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RESUMO 

Apresenta-se uma Máquina de Base de Dados para suportar um modelo de dados 
denominado Modelo de Representação de Objetos, um modelo com alta capacidade de 
repr esentação semânti ca , concebido para dar apoio a Sistemas de Gerenciamento de 
Bases de Dados a serem usados em Sistemas de Apoio a Proje tos de Engenharia e em 
Ambientes de Apoio ao Desenvolvimento de Software. No s eu desenvolvimento foi 
l evada em consideração a possibilidade de utilizar hardware e specÍf ico para 
suportar o SGBD ne le apoiado . A Máquina de Bases de Dados descrita segue uma 
arquit e tura MTMD, com processamento em mem6ria dedicada , e indexaç ão a nível de 
p~ gi nas. A comuni cação com os programas de aplic ação é feita diretamente entre 
cada estação de trabalho e a Máquina de Rase de Dados. 

ABSTRACT 

A Databas e Machine to support a novel Databas e Model is p resented. Tha t 
model has a gr eat semantic representation capa c ity, and was conceived to support 
the de velopment o f Computer-Ai ded Enginnerin g and Software Engineering 
Environment s . The possibility of to utilize ha rdwa re specific to s upport the 
Database Mana gement System was considered in it s deve l opment . The resultan t 
Databa se Mac hine has a MlMD architecture , with ded icated memory in eac h 
processar , a page hased index scheme and supports communication di rec tl y with 
each Workstation . 

l . - INTRODUÇÃO 

A crescente necess idade de c riaç ão e desenvo l ­
vimen to de Bases de Dados muit o g randes tem 
originado a busca de máquin as q ue s upo rtem 
especialme nte bem as necessidades de manipula­
ção de dados dos grandes Sistemas de Ge r enc ia ­
ment o de Bases de Dados - SG BDs . Já desde a 
década passada, várias pesquisas e de se nvolvi­
mento tem bus cado solucionar dete rmin ados pro­
blemas críticos nesse t ipo de software através 
de soluções de hardware, tais como Discos Asso­
ciativos 111 121 131 lql 15 1, ordenadores 161 
I7I,Filtros de Seleção de Dados IBI 191, etc . 

Desd e o inÍcio dos anos 70 , a pesquisa em 
Sistemas de Bases de Dados tem dedicado-se 
principalmente ao Mode lo Relaciona] I 10 1 e 
isso tem refletido-s e sobre o desenvolvimento 
de Máquinas de Bases de Dados, fazendo com que 
a maioria dela s se jam voltadas exc lusivamen te 
ao mod elo relaciona! 1111 1121 1131 1141 lts l 
lt6l. Por outro lado, muito trabalho t em sido 
feito também sobre modelos de dados de alt.a 
capacidade de representação semântica 1171 I! BI 

1191. Esses modelos em ge r a l são desenvolvidos 
a nível conceitual, e para a ma ioria deles não 
existe uma impleme nt aç~o reali zada que os 
suporte. Essas duas ár eas de pesquisa em ge ral 
são abordada s separadamente, r azão pela qua l 
não se encontram maqu1n11s cons truÍdas para 
mod elos semânti cos. 

Neste trabalho ut i li za - se um mode l o de dados, 
denominad o Modelo de Re presentação de Objetos -
MRO 1201, em cujo des envo lvimento foi levada em 
consideração a possib ilidade de elaboração de 
hardware especÍfico 12 1 1 para s uportar o SGBD 
nele apoiado. Na seção 2 é feita a apresentação 
resumida do MRO. A seguir, na seção 3, é fe ita 
a descrição de uma Máquina de Bases de Dados 
voltada para apoiar as t arefas de processamento 
de SGBDs apoiados no MRO. De acordo com a 
c l assificação proposta por 122 1. ess a máquina 
teria arquitetur a MTMD, com processamento em 
memÓria dedi cada, e ind exação a níve l de 
pag1nas. A comuntcaçao com os prog ramas de 
ap licação é feita com cada estação de trabalho 
comunicando-se diretamente com a Máquina de 
Base de Dados. Finalmente na s eç ão 4 sao 
apresentadas conclusões a respeito dessa 
Máquina. 
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2 . - O MODELO DE REPRESENTAÇÃO DE OBJETOS 

O MRO ~ um mod e lo de representação de dados que 
pe rmite a mod e l agem de um alto g rau de 
r epresentação semânti ca , e foi concebido para 
dar apoio a Sis tema s de Ge r enciamento d e Bases 
de Dados que de vam se r usados em Sistemas de 
Apoio a Projetos de Engenharia e em Ambientes 
de Apoio ao De senvolvimen to de Softwa re. 

