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Resumo

A grande quantidade de informagBes qué as pessoas tém que gerenciar hoje em dia
estd tornando esse trabatho cada vez mais dificil. A recuperagdo das informagdes de forma

ripida e eficiente nfo é possivel se ndo houver um sistema automatizado pars essa tarefa.

Com base nessa necessidade de controle de dados, este trabalho descreve o projeto
e a implementagfio de uma ferramenta para geréncia de informagSes nfio estruturadas ¢

recuperagio textual.



Abstract

It is becoming more and more difficult for people to manage large quantities of

information, Information retrieval in a fast and efficient way is not possible without an

automated system.

The need for higher data control motivated us to pursue this work, which describes

the project and implementation of a tool for non structured information mémagement and

textual retrieval.
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Glossdrio

API - Application Programming Interface - conjunto de fungies ¢/ou classes dé objetos
disponibilizados para uso do programador._

IPC - InterProcess Communication. Determina um conjunto de técnicas utilizadas para
hnplemeﬁtagﬁo de comunicag#o entre dois ou mais‘ Processos. |

RPC - Remote Procedure Call - Esquema de cohmnicagﬁo entre processos que estdo em
Iméquinas diferentes, interligﬁdas- por uma rede.

DLL -Dynamic-Link Library - Biblioteca que se liga a aplicagfio dinamicamente.

TERMO - Menor unidade de informagio passivel de ser armazenada em um indice
GRUPO - Entidade que contém os termos que uma aplicagio déseja indexar. Também ¢
chamado de campo neste trabalho e pode conter mais de um valor (neste caso, é chamado
de multivalorado).

SUBGRUPO - Representa um dos possiveis valores de um grupo, para grupos
multivalorados. Dessa forma, um grupo pode conter vArios subgrupos. Um subgrupo

também ¢ chiamado de repefigdo neste trabalho.



Capitulo 1 - Introducgio

: A.tecnologia de armazenamento de dados tem evoluido bastante nos ﬁltimos.anos.
As pessoas sentem necessidade de guardar informagdes em formatos e tamanhos diversos e
os computadores (software + hardware)-tém se adaptado 4 essas necessidades. Uma das
ﬁlti;nas tendéncias no mundo da informéatica é o uso de bcmca& de dados textuais. Esse tipo
de software consegue armazenar grandes volumes de informagdes nfo estruturadas e
indexa-las de tal forma a tornar possivel a recuperagio através de palavras, nimeros, datas

ou oufros elementos de formacio dos dados.

A necessidade de armazenar e recuperar grandes volumes de infofmac;ﬁo tem levado
os sistemas de gerenciamento de bancos de dados a evolugBes significativas. QuestSes
como velocidade, precisio, controle de acesso e integridade das informagdes sfo cada vez

mais enfocadas pelos softwares especializados.

Combinar todos os recursos desejados pelos usuarios, porém, torna os sistemas de
bancos de dados complexos e caros. A idéia deste trabalho € projetar e implementar um
sistema de gerehciamento de bancos de dados textuais em forma de uma biblioteca, sem
interface com o usuério final. O usuario desse siétema éo prbgramador de aplicagBes, que
implementara seu software _de recuperagfo textual sem se pfeocﬁpar com questb.es como
seguranga, performance, z;ccsso a.os‘ dados, integridade das informagGes, etc. O trabalho

desse programador seré com a interface do software.



1.1 Importincia e objetivos do trabalho

E indiscutivel a importincia de um sistema automatizado de armazenamento e
recuperagio de informagBes na vida das pessoas. Os sistemas'gerenciadores de informagdes
estruturadas, assim como os de informagBes ndo estruturadas, estio cada vez mais

presentes no nosso dia-a-dia, cada um cumprindo o seu papel.

Os gerenciadores de i_nfonnagﬁes estrﬁturadas sdo uteis para o cadastro de
funcionarios de uma empresa ou outros processos operacionais semethantes, mas ndo
conseguem a mesma eficiéncia no controle de documentos nfo estruturados, por exemplo.
Para cada tipo e formato de informagfio, o usuério tem que determihar uma estrutura de

dados para que os sistemas tradicionais trabalhem com eficiéncia.

