5.8.2 Interface de definicdo dos dados no sistema

5.8.2.1 Definicao da base de dados

Na linguagem SQL o intercambio de construcgdes en-
tre a DDL e a DML se baseia em uma sistematica de informa-
¢ao minima na DDL.
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A DDL detém as funcdes de criacao e eliminacdo de

relacdes e especificar indices sobre as relagdes.
Ex.:

CREATE TABLE DEPT (DEPNRO (CHAR(5) ,NONULL) ,
DEPNOME (CHAR (30) ,VAR) ,
DEPLOCAL (CHAR(30) ,VAR))

Ocasionalmente torna-se necessario expandir uma
relacao existente adicionando novas colunas. Isto e conse-

guido pelo comando EXPAND.

EX.:

EXPAND TABLE DEPT
ADD COLUMN DEPQTAEMP (INTEGER)

O SISTEMA R nao exige a figura do administrador
do banco de dados, permitindo que cada usuario defina e
crie componentes de seu banco de dados, com o0 uso do coman
do CREATE TABLE, tendo completo controle sobre todos os ob-
jetos por ele criados. Estes objetos podem ser criados atra

vés dos programas de aplicacao.

5.8.2.2 Definigcao de esquemas externos

Um dos aspectos mais importantes na definicao de
dados do SQL € a possibilidade de definir esquemas exter-
nos ("views") alternativos para armazenar dados [/CHA 75/].
No SQL esta definicdo é muito similar a definicao de uma

consulta como pode ser visto no exemplo abaixo:

DEFINE VIEW D50 AS
SELECT EMPNRO, EMPNOME, EMPFUNCAO
FROM EMP
WHERE NRODEP = 50
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Uma importante aplicacdo para esquemas externos e
a de permitir que um usuario acesse somente determinados da

dos de uma relacao.

Para eliminar um esquema externo anteriormente

definido usa-se o comando DROP.
Ex.: DROP VIEW D5§

Os esquemas externos podem, tambem, ser definidos
dinamicamente a nivel de programa de aplicacao.
5.8.3 Aspectos funcionais do embutimento
5.8.3.1 Comunicacao do usuario com o banco de dados

A figura 5.25 mostra a comunicacao existente en-

tre o usuario e o banco de dados no SISTEMA R.
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INSTRUGOES

+ INSTRUGOES DA LINGUAGEM
SQL EMBUTIDAS NA LINGUA
GEM HOSPEDEIRA IDENTIFI-
CADOS POR UM SINAL $ CO
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RIAVEL.

S.G.BD.
(SISTEMAR)

BASE
DE
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Figura 5.25- Canais

de comunica¢cdo programas de aplicagdo e SISTEMA R
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a) DADOS

Comandos SQL em programas PL/1 ou COBOL podem con
ter variaveis da linguagem hospedeira se o nome da variavel

for precedido pelo sinal $.

As variaveis do programa que sao compartilhadas
pelo programa de aplicacdo e o SQL sao declaradas como de
costume (em PL/1: na "DECLARATION SECTION" do programa; em
COBOL: na "WORKING STORAGE SECTION" do programa) .

Outros autores [/IBM 82a/, /IBM 82b/, /STO 77/] uti
lizam a simbologia de que as varidveis do programa sao pre-
cedidas por ":" quando elas sao referenciadas em um comando
SQL embutido.

Quando uma consulta aparece em um programa PL/1
ou COBOL, ela devera ter uma clausula INTO contendo uma lis
ta de variaveis do programa hospedeiro que receberao os va-

lores dos atributos selecionados.
B,

SELECT EMPFUNCAO, EMPSALARIO
INTO $X, $Y
FROM EMP
WHERE EMPDEPT = 507;

Além destas variaveis na clausula INTO, variaveis
do programa podem aparecer em qualquer parte onde uma cons-
tante pode ser usada, em uma consulta ou qualquer outro ti-

po de comando SQL.

A desvantagem dos sistemas do tipo SQL & que re-
gistros, como usados no banco de dados, nao sao tratados co
mo estruturas compostas no ambiente da linguagem. Por exem-
plo, valores de um registro do banco de dados precisam ser
individualmente copiados para as variaveis do programa. Is-

to significa que registros nao podem ser passados como argu
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mento para subrotinas.

Todos os identificadores de relacdes e dominios a
tribuidos durante a criacao das relacboes, pelos comandos
de definicdo, nao necessitam ser declarados dentro do pro-

grama de aplicacao.

b) INSTRUCOES

Um comando SQL pode ser embutido em um programa
escrito na linguagem hospedeira atraveés da colocacao de um
sinal $ [/AST 76/, /CHA 80/] como prefixo do comando para
distinguir este comando dos comandos da linguagem hospedei-

ra como mostra o exemplo abaixo:

$UPDATE EMP SET EMPSALARIO = $X
WHERE EMPNOME = $Y;

Existem literaturas [/CHA 76/, /STO 77/] onde a
identificacao dos comandos da linguagem SQL & realizada por

um sinal *.

Na versao SQL disponivel comercialmente, o simbo-
lo $ foi substituido pelo prefixo "EXEC SQL" [/IBM 82a/,
/IBM 82b/].

A recuperacao de um conjunto de tuplas e o seu
processamento no modo "uma—tupla-por-vez" & feito com o uso

de "cursores".

Um cursor € um nome simbolico que o  programador
associa com uma consulta, através do comando LET, e que de-
pois é referenciado para buscar uma tupla de cada vez. A es
pecificacao deste cursor pode ser vista pelo exemplo a se-

guir.
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B 3

DCL N CHAR(30) VAR;
DCL D CHAR(5);
DCL S BIN FIXED;
$ LET C1 BE
SELECT EMPNOME, EMPDEPT, EMPSAL
INTO $N, $D, $S
FROM EMP
WHERE EMPDEPTIN
(SELECT DEPNRO FROM DEPT
WHERE DEPLOCAL = 'PORTO ALEGRE')
$ OPEN C1;
$ FETCH C1;

Todos os comandos SQL estao dispostos em formato

livre.

A linguagem SQL apresenta algumas funcdes que po-

dem ser usadas, em consultas, na clausula SELECT. Sao elas:

. AVG - valor médio

. SUM - somatorio

. COUNT - contador de ocorrencias
. MAX - valor maximo

. MIN - valor minimo.

O SISTEMA R permite um usuario adicionar funcgoes
novas ao sistema, colocando rotinas em uma biblioteca de

fungdes especiais.

Os componentes da tupla a serem inseridos podem
ser especificados por constantes ou pelo conteudo de varia-
veis do programa, ndao sendo obrigatoria a especificacao de
todos os componentes. Aos componentes nao especificados e

atribuido um valor nulo.

Algumas facilidades da linguagem SQL em termos de
potencialidades dos comandos aparecem descritas, a seguir,

mediante exemplos praticos. Nao € intengao, no entanto, des
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crever os detalhes de todos os comandos disponiveis.

Uma relacdo pode ser particionada em grupos, de a
cordo com valores de alguns atributos, e entao, uma funcao

aplicada a cada grupo.

Ex.: Listar todos os departamentos e o salario me
dio de cada.

SELECT EMPDEPT, AVG (EMPSALARIO)
FROM EMP
GROUP BY EMPDEPT

A uma relacao particionada em grupos pode ser a-
plicado um predicado ou conjunto de predicados para esco-
lher somente certos grupos e desqualificar outros. Esta qua

lificacdo é conseguida através da clausula HAVING.

Ex.: Listar os departamentos nos quais o salario

médio dos empregados & menor que 10000.

SELECT EMPDEPT

FROM EMP

GROUP BY EMPDEPT

HAVING AVG (EMPSALARIO) < 10000

Os operadores de intersecdo (intersect), uniao
(union) e diferenca (minus) também estdo disponiveis no
SQL.

Ex.: Listar todos os departamentos que nao tém em
pregados.

SELECT DEPNRO
FROM DEPT
MINUS

SELECT EMPDEPT
FROM EMP
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O SQL detém, também, a facilidade de combinar co-
mandos para, por exemplo, fazer a inclusdo de multiplas tu-

plas em uma relacao através de uma unica invocacgao.

Ex.: INSERT INTO TEMP
SELECT *
FROM EMP
WHERE EMPIDADE > 25

OBS.: O asterisco indica que todos Os campos se-

r3o considerados.

Manipulacdo de miltiplas tuplas pode tambem  ser
realizada pelos comandos UPDATE (alteracao) e DELETE (exclu

sao) .

O SQL proporciona uma facilidade especial,através
do comando EXECUTE, que possibilita um programa hospedeiro
sustentar usuarios interativos. O programa, em tempo de exe
cucdo, lé de um terminal, um comando SQL,a ser executado,pa

ra dentro de uma variavel da linguagem hospedeira.
Ex.: $ EXECUTE QSTRING;

Em resposta ao $ EXECUTE, o comando SQL armazena
do em QSTRING é analisado, um caminho de acesso & seleciona
do para ele, e entdao é traduzido para uma rotina em lingua

gem de maguina e executado.

Ocasionalmente & necessario para um programa exe-
cutar um comando SQL que nao é conhecido de antemao. O exem
plo classico € o programa que realiza a carga de um arquivo

(atualizacao).

Para resolver este problema a solucao &€ desmem-
brar a funcao $ EXECUTE QSTRING em 2 comandos chamados
$PREPARE e $EXECUTE.

Ex.: $PREPARE S1 AS QSTRING
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A funcdo deste comando € analisar o comando SQL
encontrado em QSTRING, localizar o caminho de acesso para
ele, traduzi-lo para uma rotina em linguagem de magquina e
associar esta rotina com o nome S1. No lugar de valores de
dados especificos os parametros podem ser denotados por"?".

Posteriormente, o seguinte comando pode ser executado:
$ EXECUTE S1 USING $X, $Y, $2

Para sintetizar as caracteristicas das instrucoes
da linguagem SQL, poderiam ser enumeradas as seguintes faci
lidades:

. Mapeamento simples: mapeamento que retorna os
valores dos dados em alguma coluna que & associada com um

valor de dado conhecido em outra coluna.

Selecao (todos dados num registro): para sele-
cionar todos os valores de dados em um registro.

. Projecao (todos dados em uma coluna): para se-

lecionar todos os valores de dados em uma coluna.

. Atribuicdo: permite ao usudrio atribuir resulta
dos da consulta a novas tabelas (INSERT combinado com
SELECT) .

. FungOes: permite a aplicacdo de funcgdes matema
ticas tais como SUM, COUNT, MAX, MIN, AVG.

. Conjuncdao e disjuncdo: AND/OR.

. Operacoes sobre conjuntos: operacdes como u-
nidao, interseccdo, diferenca.

. Combinacao (aninhamento): a linguagem permite
que o resultado de um mapeamento seja usado como entrada de
outro.

. Agrupamento (group by): Organizacdo de regis-
tros de uma tabela em grupos por casamento de valores.
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Complementando a analise dos aspectos vinculados
as instrucgdes DML, no ambiente da linguagem hospedeira, as
funcoes dos principais comandos do SQL sao mostradas na fi-
gura 5.26, segundo a versao da linguagem atualmente sendo
comercializada pela IBM [/IBM 82a/].
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TIPO DE

COMANDO COMANDO FUNGAO

CONSULTA SELECT RECUPERA DADOS DE UMA OU MAIS TABELAS
INSERT INCLUSAO DE UMA OU MAIS TUPLAS

MANIPULAGAO | UPDATE MODIFICAGAO DE DADOS EM UMA OU MAIS TUPLAS
DELETE EXCLUSAO DE UMA OU MAIS TUPLAS

DEFINICAO

CREATE TABLE
DROP TABLE

ALTER TABLE (EXPAND)
CREATE INDEX

DROP INDEX
CREATE SYNONYM

DEFINE A ESTRUTURA DE NOVA TABELA
DESTROI UMA TABELA

EXPANSAO DA TABELA EM TERMOS DE COLUNAS
DEFINE UM INDICE PARA ACESSO EM DETERMINADA SEQUEN

DESTROI UM (NDICE
DEFINE UM NOME ALTERNATIVO PARA A TABELA

DROP SYNONYM DESTRO! A DEFINIGAO DE UM SINONIMO
CREATE VIEW DEFINE UMA "VIEW"
DROP VIEW DESTROI UMA " VIEW"
_ RANT FORNECE PRIVILEGIOS A UM OU S USUA
AUTORIZAGHD GRAN LEG OU MAIS USUARIOS
REVOKE RETIRA O PRIVILEGIO DE UM OU MAIS USUARIOS

CONTROLE _DE

BEGIN DECL. SECTION

INICIO DO CONJUNTO DE DECLARACAO DAS VARIAVEIS DO
PROGRAMA HOSPEDEIRO USADA NOS COMANDOS SQL

DECLARAGAO

END DECLARE SECTION| - FIM DAS DECLARAGOES DAS VARIAVEIS HOSPEDEIRAS

DECLARE (LET) DEFINE UM CURSOR
coglggcsnag DE | OPEN INICIA A OPERAGAO DE RECUPERAGAO COM BASE NO CURSOR

FETCH RECUPERA A PROXIMA TUPLA

CLOSE FINALIZA O USO DO CONJUNTO DE TUPLAS RECUPERADAS

COM BASE NO CURSOR
_ | PREPARE PASSA UM CONJUNTO DE CARACTERES PARA O SQL A FIM

Eﬂé%ﬁuUALN%%Ag DE QUE SEJA PRE -PROCESSADO COMO COMANDO
DINAMICAMENTE | PESCRIBE RECUPERA INFORMAGOES SOBRE UM COMANDO SQL SUBME
ESPECIFICADOS TIDO AO "PREPARE"

EXECUTE EXECUTA O COMANDO SUBMETIDO AO"“PREPARE"
ESTRUTURA DO | INCLUDE INTRODUZ A ESTRUTURA DO CODIGO DE RETORNO ( AREA -
CODIGO DE SQLCA ; CAMPO SQLCODE) NO PROGRAMA
RETORNO WHENEVER PERMITE A MANIPULAGAO DE EXCEGOES SEM O TESTE EX

PLICITO DO CODIGO DE RETORNO

Figura 5.26:

Quadro de

instrugdes DML do SQL
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c) MENSAGENS

Para cada comando SQL embutido executado [/IBlM
82a/], o sistema retorna cédigo de informacdo ao programa re

lativo ao sucesso ou falha na execucao do comando.

O programa nao necessita usar esta informacdo, mas
deve reservar uma area para isto, chamada "SQL COMMUNICATIONS

AREA - SQLCA".

Esta estrutura é incluida no programa atravées do
comando INCLUDE SQLCA.

Na estrutura do cdédigo de retorno existe um campo
importante denominado SQLCODE. Este campo contém um inteiro
que sumariza o estado do comando SQL executado. Em geral
SQLCODE=@ denota sucesso.

Opcionalmente o usuario pode especificar a clau-
sula WHENEVER gue permite a manipulacao de excecoes sem o

teste explicito do codigo de retorno.

5.8.3.2 Conversoes

Todas as conversoes de tipo sao realizadas impli-
citamente pelo sistema, ou seja, o sistema se encarrega de
efetuar as conversOes necessarias para que os dados armaze-
nados no banco de dados sejam passados de forma coerente pa
ra as variaveis do programa de aplicacdo sem nenhuma inter

vencao do usuario [/STO 77/1.

5.8.3.3 Estruturas de controle de fluxo

Conforme visto anteriormente, as consultas reali
zadas, quando o SQL & usado embutido em uma linguagem hospe
deira, necessitam da especificacao de um "cursor" que esta-

ra associado a esta consulta. Neste caso o comando DML de
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consulta assinalara todas as tuplas que satisfizerem o cri-
tério de selecdo. No entanto, para trazer as tuplas, indivi
dualmente, para a area do programa de aplicacdo, o usuario
devera providenciar a codificacao de procedimentos, usando
comandos da linguagem hospedeira, que proporcionarao a es-
truturacdo de um fluxo de controle de iteracao. Cada tupla
serid individualmente recuperada pelo comando "FETCH" e um
teste explicito do conteldo do codigo de estado  retornado
indicara o momento de finalizar o laco ("loop") de recupe-

racao.
BX .

$ OPEN C1;
DO WHILE (SQLCODE = @) ;
$ FETCH C1;
DISPLAY (N,D,S)
END;

5.8.3.4 Consideracdes sobre protecdao de dados

A seguranga do sistema baseia-se num esquema de
autorizacOes que delineiam o perfil do usuario apto a utili

zar as facilidades que o sistema oferece.

O SISTEMA R permite uma instalacao de banco de
dados controlar que usuarios que estao autorizados a criar
novas relagdes no banco de dados. A pessoa responsavel pelo
controle de autorizacgoes tera privilegios especiais. Isto
permite que uma instalacao escolha um controle centraliza-
do, em que todas estruturas do banco de dados e privilégios
sejam controlados por um unico administrador de banco de
dados, ou um controle descentralizado no qual cada usuario

pode controlar suas proprias relacoes.

Para autorizar um determinadc usuario a usar uma

relacao o SQL tem disponivel o comando GRANT.
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Ex.:

GRANT READ, INSERT, UPDATE (FUNCAO, NRODEP)
ON EMP TO FULANO, CICLANO
WITH GRANT OPTION

E para revogar a autorizacao usa-se o comando
REVOKE.

EX.:

REVOCKE UPDATE ON EMP FROM FULANO

Outra caracteristica da linguagem relacionada com
aspectos de seguranca €, como ja mencionado anteriormente,
o uso de esquemas externos para limitar o acesso a determi-

nados dados de uma relacgao.

O controle de integridade & conseguido atraves de

transacoes, assercoes sobre integridade e gatilhos (triggers).

Convem salientar, no entanto, que as assercoes so
bre integridade e gatilhos sdao facilidades contidas nas es-
pecificag¢Oes iniciais do projeto da linguagem SQL[/CHA 76/]
mas que na atual versao, sendo comercializada pela IBM, ain

da nao foram implementadas [/IBM 82a/].

Uma transacao € uma seqliéncia de chamadas a inter
face do banco de dados (RDI) que devem ser executadas como
uma acado atdmica (indivisivel). E especificada com o  uso
dos operadores BEGIN TRANSACTION e END TRANSACTION. O opera
dor SAVE pode ser usado dentro de uma transacdao, demarcando
pontos de recuperacao. Diversos pontos de recuperagao podem
ser declarados em uma transacao. O operador RESTORE permite
a volta ao inicio da transacdo (se ndo for especificado pon
to de recuperacao) ou a gqualquer um de seus pontos de recu-
peracao, sendo restauradas todas as alteracoes feitas no
banco de dados, bem como o estado de cada um dos cursores

usados na transacao. O comando RESTORE nao tem efeito sobre
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alteracoes feitas por outros usuarios.

O mecanismo de gatilho permite a especificacdo de
comandos que devem ser executados sempre que ocorra um de-
terminado evento. O evento pode ser uma consulta, insercao,
exclusdo ou alteracao em uma particular tabela ou esquema
externo. Se um comando SQL executa uma agaoc sobre diversas
tuplas e esta acdao invoca um gatilho, este sera executado

repetidamente apds a acao sobre cada tupla.
Ex.:

DEFINE TRIGGER T1
ON UPDATE OF EMP (EMPDEPT) :

(UPDATE DEPT

SET DEPQTAEMP = DEPQTAEMP+1
WHERE DEPNRO = NEW EMP.EMPDEPT;
UPDATE DEPT

SET DEPQTAEMP = DEPQTAEMP-1
WHERE DEPNRO = OLD EMP.EMPDEPT)

Um usuario que controla as autorizacdes pode eli
minar um gatilho por meio do comando DROP TRIGGER.

Assercoes de integridade podem ser especificadas
sobre tuplas individuais ou sobre conjuntos de tuplas. Uma
assercao € aceita somente se, no momento de sua especifica-
cao, € verdadeira para o banco de dados. Os comandos ASSERT
e DROP ASSERTION permitem a especificacdo e a eliminacao de
assercoOes. Assercgoes de integridade sao normalmente suspen
sas em uma transacao. No fim da transacdo todas assercoes
relevantes sao verificadas, e, se alguma violacdo ocorreu,
toda a transacdo é rejeitada. Com isto pode haver uma incon
sisténcia temporaria do banco de dados. Para contornar este
problema o usuario pode, alternativamente, definir uma as-
sercao como IMMEDIATE. Neste caso € verificada apos cada al
teracao dos dados, caso contrario, é verificada somente a-

pos a efetivacao de uma transacao completa.
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Ex:
ASSERT A1 IMMEDIATE
ON UPDATE OF EMP (EMPSALARIO) :
NEW EMPSALARIO > = OLD EMPSALARIO

A protecdo no SISTEMA R & conseguida atraves do
mecanismo de blogueio (LOCKING). A gerencia deste mecanis-
mo, tanto logico quanto fisico, e feita pelo sistema de ar-

mazenamento (RSS).