A fundamentação matemá t i ca dos model os de dados 
come r c i a lment e di spo nive i s mais recentes, tais 
como o Mode lo Re l aciona ! l tOI e o Mode lo 
Ent idade- Re l acioname nto 1231 ~ a Álge br a de 
Re l aç ões IZLtl IZSI , a qual ~ adequada para 
manipular e struturas d e info rmação que possam 
ser r ep resent adas com natur a lidade atrav~s de 
Tabe l as . Por~m no caso de um mod e lo de dados 
voltado a uma represen tação de mai o r conte~do 
sem~nl i co , a Teo ri a dos Grafos lo rna- sP mais 
atrae nt P. 

A pr ime i ra di ferença e ntr e uma mod e lagem usand o 
o MF- H e urna mode I agem usa ndo o MR O, ~ que o 
ME-N rPpresen ta e nti dades ( que co rrespondPm a 
obj e tos no MRO) e r e l ac i onamentos (quP 
co rrespondcm a a ssoc i ações sempr e at r av~s dos 
va l ores dos atr ibu tos que os defi nP, e dessa 
forma, o acesso aos dad os ~ fe i to 
exclus i va mente a t rav~s des ses v a I o r ps, sem 
impo rtar o quP s i gni fi cam La i s va lo r e s 
arma~enados . No MRO, t odos os objetos e suas 
as s oc i açÕes co rresponde n tes s~o c l assificadas 
alrav~s de diferentes tipos. A id entifi cação de 
d ados está sempre as soc iada ao tipo de obje to 
que s e tem em consideração . Além disso, as 
associa ções entre objetos sao diretamente 
armazenadas, e não através de chaves de acesso, 
as quai s podem mes mo ser abandonadas sem que a 
ca racter ização ou a integridade dos objetos 
fique comprometid a . 

A modelagem de objetos ~ ma i s robusta, no 
sentido d e que a recuperaç ão de dados pod e se r 
feita de mane ir a mais "inte li gent e". Não e 
s uficien t e o reconhec imento d e valores de 
atributos e a indicação d e q uais en tidades ou 
objetos estão assoc iados em um dad o i ns t ant e 
são esses va l ores , mas é i mpor ta nt e disti nguir 
os dados obt id os dessa f orma, das iuformações 
r ea lme nt e s i gnifi c ativas para a opP ração em 
andamen t o . O MRO pe rmi te essa ma i o r 
espec i fic idad e do procpsso de r ecoq.e raçao de 
dad os . 

Al ~m disso, o MRO pe rm ite que cada obje to se ja 
tr a t ado ind epend e nt ement e dos dema is , 
faci litando a impl eme nt ação ele s i s temas em que 
os dados são manti dos em " Redes" de <Jb j<•los, 
cada um com "vida " prÓpria. l~ss a carac te rí s ti ­
ca, mais a i de nti f i cação do s objetos 
int e rnamente pe l o acompanhamento do foco de 
interes se da operação em andamento faci li ta o 
desenvolvimento de uma Máqu ina de Bases de 
Dados pa r a s uportar SG BDs apo i ados no MRO. 

3. - A ARQUITETURA DA MÁQUINA DE BASES DE DADOS 
PROPOSTA . 

A Máquina de Bases de Dados propos ta apre sen ta 
uma arquitetura não convencional entr e as 
Máq uina s de Bases de Dados existentes, 
aproximando-se das a r qui t eturas que emp r egam 
conce itos mais inovativos , tal como a máquina 
Si DBM 1261, que não us a d i scos , mas man t~m 
toda a informaç ão em memÓ ri a princi pal, e a 
máqu ina desc ri ta em 1271 , que se apo ia em um 
mode l o fundamentad o em dÍg r afos . 