Dessa forma, os sistemas de gerenciamento de informagGes nfio estruturadas
ganham destaque, pois conséguem manipuler informagSes nos mais variados formatos e

tipos sem perda de performance ou eficiéncia.

O presente trabalho consiste no projeto e implementagio de uma biblioteca de
gerenciamento de informagGes textuais, que ‘serdi chamada de SIT - Servidor de
Informacdes Textuais - e poderd ser usada por programadores que desgjam' elaborar

aplicagBes para manipulagdo de informag®es no estruturadas.



1.2 Descrigfio do Servidor de Informacdes Textuais

A ferramenta projetada neste trabalho engloba uma série de mecanismos para
manipulagiio de informagBes com seguranga, objetividade e consisténcia. Trata-se de uma
biblioteca de apoio, sobre a qual serfio’ construidas aplicagdes finais, responsiveis pela

interagfio entre o usuario e as informagdes.

Com essa ferramenta, 0 programador ter§ que se preocupar apenas com a interface
de suas aplicagSes. Todo o trabalho de criagdo e manipulagZo de bases de dados é feito pelo
SIT, assim como os esquemas de seguranga dos dados, integridade, alocag@io de permissSes

¢ cadastramento de usuirios.

Um conjunto de requisitos foi cuidadosamenté estudado e proposto para o projeto
do SIT. Esses requisitos determinam o que o sistema deve e o que n3o deve implementar
para oferecer garantia de uma boa funcionalidade. A implémentagﬁo, contudo, obedece'
apenas a um subconjunto dos requisitos, mas deixa o codigo pronto para que trabalhos

futuros possam complementar o ‘atendimento aos requisitos.
Neste trabalho, o SIT implementaré as seguintes caracteristicas:
. suporté a varios tipos de dados

¢ linguagem de recuperagdo textual

¢ gerenciamento de usudrios com controle de autenticagio

*

alocagiio de autorizagGes de forma flexivel -



+ simplicidade de geréncia de usuérios e de dados
+ mecanismos de protegio de dados

¢ recuperagio de dados em casos de falha

Cada uma dessas caracteristicas serd analisada nos proximos capitulos deste

trabatho.

1.3 Organizacgfia do trabalho

Este trabalho esta organizacio em 5 capitulds. O primeiro faz um levantamento
rapido das necessidades de se ter um sistema de recuperagio textual e descreve, também de
forma resumida, a importdncia do SIT e o que foi projetado e implementado neste trabalho.

No segundo capitulo, encontram-se relacionados todos os requisitos propostos para o
sistema, os requisitos que serfo atendidos neste trabalho e uma descrigio geral do SIT. 0
terceiro capitulo descreve a implementagZo do sistema, destacando sua arquitetura e .seus
objetos. No quarto capitulo encontram-se descritos os detathes mais importantes da
implementago, como a modularizag#o interna € o sistema de tratamento de arquivos. O
quinto ¢ Gltimo capitulo ¢ dedicado as consideragBes finais sobre o trabalho e propostas de
trabalhos futuros. No final do‘ trabatho, existe um apéndice ﬁontendo as clz'tslses mais

importantes da API do sistema.



Capitulo 2 - Projeto de uma ferramenta para manipulaciio de
informacdes nfio estruturadas '

Os Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados (SGBD) séo ferramentas concebidas
para armazenamento e recuperagfio de informagBes em geral. Entretanto esses sistemas

trabatham com informagdes estruturadas, segundo algum modelo de organizagio de dados.

Ha uma necessidade de.geréncia sobre documentos, de forma que sejam ficeis o
armazenamento e a recupera¢io de relatdrios, artigos, livros ¢ textos em geral, Essa
caréneia motivou o projeto de uma ferramenta capaz de trabalhar de maneira eficaz com

informag®es nfio estruturadas, como textos por exemplo.