Usualmente um comando SQL & a unidade para o qual
blogueios atuam. Entretanto, chaveamentos podem também ser
declarados para seqgliéncia de comandos através das especifi-
cacoes "BEGIN-TRANSACTION" e "END-TRANSACTION".

5.8.3.5 Consideracoes sobre homogeneidade

A homogeneidade no SQL pode ser constatada pelo
fato de comandos fontes utilizados para realizar uma consul
ta por um usuario num terminal interativo sdao sintaticamen
te idénticos aos comandos utilizados no programa de aplica-

gao escrito na linguagem COBOL ou escrito na linguagem PL/1.

Com isto os programadores sao capazes de depurar
facilmente seus programas de aplicacao, submetendo as con-
sultas interativas contra o banco de dados para observar os
resultados de seus programas escritos em uma das linguagens
hospedeiras, sem necessitar para isto estudar uma sintaxe

diferente.

Existe, portanto, uniformidade sintatica entre os
comandos fontes do SQL embutidos em qualgquer uma de suas
linguagens hospedeiras. No entanto, analisando a existén-
cia de homogeneidade entre a DML e os comandos da linguagem
hospedeira, percebe-se que a DML segue padrOes proprios que

sao independentes dos padrdes da linguagem hospedeira.
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5.8.4 Aspectos de implementacao do embutimento
5.8.4.1 Descricao da forma de embutimento

Un programa PL/1 ou COBOL que tem embutido coman-
dos SQL é submetido ao precompilador do SISTEMA R. Este pre
compilador tem a funcdao de "filtro" no qual todos os coman-
dos SQL sdo reconhecidos e substituidos por chamadas a um

modulo gue executara o comando.

O sistema de dados relacional (RDS) tem 2 funcoes
distintas [/AST 76/]:

. Um precompilador, chamado XPREP que & usado pa-
ra precompilar programas da linguagem hospedeira e instalan
do-os como "PROGRAMAS ENLATADOS" sob o SISTEMA R (figura
S5.27)

. Um sistema de execucao, chamado XRDI, que con-
trola a execucao do "PROGRAMA ENLATADO" e também executa co

mandos SQL para usuarios "ad-hoc" (figura 5.28).

Quando um programa de aplicagao tem escrito um
programa PL/1 ou COBOL com comandos SQL embutidos, seu pri-
meiro passo € submeter o programa ao precompilador XPREF.
Este localiza os comandos SQL no programa e os traduz em
um moédulo de acesso em linguagem de maquina. No programa do
usuario os comandos SQL sdo substituidos por chamadas ao mo
dulo de acesso. O moédulo de acesso € armazenado no banco de
dados do SISTEMA R para protegé-lo de modificacdoes ndo auto

rizadas.
As vantagens advindas da precompilacao sao:

. Muitas das tarefas de analise sintatica, inter-
ligacao de nomes, selecao de caminho de acesso e verifica-
cao de autorizacSes podem ser feitas pelo precompilador ti-
rando esta tarefa do processo de execucao.
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PROG. FONTE PL/I

SELECT NOME INTO $ X
FROM EMP
WHERE NOME=$ Y

l

PRECOMPILADOR
DO SISTEMA R

(X PREP)

Pl N

PARSE oTIMIZ. g oy

PROG. FONTE
MODIFICADO MOD. ACESSO

. CcOD. DE MAQUINA
CALL PRONTO P/ EXEC.
EM RSS

wee

Figura 5.27- Passos da precompilagdo no SQL

. 0 modulo de acesso, por ser montado para um pro
grama especifico, & muito menor e & mais eficiente do que

um interpretador SQL geral.

Depois da precompilacdao, o programa do usuario
contém somente comandos PL/1 ou COBOL e pode ser compilado

usando um compilador de linguagem convencional.

Quando um "programa enlatado" & executado no SIS-
TEMA R, ele realiza chamadas ao XRDI, que por sua vez carre
ga e invoca o modulo de acesso gue opera sobre o banco de

dados pela realizagao de chamadas ao RSS e libera o resulta
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do ao programa do usuario.

PROG. OBJETO
DO USUARIO
CALL
SISTEMA DE CARREGA AS MGDULO
EXECUGAO CHANARGS DE
(XRDI) ACESSO
lCALL
RSS

Figura 5.28 - Passos da execucdo no SQL

Quando um programa PL/1 ou COBOL com comandos SQL
embutidos é apresentado ao precompilador do SISTEMA R, ele
examina cuidadosamente o programa para achar os comandos
SQL e substitui cada comando SQL por uma chamada valida da
linguagem hospedeira. Além disso, cada comando SQL & subme-
tido a um processo de 3 passos a fim de traduzi-lo em uma

rotina em linguagem de maguina.

Os 3 passos sao os seguintes:



205

a) Analise sintatica

0 analisador sintatico verifica o comando SQL pa-
ra validade sintatica e o traduz em uma representacao em ar
vore de anadlise sintatica (PARSE-TREE) convencional. O ana-
lisador tambem retorna ao precompilador do SISTEMA R, 2 lis
tas de variaveis do programa hospedeiro encontradas no co-
mando SQL: uma lista de variaveis de entrada (valores forne
cidos pelo programa chamador e usados na execucao do coman-—
do) e uma lista de variaveis de saida (posicoes visadas pa-
ra os dados a serem carregados pelo comando). Por exemplo,
se o comando SQL entregue ao analisador sintatico for o se-

guinte:

SELECT NOME, SALARIO

INTO $X, $Y

FROM EMP

WHERE GERENTE = $A AND FUNCAO = $B

as variaveis de entrada seriam A e B e as de saida seriam
XelY.

b) Otimizador

O otimizador usa a "PARSE-TREE" como entrada e e-

xXecuta as seguintes tarefas:

. Usando catalogos internos do SISTEMA R, ele re-
solve todos nomes simbolicos encontrados no comando SQL pa-

ra os objetos internos do banco de dados (construcgdes).

. Uma verificacao é feita para garantir que o u-
suario corrente esta autorizado para executar a operacdo in
dicada sobre a tabela.

. Se o comando SQL opera sobre um ou mais esque-
mas externos definidos pelo usuario, as definicoes sao
mergeadas com o comando SQL para formar uma nova "parse

tree" SQL composta que opera sobre tabelas reais armazena-
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das.

. O otimizador usa os catalogos do sistema para a
char o conjunto de indices disponiveis e outras informacoes
estatisticas sobre as tabelas a serem processadas. Esta in-
formacao é usada para escolher o caminho de acesso e um al-
goritmo para processamento do comando SQL. O otimizador re-
presenta sua escolha do caminho de acesso por meio de uma

ASL (Access Specification Language).

c) Gerador de cddigo

O gerador de cédigo traduz as estruturas ASL, pro
duzidas pelo otimizador, em uma rotina em linguagem de ma-
quina que implementa a escolha do caminho de acesso. Esta
rotina em linguagem de maguina €& denominada "sec¢ao". Quando
executando, a secao acessara o banco de dados através do u-
so da lista de parametros da RSS que foram produzidos pelo

otimizador.

Depois de todos os comandos SQL em um programa ti
verem sido traduzidos em secOes, as secoes sao coletadas
juntas para formar um modulo de acesso. Aliado ao codigo de
linguagem de maquina, cada secao mantém o comando SQL do
qual ela foi originalmente construida, assim possibilitan-
do a secgao ser reconstruida se seu caminho original de a-

cesso vir a ser ineficaz.

5.8.4.2 Consideracoes sobre a portabilidade da linguagem

Como visto anteriormente, o SISTEMA R implementa
0 embutimento da linguagem SQL nas linguagens hospedeiras
PL/1 ou COBOL atraves do uso de um precompilador que desem-
penha um papel de filtro, identificando e traduzindo os co-
mandos SQL embutidos no programa fonte da linguagem hospe-
deira.
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Para que o embutimento seja implementado em ou-
tras linguagens hospedeiras seria necessario levar em consi

deracao os seguintes requisitos e necessidades:

. A nova linguagem hospedeira deve possuir,em sua
estrutura, facilidades para chamadas externas a subroti-

nas (comando CALL).

. O precompilador deve ser adaptado para gue con-
verta os comandos SQL em chamadas a subrotinas (modulos de
acesso ao banco de dados) nos padrdes da nova linguagem hos

pedeira.
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5.9  PASCAL/R
5.9.1 Introducgao

Tendo em vista que nao se pode considerar que O
PASCAL/R se enquadre perfeitamente, com suas caracteristi-
cas, numa abordagem de um sistema de geréncia de banco de
dados, sera realizada uma analise voltada as principais fa-
cilidades da linguagem em termos de estruturas e constru-
¢Oes que implementam o tratamento de relagdes e primitivas
para banco de dados a fim de que se possa, posteriormente,
utiliza-las em comparacao com as caracteristicas de uma lin
guagem de manipulacao de dados embutida em programas de a-

plicacao através da interface com linguagem hospedeira.

O PASCAL/R [/SCH 77/, /SCH 80/] & uma linguagem
convencional que foi estendida para permitir o uso de rela

¢oes e primitivas de banco de dados.

Nao ha, portanto, linguagens hospedeiras vincula-
das e nem a necessidade de estabelecer canais de comunica
¢ao qgue normalmente aparecem nas linguagens de manipulacgao
de dados para manter um fluxo de compartilhamento de infor-
macoes entre o programa de aplicacdo e o sistema de gerén-

cia de banco de dados.

Tradicionalmente um banco de dados, com sua lin-
guagem de manipulac¢ao de dados associada, & visto como um
sistema independente sendo que os dados estao interligados
com O usuario através de interfaces fixas na forma de a-
reas de entrada/saida. Problemas que surgem da integracao
das construcoes da linguagem de banco de dados com as das
linguagens convencionais de alto nivel, como por exemplo o
relacionamento entre as estruturas de dados, tém sido alvo
de intmeras investigacdes com vistas a aperfeigoar as 1lin-
guagens existentes e para favorecer o desenvolvimento de
concepcoes de banco de dados. O resultado de algumas das

investigacoes feitas, neste sentido, deu origem a implemen-
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tacao do PASCAL/R.

0 sistema PASCAL/R é considerado uma estrutura de
trabalho dentro da qual as concepcoes essenciais de lingua-
gens de programacao e bancos de dados se unificam resultan-
do num maior grau de compreensao e aprendizado por parte
das pessoas que dela fazem uso para as suas aplicagdes par-

ticulares.

5.9.2 Estrutura de dados

O PASCAL/R estende a linguagem PASCAL principal-
mente no que se refere a implementacao de relacdes. Um dos
principais objetivos do projeto do PASCAL/R foi o de inte-
grar as estruturas relacionais aos dados do PASCAL e as es-

truturas de controle de fluxo de programas.

Com isto, as estruturas de dados na nova lingua-

gem passaram a representar:

. Construcgdes originais da linguagem PASCAL.
. Novas construcoes implementadas no projeto "PAS
CAL/R".

5.9.2.1 Retrospectiva sobre as construcdes PASCAL

Na linguagem PASCAL, um algoritmo ou um programa
consiste de uma descricac das acoes a serem executadas
(statements) e uma descricao dos dados que saoc manipulados

por estas agoes (declarations ou definitions).

Os dados sao representados por valores de varia-
veils que devem ser introduzidas no programa por uma declara
cao de variavel a qual faz a associacdao de um identifica-

dor a um determinado tipo de dado. A sintaxe & a seguinte:

VAR <identificador (es)>:<tipo de dado>;
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0 tipo do dado essencialmente define o conjunto
de valores que podem ser assumidos pela variavel. Um tipo
de dado pode no PASCAL ser descrito diretamente na declara-
cao da variavel ou entdao pode ser referenciado por um iden-
tificador de tipo (definicao explicita de tipo), como pode-

ra ser visto pela sintaxe apresentada abaixo:

TYPE <identificador> = <tipo>;

Os tipos de dados basicos sao: SCALAR (conjunto
ordenado de valores), BOOLEAN, INTEGER, CHAR, REAL e SUB-
RANGE (subconjunto de um tipo scalar indicando o menor e

maior valor).

Além dos tipos basicos,o PASCAL ainda admite ti-
pos estruturados que sao definidos pela descricao dos ti-
pos de cada um de seus componentes e pela indicacao de um
método de estruturacao. Os varios metodos diferem no meca-
nismo de selegdo que serve para selecionar os componentes de
uma variavel do tipo estruturado. Tem-se assim 0s seguintes

métodos de estruturacao disponiveis no PASCAL:

. estrutura tipo array
. estrutura tipo registro
. estrutura tipo conjunto (SET)

. estrutura tipo arquivo (FILE).

Com respeito a comandos a linguagem PASCAL admite
comandos de atribuicao, comandos de selecao do tipo "IF-
THEN-ELSE" e "CASE OF", comandos de iteracao do tipo "WHILE
DO", "REPEAT UNTIL" e "FOR TO DO" além de comandos compos-—

tos ("BEGIN-END") e também os de entrada/saida ("READ" &
"WRITE"). Admite também rotinas do tipo "PROCEDURE" e fun-
coes.

Nas expressoes pode haver operadores aritméticos,
booleanos, de conjuntos (uniao, intersecdo e diferenca) E

relacionais (igualdade, desigualdade, esta contido, ...).
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5.9.2.2 Novas construgdes implementadas

A extensao da linguagem PASCAL resultando no PAS-
CAL/R proporcionou a implementacao de novas constru¢does na
linguagem, admitindo novos métodos de estruturacgao dos da-

dos.
O PASCAL/R proporciona 2 metodos adicionais:

. estrutura tipo relacao
. estrutura tipo banco de dados.

Uma relacdo é composta por um conjunto de tuplas
do tipo registro (record) enquanto que um conglomerado de

relacoes constitui a estrutura "banco de dados".

5.9.3 Definicao dos dados

Na presente descricao foi considerada somente a
definicado dos dados relativos as novas estruturas implemen-
tadas no projeto do PASCAL/R.

5.9.3.1 Estruturas tipo relacao

A definigao do tipo de dado relacao é baseada na
definicao do tipo de dado registro (record). O valor de uma
variavel do tipo relacdo € um conjunto de tuplas, cada qual
do tipo de registro apresentado na definicdo do tipo rela-

¢ao.

Em uma estrutura do tipo relacao, todos os elemen
tos sdo do mesmo tipo e sdo identificados univocamente pela
chave primaria definida. Uma lista de chaves caracteriza u-
ma parte da tupla atraves da enumeracdao dos componentes i-

dentificadores dos campos.
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0 formato geral de uma especificacao de estrutura

do tipo relacdo é:

<definicdo tipo relacao>:: =
TYPE< nome tipo relagdo >= REIATION"<" <chave prim.> ">"
OF <nome tipo registro>

Exemplo:

TYPE REGEMP = RECORD
EMPNRO : INTEGER;
EMPNOME : ALPHA;
EMPDATAADM: DATA;

EMPFUNCAO : CARGO
END
RELEMP = RELATION <EMPNRO> OF REGEMP ;
VAR EMPREGADO = RELEMP;

5.9.3.2 Estruturas tipo banco de dados

Uma estrutura do tipo banco de dados consiste de
um nimero fixo de componentes do tipo relacao (possivelmen
te de diferentes tipos). Para cada relacgao componente do
banco de dados é especificado o seu tipo, atraves de uma de
finicdo de tipo ou através de um identificador de tipo pre-

viamente definido.

Cada item pertencente a uma relacao pode ser indi
vidualmente referenciado atraves dos identificadores monta
dos em forma hierarquica onde os identificadores dentro da

hierarquia sao separados por um ponto (".").

0 formato geral de uma especificacao de estrutura

do tipo banco de dados é:
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<definicado tipo banco de dados>:: =
TYPE <nome tipo BD> = DATABASE <lista de relacles>
END

Exemplo:

TYPE PESSOAL = DATABASE

EMPREGADO : RELEMP;

DEPARTAMENTOS: RELDEP;

VENCEMP : RELVENC;

TABELAVENC : RELATION <TABNRO> OF
RECORD

TABNRO: INTEGER ;
TABNOME : ALPHA ;
TABVAL: INTEGER
END
END
VAR EMPPESSOAL = PESSOAL;

Para referéncia a uma relacao integrante, a espe-

cificacao seria, por exemplo:

EMPPESSOAL.EMPREGADO

5.9.4 Manipulacao dos dados

O projeto do PASCAL/R procurou considerar cons-—
trucdes organizadas em torno de relagdes e, para tal, a im-

plementacdao envolveu:

. Instrucoes primitivas para alterar relagoes a
nivel de tuplas individuais.

. Facilidades de recuperacgao operando sobre rela-
coes a nivel de conjunto de tuplas.

Com estes recursos muitas tarefas de programacao
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puderam beneficiar-se diretamente das novas facilidades de
estruturacao dos dados; de suas selecOes genéricas baseadas
no conteudo e mecanismos de teste alem de seus operadores
gue atuam sobre conjuntos. Por outro lado, os modelos para
banco de dados concentram-se em um conjunto limitado de fa-
cilidades para estruturar, consultar e alterar dados e tudo
sob o controle da linguagem PASCAL/R. Portanto, em aplica-
¢oes praticas, a tarefa de transformacaoc dos dados, valida-
cao e selecdo tem sido executada em parte pelas operacoes
sobre estruturas do tipo banco de dados e em parte pelas o-

peracoes dos programas de aplicacao.

As novas construgoes sao naturalmente utilizadas
na linguagem sem que nenhuma interface adicional se torne

necessaria.

A forma como Os novos tipos de estruturas sao de-
finidas ja foi visto anteriormente. Agora sera visto em que
pontos do programa e como estas estruturas sdao utilizadas na

especificacao das acoes (comandos) a serem executadas.

5.9.4.1 Uso de expressoOes no PASCAL/R

No PASCAL/R uma expressdao pode adicionalmente con
ter, como fator, uma relacao (RELATION), sendo que todos oOs
componentes da relacao devem ser de mesmo tipo.

Uma expressao com relacdo terd o seguinte formato
padrao:

<expres.de relagao>::= [<lista de elementos da relacao>]
<elemento de relacao>::= <expresséo>l<selecéo>|<selegéo de comp>
<selecao>::= <lista de denotacdo de elemento>:<expressdo légica>
<selecao de comp>::= <lista de comp> OF <selegdo>

<denotacao de elemento>::= EACH <var.controle reg> IN

<var. "range" rel>
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A variavel de controle do registro &€ do mesmo ti-
po do registro que compde a relagdo. A variavel "RANGE" da
relacao é uma variadvel de tipo relacdo e serve para determi
nar qual a relacdo alvo da pesquisa. Esta variavel pode es-
tar associada a determinado banco de dados (relacao contida
no B.D.) e neste caso devera ser referenciada, indicando-se

qual o banco de dados.

A expressdao logica que pode participar na selecao
tem os usuais operadores lO0gicos e relacionais e pode con-
ter também quantificadores. Como operandos, a expressao lo-
gica pode conter componentes da variavel de controle do re-
gistro, variaveis dos predicados, variaveis do programa ou

constantes.

Um exemplo pratico, com base nos tipos definidos
anteriormente (REGEMP, RELEMP) ilustra o uso de expressoes:

VAR VREGEMP : REGEMP;
EMPREGADO ,RELRESUL: RELEMP;

RELRESUL:=[EACH VREGEMP IN EMPREGADO:VREGEMP.EMPFUNCKO==PR9
GRAMADOR]

Esta expressao seria usada para selecionar cada
registro "VREGEMP" na relacdo "EMPREGADO" que tivesse no a-
tributo "EMPFUNCAO" o conteudo programador. O resultado des
ta expressao &€ um conjunto de registros que formarao uma no
va relacao.