A princi pa l di fe r enç a que deve ser no t ada entre 
as Máquinas d e Bases de Dados e xist ent es e a 
aqui suge r ida, ~ que os mode l os convenc i onais 
necessitam pesadament e de operaçÕes de procu r a 
d e r eg i s tros baseados no co n te~d o desses 
r egis tros , tal como ~ necessário na s ope rações 
de se l eç~o e un iã o no modelo r P l acional I2R I, 
ao pa sso q ue no Mode lo de RepresP n taç ão de 
Obje t os ess a n ecessi dade~ hasla n le r ed u~ i da. 
Out r a d if e re nça~ que ope r ação de ordenação no 
MRO são nPcPss~rin s apPnas quando da co l oração 
de novos obj e tos. 

A f i gu r a I mostra 11 a rq u i l el u ra l Óg ica pa r a a 
m~quin a p roposta. ~ssa f i gur a pe rmite anal i sa r 
os mÓd u los funciona i s ela m~9 uiua, sem 
p r Pocupaçao com a mane i ra como a maqu in a ser~ 
fisicamen te impl emen tada . Pode - se nota r que e la 
~ composta por qua tr o tipos d e processadores: 

PL - Pr ocessador es de Ligação; 
PM- Pr ocessa do res de Mani pu lação de Dados; 
PP - Processador de Ped idos de acess o; 
CO - Contro lad or das Unidade s d e Disco . 

Al ~m di sso, exi s tem dois dut os internos que 
interl i gam os var1os processador es : Duto de 
Dados (DO) e Duto de Páginas (DP). Ambos são 
dutos sínc ronos pa ral elos , de alta ve locidade . 
O Duto de Dados ~ usado para enviar aos 
Processado res de Manipulação (PM) os ped idos de 
acesso soli c itados pelas EstaçÕes de Traba lho 
(ET) , e para a t roca de dados entre as ET e os 
PM. O Duto de Páginas ~ usado para carrega r as 
memÓrias l oca i s dos PM com os dad os necessá ri os 
à exec ução da s sol i citações de acesso que cada 
um es ti ve r atend endo , bem como par a a g ravação 
em disco das pági nas modifi cadas por essa 
execuç ao . 

Os Processadores de Ligação (PL) são us ad os 
para a tua r como inte r face entre cada ET e o 
Du to de Oados . Não efetuam nenhum processamento 
l Óg i co dos dados que manipulam, • menos da 
subst i tuição ou preenchimen to de algun s campos 
nos pedidos de acesso . Atuam princ i palmen te 
como "bufEe r s " e tempor izadores para os dados 
que trafegam pelo Du to de Dados e que têm como 
origem e destino aquela especÍfica ET . Os 
pedidos de acesso de cada ET consistem de 
conjuntos de parâmetros e dados que sao 
in trodu zido s ( ou rece bidos) pelo PL no Duto de 
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PLI 

PLZ 

- FLUKO OE OAOOS 

- FLU•O DE COKTkO~E 

Fi gura I -Arquitetu r a da Máquina Proposta. 

Dados como um "Paco te de Dados" . O PL coloca em 
cada pacote de dados uma identificação de q ual 
~ o PL que o originou. 
Uma vez tendo sido lançado no Dut o de Dados 
cada Pacote é "ouvido" por todos os 
Processadores de Manipulação, que verificam se 
esse pacote deve ser tratado por e l e, ou se não 
for i ndicado nenhum proces s ador especifico, se 
o pacote pode se r atendid o pe los dados 
presentes na memÓria do Pr ocessador. Quando um 
PM pode a t end er ao pedido, e l e envia ao final 
do pacote de dad os um si na l i nd icando a 
aceitação do pa cote . 

O PM cons ulta os dados que t em d i spon ive i s, e 
atende a todos os pedidos que tenh a ace it ado, 
em geral na ord em de chegada. Cada pedid o pode 
ocas 1onar t r ês tipos de resposta do PM que o 
atende : 

- fina l ização do pedido. Nesse caso o PM co l oca 
um novo pacote de dados no DD, informando como 
destino o PL que or i g inou o pedido . Nesse 
pacote es tão a indicação de estado de 
finalização do pedido, e dados que possam te r 
sido so l icitados. 