A ferramenta projetada ¢ uma biblioteca que disponibiliza uma APT' para construgfo
e geréncia de Bases de Dados Textuais (BDT). Essa biblioteca, chamada de Servidor de
Informagdes Textu_ais (SIT), tem como usuério alvo o programador de aplicagdes finais. -
Esse usudrio cria aplicati\fos que manipulem BDTs, sem se preocupar com esquemas de
seguranca, indexac8o, armazenaménto e outros detalhes de programacgdo. Os #p!icativos,

também chamados de aplicagdes clientes, sio construidos sobre o SIT. |

O SIT n3o ¢é simplesmente um sistema de armazenamento/recuperaglio de textos.
Ele atende a uma série- de requisitos impostos a um bom sistema de geréncia de
informagdes. Esses requisitos serfio analisados na proxima segfio. A se¢do 2.2 apresenta .

uma relagio dos requisitos que serfio atendidos neste trabalho e na segfo 2.3, serd

! Application Programming Interface - conjunto de fung3es e/ou classes de objetos disponibilizados
" para uso do programador



apresentada a arquitetura geral do SIT, proposta para atender ds exigéncias expostas na

segdo 2.2

2.1 Requisitos exigidos para um sistema de gerenciamento de informagdes nio
estruturadas - '

- Esta se¢do descreve, um a um, todos os requisitos considerados fundamentais para

-um sistema de gerenciamento de informagdes nio estruturadas.
2.1.1 Requisito Geral do Projeto

Q primeiro ¢ mais importante requisito a ser imposto é que flexibilidade ndo
deve implicar em complexidade. Se for desejado algo simples,. entdo deve ser
simples de resolver; quando se desejar algo mais complexo, o sistema pode exigir |

mais do usudrio.
2.1.2 Abrangéncia

O sistema deve suportar consultas a dados textuais através de uma
linguagem de recuperagio. Deve ser possivel recuperar informagOes através de
strings, substrings, valores numéricos e datas, além de outros recursos que &

linguagem puder oferecer.



A biblioteca deve oferecer suporte a varios tipos de dados, como datas e
nameros, além de texto, mas deve ser voltada principalmente para a geréncia de
informagdes textuais. O foco maior serd o armazenamento e, sobretudo, a
recuperagfo de infonnﬁgﬁes desse tipo. Portanto, sempre que houver um impasse

de decisfio, a parte textnal ser4 favorecida.

A necessidade de se tratar tipos de dados como nimeros € datas aparece no
momento de uma consulta que nfo pode ser satisfeita com tratamento apenas
sobre o tipo texto. S%o consultas que envolvem intervalos entre datas, valores

resultantes de célculos, etc.

A linguagem de recuperaco textual a ser oferecida deve disponibilizar
recursos como formagHo de palavras através de metacaracteres, busca fonética de
palavras e busca por aproximagfio, entre outros. A especificagfio completa da
linguagerﬁ de recuperagio textual podé ser obtida em [BUSSMANNS95], que trata
de uma biblioteca especializada em indexagZo e recuperagfio de informagdes ndo

estruturadas.
2.1.3 Indexagiio e armazenamento flexiveis

J4 que a biblioteca suporta mais de um tipo de dado, os sistemas de

armazenamento e indexagio devem sem flexiveis. Isso significa que esses sistemas



ndo devem ser "amarrados" a um s6 tipo de dado. Durante o processamento, os

tipos de dados devem ser selecionados automaticamente,

. Dessa forma, durante a indexagio de um texto, por exemplo, o SIT deve

reconhecer niimeros ¢ datas e indexi-los de maneira que tome possivel a

recuperago por intervalos.

2.1.4 O servidor proposto funcionard em trés tipos diferentes de ambiente:

monousudrio, multivsudrio e cliente/servidor.
Cada um desses ambientes ¢ seus requisitos € descrito a seguir.
2.1.4.1 - Ambiente monousudrio

Nesse tipo de ambiente nfio é necessério implementar nenhum tipo de -
controle de concorréncia, pois nfio hd miltiplos acessos simultineos aos dados.
Esta versdo do SIT trabalha apenas com um cliente (aplicagfio cliente), o que

garante unicidade no acesso ds informagBes.