Como pode ser constatado, portanto, em uma unica
expressao, € possivel selecionar e recuperar um conjunto de
registros (tuplas) pertencentes a uma relacao, possibilitan
do a construcao de subrelacodes.

O PASCAL/R admite, também, expressdes com quanti-
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ficadores (predicados sobre relacoes) e o formato segue o

seguinte padrao:

<predicado>::= <quantifidador><var.controle reg>
IN <var. "range" rel>
( <expressao logica> )
<expressao logica>::= <termo>[<termo><oper—16gico>
<expressao loégica>
SOME/ALL
AND/OR

<predicado> | <variavel><oper-relacdo>

<quantificador

v
e

I

we

<oper.logico

v
I

<termo

W
.
.

I

<var/const>

ll=lil|l<ll|ll>llllI#“|ll(lllll}ll

<oper-relacao >

Para ilustrar o uso de expressoes com quantifica-
dores sera apresentado um exemplo comparativo com uma ex-—

pressao de relacao.
A expressao de relagao
Rell <= Rel2
E equivalente a expressdao com quantificadores

ALL Regl IN Rell1l SOME Reg2 IN Rel2 (Regl<=Reg2)

5.9.4.2 Instrucoes de manipulacao de relac¢des como um todo

Estas instrugoes aparecem sob a forma de comandos
de atribuicgao.

Os comandos de atribuicao servem para substituir
o valor corrente de uma variavel por um novo valor especifi

cado por meio de uma expressao.

Para o PASCAL/R foram adicionados comandos de
atribuicao que atualizam uma variavel tipo relagdo por in-
termédio de uma expressao de relacdo, usando os operadores



217

de atualizacado de relacao (:+, :—, :&).

0 valor alterado de uma relacdo pode ocorrer atra
vés de insercdo, exclusao ou modificacao de tuplas. Estas
operacdes ndo sdo de fato elementares pois através delas

um conjunto de tuplas podem ser alteradas.

. Operador de insercao: :+
Ex.: Rell :+ Rel2

Esta instrucao poderia também ser expressa da se-

guinte forma:

Rell:= [EACH Regl IN Rell1:TRUE, EACH Reg2 IN Rel2:
NOT SOME Regaux IN Rell (Reg2.CHAVE = Regaux.CHAVE) ]

Em Rell é adicionado uma cOpia de todas as tuplas
de Rel2 cujo valor de chave originalmente nao constava em

Rel1, sendo que Rell e Rel2 devem ser do mesmo tipo.

. Operador de exclusdo: :-
EX.: Rell :- Rel2

Usando quantificadores a instrucao poderia ser es
crita como segue:

Rell:= [EACH Regl IN Rel1l:
NOT SOME Reg2 IN Rel2(Reg.1.CHAVE = REG2.CHAVE) ]

Em Rell sao excluidas todas as tuplas cujo valor
de chave consta nas tuplas da relacao Rel2.

. Operador de modificacao: :&

Ex.: Rell :& Rel2

Esta instrucao é equivalente a:
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Rell:= [EACH Regl IN Rell:
NOT SOME Reg2 IN Rel2(Reg1.CHAVE = Reg2.CHAVE),

EACH Regaux2 IN Rel2:
SOME Regauxl1 IN Rell (Regaux1.CHAVE =
Regaux2.CHAVE) ]

Em Rell sao modificadas todas as tuplas cujo va-

lor de chave consta nas tuplas da relacao Rel2.

. Operador de atribuicdo: :=

Ex.: Relil Rel2
ou Rell := [EACH Reg2 IN Rel2]

Rell recebe todas as tuplas contidas em Rel2.

Pode-se, também, adicionar registros a uma rela-
cao atraves dos comandos de atribuicdo e além disso & possi

vel inicializar uma relagao a partir de um valor vazio.
A relacao vazia é denotada por [ ].

A adicao de registros a uma relacao pode ser vis-
ta no exemplo abaixo:

VAR VREGEMP : REGEMP;
EMPREGADO : RELEMP ;

VREGEMP.EMPNRO := '1200';
VREGEMP.EMPNOME := 'JOAO DA SILVA';
VREGEMP . EMPFUNCAOQO: = ' PROGRAMADOR ' ;
EMPREGADO := [ ];

EMPREGADO :+ [VREGEMP] ;
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5.9.4.3 1Instrucdes de manipulacao de relagdes no modo

"uma-tupla-por-vez"

Estas instrugOes aparecem sob a forma de primiti-
vas de tratamento de relacdoes. Estas rotinas selecionam uma
tupla especifica de uma relacao indicada devolvendo-a em
uma relacdao resultante, ambas passadas como parametro na
chamada. A relacdo Rel é indicada como primeiro parametro e
se o0 elemento procurado existir, este & colocado no segundo
parametro, Reltupla, que deve ser de mesmo tipo da primei-

ra.
As rotinas sao as seguintes:

LOW (Rel,Reltupla) - Seleciona o elemento da relacao que
tem o menor valor de chave.

NEXT (Rel,Reltupla) Seleciona o elemento da relacao que

|

tem o valor de chave seguinte ao va-

lor corrente na variavel Reltupla.

THIS (Rel,Reltupla) - Seleciona o elemento com chave igual

ao informado na variavel Reltupla.

HIGH (Rel ,Reltupla) Seleciona o elemento da relacao gue

tem o maior valor de chave.

PRIOR (Rel,Reltupla)

Seleciona o elemento que tem um valor
de chave imediatamente menor ao valor
de chave corrente na variavel Reltu-
pla.

Adicionalmente o PASCAL/R oferece a funcao boolea
na EOR(Rel) para indicar o fim da relacao e a funcao

SIZE(Rel) que indica o numero de elementos na relacdo.

O exemplo a seguir ilustra o uso das primitivas
e fungoes sobre relacoes:
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BEGIN

VAR REL1,REL2: RELTIPO;

-
-
-

REL2 := [ 1;

LOW (REL1) ;

WHILE NOT EOR(REL1) DO
BEGIN

REL2 :+ REL1;
NEXT (REL1) ;
END;
END;

5.9.5 Consideracdes sobre protecao dos dados

Nenhuma referéncia, sobre este assunto, foi cons

tatada na bibliografia analisada.

5.9.6 Estruturas de controle de fluxo

Para controle de fluxo, sobre relacdes, o PASCAL/

R apresenta duas alternativas distintas:

Através do uso do comando "FOR" com clausula de

selegcao de relacoes,

Atraves do uso dos comandos normais de iteracao

do PASCAL aliado a funcaoc EOR(rel).

a) Comando "FOR"

O comando FOR indica que um comando sera executa

do repetidamente enquanto uma progressao de valores €& trans
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ferida para uma variavel de controle.

Para este comando foi introduzida uma clausula pa

ra selecdo de relacgdes no seguinte formato:

FOR <selecao> DO <comando>
<selecgao>::= EACH <var.controle reg>
IN <var.relacdo>:<expressao logica>

Os valores das chaves dos componentes da relagao
na selegdao nao podem ser alterados pelo comando de repeti

gao.
Bi3Ca 2

FOR EACH Reg IN Rel : TRUE DO
BEGIN

"

END

b) Comandos de iteracdo do PASCAL + funcao EOR

Para controle de fluxo sobre as relagdes o usua-
rio pode, opcionalmente, utilizar os comandos de iteracao
("WHILE DO" e "REPEAT UNTIL") do PASCAL em combinacao com a
funcao EOR.

EX.s
WHILE NOT EOR(REL)DO
BEGIN

-
-
-

<comandos sobre tupla da relacao>
END
iteracao enquanto a funcdo EOR permanecer

com o valor "falso".

O controle de fluxo pode também ser realizado a-

través de um teste explicito sobre a funcido EOR.



222

5.9.7 Consideracoes finais

Desta analise da linguagem PASCAL/R pode-se con-
cluir que, apesar de nao se tratar especificamente de um
sistema de gerencia de banco de dados, com as novas constru
cOes implementadas como uma extensao da linguagem PASCAL, ©
sistema PASCAL/R adquiriu caracteristicas que o deixam pro-
ximo da fronteira de uma linguagem de manipulacado e geren-

cia de dados armazenados em um banco de dados.

Convem ressaltar que o requisito faltante para
que o PASCAL/R possa ser considerado um S.G.B.D €& o aspec-
to relacionado com a protecao dos dados, principalmente no
que se refere a um mecanismo para permitir acesso concorren
te aos dados. Também um mecanismo de recuperacdao em caso de
falhas seria de interesse, embora tenha alguns S.G.B.D., a-
tualmente no mercado, que nao posuem esta facilidade imple-

mentada.

Pode-se considerar que a linguagem PASCAL/R apre-
senta caracteristicas que representam a materializacao de
objetivos do embutimento de linguagens de banco de dados em

linguagens hospedeiras como:

. Tratamento de todos os dados & feito de forma
homogénea (definicdo de tipos e variaveis).

. Instrucoes apresentam semelhancas com instru-
coes PASCAL.

. Facilidades de entrada/saida utilizadas igual-
mente.

. Mesma estrutura do programa (com blocos) & uti-
lizada com o banco de dados.

Em vista disso, a linguagem foi utilizada para
comparacao, embora seja considerada uma interface autoconti
da.
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6. COMPARACAO E CLASSIFICACAO DAS CARACTERISTICAS DA DML
NAS DIVERSAS FORMAS DE EMBUTIMENTO

6.1 Consideracoes preliminares

Com base na analise realizada sobre as linguagens
de manipulacdo dos principais sistemas de geréncia de banco
de dados, é possivel efetuar uma comparacdo e classificacgao
das diversas formas de implementar o embutimento destas lin

guagens em linguagens de programacao convencionais.

A comparacdo foi direcionada em 3 niveis distin-
tos a fim de permitir maior clareza no exame das estruturas
e construcgOes utilizadas para proporcionar o acoplamento en
tre as duas linguagens. Tem-se, portanto a seguinte distri

buicdo dos niveis de comparagao:

. comparacdo a nivel de dados
. comparacao a nivel de instrucgoes

. comparacao a nivel de mensagem.

Optou-se por esta distribuicao em virtude da comu
nicacao do usuario com o sistema de geréncia de banco de da
dos ser claramente generalizada de forma que pode ser mate
rializada, no programa de aplicacao, através de trés canais
de comunicacdo. E € justamente estes trés canais (dados,
instrugdes, mensagens) que foram utilizados como alvo da

comparacao.

Para cada nivel de comparacdo foram enfatizados
todos os tOpicos que se realgam e sao representativos, com-
parativamente, nas diversas linguagens aqui exemplificadas.
Peculiaridades de cada linguagem, separadamente, nao foram
tratadas aqui, visto que isto ja foi estudado, anteriormen-
te, no levantamento das caracteristicas e na analise das di

ferentes linguagens de manipulacao de dados.

A sequir sera avaliado, com mais detalhes, cada
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nivel de comparacao com Os seus tOpicos comparativos.

6.2 Comparacdo a nivel de dados

Um dos componentes basicos de gqualquer sistema de
geréncia de banco de dados € o instrumento utilizado  para
denominar e descrever os elementos de informacdo que com-
pdem o banco de dados e para especificar os relacionamentos
existentes entre estes elementos. No caso do embutimento
das funcdoes que realizam as operacdes sobre o banco de da-
dos em uma linguagem hospedeira este instrumento deve ser,
também, aplicado para possibilitar uma definigdao, a nivel
de programa de aplicagao, dos dados constantes em um banco
de dados. Muitas vezes este instrumento é muito  versatil,
sem grandes necessidades de especificacbes explicitas de
layout e formato por parte do programador pois esta tarefa
é desempenhada por facilidades de introducao automatica de
definicdo dos dados no fonte do programa, facilidades es-
tas que sdao parte integrante do proprio projeto da interfa-
ce. Outras vezes, no entanto, o programador precisa ter a
preocupacao de definir,explicitamente em seu programa, todos
os dados que pretende extrair ou incluir em um banco de da-
dos. Estas facilidades dependem da forma como o embutimen

to é realizado.

Foram enquadrados neste nivel de comparacao todos
os aspectos relacionados com a definicao dos dados que sao,
no ambito do ambiente do programa de aplicacdao, manuseados
pelos diversos comandos de manipulacao (DML). Foram compara
das as diversas formas como o programador visualiza os da-
dos contidos em um banco de dados, alem das declaragdes que
se fazem necessarias para que se materialize a visdo local

do banco de dados em um determinado programa de aplicacao.

Recentemente facilidades adicionais de criacao di
namica de estruturas do banco de dados foram introduzidas
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como caracteristicas de algumas linguagens de manipulacao
de dados embutidas em linguagens hospedeiras. Este € um as-

pecto que também pode ser explorado na comparagao.

Um terceiro aspecto, que também €& considerado na
comparacdao realizada a nivel de dados, é o problema de con-
versdoes de tipos de dados do ambiente do S.G.B.D. para o am

biente do programa de aplicacao e vice-versa.

6.2.1 Como o usuario define a area de comunicacdo de dados

Conforme observado durante a analise das diferen-
tes linguagens de manipulacao de informacdoes armazenadas em
banco de dados, a forma como o canal de dados se materiali-
za no ambiente do programa de aplicacao, tanto para entrada
como saida, € diferenciado para as diversas modalidades de

embutimento.

Analisando detalhadamente a area de comunicacao
de dados em cada uma das linguagens, percebe-se peculiarida
des em suas caracteristicas que dificultariam uma compara-
cdo direta entre elas. Para melhor delinear esta compara-
cdo, pode-se focalizar a area de comunicacgao de dados gques-

tionando os seguintes pontos de vista:

. Como o usuario descreve os dados desejados?
. Como o usuario recebe os dados desejados?

Com base neste desmembramento do contexto,pode-se

agora procurar uma comparacao e classificacgao.

a) Como o usuario descreve os dados desejados

Sob este ponto de vista € considerada a maneira
como se processa a materializacao da descrigao dos dados,
referentes as estruturas do banco de dados, no programa de

aplicacao. Este aspecto esta relacionado com o tipo de
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preocupacao gue o usuario devera ter para que obtenha, em

seu programa, uma descricdo dos dados necessarios a sua a-

plicacgao.

Comparativamente, pode-se chegar a seguinte clas-
sificacao:

. A descricao é automaticamente introduzida no
programa.

. O usuario define, em seu programa, o layout com

pleto da(s) estrutura(s) desejadal(s).

O usuario define os campos de interesse de sua

aplicacgao.

. As estruturas e campos sao naturalmente manipu-

lados, a nivel de programa,sem necessidade de definicao.

Na primeira modalidade de definicao, normalmen-—
te, figura o exemplo dos embutimentos implementados de for-
ma compilativa,onde o compilador da linguagem hospedeira &
modificado para reconhecer novos tipos e construgdes,ou nos
embutimentos através do processo de precompilacao. Nesta mo
dalidade o programador recebe a descricao dos dados, que
pretende manipular, introduzida no fonte de seu programa du
rante o processo de compilacdo. E uma modalidade que apare-
ce no sistema DMS II e tambem no IDMS, ambos baseados no mo
delo DBTG da Codasyl. Para estes sistemas, o programador
tera, como unica tarefa de definicdo, especificar em pontos
estratégicos do programa ("data-base section" para o DMS II
e "schema section" para o IDMS) uma clausula "DB" que indi-
que ao compilador quais as estruturas que serao utilizadas
e cuja descrigao devera ser trazida para dentro do progra-

ma.

Na segunda modalidade aparecem oOs embutimentos
nos quais o programador devera ter a preocupacao de descre-

ver todos os dados manualmente em seu programa de aplica-
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cao, considerando o registro completo de uma estrutura, ou
entdo, opcionalmente, copiar a descricaoc de uma biblioteca
de fontes previamente definida. De qualquer forma ele deve-
ra ter conhecimento do layout dos dados que pretendera aces
sar. Esta é uma modalidade de definicao dos dados que apare
ce, geralmente, nos sistemas em que o embutimento da DML em
linguagens hospedeiras & realizado atraves de chamada a sub
rotina como & o caso do IMS, onde, além da area de entrada
e saida, o programador devera também especificar um  bloco
de comunicacao do programa (PCB) para que possa ser realiza-

do o mapeamento entre o banco de dados légico e o fisico.

No caso do PASCAL/R, sdo encontradas caracteris-
ticas totalmente diferentes visto que ndo se trata de um em
butimento de uma linguagem de manipulacdao em linguagem hos-
pedeira e sim uma modificacdao de uma linguagem de programa
cdo convencional para operar, também, com construgoes do
tipo relacao e do tipo banco de dados. Nesta linguagem todo
gerenciamento é por ela realizado e neste caso também a de-
finicdo dos dados seguira os padrdOes normais da linguagem.
E somente mais um outro tipo de dado que pode ser definido
no programa aproveitando, inclusive, tipos basicos existen-

tes para formar as estruturas deste novo tipo.

De qualguer forma, abstraindo as suas caracteris-
ticas quanto ao tipo de linguagem e considerando que o u-
suario tera também, neste caso, a preocupacao de descrever,
em seu programa, todo o layout das estruturas, &€ possivel
incluir a linguagem PASCAL/R, igualmente, na segunda modali

dade de classificacao.

A modalidade seguinte na classificacao que, pela
abrangéncia contextual da descrigcdao, constitui-se em uma
variante da segunda modalidade, pode ser estabelecida para
0 caso dos sistemas TOTAL e ADABAS onde apesar do programa-
dor ter a incumbéncia de definir em seu programa as areas
de entrada e saida tera, tambéem, a flexibilidade de especi-

ficar, através de parametros especificos na chamada a subro
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tina, quais os campos que lhe interessam na aplicacao. Com
isto serdao retornados somente Os campos que realmente forem
relevantes para o programa e que tenham sido requisitados.
Aliado a isto, no sistema ADABAS aparece ainda a possibili-
dade de especificar o formato dos dados que serdao manipula-
dos no programa. Isto permite ao usuario a liberdade de es-
pecificar formatos adversos ao do formato de armazenamento
no banco de dados sem ter a preocupacdo de pensar nas con-

versbes, pois isto sera providenciado pelo proprio ADABAS.

Uma outra modalidade, que aparece em sistemas on-
de o embutimento das linguagens de manipulacao de dados
(DML) em linguagens convencionais de programacao € realiza-
do por um processo de precompilacao, pode ser constatada no
SQL e EQUEL (INGRES). Nesta modalidade nao ha propriamente
uma definicdo explicita dos dados no programa. Os identifi-
cadores de dominios e relacdes aparecem naturalmente no pro
grama sem que haja necessidade de descreve-los no ambiente
deste programa. Isto se deve ao fato do processo de precom-
pilacao reconhecer estes identificadores a partir de infor-
magbes extraidas de arquivos descritores do sistema (catalo
gos) que guardam todo o contexto de representacao das estru
turas como nome das relacdes, nome dos dominios, formatos,
tipos, etc. O usuario podera, portanto, referenciar as re-
lagOes e os dominios diretamente nos comandos de manipula-
cdo sem se preocupar em providenciar a definicao destes da-
dos.

b) Como o usuario recebe os dados desejados

Para completar o intercambio de comunicacao en-
tre o programa de aplicacdo e a interface do sistema de ge-
réncia de banco de dados,existe a necessidade de estabele-
cer as areas de compartilhamento das informacoes onde dados
sao extraidos e entregues ao S.G.B.D. nas operacdes de atua
lizacao ou onde sao recebidos pelo programa de aplicacao

nas operacoes de consulta. Este aspecto esta vinculado ao
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fato de haver a necessidade ou nao de estabelecer, no pro-
grama, areas adicionais para entrada/saida dos dados respec

tivamente recebidos ou enviados ao banco de dados.

Comparando as diversas linguagens analisadas che-

ga-se a seguinte classificacao:

Entrada/saida feita sobre a mesma area da des-

cricao dos dados.

. Entrada/saida em areas declaradas para armaze-

nar o conteudo (concatenado) de campos solicitados.

. Entrada/saida sobre variaveis do programa.