-solic itação de uma tarefa auxi liar em a l gum 
outro PM. Essas tarefas sao desti nadas a 
realizar algum processamento ac i onado 
automa ti came nte a parti r de outras tarefas em 
execuçao . Não são priori tári as para a execuçao 
do pedido em andamento, e por isso são 
a rmazenadas par a execuçao quando houve r 
processado r desocupado. Nesse caso o PM co l oca 
um novo pacote de dado s no dut o, que mant~m as 

mesmas ca r acte rí sticas dos que são 
pelos PL, i n formando os dadvs e 
necessartos, porem com a info rmação 
e um pedido priorit á rio. 

origi nados 
pa r âme tros 
de que não 

- So licitação de dados não di s ponÍveis pa r a a 
execuç~o de uma ta refa em andamento . Nesse caso 
o PM coloca um pedido de dados no DD, e passa o 
pedido em andamento pa r a o fin a l da f ila de 
pedidos pend entes , aguard and o a disponi bi lidade 
dos dados so l i c itados . 

Os Processadores de Manipulação nao sao 
necessariament e todos i guais ; pod em 
especia l i za r - se em a lgun s tipos, pa r a executar 
com ma i s eficiência. ~ e terminados t ipos de 
processament o necessartos numa base de Dados 
que utilize o MRO. Por exemplo, os 
processadores que atenderem a identificação de 
ob j etos podem se benef i cia r de unidades 
o rdenadoras. 

O Processad or de Pedidos (PP) moni tora t odos os 
pacotes que passam no DD e verifica os s inais 
de aceita ção com que os PM r espondem aos 
paco tes que podem atend e r. Dessa fo rma, o PP 
pode manter um registro de toda s as operaçÕes 
que estio sendo atendidas em cad a PM. Quando 
nen hum PM envia o sina l de aceitação para o 
pac~t~, o PP ve rifica qua l PM tem espaço de 
memor1a com capacidade para re ceber os dados 
inicialmente necessá r ios pa r a o pedido, que 
esteja há mais tempo sem uso, e que esteja com 
baixa carga de trabalho . Localizado um PM 
nessas condiçÕes, o PP solic it a o ca rregamento 
dos dados adeq uados ao Con tr olador das Unidad es 
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de Disco, que efe tua a transferência dos dados 
armaze nados em uma unidade de disco na memÓr ia 
do PM escolhido. Ao final dessa transferência, 
o PP co l oca novamente no DO o paco te que nao 
havia s ido ace ito, tendo como endereço de 
destino exp lÍ c ito o PM cuja memÓria recebeu os 
dado s adequados . O PP cuida tamb~m dos Pacotes 
enviados pelos PMs. Os pedidos desses 
processador es soli c itando mais dados sao 
tra tados de for ma seme lhante ao anLerior , com a 
dife r e nç a que a indi cação para o Contro lador 
das Unid ades de Di sco de qua l ~ o processador 
desl ino de uma Lransfe rê nc ia já vem 
Qspec i f i cada. Al~m disso, ao final dessa 
transrerência o PP co loca no Dll apenas uma 
indi caçio de que os dados pedidos já podem se r 
aci'S sildos. 

O Controlado r de Unidades de Disco (CD) e 
apenas um processado r capaz de raze r a 
tr ansrormaç io de pedi dos de dad os lÓg i cos , que 
sio manipu lado s po r lod os os demais 
p rocessad o res , em endereÇOS rr s i cos PIO di SCO , 
identi f ica nd o os di scos e trilhas que devem ser 
acessados. Esse processado r pod er~ t amb~m faze r 
a busca escolhendo c aminhos de acesso mats 
cu rt os , no caso de have r uma sucessao de 
pedidos dP acesso . 

Oeve> - se r<>ssa lt a r que o Pl', os PMs, e o CD 
u t i I i zam processador es c ujos prog ramas s ao em 
pa rt0 perma nentement P res id entes , tais como 
aqu e> les que permitem a iniciali zaçio do sistema 
e o carregame nto de outros programa s , e out ros 
sio carregados de disco usando o mesmo duto de 
páginas usado pa ra o car r egamento dos dados da 
Base de Dados. 

Essencialmente, cada PM consta de uma Unidade 
Central de ProcessamP.nto (UCP), dois ou mais 
bancos de memÓria com possibilidade de operação 
de transferência de dados at rav~s de Acesso 
Direto à Memória , e interface pa ra o Duto de 
Dados. 

A memória acessada pelos PMs deve ser dividida 
em bancos, e o registro de qua l é o conteÚdo de 
cad a banco deve poder ser reconhecido 
separadamente. Além diss o, o PP pode travar o 
acesso a alguns bl ocos dessa memÓria para pode r 
autorizar a transferênc ia de dados ao CD. A 
es truturaçio em ban cos de memÓri a facilita a 
operaçio de travamento , f a zendo com que o bloco 
travado correspo nda a um banco. 

Os pedidos de acesso de dados que se originam 
nas ET , apos o tratamento nos PL se 
r efe r e nciam a objetos atrav~s de seus cÓdi gos . 
Esses cÓdigos sio usados pela Máquin a de Base 
de Dados para deri var o Índice da pá g ina de 
dados do arquivo de Objetos da base de dados. O 
nÚmero Índice de cada página armazenada em um 
banco de dados do Processador é o dado 
principal us ado para a aceitação de um pacote 
de dados. Sempre que houver uma referência a um 
objeto , verifica-se através de seu cÓdigo se o 

processado r pode atender ao pedido ou nao. 

É atribuição do PP zelar para que não exista a 
mesma página de dados duplicada na memÓria de 
ma1s de um PM ao mesmo tempo , e assim, uma vez 
que um PM aceite um pedido , nenhum outro o 
terá feito. Esse f ato, a l ém de simplifi car o 
controle do sina l de ace itação do pedido, 
ga r ante a consistênc ia da s a l te rações 
efetuadas, eliminando a necess id ade de se 
e fetuar trava s de cons istênc i a sobre os 
regi s tros ou páginas que devem ser mod ifi cados . 

o PM executa os ped idos aceitos 
sequênci almente, e sempre que es tiver usando um 
banco de dados , deve Lravá- l o para ev i tar o seu 
travamento pel o PP. A l ~m di sso , sempr e que 
aceita um pacote , analisa os rndices das 
páginas impli cadas po r esse pedido , e mesmo que 
nao o processe imedia r amenl e , indi ca que a 
página correspondenLe nio deve ser reti rada de 
s ua memo r1 a . O nÚmero de ped idos de a~e~so 
pendentes que necess i tam de ca da pagtna 
di sponível deve ser con tado, apesa r de apenas a 
informaçio de esta r e la prendenclo nma pá g ina 
se r informacl o ao PP. Quando o f i na l do 
processamenlo de um peclido resul tR r em nio mais 
se r em necessários os claclos de uma determinad a 
pág ina para ne nhum dos ped i dos pende ntes , essa 
informação~ tran smi Lida ao PP, que a uLi I i za 
para ava liar se esse processador pode t er essa 
pági na s ubst ituída de modo a pod e r a tend e r a um 
paco te de dados env iado por uma ET que não foi 
aceito por nenhum outro PM . 

3.1. - O Formato de um Pacot e de Pados . 

O formato de cada pacote é mostrado na Figura 
2. O primeiro byte indica o c6d igo de grupo da 
função solicitada por esse pacote . O CÓdigo de 
Grupo de Função serve para desativar as 
Interfaces que estão conec tadas a Processado res 
que não podem responder a esse Paco te. A 
seguir vem o código da prÓpria função 
solicitada, e depois a informação sobre o 
Processador Destino do pacote . Se esse campo é 
usado , o processado r destino deve 
obrigatoriamente aceitar o pa co te de dados. 

A segu ir vem o indice da pági na que e 
necessariamente referenciada por essa 
soli c itação , tal como o cÓdigo do objeto se a 
soli c itação corres ponder a um pedido de dados 
sobr e um objeto. A seguir vem a info rmação de 
qual é o processador ori gem des se pa co t e, para 
que o Processador que aceitar o pacote possa 
desi gná-lo diretamente em um eventual paco t e de 
resposta. Essa info rmaçio ni o ~ modificada pe l o 
Proces sador de Pedidos se ele for r e tran smitir 
essa mensagem, permanecendo a informação do 
processador origem que primeiro transmitiu o 
pacote. 