A primeira modalidade caracteriza aquelas lingua-
gens onde os dados oriundos do banco de dados sao jogados
sobre a area na qual esta descrito todo o layout do regis-
tro, como no caso do IMS, DMS II, IDMS e PASCAL/R. Nao exis
te, portanto, uma distincao entre a area que contém a des-
cricao de formato e tipo dos diversos campos gue compoem O
registro e a area onde serao armazenados os conteudos de ca
da campo. Esta modalidade aparece de forma tipica no DMS II
e IDMS onde todo processamento € realizado sobre a area de
descricao do registro. O IMS tambéem pode ser enquadrado nes
ta modalidade utilizando a area, onde o registro esta des-
crito, como parametro no qual o contetdo dos dados para en-
trada/saida € colocado. Também, no PASCAL/R, a entrada e
saida de informacdes e todo o processamento intermediario é
realizado sobre a mesma area onde as estruturas estao des-
critas pois, como ja foi visto anteriormente, a definicao
de um banco de dados segue os padrdes normais de definicao
e utilizacao dos tipos basicos da linguagem e nestes tipos
basicos qualquer referéncia ao contetido da area é também

feita através do nome com que foi declarada.

Na segunda modalidade figuram as linguagens onde

a descricao dos dados é indicada em uma area diferente da-
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quela onde é realizada a entrada e saida das informagoes.
Nesta modalidade se enquadra o ADABAS e também o TOTAL. No
ADABAS, por exemplo, a descricdo é realizada numa area de
formato onde & indicado o nome do campo de interesse e o
seu formato e a recepcao/transmissdo dos dados é feita atra
vés da area do registro que tera o valor dos campos solici-
tados no formato indicado. Uma sistematica semelhante ocor-
re no caso do TOTAL onde uma seqliéncia de nomes de campos
é colocada em um dos paranetros da chamada a subrotina, po-
rém sem nenhuma indicacdaoc de formato pois no TOTAL nao e
feita qualquer especificacdo deste tipo, e em um outro para
metro aparece a area do usuario para entrada e saida das in

formacoes.

Nas linguagens SQL e EQUEL (INGRES) aparece uma
outra modalidade onde, como foi visto, nenhuma descricao
das estruturas do banco de dados aparece ao nivel do progra
ma de aplicacdo. Nestas linguagens o usuario faz uso de va-
ridveis da propria linguagem hospedeira nos comandos de ma-
nipulacdo, como variaveis intermediarias de recepcdo e trans
missao de dados. Estas variaveis, no entanto, devem ser re-
conhecidas como tal pelo preprocessador,atravées de um sinal
que as identifique. No SQL estas variaveis sao precedidas
por "$" no comando e no EQUEL precedidas por "3F +f" na sua
declaracao.

6.2.2 Criacgao dinamica de estruturas do banco de dados a

nivel de programa

A capacidade de criacao dinamica de estruturas do
banco de dados a nivel de programa de aplicacdao &€ uma faci-
lidade gue proporciona um incremento substancial nas poten-
cialidades de um sistema de geréncia de banco de dados. Es-—
ta facilidade cria uma flexibilidade de nao dependéncia ex-
clusiva das estruturas geradas e autorizadas por um admi-
nistrador do banco de dados. O usuario ndo fica vinculado,
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estaticamente, ao repertdério inicial de estruturas previs-
tas no projeto do banco de dados. Com esta facilidade pode
haver uma migracao em direcdo a uma descentralizacao de fun
coes e tarefas. Cada usuario estara apto a manter, sob sua
responsabilidade, além das estruturas pertencentes ao banco
de dados e cuja autorizacdo de uso devera possuir, um con-
junto préprio de estruturas intermediarias de trabalho que
ele tera a liberdade de criar e posteriormente destruir, se
assim o desejar, além de, adicionalmente, poder realizar a
concessao de autorizacao de uso destas estruturas para ter-
ceiros. Com isto pode-se conceber uma hierarquia nas libera
coes de autorizacdes onde no topo esta o administrador do
banco de dados e em subseqglientes niveis hierarquicos os di-
ferentes usuarios criando e autorizando, para O uso, as no-

vas estruturas temporarias ou permanentes.

Por outro lado, isto podera ir contra a filosofia
de um banco de dados no que se refere ao uso disciplinado
dos dados. Num banco de dados centralizados existe um maior

controle sobre os dados que cada usuario utiliza.

Uma vantagem que pode ser realcada no uso de es-
truturas geradas dinamicamente pelo programa de aplicacao
reside no fato de que uma relacao temporaria poderia ser
guardada para usO posterior no programa ou passada como pa-
rametro (ou referenciada) para outros programas. Indireta-
mente poderia ser reduzida a complexidade de uma consulta
(consultas particionadas).

Uma classificacao, quanto a criacao dinamica de

estruturas pode ser realizada como segue:

. Detem a facilidade de geracao dinamica de estru
turas.

. Nao detém a facilidade de geracao dinamica de
estruturas.

Dentre os sistemas analisados,encontra-se esta fa
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cilidade na linguagem SQL e também na linguagem EQUEL
(INGRES) ambas enquadradas no modelo relacional. Como foi
observado em nosso estudo e analise das linguagens de mani-
pulacdo de dados, no EQUEL a criacdo de uma nova relacdo e
possibilitada ao usuario através do uso do comando RETRIEVE
INTO ou CREATE e estas relacOes sao mantidas por um periodo
de tempo especificado pelo administrador do banco de dados
ou por um comando explicito SAVE. Ja para a linguagem SQL,
esta facilidade €& conseguida pelo comando CREATE TABLE per-
mitindo que cada usuario defina e crie componentes de seu
banco de dados e tendo sobre eles o completo controle, sen-
do que uma carga de multiplas tuplas sobre a nova tabela po
dera ser realizada por um comando INSERT INTO combinado com

um comando que selecione as tuplas (SELECT).

Realizando, novamente, a comparacao com o PASCAL/R
vé-se que a facilidade de criacdo de novas relagoes é conse
guida atraves dos comandos de atribuicdo que foram adiciona
dos como uma extensao do PASCAL original. Esta facilidade
€& porém uma caracteristica natural do PASCAL/R pois, como
ja foi mencionado anteriormente, todo conjunto de estrutu-
ras do tipo relagbes e banco de dados & gerenciado pela prd
pria linguagem como se fossem o0s tipos basicos convencionais
manipulados pela linguagem. O contexto geral desta lingua-
gem &€ diferente visto que se trata de uma linguagem autocon

tida mas o efeito conseguido com esta facilidade € o mesmo.

Ja para os demais sistemas analisados nao pode
ser constatada esta caracteristica pois todo processo de
criacdo das estruturas do banco de dados é realizado estati
camente pelo administrador do banco de dados que se vale de
uma linguagem propria para esta finalidade e que é indepen-
dente dos programas de aplicacao que poderao somente manipu
lar os dados armazenados nestas estruturas através dos co-
mandos proprios para consulta e/ou atualizacdo. Nio existe
disponivel nenhum comando embutido na linguagem do programa

de aplicacao que permita realizar a criac3o de novas estru-
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turas ou entdo eliminar as ja existentes.

6.2.3 Conversoes de tipos de dados

Quando se trabalha simultaneamente com dois ambi-
entes diferentes de manuseio dos dados, ou seja, um ambien-
te onde os dados sdao gerenciados por um sistema de banco de
dados e um outro ambiente onde os dados sao processados em
dreas de programas de aplicacdo, um problema tipico de con-
versdao dos dados compartilhados por estes dois ambientes po
de vir a se caracterizar,caso estas linguagens forem acopla

das.

Quanto a quem € atribuida a responsabilidade de
realizar as conversoes necessarias,pode ser considerado um
assunto a ser enfatizado nas decisdoes do projeto. Em vista
disto e uma vez analisadas as diversas linguagens de manipu
lacao de dados acoplados a linguagens convencionais de pro-
gramacao €& possivel chegar-se a uma conclusao sobre a clas-
sificacao que poderia ser dada ao aspecto de como sao reali

zadas as conversoes de tipos de dados. Esta classificacao é:

. Conversao automatica a cargo do S.G.B.D.

. Conversao baseada em indicacdo explicita de for
mato.

. Nenhum procedimento de conversao & realizado por

motivos diversos.

Dentre os sistemas estudados a "conversao automa-
tica a cargo do S.G.B.D." aparece no SQL e no EQUEL. Para
estes dois exemplos o sistema se encarrega de efetuar as
conversoes necessarias a fim de que os dados sejam passados
de forma coerente para as variaveis do programa sem que ha-
ja a necessidade de uma intervencao do usuario. Também, po
de ser considerada uma conversao automatica nos sistemas

IDMS e DMS II visto que uma descricao dos dados e automati
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camente introduzida no fonte do programa e nos padroes da

linguagem hospedeira.

Para o sistema ADABAS existe uma outra modalidade
de conversao. Neste sistema o usuario tem a liberdade de
especificar formatos adversos dos formatos em que os dados
estao armazenados no banco de dados. Quando um programa de-
sejar utilizar os dados em outro formato, o usuario devera
informar explicitamente o novo formato para que o ADABAS

faca as devidas conversoes.

Nos outros sistemas como TOTAL, IMS e PASCAL/R,
nenhum procedimento de conversao € realizado por motivos di
versos. No TOTAL, o usudrio recebera o conteudo dos campos
solicitados,concatenados em uma area continua,sendo que ca-
da campo ocupard o tamanho que lhe foi atribuido durante a
definicdao e neste sistema nao existe o conceito de tipo de
dados diferentes pois todos os dados sao tratados em termos
de numero de bytes. No IMS existe um procedimento semelhan-
te apesar dos dados serem retornados em forma de registros
e dentro do registro cada campo possuir o tamanho e formato
originalmente atribuidos durante a definicao dos dados. Nos
dois exemplos, se o usuario desejar realizar alguma conver-
sao, esta ficara sob sua inteira responsabilidade. E para
o caso do PASCAL/R todas as operacdes que envolvem dados do
tipo relacao e do tipo banco de dados devem ser de mesmo ti
po sendo considerado como uma restricao no uso das expres-—

soes manipuladas nos comandos da linguagem.

6.3 Comparacao a nivel de instrucao

As instrugdes sdo igualmente um aspecto fundamen-
tal a ser considerado no confronto comparativo entre as di-
versas linguagens de manipulacao de dados atualmente dispo-
niveis no mercado. Trata-se de um aspecto que pode demons-

trar claramente o nivel de uma linguagem. A forma como as
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instrucdoes de manipulacdo dos dados sao manuseadas, embuti-
das no ambiente de uma linguagem hospedeira, tém uma reper-
curssdo muito grande sobre a satisfacdo pessoal do usuario
em delas fazer uso como ferramenta para atender as suas ne-
cessidades de manipular as informagoes armazenadas no ban-

co de dados.

Nesta comparagéo procurou-se caracterizar os de-
talhes ligados a homogeneidade entre as linguagens acopla-
das que tera reflexos diretos sobre a conveniéncia, ou se-
ja,sobre a adequacdao da linguagem resultante a satisfacao
das solicitacdes do usuario, ao poder de selecgao das instru
coes, as estruturas de controle de fluxo necessarias e, tam
bém, aos aspectos de protecdo visiveis a nivel da interface

de linguagem hospedeira.

Condicionado a estes aspectos foi tracado um para
lelo entre os diversos sistemas de geréencia de banco de da-

dos analisados anteriormente.

6.3.1 Homogeneidade

A homogeneidade entre duas ou mais linguagens,
guando estas sao utilizadas simultaneamente por uma mesma
pessoa,é um aspecto gque merece especial atencao em uma ana-
lise comparativa de suas caracteristicas pois, desta homoge
neidade ou uniformidade, vai depender a maior ou menor sa-
tisfacao do usuario em utilizar construcOes pertencentes a
linguagens distintas (compreensao, aprendizagem e facilida-
de de comunicacao) [/CHA 80/].

A homogeneidade, do ponto de vista em que foi usa
da como um dos objetos da analise comparativa (verificando
a uniformidade entre a linguagem de manipulacao (DML) e a
linguagem hospedeira), depende de uma certa forma, da manei
ra como foi implementado o embutimento e das caracteristi-

cas de cada DML comparadas com as da linguagem hospedeira.
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Observando as caracteristicas do embutimento de
cada uma das linguagens de manipulacao estudadas anterior-
mente pode-se focalizar a homogeneidade sob dois prismas

distintos:

Homogeneidade da DML com a linguagem hospedeira

alvo.

. Homogeneidade entre os embutimentos da DML nas

varias linguagens hospedeiras.

Uma vez feita a distingdo dos critérios de verifi
cacao de homogeneidade em dois enfoques diferentes, resta
agora realizar a comparacao e classificacao para cada um de

les.

a) Homogeneidade da DML com a linguagem hospedei-

ra alvo

Sob este prisma analisa-se a existéncia ou nao de
uma uniformidade entre as construgoes da DML comparadas com
as construgdes de uma determinada linguagem hospedeira, uti
lizada como alvo,quando da descricao do S.G.B.D. Neste sen
tido pode ser questionado quais seriam as semelhancas exis
tentes considerando,como universo de comparagao,as constru-
¢oes da DML comparadas com as construgdes da linguagem hos-
pedeira alvo.

Para este questionamento pode-se enquadrar a homo

geneidade em uma das seguintes classificacles:

. Uniformidade sintatica entre DML e comandos da
linguagem hospedeira.

. Uniformidade de tratamento de chamada a interfa

ce do S.G.B.D. com chamada a rotinas externas convencionais.

. PadrOes proprios da DML independentes dos pa-—
drées da linguagem hospedeira.
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O primeiro caso pode ser exemplificado com o
DMS II e o IDMS. Os projetos destes dois sistemas foram ba-
seados no modelo proposto pelo DBTG da CODASYL [/TAY 76/1],
que teve como um dos objetivos, padronizar uma linguagem de
manipulacao de banco de dados com uma linguagem convencio-
nal de programacao (COBOL). Neste caso, como ja foi visto
anteriormente, as novas construcOes foram projetadas para
que mantivessem o mesmo padrdo sintatico das demais constru
¢oes da linguagem hospedeira. O programador utiliza as no-
vas construgOes naturalmente como uma extensao da linguagem
original sem que sejam necessarias grandes adaptaglOes ou es
forco de aprendizagem. Este tipo de homogeneidade pode tam-

bém ser aplicada para o PASCAL/R.

O segundo caso aparece para 0s embutimentos reali
zados atraves de chamada a subrotina, como ocorre nos siste
mas TOTAL, ADABAS e IMS. Nestes sistemas as instrugdes e de
mais informacOes de controle e areas de comunicacbes entre
os modulos sao parametrizadas nas chamadas a interface do
S.G.B.D. de forma analoga as chamadas de rotinas externas
convencionais. E 1ogico que os parametros sdao codificados
de acordo com os padroes de cada sistema ou rotina externa
mas todas as chamadas sao realizadas através de uma macro
"CALL" gque € uma das construgOes existentes na linguagem
hospedeira e apresenta uma sintaxe propria em cada lingua-
gem hospedeira e é independente da rotina externa que esta
sendo chamada.

Padroes proprios da DML independentes dos padrodes
da linguagem hospedeira é um exemplo tipico que pode ser
constatado no caso do SQL e EQUEL. Neste caso 0s comandos
de consulta e demais comandos de manipulacdao de dados utili
zam os padroes proprios do sistema de geréncia de banco de
dados.
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b) Homogeneidade entre os embutimentos da DML nas

varias linguagens hospedeiras

Comparando as linguagens sob este prisma podera
ser caracterizado a existéncia de uniformidade confrontan-
do as construcdoes da DML com as construcoes em cada uma das
linguagens hospedeiras. O universo de comparacao passa ago-
ra a ser a visao em conjunto de todas as linguagens hospe-
deiras que comportam os comandos da DML. Sera questionado a
gora se as construcOes DML embutidas em uma linguagem hospe
deira tém os mesmos padrOes das construgoes DML embutidas

em uma outra linguagem hospedeira.

Neste sentido, pode-se ter a seguinte classifica

. Uniformidade das construcoes da DML para diver

sas linguagens hospedeiras.

Diferenciacdo conforme padroes da linguagem hos

pedeira.

Uma vez que, nas linguagens SQL e EQUEL sao cons-—
tatados padrOes proprios para as construcoes DML independen
tes dos padroes da linguagem hospedeira, pode-se concluir
que, para estas mesmas linguagens, existe uma uniformidade
das construcdoes da DML para diversas linguagens hospedeiras
(mesmas construcoes da DML em linguagens hospedeiras dife-

rentes) .

Ja no caso dos demais sistemas estudados, existe
uma diferenciacao conforme padroes da linguagem hospedei-
ra. Para o DMS II e IDMS, embora o mnemonico de identifica-
cao de determinado comando DML seja idéntico nas diversas
linguagens hospedeiras, existem diferencas sintaticas no u-
so do comando em uma ou outra linguagem hospedeira. Por mi-
nimos que sejam, os detalhes sintaticos variam com a lingua
gem hospedeira. No TOTAL, ADABAS e IMS, onde a interface &
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mantida através de chamada a subrotina, a diferenca se ©ob-
serva na forma como a interface do S.G.B.D. € invocada em
cada uma das linguagens hospedeiras e esta forma vai depen-
der dos padrdes sintaticos de cada linguagem hospedeira em

particular.

6.3.2 Poder de selecao

O poder de selecdo de uma linguagem de manipula-
cdao de dados (DML),quando esta se encontra embutida em uma
linguagem convencional de programacao, denota a habilida-
de que ela possui em expressar uma consulta cuja resposta
esta contida no banco de dados [/MIC 76/].

Pode-se afirmar que o poder de selecao de uma lin
guagem & um dos fatores que ditam o nivel de sofisticacao

desta linguagem.

Com vistas em uma melhor distribuicao das diver-
sas linguagens de manipulacao de dados estudadas, tentando
classifica-las de acordo com o seu poder de selecao, a ana-

lise sera conduzida sob dois pontos de vista diferentes:

. Quanto ao protocolo de recuperacdo de registros
. Quanto ao nivel das consultas.

a) Quanto ao protocolo de recuperacao de registros

Sob este ponto de vista,o objetivo da analise foi
a verificacao da potencialidade existente nos operadores da
linguagem em termos de numero de registros recuperados a ca

da instrucao executada.

Em vista de, num ambiente de programa de aplica-
cao, geralmente haver um tratamento individualizado de re-
gistros, as consultas DML embutidas nestes programas e que

selecionarem diversos registros a cada instrucao, logicamen
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te deverdo receber um tratamento diferenciado para sanar es

te impasse.

Por exemplo, as instrugoes de consulta da DML, ao
invés de trazerem para as areas de trabalho do programa to-
dos os registros selecionados, elas simplesmente deixam as-
sinalados os registros ou trezem referéncias destes regis-
tros ao ambiente do programa para que possam posteriormente
serem recuperados por comandos adequados, ou, como outra al
ternativa, iteracdes explicitas codificadas em meio as ins-
trucoes DML ficando, neste caso, o controle de fluxo sob

responsabilidade desta instrucao DML.

Considerando este detalhe na avaliacao do protoco
lo de recuperacdo de registros, pode-se chegar a seguinte

classificacao:

. Recuperacdo de registro unico por instrucao
DML.

. Assinalamento de um conjunto de registros por

instrugao DML.

. Recuperacdao de um conjunto de registros por ins
trucao DML.

Se enquadram no primeiro caso, ou seja,"Recupera-
cao de registro unico por instrucao DML", os sistemas TOTAL,
DMS II, IDMS, IMS e PASCAL/R. No DMS II e no IDMS, por exem

plo, o comando "FIND" retorna exatamente um registro. Conse
gllentemente, o usuario precisa executar a seqgliencia pro-
pria de comandos "FIND" para obter a informacao completa.
De forma analoga e realizada a recuperacao dos registros no
sistema TOTAL e IMS onde, atravées de uma instrucao "CALL",é
recuperada no parametro adequado desta chamada a subrotina
(<area~-ent-sai> no IMS e <registro> no TOTAL) a informacéao
contida em um uUnico registro (segmento no caso do IMS). 0
PASCAL/R, por sua vez, admite esta modalidade de recupera-
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cdo de registros através de suas primitivas de manipulacgao
de relacdes (LOW, NEXT, THIS, ...) que retornam tuplas indi

viduais a cada execucao da instrucao.

O "assinalamento de um conjunto de registros por

instrucdo DML" pode ser exemplificado pelo SQL e também pe-

lo ADABAS. No SQL, como foi visto, as instrucoes "SELECT"
assinalam todas as tuplas que satisfazem o critério de se-
lecdo especificado. A partir deste assinalamento o usuario
podera trazer as tuplas, uma a uma, para o ambiente de seu
programa através da instrucao "FETCH" referenciando o cur-
sor que foi associado a consulta. No ADABAS, por sua vez,
esta caracteristica se evidencia pela recuperacao, com uma
instrucao "CALL", de uma lista de numeros internos de se-—
gliéncia (ISN) dos registros que satisfazem ao criterio de
pesquisa especificado. Com base nesta lista de ISN's o usué
rio estara em condig¢bes de recuperar cada registro que ha-

via sido selecionado.

i, ek e e i

gistros por instrucao DML" figuram o PASCAL/R, IMSe o EQUEL.

Para o PASCAL/R, por exemplo, existe a possibilidade de es-

pecificar instrugoes que atuam sobre todo um conjunto de tu
plas de uma relacdo. Ja no EQUEL, a caracteristica de recu-
peracao de um conjunto de tuplas por instrucao DML segue u-
ma peculiaridade propria da linguagem onde & codificado um
bloco de instrucdes da linguagem hospedeira, para processa-
mento de cada tupla individual, acoplado a instrucao da DML
para formar a base de recuperacao de todo o conjunto de tu-
plas da relacao. A iteracdao de recuperacao de cada tupla in

dividual € implicitamente controlada pela instrucdo DML.

O IMS admite, opcionalmente, especificar posicio-
namento multiplo codificando-se, no parametro relativo a
lista de argumentos de pesquisa, um codigo de comando "*D"
através do qual é mantida a posicdo de cada segmento no ca-
minho hierarquico de acesso permitindo, com isto, que regis

tros de diferentes entidades (tipo de segmento) sobre um
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mesmo pai sejam recuperados e processados em paralelo. Embo
ra nao admita a recuperacdo de multiplos registros perten-
centes a uma mesma entidade, o IMS pode também ser enquadra

do na presente classificacao.

b) Quanto ao nivel das consultas

0 nivel de uma consulta pode ser expresso em ter-
mos de abrangéncia desta consulta, de granularidade na 1in-
formacdao recuperada e de potencialidades existentes nas ex-

pressoes de selecao.

b.1) Abrangéncia de uma consulta

O termo "abrangéncia de uma consulta" diz respei-
to & quantidade de conjuntos de dados que podem estar envol
vidos em uma instrucao de consulta ao banco de dados. A ter
minologia "conjuntos de dados", no conceito agui considera-
do, assume diversos significados quando transposto para a
denominacao utilizada nos diversos sistemas de geréncia de
banco de dados. Assim tem-se, por exemplo, a denominacao
conjunto de dados (DATA-SET) para o TOTAL e DMS II, tipo de
registro (RECORD TYPE) para o IDMS, tipo de segmento (SEGMENT
TYPE) para o IMS, arquivo para o ADABAS e relagdbes para O
SQL, EQUEL e PASCAL/R.

Sob o aspecto de abrangéncia de uma consulta, (o}
nivel de sofisticacdo desta consulta pode, portanto, ser
classificado em:

. Consulta sobre conjuntos de dados unicos
Consulta sobre multiplos conjuntos de dados
. Consulta sobre miltiplos conjuntos de dados po-

rém previamente associados ou vinculados.

Para os sistemas TOTAL, DMS II e IDMS sao permiti
das somente consultas que envolvem em uma determinada ins-

trucaoc DML um uUnico conjunto de dados. No TOTAL, por exem-
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plo, existe um pardmetro especifico na chamada a interface
do banco de dados gue armazena o nome do conjunto de dados
alvo da consulta. Para o DMS II e também no IDMS & especifi
cado,como uma das clausulas do comando "FIND",o nome do con

junto de dados sobre o qual a consulta sera realizada.

Consultas sobre multiplos conjuntos de dados usan
do uma UGnica instrucdo DML €& uma caracteristica que pode
ser encontrada nos sistemas SQL, EQUEL e também PASCAL/R.
No EQUEL esta facilidade se materializa usando simplesmen-
te uma variavel do tipo "tupla" (RANGE OF <var> IS <rel>)pa
ra cada relagao que sera usada na consulta e utilizar estas
variaveis na instrucdo DML para qualificar os campos deseja
dos. Para o PASCAL/R as relacoes desejadas em uma consulta
sao usadas diretamente nos comandos e expressoes de selecao
da DML. Para o0 SQL, por sua vez, se consegue a consulta so-
bre multiplas relacdes através da associacdao entre as rela-
coes feitas com o uso do aninhamento das clausulas de sele-

cao.

O exemplo de uso de consultas sobre multiplos con
juntos de dados, poréem com uma associacao ou vinculacdo pre
viamente estabelecida, ocorre no caso dos sistemas ADABAS e
IMS. Para o ADABAS pode-se especificar critérios de pesqui
sa, no parametro denominado "<area-da-condicao>", que envol
ve até 5 (cinco) arquivos fisicamente acoplados sendo que o
acoplamento e previamente determinado, por um comando
"FILE <nro arqg> (<campo>) WITH FILE..." durante a fase de
definicao dos dados. No caso do IMS as consultas obedecem a
uma ordem de pesquisa pré-estabelecida dentro de um caminho
hierarquico de acesso. O usuario pode especificar, como um
dos parametros do comando "CALL", uma lista de argumentos
de pesquisa utilizados para identificar os segmentos a se-
rem recuperados e, neste caso, havera um criterio para cada

tipo de segmento pertencente ao caminho de acesso.
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b.2) Granularidade na informacdo recuperada

Outro aspecto vinculado com o nivel de consulta é
a "granularidade com que uma informac¢ao pode ser recupera-
da". Este enfoque caracteriza uma consulta em termos de que
dados podem ser recuperados, ou seja, a que nivel de profun
didade pode ser detalhada uma informagao numa consulta ao

banco de dados.

Para a granularidade na informacao recuperada po-

de-se chegar a seguinte classificacao:

. recuperacao a nivel de registro
. recuperacao a nivel de qualguer campo no registro
. recuperacao a nivel de campos especificos.

Na recuperacdo a nivel de registro, o registro &
a unidade basica de recuperacao das informacdoes e aparece
de forma tipica nos sistemas DMS II, IDMS, IMS e PASCAL/R.
Para o DMS II e para o IDMS cada instrucao "FIND" trara pa-
ra a area do programa os dados de um registro completo. 0
mesmo ocorre quando um comando "CALL" & executado no IMS
com uma instrucdo DML de consulta adequada. No PASCAL/R, as
operagOes podem, também, ser processadas com base nos dados
de tuplas completas. No SQL, embora que em sua interface
interativa permita indicar que todos os dados de uma tupla
devam ser recuperados ("*" substituindo lista de atributos
no SELECT), quando embutido esta facilidade nao pode ser

constatada.

Nos sistemas ADABAS, TOTAL, SQL, EQUEL e PASCAL/R
o usuario tem a flexibilidade de especificar somente os cam
pos que deseja utilizar em seu programa e pode ser qualquer
campo dentro do registro. Neste caso sao retornados somente

Oos campos que foram solicitados.

No DMS II o usuario tem ainda a flexibilidade de
recuperar somente o conteudo de campos chaves de um determi
nado relacionamento (SET) ao inves de ser forcado a manipu-
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lar o conteldo de todo um registro mesmo nao  necessitando
do restante das informacdes. Esta facilidade e conseguida
através do uso do comando "FIND KEY OF" e & de grande utili
dade nos procedimentos de validagdao de conteudo de campos
chaves para a atualizacao do banco de dados. Nestes casos o
usudrio realmente necessita saber somente o conteudo das

chaves que identificam os registros.

b.3) Potencialidade existente nas expressoes de

selecao

Complementando a analise feita sobre o nivel de
uma consulta, pode-se considerar também, como caracteristi-
ca que dita o grau de sofisticacao de uma linguagem de mani
pulacao de dados, a "potencialidade existente nas expres—
soes de selecao" usadas como argumento de pesquisa sobre o
banco de dados. Esta potencialidade expressa a habilidade
que as instrucOes DML possuem para recuperar informacdes so

licitadas pelos usuarios.

Sob este aspecto, uma classificacao da potenciali
dade encontrada nas expressoes de selecao das diversas lin-
guagens de manipulacao,com seus respectivos embutimentos

em linguagens hospedeiras, pode seguir os critérios abaixo:

. selecao com base em valor de qualgquer campo

. selecao com base no valor de determinado campo
(chave de acesso)

. selecao com base em identificacdo interna de re
gistro

. selegcao com base em caminhos pré-estabelecidos.

Para enquadramento das caracteristicas das instru

coes DML, como sendo do tipo que seguem uma "selecdo com ba

se em valor de gualquer campo", nao foram considerados os

aspectos ligados ao desempenho da consulta, resultante de
uma pesquisa sobre um valor de campo nao declarado como cha

ve primaria ou secundaria. Foram considerados como sendo en
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quadraveis nesta modalidade de selecdo todas as instrugOes DML que,
de uma forma ou outra, permitem fazer a recuperacdo de uma determina
da informagdo quando & conhecido o valor de qualquer um dos campos gue
estdo associados a esta informacdo. Podem ser enquadrados nesta moda
lidade os sistemas SQL, EQUEL, PASCAL/R, ADABAS e 1IMS. Para O
SQL e o EQUEL as expressdes de selegdo aparecem especificadas na clau
sula "WHERE" dos comandos de recuperagao, respectivamente  "SELECT"
e "RETRIEVE". No PASCAL/R o critério de selecao de um determinado va-
lor de campo aparece, camo pode ser visto pela BNF da linguagem, espe
cificado em uma expressdo logica que qualifica a tupla desejada. No
ADABAS, por sua vez, o valor de qualquer campo pode ser testado na con
sulta, especificando-se o critério de selegdo num parametro conheci-
do como "area-de-condicao" e valor do campo a ser usado na
comparacdo num parametro denominado "area-do-valor". Para o
IMS os critérios de selecdo aparecem na lista de argumentos
de pesquisa especificado como um dos parametros da chamada

a interface do S.G.B.D.

Existem, no entanto, sistemas que permitem somen-

te uma "selegdo com base no valor de determinado campo" ge-

ralmente definido como chave de acesso ao registro. Isto o-
corre no sistema TOTAL onde todas as operagOes ndo seriais
exigem a especificagdo de uma chave primaria do registro em
um dos parametros da chamada a interface. No caso do DMS II,
quando o usuario desejar realizar uma consulta que exija o
teste do conteldo de determinado campo, devera utilizar o
comando "FIND" com a clausula "AT", e este campo de consul-
ta deve estar declarado no SET/SUBSET como chave ou como i-

tem de dado incorporado a esta estrutura auxiliar.

A "selegao com base em identificacao interna de

registro" pode ser encontrada nos sistemas IDMS, ADABAS e
TOTAL. No IDMS, o usuario especifica um item de dado gque
contera a chave de acesso do banco de dados (DATABASE-KEY)
usando o comando "FIND <reg> DB-KEY IS <id>". No ADABAS,tam
bém, o usuario tem a possibilidade de acessar uma OCOYrrén-

cia de registro pelo seu numero interno de segliéncia (ISN)
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usando o comando "READ IN", por exemplo. O TOTAL admite tam
bém a possibilidade de acessar um registro pelo seu ponteiro de refe
réncia intermo (IRP) caso o programador tenha salvo, anteriormente,
este endereco relativo, para poder usa-lo em posteriores o-

peracdes de recuperac¢ao direta de registros membros.

A "selecao com base em caminhos pré-estabeleci-

dos" &, geralmente, utilizada nos casos em que se deseja re
cuperar os dados em determinada ordem previamente estabele-
cida (operagoOes seriais). Para tal pode haver a necessidade
de uso de estruturas auxiliares do sistema. O uso de estru-
turas auxiliares aparece por exemplo no sistema DMS II due
processa os dados em certa seqliéncia logica especificada
com auxilio de estruturas do tipo "SET", "SUBSETS" e "ACCESS".
No IDMS existe, também, a possibilidade de especificar uma
ordenagdo nos relacionamentos (denominados "SETS" no IDMS)
entre entidades owner e member. Neste sistema o usuario po-
de especificar explicitamente que deseja recuperar os dados
através destes relacionamentos (FIND NEXT <reg> WITHIN <set>).
Para os sistemas DMS II e IDMS os registros podem ser pro-
cessados sobre estas estruturas auxiliares segundo uma se-
gliéncia navegacional, ou seja, selecionar o primeiro (FIRST),
o ultimo (LAST), o prdoximo (NEXT) e o anterior (PRIOR).

A caracteristica de selegao com base em caminhos
pré-estabelecidos pode, também, ser constatada nas operacdes seriais
encontradas em alguns sistemas, como o IMS e TOTAL. No IMS,
existe uma ordenagao implicita para selecionar os registros
na seqliéncia hierarquica pré-estabelecida e o acesso & fei-
to com uma instrugao do tipo "GET NEXT" (GN). No TOTAL, por sua
vez, a pesquisa aos registros membros pode ser realizada se
guindo o caminho estabelecido pela ligacgdo entre estes re-
gistros. No PASCAL/R embora possua primitivas de tratamento
de relagbes do tipo tupla com valor imediatamente maior (NEXT)
ou imediatamente menor (PRIOR), ndo se enquadra nesta clas-
sificacdo por ndo haver uma ordenacdo prévia das tuplas e

conseqliente caminho de acesso pré-estabelecido.
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6.3.3 Estruturas de controle de fluxo

O tipo de estrutura de controle de fluxo logico
disponivel, em apoio as instrucdes da DML, para recuperacao
dos dados nas operacgdes seriais, € um dos fatores que ditam
a sofisticacdao e complexidade de uma linguagem de programa-
cdo que tenha embutido, em seu ambiente, construcdes de uma

linguagem de manipulacao de dados.

Quanto mais poderosa a atuacao das construcoes
que manipulam as iteracdes, mais estruturado e conciso sera
o programa de aplicacao propiciando, com isto, uma maior le

gibilidade na forma de programar.

E importante que se deixe frisado que o controle
explicito de fluxo 1l6gico do programa € uma caracteristi
ca que induz uma proceduralidade na linguagem, visto que
desta forma o programador estara indicando, passo-a-passo,
todos os procedimentos necessarios a recuperacao dos dados
a serem retornados do banco de dados. Pode-se afirmar, por
tanto, que as estruturas de controle de fluxo sao, também,

determinantes da proceduralidade ou nao da linguagem.

Convéem esclarecer, no entanto, que o termo "pro-
ceduralidade de uma consulta" tem provocado consideraveis
discussOes. Uma consulta nao procedural relata meramente o
que € o resultado da consulta e nao como € obtido. Uma con-
sulta procedural, por sua vez, descreve O processo para al-
cangar a meta. Esta classificacao, no entanto, nao & discre
ta e a idéia nao & claramente definida [/REI 81/]. Lingua-
gens orientadas a conjuntos,como SQL e EQUEL,sao usualmente
consideradas como sendo nao procedurais. Outras linguagens,
como DMS II e IDMS, ja se aproximam mais de caracteristicas
procedurais. Por outro lado, tracando um paralelo entre
SQL, DMS II e ADABAS, por exemplo, o conceito de procedura-

lidade ja pode trazer certas divergéncias.

Analisando as caracteristicas dos embutimentos,pa
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ra os diversos sistemas de geréncia de banco de dados estu-
dados, foi possivel chegar-se a seguinte classificacdo das

estruturas de controle de fluxo:

. controle de iteracao a nivel da linguagem hospe
deira
controle de iteracdo a nivel da DML.

Quando o protocolo de recuperacao dos registros
do banco de dados for do tipo "um-registro-por-vez", ou se-
ja, a cada instrucdao DML & recuperado somente um registro,
como no caso dos sistemas TOTAL, IMS, IDMS e DMS II, presu-
me-se que, logicamente, as iteracoes tenham que ser codifi-
cadas pelo programador através de carga explicita dos regis
tros, com o controle do fluxo se completando mediante um
teste do codigo de estado retornado ao programa de aplica-
cdo pela interface do S.G.B.D., apdés concluida a instrucao
DML. Também nas linguagens SQL e ADABAS, cuja consulta faz
o assinalamento de um conjunto de registros, existe a neces
sidade de especificar um controle de fluxo explicito com
teste de codigo de estado quando desejar-se trazer cada re-
gistro para o ambiente do programa de aplicacao. No SQL
as tuplas (registros) sao individualmente trazidas para (o]
programa através do comando "FETCH" atuando sobre um cur-

sor. No ADABAS, uma vez assinalados os registros por um co-

mando "FIND NORMAL" (S1), a transferéncia de cada um, para
a area do programa, €& realizada por um comando "READ ISN"
(L17). O PASCAL/R, por sua vez, pode, opcionalmente,valer-se

dos comandos normais de iteracao da linguagem PASCAL, alia-
do a fungao EOR(REL), para materializar uma estrutura de

controle de fluxo explicita.

A segunda modalidade de controle de iteracao, ou
seja, controle de fluxo a cargo da DML, aparece no EQUEL e
também no PASCAL/R. Ambas as linguagens recuperam um conjun
to de tuplas a cada instrucao DML. Como foi visto,no EQUEL,
para processamento de todas as tuplas que satisfazem os cri

térios de selecdo em uma consulta, havera um bloco de ins-
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trucdes da linguagem hospedeira acoplado a instrucao da
DML, mas o controle do fluxo logico é mantido por esta ins-
trucao DML. Ja no PASCAL/R existe, também, a modalidade on-
de as tuplas podem ser recuperadas individualmente sob o
controle de iteracao realizado pelo comando "FOR EACH ...",
que foi adaptado do comando original "FOR" do PASCAL, espe-
cificamente para atuar sobre as relacoes. Existe, portanto,

uma analogia com as instrucgoes DML do EQUEL.

6.3.4 Protecao de dados

A protecdo de dados integra, também, os aspectos
vinculados com a seguranca e integridade e,neste sentido,
pode-se considerar que as implicacoes oriundas do comparti-
lhamento de um banco de dados por diversos usuarios faz da
protecao dos dados armazenados uma funcao essencial do sis-
tema de geréncia de banco de dados. Esta protecao devera,
portanto, atuar sobre duas formas distintas: protecao na

qualidade; protecao na seguranca.

Protecdo na qualidade implica na imunidade do ban
co de dados contra alteracdes ou exclusdes invalidas, en-—
quanto protecao na seguranca implica na imunidade do banco

de dados contra alteragdoes ou exclusOes nao autorizadas.

A protecdao de um banco de dados compartilhado po-
de ser conseguida através da especificacdo de diversas res-
trigcoes de integridade e restricdes de seguranca. Estas res
tricoes direcionam o sistema de geréncia de banco de dados
a aplicar as verificagoes apropriadas para garantir que o
programador esteja autorizado a executar as operagoes espe-
cificadas e, quando da alteracao do banco de dados, para
garantir que todas modificacgoes sao validas e que a consis-
téncia do banco de dados & mantida.

No caso do embutimento de algumas linguagens de

manipulagao de banco de dados em linguagem de programacao
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convencional, o programador deve ter a preocupacao de espe-
cificar certas clausulas ou comandos gque indiquem, ao siste
ma, gue uma protecdao sobre os dados deva ser estabelecida.
Em outros casos isto ja esta implicito no sistema de geren-

cia de banco de dados.

Dentre os assuntos de interesse da analise compa-
rativa das linguagens, foram consideradas, aqui, 3 formas

de proporcionar uma protecao dos dados:

. gquanto a atualizac¢do concorrente (protecao pro-
priamente dita)

. quanto a atualizacadao invalida (integridade)

. gquanto a atualizacao nao autorizada (seguranca

e privacidade).

a) Quanto a atualizacdo concorrente

O problema da protecao dos dados, quanto a atuali
zagao concorrente, surge quando diversos usuarios procuram
realizar, simultaneamente, modificacoes no banco de dados
ou quando certos usuarios necessitam obter informacoes des-

te banco de dados enquanto este estiver sendo alterado.

Sob este ponto de vista, um enquadramento das
caracteristicas das diversas linguagens de manipulacdo de
banco de dados estudadas pode focalizar a seguinte classifi

cacao:

. chaveamento implicito ao sistema

. chaveamento especificado na definicao dos dados

. especificacao explicita de comandos DML de cha-
veamento e/ou modo de operacdo

. nenhum controle esta implementado.