Depois do oitavo byte, cada pacote contém um 

5.A.2 .4 



IYTE .. 5 

DADOS 

PROCESSADOR IN~CE 
...._ _____ IN DICE DE PAGINA 

----------~PftOCESSAD_OR DESTINO 
CODI80 DA FUNÇlO SOLICITADA 

----------~ CODIGO 00 GRUPO DE FUNClO SOLICITADA 

Figura 2 - Formato de um Pacote de Dados 

numero variável de bytes que contém os 
parâmetros e dados da função solicitada. Esse 
número deve te r um va l or míni mo e máximo a ser 
determinado. A princÍpio, um núme r o mÍnimo de 4 
bytes deve ser consid e rado, para pe rmitir a 
iniciali zação do processado r que acei tar o 
pacote, e um número máximo de 120 bytes seria 
suficiente para os dados necessari os pa r a 
qualquer das f unções do MRO. 

O fina l de um pacote de dados deve ser sempr e 
seguido por um sinal de aceitação de um 
processador que t enha reco lhido e aceito o 
pacote. Esse final é indicado pelo processador 
origem da mensagem at ravés de um sinal de 
controle do duto de dados , e informa a tod os os 
demais processadores o f inal desse pacote, com 
a indicação de li beração do duto. O sina l de 
acei taç ão de um pacote é dado usa nd o um pe rÍ odo 
a mais do duto pa r a a transmissão do s inal de 
aceitação do processador destino, o qual e 
acompanhado de um Byte contend o o numero do 
processador que o env iou . Para a transmissão 
dess e byte, nao é necessária a so li c itação de 
uso do duto, uma vez que somente um processador 
terá condições de enviar esse sinal . 

3.2. - Implementação da Máquina de Bases de 
Dados. 

A descrição do compo rtamento da máquina mos tra 
que a implementação fÍs i ca não depende de 
circuitos especiais para desempenhar funçÕes 
específicas, ma s apenas um conjunto de 
processadores independentes ligados at r avés de 
dutos de alta velocidade de transfe rência de 
dados, e com memória não compartilhada . 

O modelo de dados utilizado tem uma 
implementação feita para ope r ar em mono­
processador, tendo sido utilizada em IBM-PC e 
VAX . Nessa imp l ement ação, algumas medidas têm 
sido efetuadas , e está em andamento a 
e l abo ração de um modelo estocástico j29j que 
pe rmita aponta r núme r os adequados para o 
tamanho da memória de cada processador, tamanho 

de cada hloco nessa memória, numero de 
processadores em f unção da carga de trabalho da 
máquina, etc. 

4. -CONCLU SÕES 

Neste tr abalh o fo i apresentada a arquitetura de 
uma máqu i na voltada para o processamento das 
tarefas de Gerenciament o de uma Base de Dad os 
apoiada no Modelo de Representação de Objetos. 
Esse mode lo fo i desenvolvido levando em consi­
deração as nece ssidades de um Si s tema de Apoio 
ao Projeto e Desenvolvimento para · Engenharia, 
e a possibilidade de ter suas operaçÕes supor­
tadas por um Ha rdwar e específico. 

As conside raçÕes para a proposta desta máquina 
surgiram do desenvolvimento do Modelo de 
Representação de Obje tos, e da consta tação que 
muitas Estações de Trabalho deve riam poder 
acessa r a base de dados simultaneamente . 

Um ponto 
Unidade 

i mpor t an t e a ser destacado é 
Ce n t r a l de Processamento 

que a 
( Micro-

processador) utili zada em c ad a Processador 
dessa maqui na não é crítico, podendo mesmo 
existi r Processado r es que usam dife r entes 
Micro-processadores num mesmo sis t ema. O 
prob l ema causado pela exist ência de va r1 os 
Mi ~ ro-processadores diferentes seria apenas a 
necess id ade de se manter cÓpia s dos mesmos 
programas mantidos para as dife rent es 
li nguagen s de maquina de cada Micro­
processador. Esse ponto e Importante em um 
sis t ema com a complexid ade da Máquina de Base 
de Dados aqui proposta , pois permite que seu 
desenvo lv imento possa acompanhar por muito 
t empo ~ r ápido desenvolvimento que hoje exis te 
nessa area . 
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