Um "chaveamento implicito ao sistema" aparece no

EQUEL e no SQL. No EQUEL e mantido um chaveamento implicito
em cada comando de atualizacao e a nivel de relacao, sendo

que a informacdo sobre quais relacdes estdo sendo blogquea-
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das em dado momento, & mantida em relacdes especificas para
esta finalidade (LOCK RELATION). Para o SQL, também, existe
um mecanismo de chaveamento automatico dos objetos manipula
dos por comandos de atualizacdao (bloqueio fisico: paginas;
bloqueio logico: relacdes, segmentos, identificadores de tu

plas, ...).

"Chaveamento especificado na definicao dos dados"
pode ser vista nos sistemas IDMS e DMS II. O IDMS tem a

possibilidade de contornar problemas causados por atualiza-
coes concorrentes especificando uma maneira apropriada do
uso das areas logicas destinadas ao "SUBSCHEMA" atraves de
um comando do tipo "PRIVACY LOCK FOR EXCLUSIVE UPDATE IS
YES". Com este comando & assegurado o acesso exclusivo du-
rante a atualizag¢ao da area em questao. O DMS II, por sua
vez, admite a especificacao de bloqueio para os data-sets
embutidos atraves do comando "LOCK TO MODIFY DETAILS", sen-
do que o efeito deste comando € o de assegurar que nenhum a
cesso seja feito ao data-set disjunto (pai) enquantc esti-
ver sendo alterado o data-set embutido (filho) wvinculado a

este.

A "especificacao explicita de comandos DML de

chaveamento e/ou modo de operacdo" aparece para a maioria
dos sistemas como TOTAL, ADABAS, IMS, IDMS, DMS II e SQL.

No TOTAL os problemas de atualizacao simultanea podem ser
evitados através das funcoes "RESERVE" e "RELEASE" que ga-
rantem a exclusividade ou nao no acesso a argquivos (a fun-
¢ao "RESERVE" indica o chaveamento setando um "LOCK BYTE").
Existe também a possibilidade de especificar o modo de ope-
racao (somente leitura; atualizacado), informado no comando
SIGN-ON [/DAV 77/]. No ADABAS, igualmente, existe a possibi
lidade de especificar o modo de operacao e, aliado a isto,a
existéncia de comandos com opcao de blogueio ou chaveamen
to como, por exemplo, "READ HOLD". Para o IMS existe chavea
mento de segmentos recuperados quando for especificado co-
mandos do tipo "GHU", "GHN" ou "GHNP". Para o IDMS pode ser

especificado um modo de operacao com o comando "READY" quan
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do da inicializacdao das areas relativas ao programa. No
DMS II aparece o comando "LOCK/MODIFY" para proporcionar o
chaveamento. Ja no caso do SQL, como foi visto anteriormen-
te, existe um chaveamento implicito a cada comando. Entre-
tanto, uma seqliéncia de comandos pode ser condensada em ope
ragdes atdmicas (ndo interrompiveis) utilizando-se transa-
cOes especificadas pelos comandos "BEGIN-TRANSACTION" o}
"END-TRANSACTION". Com isto, estes comandos estao, indireta
mente, controlando o bloqueio para um conjunto de operacgoes

sobre o banco de dados.

Analisando o sistema PASCAI/R, pode-se verificar

que ele se enquadra no caso onde "nenhum controle esta im-

plementado".

b) Quanto a atualizacao invalida

Focalizando o caso da protecao dos dados gquanto
a atualizacao invalida, cabe salientar o fato de que estas

atualizacdes invalidas do banco de dados podem resultar de

alteracoes realizadas de forma inadvertida, impropria ou
ainda maliciosa. Uma forma em que a integridade pode ser
prejudicada € através de um erro do usuario que produz um

resultado de atualizacao inesperado.

Sob o aspecto de atualizacOes invalidas pode-se
enquadrar as diversas linguagens de manipulacao de banco de

dados estudadas na seguinte classificacao:

. controle realizado pelo S.G.B.D.
. controle exclusivamente programado pelo usua-

rio.

De uma maneira geral, pode-se considerar que a
maioria dos S.G.B.D., atualmente disponiveis no mercado,tem
implementado, como facilidade, algum controle quanto a atua
lizacao invalida. Este controle pode ser mais ou menos apu-
rado dependendo da potencialidade do sistema. Assim, & pos-

sivel enquadrar no primeiro caso os sistemas TOTAL, ADABAS,
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IMS, IDMS, DMS II, EQUEL e SQL. No TOTAL nao existe um con-
trole sofisticado. Os controles que aparecem neste sistema
dizem respeito, por exemplo, a verificagdao de insercao de
registro com chave primaria em branco ou duplicada e a veri
ficacao da exclusao de registro mestre que ainda possua re-
gistros membros vinculados. Ja no ADABAS existe um controle
mais aprimorado visto que os dados sao submetidos a uma
verificacdo de formato assim que passarem pela area do re-
gistro e caso ocorra distorcao nestes formatos um erro e no
tificado ao programa de aplicacdo. O IMS possui caracteris-
ticas muito limitadas e deficitarias para controle de atua-
lizacao invalidas. Realiza, no entanto, uma verificacao da
existeéncia do campo chave no segmento raiz, e permite a es-
pecificacao de algumas restricOes de acesso (E - exclusao,
R - alteragao, I - inclusao) quando da definicao do  bloco
de comunicacao do programa (PCB). No IDMS existe a possibi-
lidade de especificar a nao duplicacdo de chaves (DUPLICATES
ARE NOT ALLOWED) e realizar uma certa protecao dos dados con
tra exclusOes indevidas através de um comando "PRIVACY
LOCKS" especificado a nivel de registro. Para o DMS II exis
tem controles mais sofisticados permitindo a especificacao
de clausulas como "REQUIRED" (preenchimento obrigatorio de
campo) , "VERIFY" (verificacdao de uma condigdo), "NO DUPLI-
CATES" (nao duplicacao de valores) e "READONLY" (somente
leitura permitida). No EQUEL, tem-se a possibilidade de es-
pecificar assercoes de integridade através do comando "IN-
TEGRITY CONSTRAINT" e no SQL aparecem controles para atuali
zacgoes invalidas mediante o uso do comando "ASSERT" aliado
a um mecanismo de definicao de gatilho (TRIGGER's) para for

car a execucgao de certos comandos quando um evento ocorrer.

No caso do PASCAL/R, no entanto, como foi visto
durante a analise da linguagem, nenhum controle é realizado
para assegurar que nao haja armazenamento de informacSes in
coerentes ou invalidas e que prejudiquem a integridade do
sistema. Para evitar que atualizagOes improprias sejam rea-
lizadas, o usuario devera realizar o controle através de
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seu programa de aplicacdo (consisténcia prévia dos dados e

batimento com informacoes constantes no banco de dados).

c) Quanto a atualizacao nao autorizada

Outro aspecto a ser considerado na protecao dos
dados diz respeito a atualizagao ndo autorizada. Percebe-se
gue uma brecha da seguranca de um banco de dados & normal-
mente o resultado de alguns usuarios ganharem acesso a da-
dos para os quais ndo tém direito. Acesso a informacdao sen-
sitiva, tal como salarios, dados pessoais, saldo bancario
devem ser restritos através de algumas formas de autoriza-
cOes de acesso. E € sobre este aspecto que pode ser feita u
ma avaliacdo das caracteristicas das diversas linguagens de
manipulacao de banco de dados estudadas e desta avaliacgao

extrair uma classificacdo no seguinte criterio:

. nenhuma facilidade implementada para controle
de acesso

. autorizacdao explicita atribuida ao usuario

. autorizacao implicita nas visOes locais estabe-

lecidas para o programa.

No primeiro caso podem ser enquadrados os siste-
mas TOTAL e PASCAL/R visto que, nestes sistemas, nenhum con

trole de acesso esta implementado.

Na segunda modalidade poderiam ser enquadrados os
sistemas ADABAS, EQUEL e SQL. Este controle de autorizacao
pode ser estabelecido sobre um programa especifico ou sobre
todos os acessos ao banco de dados realizados por um determi
nado usuario. O ADABAS esta dotado de facilidades de especi
ficacao de controle de acesso a nivel de programa, arquivos
ou campos. Para isto, cada programa deve fornecer, por oca-
siao da abertura do banco de dados, uma senha no bloco de
controle, associado ao qual existe um nivel de seguranca.
Com isto o programa sO tera acesso aos campos que tiverem
nivel de seguranca inferior ao estabelecido para este pro-
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grama. No EQUEL e SQL existe a facilidade de fornecimento
dinamico de autorizacao de acesso a determinados dados ou
relacdes sem a necessidade de intervencao direta do adminis
trador do banco de dados (EQUEL: comando "RESTRICT"; SQL:
comando "GRANT"). Com isto um usuario podera passar a auto-
rizacao de acesso a outros usuarios,desde que ele tenha per
missdo para isto,e uma verificacdao de autorizacdo para cada
programa do usuario & realizada quando do acesso ao banco
de dados.

A facilidade de definicao de vistas aparece nos
sistemas ADABAS (macros definidas pelo ADAMINT), IMS (defi-
nicdo de PSB a partir de PCB's), IDMS (definicdao de SUBSCHEMA) ,
DMS II (REMAPS e BD logico), EQUEL (atraves do comando "DEFI-
NE") e SQL (através do comando "DEFINE VIEW"). Para estes
sistemas, uma vez possuindo a facilidade de definicgao de
vistas, existe a possibilidade de manter o controle de aces
so mediante a autorizacao implicita nas visdes locais esta-

belecidas para o programa.

6.4 Comparacao a nivel de mensagens

Para que o intercambio entre o programa do usua-
rio e o sistema de geréncia de banco de dados seja mantido,
deverao figurar neste cenario, além das requisigdes feitas
a interface através do canal de instrucdes e o compartilha-
mento dos dados mediante um canal para esta finalidade, tam
bém um canal onde o sistema informe ao usuario, atraves de
mensagens adequadas, eventos sobre o estado da operacao rea
lizada sobre o banco de dados. Neste canal retornam as in-
formacoes sobre o sucesso ou ndo da operacdo executada além
de outras mensagens que sejam do interesse do usuario para
que este fique a par de todas as ocorréncias constatadas
durante o acesso ao banco de dados.

Percebe-se, portanto, que as mensagens retornadas
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ao programa de aplicacao podem tanto indicar uma situacao
de sucesso na operacdo como uma situacao de excegao encon-
trada durante a execugao. No entanto, para generalizar a ma
nipulacao de mensagens, normalmente a situacao de sucesso
na operacao e um teste adicional incorporado aos procedimen
tos para tratamento de exceg¢dOes. Em vista disso, a compara-
¢ao a nivel de mensagens, para as diversas linguagens de ma
nipulacdao de banco de dados estudadas, sera realizada consi
derando-se os aspectos estruturais ligados ao tratamento de

excegOes em cada uma das linguagens.

6.4.1 Tratamento de excecgdes

A cada operagao sobre o banco de dados, requisi-
tando dados ou enviando-os para que sejam armazenados, (o)
sistema de geréncia de banco de dados retornara ao progra-
ma de aplicacao, através de sua interface, uma mensagem in-
dicando o sucesso na execucao da instrucao fornecida ou acu
sando o tipo de falha constatada. Uma vez retornada, a men-
sagem devera receber um tratamento adequado para que,a par-
tir dela,seja determinado um fluxo de procedimentos que ma-
nipule o evento produzido, pelo acesso ao banco de dados,
de acordo com a natureza de seu efeito. O tipo de procedi-
mento para tratamento da mensagem vai depender de cada si-
tuacao ou também da repercussdo que a mensagem tem sobre Os

dados manipulados pelo programa.

A intencao aqui, no entanto, ndo é a de analisar
o tipo de procedimento a ser especificado para que as mensa
gens sejam devidamente tratadas, mas sim verificar as faci-
lidades que as linguagens de manipulacdo de banco de dados
oferecem para sinalizar as mensagens ao programa de aplica
cao e a influéncia que estas facilidades té&m sobre o trata-
mento de mensagens que de principio serao consideradas como

"excegoes".

Analisando as diversas linguagens estudadas sobre
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o aspecto de tratamento de excec¢oes e comparando as suas fa
cilidades neste sentido, pode-se chegar a uma classifica-
cdao, para avaliar o tipo de construcoes disponiveis na lin-
guagem que auxiliem na manipulacdao das mensagens. Verifi-
ca-se, portanto, que o tratamento de excecoOes pode ser ati-

vado através das seguintes modalidades:

. através de clausulas especificas para sinalizar
excecoes
. atraves de testes explicitos sobre o contetdo
da mensagem
através de manipulacao automatica por rotinas
do S.G.B.D.

Clausulas especificas para sinalizar excecOes apa
recem como integrantes de construgoes DML do DMS II e SQL.
No DMS II, o teste do conteudo do registrador "DMSTATUS"
normalmente & usado em combinacdao com uma clausula "ON
EXCEPTION" ou com uma clausula "USE ON DMERROR" a fim de
permitir a especificacao de procedimentos adequados. No SQL
existe, opcionalmente, a "WHENEVER" para manipulacao de ex-

cecgoes.

Testes explicitos sobre o conteudo da mensagem &
a opgao para a maioria das linguagens de manipulacdo de ban
co de dados embutidas em linguagens convencionais de progra
macao. Aparece, por exemplo, no TOTAL, ADABAS, IMS, DMS II,
IDMS, SQL, EQUEL e PASCAL/R. Em algunas linguagens como
TOTAL, ADABAS e IMS, as mensagens sao retornadas em parame-
tros da chamada a interface do S.G.B.D. Em outras, como
IDMS, DMS II, SQL e EQUEL, o codigo de condicdo aparece em
variaveis especificas para esta finalidade. Ja& no PASCAL/R
existe, por exemplo, uma funcao booleana "EOR(Rel)" para in

dicar quando a relacao esta com um estado de fim da relacao.

Adicionalmente, em alguns sistemas, o tratamento
de excecoOes pode ser manipulado também, automaticamente,por
rotinas do proprio S.G.B.D. Aparece, por exemplo, no IDMS
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onde durante a definicao dos dados pode ser especificada a
associacao de uma rotina de tratamento de excegbes a deter-
minadas operacdoes sobre a referida estrutura que esta sendo
definida. Também no INGRES (EQUEL) existem facilidades para
manipulacao automatica de excecdoes por meio de uma rotina
padrao do sistema ou entdao por uma rotina especificada pelo

usuario.

6.5 Quadro sintético de comparacdo das caracteristicas

Uma vez realizada a comparacao e também a classi-
ficacao das caracteristicas das linguagens de manipulacaoc de
dados, nas diversas formas de embutimento destas em lingua-
gens convencionais de programacao, a forma ideal de ilus-
trar um sumario de todas as conclusoes estabelecidas desta
analise é a de mostrar as caracteristicas num "quadro sinté
tico de comparacao", baseado nos padrdes fixados no decor-

rer da analise comparativa.
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Figura 6.1 - Quadro sintético de comparag¢do de caracteristicas
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6.6 Conclusdoes delineadas sobre a comparacao realizada

A partir do quadro sintetico de comparacao, apre-
sentado na secao anterior, e da comparacao de caracteristé
cas das DML's, realizada neste capitulo, podem ser extrai-
das algumas informagdes que identifiquem os reflexos que as
caracteristicas da linguagem de manipulacao dos dados tem
sobre a maneira como o embutimento foi implementado e a in-
fluencia da abordagem de estruturacao dos dados (hierarqui

co, em rede, relacional) sobre este mesmo embutimento.

Algumas das conclusodes, extraidas da comparacao

e classificacao realizadas, aparecem relatadas a seguir.

. Focalizando o aspecto da definicao da area de
comunicacao de dados, pode-se chegar a um parecer de que,ge
ralmente, a forma como o usuario descreve os dados no pro-
grama fica na dependencia da forma de como esta implementa-
do o embutimento. Para o embutimento por chamada a subroti-
na nao existe, por exemplo, uma descricdo da base de dados,
introduzida automaticamente no programa de aplicacao, por
intermédio de uma simples indicacdo de uma diretiva para es
ta finalidade, codificada no referido programa. Para que
esta diretiva possa ser utilizada no programa, existe a ne-
cessidade de uma modificagao do compilador ou um pré-proces
sador, a fim de gque este a reconheca. Esta adaptacao do com
pilador, certamente, nao segue os principios a que se pro-
poe o embutimento por chamada a subrotina, que tende a ofe
recer uma forma simplificada de interface com o S.G.B.D. No
caso do embutimento por chamada a subrotina, a descricao
dos dados, relativos a base de dados, fica ao encargo do
proprio usuario (pode opcionalmente copiar de uma bibliote-
ca previamente definida) que devera, em certas situacgoes,
definir o layout completo das estruturas desejadas ou somen
te os campos de interesse de sua aplicagao. A caracteristi
ca de introduzir automaticamente a descricdao da base de da-

dos no programa de aplicacao, mediante o uso de uma direti-
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va, aparece nos embutimentos do tipo extensao do compila-
dor, como no DMS II, ou eventualmente, nos embutimentos do
tipo precompilacdo (caso do IDMS) em vista da prOpria siste
matica que o projeto de embutimento, com esta caracteristi-
ca implementada, se propds a seguir, ou seja, proporcionar
uma extensdo natural das construcdes da linguagem hospedei-
ra. Apesar disso, para os embutimentos do tipo precompila-
cao implementados em algumas linguagens de manipulacao de
banco de dados de abordagem relacional, como SQL e EQUEL, a
parece a manipulacao das estruturas e campos sem necessida-
de de uma definicdo ao nivel do programa de aplicagao. Per-
cebe-se, portanto, que nos embutimentos por precompilacao
existe mais de uma modalidade de como o usuario descreve a
area de comunicacdo de dados. Como fatores que levam a esco
lha de uma ou outra modalidade pode ser mencionada a exis-
téncia ou nao de homogeneidade entre construcoes da DML e
da linguagem hospedeira, que pode facilitar a tarefa de in-
troduzir a descricao no programa de aplicacao ou a necessi-
dade de possuir ou nao, disponivel no ambiente do programa
de aplicacao, a descrigao completa ou parcial da base de da
dos a fim de facilitar a manipulacao de registros completos
(depende da granularidade na informacao recuperada em cada
S.G.B.D.). A precompilacao, portanto, nao impoe a introdu-
cao automatica da descrigao na area do programa podendo tam
bém figurar os casos onde nao haja necessidade de definicao
da base de dados com as estruturas e campos sendo, natural-

mente, utilizadas pelas instrucoes DML (caso do SQL e EQUEL).

. Com respeito a area de recebimento dos dados,no
ambiente do programa, nao ha um critério de classificacao
rigido que segue um padrdo dependente da forma de implemen-
tar o embutimento. O que se percebe, no entanto, € que, den
tre os sistemas analisados, existe um certo consenso nos
sistemas que seguem a abordagem relacional, com embutimento
realizado pelo processo de precompilacao, em efetuar a en-
trada e saida dos dados sobre variaveis do programa. Isto,

provavelmente, se deve ao fato da abordagem relacional pres
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supor a recuperacao a nivel de qualquer campo e de varias
relacoes. Logicamente, haveria também a possibilidade, nes-
te caso, de adotar o método utilizado pelos sistemas TOTAL
e ADABAS,que também possuem uma recuperacao a nivel de cam-
po mas onde, porém, a entrada/saida é realizada em areas de
claradas para armazenar o conteudo concatenado dos campos
solicitados. No entanto, realizando a entrada/saida sobre
variaveis do programa, a tarefa de manipulacao dos dados po
de ser facilitada, visto que nao existe a necessidade de es
pecificar mascaras sobre a area de dados para ter acesso a
campos individualmente, e o processo de conversao automati-
ca aparece simplificado pois as rotinas de conversao nao te
rao, nestes casos, a preocupacdo de avaliar diferentes si-
tuacOes de conversOes sobre uma mesma area de dados, area
esta representada por um conjunto de campos cujo contetdo

vem concatenado.

. No que tange a criacao dinamica de estruturas
do banco de dados, observa-se que esta & uma caracteristica
que aparece nos sistemas de abordagem relacional. Esta faci
lidade ficaria muito dificil de implementar nos outros sis-
temas, principalmente porque, nos sistemas que seguem a a-
bordagem hierarquica e em redes, a definicdo da base de da-
dos €& realizada por uma interface especifica para esta fina
lidade, inteiramente independente dos programas de aplica-
gao, além desta definicdo valer-se de estruturas de dados
mais complexas, com detalhamento de parametros fisicos e
conseqliente independéncia de dados mais restrita. No caso
da abordagem relacional, os dados sdo estruturados utilizan
do um Gnico tipo de construcdo, ou seja, através de rela-
coes. Ja nos sistemas de abordagem em rede e hierarquicos,
os dados aparecem estruturados através de diversos tipos de
construcoes diferentes, como por exemplo, relacionamentos
entre campos demarcados dentro de registros, estruturas au-
xiliares (sets, apontadores, caminhos de acesso) e outras
construcoes que dependem de sistema em particular. Além dis

§0, outro problema, que poderia surgir da criagac dinamica
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de estruturas nos sistemas de abordagem hierarquica ou em
redes, € o dos efeitos colaterais a nivel logico, ou seja,a
implicacdo que teria, por exemplo, a criacdo de um novo SET

que fosse utilizar registros ja definidos anteriormente.

. Com respeito & taxonomia para conversoes, pode-
se ressaltar que existe uma certa dependéncia da forma como
esta implementado o embutimento, se bem que as peculiarida
des dos tipos de dados do S.G.B.D. comparadas com as pecu-
liaridades dos tipos que, normalmente, sao encontrados nos
programas de aplicacao detém, também, um certo grau de in-
fluéncia (existéncia de compatibilidade evita um mecanismo
de conversao). Verifica-se, por exemplo, que nos casos dos
embutimentos implementados mediante extensao do compilador,
a descricao da base de dados € automaticamente introduzida
no fonte do programa de aplicacao e nos padroes da lingua-
gem hospedeira. Nestes casos, deve haver uma conversao auto
matica para adequar os tipos aos padroes da linguagem hospe
deira e isto deve ser transparente ao usuario. A mesma pre-
missa pode ser aplicada aos embutimentos realizados por pre
compilacao, nos casos onde o usuario utiliza as estruturas
e campos, naturalmente no programa de aplicagao, sem a ne-
cessidade de declara-las. Nesses casos, mesmo hao necessi-
tando declarar as estruturas da base de dados no ambiente
do programa, havera a necessidade de uma conversao autométi
ca para o caso onde as instrucgoes DML atuam concomitantemen
te, também, sobre as variaveis do programa de aplicacao. No
aspecto de conversoes nao pode ser atribuida uma dependén-
cia da abordagem de estruturagao dos dados.

. A forma como € implementado o embutimento pode
ditar uma classificacao na homogeneidade da DML com a lin-
guagem hospedeira. Para o caso do embutimento por chamada a
subrotina havera uma uniformidade de tratamento de chamada
a interface do S.G.B.D. com a chamada a rotinas externas
convencionais. Por outro lado, para que se possa implemen-

tar o embutimento através de uma extensao do compilador, dg
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vera haver uma uniformidade sintatica entre a DML e 0s cO-
mandos da linguagem hospedeira. Esta uniformidade, no en-
tanto, ndo & uma peculiaridade somente dos embutimentos rea
lizados desta forma. Pode aparecer, também, nos casos de
precompilacdo (IDMS, por exemplo). A implantacao do embuti-
mento por extensao do compilador fica, portanto, na depen-
déncia de uma homogeneidade sintatica entre DML e comandos
da linguagem hospedeira. No entanto a reciproca nao é verda
deira. Igualmente, padrOes proprios da DML, independentes
dos padroes da linguagem hospedeira, sao implementados atra
vés de um processo de precompilacdo mas isto nao implica
que, com o processo de precompilacao, ocorra sempre esta si

tuacao.

. A homogeneidade entre os embutimentos da DML
nas varias linguagens hospedeiras vai ser, também, um fator
determinante da escolha da forma de embutimento pois,se for
desejada uma uniformidade das construcgoes DML para as diver
sas linguagens hospedeiras, a forma mais aconselhavel de

realizar o embutimento & atraveés da precompilacao.

. 0 protocolo de recuperacao de registros, condu-
zindo a um manuseio de conjunto de registros, simultaneamen
te, em uma unica instrucao DML, fica condicionado a existén
cia de construcOes que comportem a recepcao deste conjunto
de registros. Esta preocupacao € parte integrante do proje-
to de um S.G.B.D. Quando, no entanto, esta facilidade é
transposta para o ambiente do programa de aplicacao, formas
alternativas, para transferir os registros para a area do
programa, devem figurar. Por exemplo, assinalar os regis-
tros selecionados para depois recupera-los individualmente
por uma instrucao DML especifica (caso do SQL e ADABAS) ou
entao proporcionar comandos da DML que mantenham, sob seu
controle, o fluxo de liberacao dos registros ao programa (ca
sO0 do EQUEL). A influencia que esta caracteristica teria so
bre a forma de implementar o embutimento reside no fato de

gue, nos casos de chamada a subrotina, onde as areas de en-
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trada e saida devem ser, explicitamente, definidas e descri
tas, o usuario devera prever a recuperacao de mais de um re
gistro por instrucdo (ex.: concatenacao de registros no ca-
so do IMS) especificando um tamanho de area coerente com o©
nimero de registros recuperados. Ja no embutimento sendo
por precompilacdo, onde as instrucdes utilizam as constru-
¢bes do proprio S.G.B.D., sem necessidade de declara-las no
programa, e com a existéncia de estruturas de controle de
fluxo adequadas, esta preocupacdao de previsao de recupera-
cao de mais de um registrc pode se tornar transparente, Vvis
to que a propria instrucao DML podera realizar um controle

de iteragao para liberar cada registro ao programa.

. A abrangéncia de uma consulta pode, de certa
forma, depender da abordagem de estruturacao dos dados pois,
nas linguagens relacionais, aparece, como caracteristica, a
facilidade de realizar consultas sobre multiplos conjuntos
de dados. Nas abordagens hierarquicas ou em rede, 0 acesso
a multiplos conjuntos de dados ja figura de forma mais res-
trita visto que fica na dependéncia de uma associacdao pré-
via entre estes conjuntos de dados. Os reflexos que esta ca
racteristica possui sobre a escolha da forma de implementar
o embutimento reside, basicamente, na maneira como 0 usua-
rio devera definir a area de comunicacdo de dados. Se a de-
finicdo desta area ficar ao encargo do usuario, ele devera
ter a preocupacao de prever o recebimento de dados conti-
dos em diversos conjuntos de dados. A consulta sobre multi-
plos conjuntos de dados tem, no entanto, a sua maior influ-
éncia na disciplina de programacao, pois, caso o S.G.B.D.
nao admita o acesso a multiplos conjuntos de dados por ins-
trugcao, o usuario, para obter o mesmo efeito, devera progra
mar toda uma rotina para acesso e recuperacao das informa-

goes contidas nos diversos conjuntos de dados.

. Quanto a granularidade na informacdo recupera-
da, nao pode ser constatada nenhuma dependéncia direta da
forma de embutimento. Nao se pode afirmar, também, que haja

uma exclusividade na classificacao da granularidade na in-
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formacao recuperada dependendo da abordagem de estruturacdo
dos dados. Mesmo que a abordagem relacional determina uma
granularidade por atributos isto nao impede que sistemas de
outras abordagens também tenham esta caracteristica. Para o
aspecto de granularidade na informacao recuperada pode-se,
no entanto, observar que geralmente existe uma vinculacao
com a maneira como o usuario define a area de comunicacao
de dados. Quando, por exemplo, a recuperacao for a nivel de
qualquer campo no registro, os dados sao retornados em va-
ridveis do programa (SQL, EQUEL) ou em areas especificamen-
te declaradas para receber o conteldo concatenado dos cam-
pos solicitados (TOTAL, ADABAS). Quando, porem, a recupera
cao for a nivel de registro, estes serao retornados sobre a

propria area de sua descricao.

. Também com respeito a potencialidade existente
nas expressdes de selecdo, pelo critério de classificacdo a
dotado na taxonomia descrita, ndo existe uma dependéncia di

reta da forma de embutimento.

. No que se refere a estruturas de controle de
fluxo, pode-se considerar que o controle de iteracdao a ni-
vel da DML é uma facilidade que pode ser implementada somen
te nos embutimentos do tipo precompilacao ou ainda do tipo
extensao do compilador. Para os embutimentos por chamada a
subrotina a iteracao deve ser controlada a nivel da lingua-

gem hospedeira.

. A forma de conciliar um tratamento de excecgoes
esta diretamente vinculada com a forma como o embutimento é
implementado. Nos embutimentos realizados de forma precompi
lativa ou extensao do compilador, facilmente podera  haver
procedimentos para tratamento de excecOes associadas a uma
clausula especifica para sinalizar os eventos. O mesmo ja

nao ocorre para os embutimentos por chamada a subrotina.

Para sintetizar estas conclusbes, € possivel te-
cer alguns comentarios sobre o que se pode generalizar para
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os S.G.B.D.s gue usam a mesma agordagem:

- Os sistemas de abordagem relacional, quando a
DML é acoplada a uma linguagem de programac¢aoc convencional,
adotam a implementacao do embutimento através da precompila
cdo pois, geralmente, procuram utilizar padroes proprios da
DML independentes dos padroes da linguagem hospedeira e uma
uniformidade das construcoes da DML nas diversas linguagens
hospedeiras sendo que estas caracteristicas sao obtidas a-
través do processo de precompilacao. Como justificativa des
tes sistemas procurarem seguir estas caracteristicas pode-
ria ser considerado o fato de que a abordagem relacional u-
tiliza construcOes e facilidades que normalmente nao apare-
cem como integrantes de uma linguagem de programac¢ao (lin-
guagens de programacdao normalmente ndao admitem operacdOes de
mais alto nivel, como algebra relacional).

- Relacionado com o comentario anterior, pode-se
afirmar que, com a abordagem relacional, os S.G.B.D., geral
mente, procuram realizar a entrada e saida de informagoes SO
bre variaveis do programa de aplicacao e as estruturas e
campos da base de dados sao naturalmente manipulados sem a
necessidade de definicao ao nivel do programa. Em conseglién
cia, devera haver uma conversao automatica de tipos de da-
dos a cargo do S.G.B.D. caso os tipos nao sejam compativeis.

- A capacidade de geracao dinamica de estruturas
€ uma caracteristica dos sistemas de abordagem relacional

pelos motivos expostos anteriormente nesta secgao.

- A abordagem relacional ja pressupOe, no protoco
lo de recuperacao de registros, uma manipulacdo de conjunto
de registros por instrug¢ao DML; na abrangéncia de uma con-
sulta, um acesso sobre multiplos conjuntos de dados por ins
trucdo DML; na granularidade da informac¢do, uma recuperacao
a nivel de qualquer campo no registro; e na potencialidade
existente nas expressoes de selegdao, uma selegao com base

no valor de qualguer campo.
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- Com respeito as abordagens hierarquicas e em
rede € possivel afirmar que, atualmente, ndo possuem imple-

mentado a caracteristica de criacao dinamica de estruturas.
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7. ESTUDO DE CASO: ENQUADRAMENTO DE LOBAN NA CLASSIFICACAO
PROJETADA

7.1 Consideracoes preliminares

Com a analise realizada sobre as mais expressivas
linguagens de manipulacaoc de banco de dados em cada aborda-
gem de estruturacao de dados, a fim de realizar um levanta
mento de suas principais peculiaridades funcionais e opera-
cionais, foi possivel elaborar-se uma comparacao e classifi
cacao das caracteristicas de cada linguagem de manipulacao
de dados, considerando todos os aspectos relacionados dire-
ta ou indiretamente, com o embutimento destas nas lingua-

gens convencionais de programacao.

Concluindo este estudo, que culminou com a confec
cao do quadro sintético das comparacdes e conclusOes a seu
respeito, tenciona-se, agora, realizar uma avaliacgao prati-
ca sobre a taxonomia oriunda deste trabalho. Para tanto,
foi escolhido o prototipo da linguagem LOBAN sendo implemen
tado na Universidade Federal do Rio Grande do Sul, através
do Curso de Pos-Graduacao em Ciéncia da Computacao, para
ser utilizada como instrumento de referéncia para esta veri
ficagdao. Esta avaliacdo visa realizar os refinamentos e a-
justes necessarios sobre os itens abordados na classifica-
cao e, simultaneamente, permitir o enquadramento da lingua
gem LOBAN no contexto geral de linguagens de banco de dados

utilizadas nas interfaces de linguagens hospedeiras.

Inicialmente sera realizada uma descricao de LOBAN
nos moldes utilizados para descrever os diversos S.G.B.D.
analisados nesta dissertacdo; em seguida sera efetuada a a-
valiacao de LOBAN no contexto da classificacdao projetada.
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7.2 Descricdo de LOBAN no contexto da classificacéo

7.2.1 Caracterizacao do sistema
7.2.1.1 Estruturas de dados

A estruturacao dos dados no SISTEMA L [/GOL 81/,
/GOL 82/, /HEU 79/, /HEU 81/, /HEU 83/] relembra uma aborda
gem relacional. As informacOes sao organizadas em arquivos
relacionais que juntos constituem a base de dados acessivel

ao usuario.

Um arquivo relacional € composto por uma TABELA
RELACIONAL (TR) e, opcionalmente, uma tupla sob nome FICHA

que contem informacoes globais sobre a tabela relacional.

Os componentes do arquivo relacional podem ser ma
nipulados por diversos operadores incluindo, também, os da

algebra relacional aplicados sobre tabelas relacionais.

0O sistema oferece, também, outro tipo de tabela
chamada TABELA LIGACIONAL (TL) que pode ser obtida como re-
sultado da execugao de operac¢des, mas nao aparece na base
de dados. Esta tabela é uma colecdao de ligacbes, onde cada
ligacao representa a associacao entre uma tupla ligante e
uma tabela relacional (tabela de ligados). Desta forma, a
ligagdao & comparavel a uma ocorréncia de SET da abordagem
CODASYL/DBTG.

7.2.1.2 Linguagens hospedeiras

A linguagem de comunicac¢ao do usuario com o SGBD
€ conhecida como LOBAN (Linguagem de Operacdo de BANco de
Dados) [/SAN 80/].

O protbétipo de implementacdo do embutimento da
linguagem LOBAN em uma linguagem de programagac convencio-
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nal foi projetado considerando, como linguagem hospedeira,a
linguagem PASCAIL [/GOL 82/].

Com o embutimento de LOBAN em PASCAL, O programa
de aplicacao escrito na linguagem oriunda deste acoplamento

passou a receber a denominac¢ac de programa PLOBAN.

7.2.1.3 Estrutura funcional

A arquitetura geral do SISTEMA L pode ser vista
na figura 7.1.

PROGRAMA
PLOBAN
INTERFACE
LOBAN
EMBUTIDA ~
(MANIPULACAO
DE DADOS)
ADMINISTRADOR
SISTEMA L g S
DE DADOS
INTERFACE
LOBAN
AUTONOMA
(DEFINIGAO DE
CANAL DADOS 8 RECONSTRUGAO)

AUXILIAR

Figura 7.1 - Arquitetura funcional do SISTEMA L
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7.2.2 Interface de definicao dos dados no sistema
7.2.2.1 Definicao da base de dados

Para a definicao das construcdoes na base de da-

dos, sao utilizados os conceitos de TIPO de construgao.

Um TIPO de construcao € um conjunto de constru-
coes que possuem os mesmos predicados. Todas as construcoes
armazenadas na base de dados devem ser ocorréncias de tipos
de construcoes, sejam tipos definidos pelo usuario ou tipos

genericos, previamente definidos (PRETIPOS).

Na definicdo dos tipos o usuario fornece uma de-
signacao para o tipo, o pretipo ao qual pertence e os predi

cados do tipo.

A definicao de agregados & feita através da espe-
cificacao da COMPOSICAO (especificacao dos tipos dos compo-
nentes imediatos) e da CONEXAO (especificacdao de  relagoes
entre os componentes de cada construcao do tipo em defini-

cao) .

Exemplo:

TABEIA-EMP : TIPO DE TAREL
TAL QUE
COMPOS TUPLA-EMP
CONEX CHAVE-PRIMARIA EMP-NRO

TUPLA-EMP: TIPO DE TUPLA

TAL QUE

COMPOS
EMP-NRO + TIPO-NUMERO
EMP-NOME + TIPO-NOME
EMP-DATAADM~» TIPO-DATA
EMP-IDADE -+ TIPO-IDADE
EMP-ENDER -+ TIPO-ALPHA
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EMP-GER -+ TIPO-NUMERO
EMP-FUNCAO - TIPO-FUNCAO
EMP-LOTACAO - TIPO-DEPTO
7.2.2.2 Definicao de esquemas externos
Na atual versao do sistema nao existe implementa-
da esta facilidade.
7.2.3 Aspectos funcionais do embutimento
7.2.3.1 Comunicagao usuario com o banco de dados
Os canais de comunicagao do programa de aplica-

cao com o sistema de geréncia de banco de dados aparecem

ilustrados na figura 7.2.
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PROGRAMA
DE _
APLICAGAO

INSTRUGOES

DADOS

MENSAGENS

+ INSTRUGOES EMBUTI-
DAS PRECEDIDAS PE-
LO CARACTER ‘“#"

VARIAVEIS PASCAL « VARIAVEL DE ESTADO

PARA E/S

AREA DE _
COMUNICAGAO

BASE
DE
DADOS

Figura 7.2 - Canais de comunicacdo programas de aplicagdo e SISTEMA L
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a) DADOS

Num programa escrito em PLOBAN todas as constru-
coes da base de dados definidas anteriormente podem ser re-
ferenciadas e manipuladas naturalmente sem a necessidade
de declara-las no ambiente deste programa de aplicacgao. Is-
to se deve ao fato do processo de precompilacao do fonte re

conhecé-las como tal.

Portanto, todas as consultas poderao ser realiza-
das sem haver a necessidade de antes declarar as constru-

¢oes que serao manipuladas.

No entanto, para a entrada e saida de dados da ba
se de dados serao utilizadas variaveis declaradas em PASCAL,
Estas variaveis poderao receber construgOes atOmicas (array
de caracteres, inteiros, reais) da base de dados ou canal
auxiliar, através da instrucao REPRESENTAR, ou poderao for-
necer dados em uma instrucao, atraves do operador INT (IN-
TERPRETAR) .

Exemplo:

VAR EMPREGADONOME: ARRAY [1..30] OF CHAR;
PROCEDURE PRINTNAME (NOME:ARRAY[1..30] OF CHAR) ;

-
-

11+ REPRESENTAR C EMP-NOME EM EMPREGADONOME
PRINTNAME (EMPREGADONOME)

O sistema permite, também, ao usudrio a opcao de
especificar dinamicamente em seu programa de aplicacao cons
trucoes temporarias que serdo mantidas até o fim da execu-
cao deste programa em um CANAL AUXILIAR. Os tipos das cons-
trucdes a serem mantidas no canal auxiliar devem ser tipos
existentes ou definidos no programa através da instrucao
USAR VERBETES DE COERENCIA.
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A referéncia as construcdes, em LOBAN, € feita a-
traves de uma forma, conhecida como ENDERECO DE PONTOS, por
intermédio da qual uma construcao & localizada em determina

do contexto. A referéncia e feita da seguinte forma:
CRITERIO[. CRITERIO]...

onde cada critério serve para selecdao de pontos em um nivel
de agregacao de construgdes. O critério pode ser o nome da
construgao no ponto a selecionar ou uma expressao booleana
complexa, que devera ser verdadeira para que o ponto seja

selecionado.
Exemplos:

ARQEMP.TR
ARQEMP.FICHA

b) INSTRUCOES

As instrucoes LOBAN embutidas no programa fonte
PASCAL sao precedidas por um sinal cardinal ("1f"). Com is-
to elas sao reconhecidas como tal pelo precompilador.

Exemplo:

-
-
-

VAR EMPREGADONOME: ARRAY [1..30] OF CHAR,

PROCEDURE PRINTNAME (NOME:ARRAY [1..30] OF CHAR);

FAZER PARA CADA TUPLA
EM ESTREITAR
(COLEC ARQEMP.TR.
(C EMP-NRO="'@@g8")

inuh rap e i
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N PARA EMP-NOME

H o«

1+ REPRESENTAR C EMP-NOME EM EMPREGADONOME
PRINTNAME (EMPREGADONOME) ;

=+ 1)

Para que uma construcao referenciada por um ende-
reco de ponto seja obtida, LOBAN possui, associado ao crite
rio de selecao de ponto, um operador denominado C. Este ope
rador traz para a memoria uma cOpia da construcdao que esta
sendo referenciada. A obtencao das construcoes enderecadas
é feita, portanto, através da aplicacao do operador C sobre

o endereco do ponto especificado.

Existem outros operadores que trabalham sobre en-
derecos de pontos como o COLEC que seleciona um conjunto de
tuplas que satisfazem o critério de selecao e o CARD que
contabiliza o numero de tuplas selecionadas.

Além desses, existem outros operadores que podem
ser usados em uma <expressao de obtenc¢do de construcdes> e
que permitem a manipulacao das construc¢Oes obtidas. Dentre

os principais, podem ser enumerados o0s seguintes:

. ESTREITAR - PARA : estreitamento da tabela (pro

jecao)
. JUNTAR - COM - POR: juncao de tabelas
. DESAGRUPAR : obtencao de uma tabela rela-

cional a partir de uma liga-
cional (concatenacao de tu-

plas ligadas e ligantes)

. LIGAR -COM -~ POR : obtencao de uma tabela liga-
cional a partir de duas rela
cionais

. AGRUPAR - POR : obtencao de uma tabela liga-

cional pelo agrupamento de
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tuplas de uma tabela relacio
nal (semelhante ao GROUP BY
do SQL [/IBM 83/])

. COMPOR : obtencdo de tupla ou ligacao
a partir de construcoes do
B.D., canal auxiliar ou va-
riaveis PASCAL
INT : operacdo de entrada de dados

no sistema a partir de varia
veis PASCAL
. SOMA/MEDIA/MAX/MIN/DESV - SOBRE : funcoes mate-

matico/estatisticas

E nas expressdoes de obtencao de construgoes que
reside a potencialidade das instrucoes de LOBAN, sendo uti-
lizadas na manipulacdo dos dados e também na DEFINICAO. Os
operadores tém, entre outras, funcdes do mesmo nivel das da

algebra relacional.

Como instrucoes disponiveis na linguagem LOBAN pa
ra a manipulacdao das construcoes de dados, podem ser rela-
cionadas as seguintes:

INCLUIR <exp-obter-construcao> EM <end-ponto>
EXCLUIR DE <end-ponto>
SUBSTITUIR EM <end-ponto> POR <exp-obter—construcao>
REPRESENTAR <ex-obter-construcao> EM
<id-var-PASCAL>

FAZER PARA CADA <end-ponto>

[EM <exp-obter-construcao>]

((... <instrucao PASCAL/LOBAN> ...))

c) MENSAGENS

Para o canal de mensagens o sistema utiliza-se de
uma variavel de estado que informa ao usuario o resultado
da execucgao das operacgdOes sobre a base de dados. Esta varia

vel informa o sucesso da operacao ou as eventuais ocorrén-
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cias de erros que, por ventura, sejam registrados. O conteu
do desta variavel podera ser testado, no programa de aplica
cao, para que possam ser realizados os procedimentos adequa
dos apds a execucao de cada operacdo de acesso ao banco de

dados.

Sobre este teste explicito do contetdo da varia-

vel podera ser montada a estrutura de controle de fluxo.

7.2.3.2 Conversoes

Nenhum procedimento de conversao esta disponivel
no SISTEMA L visto que os tipos de PASCAL sdo compativeis
aos de LOBAN e nas operagOes de entrada e saida, onde exis-
te a manipulacao de variaveis PASCAL nas instrugdes LOBAN,
a comunicacao dos dados é realizada a nivel de itens elemen
tares como arrays de caracteres, inteiros e reais com as

mesmas especificagoOes.

7.2.3.3 Estruturas de controle de fluxo

As estruturas de controle de fluxo para recupera-
cao de tuplas individualmente a partir de um conjunto sele-
cionado sao mantidas por uma instrucao da DML (LOBAN). Tra-
ta-se da instrugao "FAZER PARA CADA", que tem a funcao de
produzir uma iteracao, onde a cada repeticao é recuperada
uma construcao (ligagao, item, tupla) para que sobre esta
seja realizado o procedimento adequado. As instrucgoOes da
linguagem hospedeira que ditam o processamento da constru-
cao selecionada serao acopladas a instrucdo LOBAN "FAZER PA

RA CADA" conforme pode ser visto pela sintaxe:

FAZER PARA CADA <end-ponto>
[EM <exp-obter-construcao>]
(( «o. <instrucao LOBAN/PASCAL> ,..))
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7.2.3.4 Consideracoes sobre protecao dos dados

A protecao dos dados quanto a atualizagao concor-
rente, é oferecida pelo sistema, atualmente, somente ao ni-
vel de arquivo e o chaveamento é implicito ao sistema [/HEU

8171 -

A protecao dos dados quanto a atualizagdao nao au-
torizada aparece sob a forma de um mecanismo de regulagao
de acesso obtido mediante as colegOes de verbetes de usua-
rio (construgdes que armazenam a identificacdao do usuario,
senha do usuario e senhas de acesso) e de verbetes de aces-
so (construcdes que servem para ligar uma senha de acesso
a um, ou dois, termos de acesso que por sua vez faz a liga-
cao entre uma funcdo (GERENCIAR, PROCESSAR, ENDERECAR) e os
pontos (<end-ponto>) sobre os quais € permitida a funcao
sendo que no prototipo, estes pontos devem ser de arquivos)
[/HEU 79/]. Cada vez que um usuario se apresentar ao siste-
ma para utilizacao de um acervo setorial, o sistema verifi-
cara, inicialmente, se existe um verbete de usuario para o
usuario em questao, e se os seus dados (senha de usuario e
senha de acesso) coincidem com os dados do verbete, além de
verificar se existe um verbete de acesso com a senha de a-
cesso fornecida. Caso uma dessas verificacdes indicar resul

tado negativo, o usuario tera o seu acesso impedido.

A apresentacao do usuario ao sistema &€ realizada
pelo comando USAR ACSET que possui a seguinte sintaxe:

USAR ACSET <n ACSET> PARA USUARIO
[ (<senha usuario>)] COM

<senha acesso>,,,

Quanto a atualizacao invalida, o sistema oferece
a protecao dos dados no sentido de verificar a existéncia
da chave primaria (clausula CONEX) e também controlar o li-
mite de valor de campos nos tipos elementares (limites espe
cificados durante a definicao).
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7.2.3.5 Consideracdes sobre homogeneidade

Os padrdes de definicdo da base de dados (DDL) no
SISTEMA I, sdo semelhantes aos padrdes de definicao dos da-
dos em PASCAL, visto que ambas sdo baseadas em declaracoes

de tipos.

No entanto, com relagdao a DML embutida na lingua-
gem hospedeira pode-se afirmar que oOs padroes desta lingua-
gem de manipulacdo "LOBAN" tem padrdes sintaticos proprios
e adversos aos padrdes dos comandos da linguagem hospedeira
PASCAL. Nao pode ser, portanto, atribuida uma homogeneida-

de da DML com a linguagem hospedeira.

7.2.4 Aspectos de implementacao do embutimento
7.2.4.1 Descricao da forma de embutimento

A implementacac do embutimento da DML LOBAN em
programas de aplicacdo escritos na linguagem PASCAL é reali

zada através de precompilagao.

As instrucgdes LOBAN num programa PASCAL sao reco-
nhecidas pelo sinal cardinal ("ii") precedendo estas instru

coes.

Um programa fonte com instrucdoes PASCAL acrescido
de instrucdes LOBAN & submetido ao precompilador que traduz
todas instrucoes LOBAN em instrucOes PASCAL correspondentes
para que posteriormente o fonte resultante possa ser subme-
tido ao compilador PASCAL.

Para que o processo de traducao, LOBAN para PASCAL ,
possa ser efetuado, o precompilador utiliza rotinas pré-
prontas escritas em PASCAL que estdo disponiveis para cada
tipo de operacao LOBAN realizando as adaptacoes necessa-

rias a fim de que o codigo completo de cada uma destas roti
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nas seja montado a partir das expressodes de composigao de

cada instrucao.

O processo completo de traducdao pode ser visto na
figura 7.3.

7.2.4.2 Consideracoes sobre a portabilidade da linguagem

Considerando a atual arquitetura do sistema, a
portabilidade da linguagem LOBAN com relacao a seu embuti-
mento em outras linguagens hospedeiras vai depender do com-
pleto projeto e implementacao de um novo precompilador espe
cifico para a nova linguagem hospedeira.
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Figura 7.3 - Processo de tradu¢do de LOBAN para PASCAL
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7.3 Avaliacado das caracteristicas de LOBAN no contexto da

classificacao

Completada a descricao do SISTEMA L e, por conse-
guinte, definidas as principais caracteristicas da lingua-
gem LOBAN, e possivel, agora, realizar a avaliacao destas
caracteristicas no contexto da classificacao projetada no

capitulo anterior.

Analisando o quadro sintético de comparacao e con
frontando as caracteristicas da linguagem LOBAN com a taxo-
nomia apresentada neste quadro, pode-se delinear o enquadra
mento desta linguagem neste contexto. Como justificativa,se
ra fornecido, para cada item avaliado, o motivo pelo qual a

linguagem se enquadra em determinada classificacao.

a) Quanto a definicdao da area de comunicacao de

dados:
* Como o usuario descreve os dados desejados

+. Estruturas e campos sdao naturalmente manipu-

lados sem necessidade de definicdo.

MOTIVO: A exemplo do SQL e EQUEL, as constru-
goes da base de dados definidas anteriormen-
te podem ser referenciadas diretamente no

programa sem necessidade de declara-las.
* Como o usuario recebe os dados desejados

+. Entrada e saida sobre variaveis do programa.

MOTIVO: A instrucao REPRESENTAR transfere os
dados da base de dados para as variaveis
PASCAL e o operador INTERPRETAR realiza o

processo inverso.
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b) Quanto a criacao dindmica de estruturas do

B.D. no programa:

». Detém a facilidade de geracao dinamica de es

truturas.

MOTIVO: A linguagem LOBAN permite a especifica-
cao de construcdes temporarias, mantidas no

canal auxiliar.

c) Quanto a conversoes de tipos de dados:

». Nenhum procedimento de conversao € realiza-

do por motivos diversos.

MOTIVO: Tipos de PASCAL sdao compativeis aos de
LOBAN e a comunicacao €& realizada a nivel de

itens elementares.

d) Quanto a homogeneidade:

* Homogeneidade da DML com a linguagem hospedeira

alvo

+. PadrbOes proprios da DML independentes da lin

guagem hospedeira.

MOTIVO: As instrucdes de LOBAN seguem padroes
proprios ao S.G.B.D. utilizando, inclusive,
uma terminologia voltada a lingua portugue-

sa. A sintaxe difere dos padroes de PASCAL.

* Homogeneidade entre os embutimentos da DML nas

varias linguagens hospedeiras

+. Uniformidade das construcOes da DML para di-
versas linguagens hospedeiras.

MOTIVO: Embora esteja, atualmente,disponivel so
mente numa interface com PASCAL, a linguagem
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LOBAN assume as caracteristicas similares ao
SQL e EQUEL que se propdem a usar padroes u-
nicos independentes da linguagem hospedeira.

e) Quanto ao poder de selegao:

Protocolo de recuperacao de registros

». Recuperacdo de registro unico por instrucao
DML e, também, recuperacao de um conjunto de

registros por instrucao DML.

MOTIVO: A linguagem LOBAN oferece operadores re
lacionais que selecionam um conjunto de tu-
plas. Admite também o uso de operagoes que

obtém uma construcdo especifica(OPERADOR C).

Nivel das consultas - abrangéncia de uma consul
ta

+. Consulta sobre multiplos conjuntos de dados.

MOTIVO: A linguagem LOBAN possui, em seu acervo
de instrucoes, operadores JUNTAR e LIGAR

que obtém tabelas a partir de duas outras.

Nivel das consultas - granularidade na informa-
cao recuperada

+. Recuperacao a nivel de qualquer campo nho re-
gistro.

MOTIVO: A consulta e transferéncia de dados pa-
ra o programa de aplicacao é realizada infor
mando-se os atributos (campos) de interesse.
Estes atributos sao transferidos para as va-
riaveis PASCAL através de uma instrucao RE-
PRESENTAR.
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* Nivel das consultas - potencialidade existente

nas expressoes de selecao
». Selecao com base no valor de qualgquer campo.

MOTIVO: A linguagem LOBAN segue uma abordagem
de estruturacdo de dados propicia para a se-
lecao com base na indicacao do valor de qual
quer campo. Pode ser especificado, nas ex-—
pressdes de obtencdo de construcao, a sele-
cao pelo contel@do de qualquer atributo den-

tro de uma tupla.

f) Quanto as estruturas de controle de fluxo:
.. Controle de iteracdo a nivel da DML.

MOTIVO: A linguagem LOBAN possui a instrucao
FAZER PARA CADA que realiza o controle do
fluxo para liberacao de tuplas individualmen
te para o programa de aplicagao a partir do
conjunto de tuplas selecionadas na expressao
de obtencao de construcao.

g) Quanto a protecao dos dados:
* Atualizacao concorrente
.. Chaveamento implicito ao sistema.

MOTIVO: Existe, no SISTEMA L, um chaveamento im
plicito ao nivel de arguivo sem a necessida-
de do usuario especificar instrucOes de blo-

queio para acesso exclusivo a base de dados.
* Atualizacao invalida
,. Controle realizado pelo S.G.B.D.

MOTIVO: O sistema verifica a existéncia da cha-
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ve primaria e controla, também, o limite de

valores de campos nos tipos elementares.
* Atualizacao nao autorizada
». Autorizacdo explicita atribuida ao usuario.

MOTIVO: A regulamentacdo de acesso € feita me-
diante o uso de verbetes de usuario para i-
dentificar cada usuario que pretende acessar
determinada construcao e de verbetes de aces
so para limitar o tipo de funcdo que o usua-
rio pode executar sobre determinada constru

cao.

h) Quanto ao tratamento de excecoes:

+. Através de testes explicitos sobre o conteu-

do de mensagens.

MOTIVO: A linguagem LOBAN possui uma variavel
de estado que indicara as ocorrencias duran-
te as operagoes realizadas sobre o banco de
dados. O contetdo desta variavel devera ser
testado a cada instrucgao para determinar o
tipo de procedimento a ser realizado para

contornar as eventuais excecOes ocorridas.

Percebe-se que a linguagem LOBAN se enquadra no
contexto da taxonomia constatada nas demais linguagens da
abordagem relacional que sao embutidas em linguagens de pro

gramacao convencionais.

Como visto nas conclusOes apresentadas na secao
6.6, pelas proprias caracteristicas dos S.G.B.D. relacio-
nais, o embutimento € implementado atraves do processo de
precompilacao onde as estruturas e campos da base de dados

sao naturalmente manipulados nos programas de aplicacao sem



290

a necessidade de declara-las neste ambiente e onde a entra-

da e saida é realizada sobre variaveis do programa.

Outras caracteristicas dos sistemas de abordagem
relacional como facilidade de geracao dinamica de estrutu-
ras, protocolo de recuperacao de registros baseado na mani-
pulacdo de conjunto de registros, acesso a multiplos conjun
tos de dados por instrucdo DML, recuperacao a nivel de qual
guer campo no registro, selecdao com base no valor de qual-
quer campo, além de outras facilidades das operacdes de al-

gebra relacional, figuram também na linguagem LOBAN.

Com respeito a conversdes de tipos de dados, no
entanto, a linguagem LOBAN ndo estd, na presente versao, se
guindo os padroes de outras linguagens relacionais como
SQL e EQUEL que realizam uma conversao automatica a cargo
do S.G.B.D. 1Isto se deve ao fato de que na presente imple-
mentacao do embutimento existe somente um acoplamento com a
linguagem hospedeira PASCAL que utiliza tipos de dados com-
pativeis com os de LOBAN nao necessitando, com isto, proce-
dimentos de conversao. Se, no entanto, embutimentos forem
expandidos para outras linguagens hospedeiras, certamente o
projeto devera considerar também o problema de conversoes

de tipos de dados.

O gue poderia ser anexado as facilidades da 1lin-
guagem LOBAN, certamente sem dificuldades maiores, seria
um tratamento de excegOes mais aprimorado utilizando, por
exemplo, clausulas especificas para sinalizar os eventos de
excecdao, como aparece no SQL. Isto evitaria a necessidade
do usuario codificar testes explicitos sobre o conteudo das

mensagens a cada operacgao de acesso ao banco de dados.

Para complementar esta avaliacao, aparece ilustra
do na figura 7.4 o enquadramento da linguagem LOBAN no con-

texto do quadro sintético de comparacoes.
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8. CONCLUSOES E SUGESTOES

A dissertacao focalizou todos os aspectos relevan
tes no acoplamento de linguagens de manipulacao de dados a
linguagens convencionais de programacao, considerando as di
versas formas de implementar o embutimento. Procurou-se ana
lisar sistematicamente as caracteristicas dos S.G.B.D. mais
expressivos que, direta ou indiretamente, estao relaciona-
dos com o embutimento. Desta andlise originou a compara-

cdo e classificacao das caracteristicas da DML.

A partir deste estudo foi possivel verificar as
preocupacoes que surgem no decorrer do projeto de embutimen
to e constatou-se que nestes projetos existe sempre um inte
resse em evidenciar o relacionamento que O usuario, como e-
lemento humano no sistema de informacao, possui com o
S.G.B.D., materializado através da linguagem de manipulacao
dos dados. Sob este aspecto procurou-se, inclusive, reali-
zar um estudo de alternativas para a interface com o banco
de dados. Sob este enfoque, foi possivel extrair, tambem,
alguns parametros de comparacao das linguagens de manipula

cao de banco de dados.

Constatou-se, também, que a satisfacao pessoal do
usuario, em utilizar uma determinada linguagem de interface
com o S.G.B.D. &, de certa forma, dependente da classe de
usuarios que dela fara uso para atender as suas necessida-
des. Um usuario casual, geralmente, se adapta melhor a uma
linguagem de consulta interativa, via terminal. Ja no caso
dos programadores, existe um interesse maior em utilizar fa
cilidades que sejam manipuladas a nivel do ambiente do pro-
grama de aplicacao. Conclui-se, portanto, que & para esta
altima classe de usuarios de um S.G.B.D. que um embutimento
de DML em linguagem hospedeira atinge os seus propositos
de implementacao.

O assunto de aspectos humanos envolvidos no uso

de linguagens, no entanto, assume consideravel amplitude in
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gressando, inclusive, no campo dos experimentos psicologi-
cos. Em vista deste assunto envolver outras areas de estu-
do, trabalhos especificos, que utilizem este enfoque, podem
ser desenvolvidos analisando,basicamente, a influéncia moti

vacional existente no uso dos diferentes S.G.B.D.

Convém ressaltar, tambéem, que, com o acoplamento
de uma linguagem de manipulacao de banco de dados a uma lin
guagem de programacgao, O usuario estara se deparando com
dois ambientes distintos. Numa linguagem de programacac con
vencional, por exemplo, o programa assume O papel de base a
partir da qual os dados sao trabalhados, enquanto que, num
ambiente de banco de dados, os dados assumem O interesse ba
sico do sistema e os programas ocupam uma posicao de meros
instrumentos para manipular estes dados. Este contraste po-
deria, inclusive, causar conflitos na disciplina de progra-
macao exigindo que o usuario revise a sua metodologia de de
senvolvimento de programas. Este &€ também um assunto que po
de ser explorado por um trabalho especifico focalizando, prin
cipalmente, a forma de compatibilizar ferramentas de lingua
gens hospedeiras com as ferramentas da linguagem de manipu-
lacao de banco de dados. O uso adequado da linguagem de ma-
nipulacdao de banco de dados na linguagem hospedeira vai pro
duzir um bom desempenho do programa e, por conseguinte, do
sistema e a isto estara vinculado uma disciplina de progra-

macao adequada.

O estudo, aqui descrito, procurou colecionar as
informacdes relevantes no projeto de acoplamento da DML a
linguagens de programacao pretendendo oferecer algumas fer-
ramentas para futuras implementacoes de embutimentos ou a-
té para o desenvolvimento de novas linguagens de manipula-
¢ao de banco de dados.
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