" A interagio entre o servidor (SIT) e o cliente (aplicagdo) pode ser

implementada de pelo menos trés formas diferentes:



¢ O servidor pode ser uma biblioteca de ligagdo estdtica com a aplicagdo

Essa ¢ a forma mais simples de se implementar uma biblioteca. Trata-se de
um conjunto de funges e/ou objetos j& compilado; e agrupados em um arquivo
que possui a terminagdo LIB, Esse arquivo é ﬁsado por uma aplicagio que deseja

utilizar aquelas ﬁmgﬁes)objetos que 14 estdio. O cédigo da LIB ¢ entio ligado ao da
aplicagdio, de forma que é gerado um unico arquivo executével, contendo os dois

conjuntos de cédigo.

E;se tipo de bib-iiotec-:a ¢ aceitdvel na maioria dos ambientes operacionais
(UNIX, Windows, DOS, etc.), mas possui a desvantagem de ter seu codigo
agregado ao codigo de cada aplicagiio que a utiliza. Isso significa que as aplicagtes
tém seus executiveis grandes (seu préprio codigo + cddigo da biblioteca) e que o
sistema operacional nfo vai reﬁﬁlizar o codigo da biblioteca, o que implicé em
aumento ﬁo consumo .de meméria. Outro fator negativo no uso desse tipo de
biblioteca é que, quando se faz uma alteragBio no seu codigo, todas as aplicagSes

que a utilizam devem ser regeradas (religadas).
+ O servidor pode ser uma biblioteca de ligagdo dindmica com a aplicagdo

Essa forma de biblioteca é mais interessante do que a anterior. Conhecidas
como DLLs (Dynamic-Link Libraries), elas também sdo conjuntos de fungdes e/ou

objetos compilados ¢ agrupados em um arquivo (que possui terminagio DLL).
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DLLs sfo formas de bibliotecas muito utilizadas no ambiente Windows. Elas
reduzem o tamanho das aplicagBes, pois ndo h& a necessidade de agregagio dos
dois cddigos, como no caso das LIBs. Quando uma aplicacdio ¢é executada, o

sistema operacional invoca, automaticamente, as DLL necessirias ao seu

funcionamento. Para outras aplicagdes que utilizam a biblioteca, o sistema

operacional nfo executa uma cdpia do seu cédigo, mas o reutiliza. Somente

quando a ultima aplicagiio usuaria de uma DLL finaliza sua execugfio € que o

" sistema operacionai descarta a biblioteca. Tal ligagdo dinfmica tem pelo menos

duas enormes vantagens em relagio 4 implementagfio de bibliotecas estaticas:
primeiro, o ganho de memdriz, pois n3o hé uma céﬁia da biblioteca em meméria
para cada aplicagfo; segundo (essa, do ponto de vista de um programador),
quando a biblioteca so.ﬁ'er alterag@o em seu cddigo, n3o ha a necessidade de se

recompilar todas as aplicagBes que a utilizam, pois a ligagio ¢ dindmica.

* o servidor pode ser um executdvel e se integrar com o cliente através de um

mecanismo qualgquer de IPC* [STEVENS90].

Neste caso, o servidor seria uma aplicagdo e nfio uma biblioteca. A
comunicagdo entre o servidor e o(s) cliente(s) seria através de algo do tipo

memoria compartilhada ou algum protocolo de rede.

2

IPC significa JnterProcess Communication (Comunicagiio entre Processos). Determina uma série
de técaicas utilizadas para implementa¢lo de comunicacio cutre dois ou mais processos.
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2.1.4.2- Ambiente multiusudrio

A implementagdo de um ambiente deste tipo é bem mais trabalhosa do que a
implementagdo do ambiente visto no item anterior, A idéia basica é que haja
miiltiplos servidores e clientes em méquinas diferentes com a possibilidade de-

acessar, a0 mesmo tempo, as mesmas bases de dados.

Essas bases podem até estar em uma méquina da rede que nem possui
servidor ou cliente, mas funciona como Ium servidor de arquivos (Netware, por
exemplo). E certo que isso também pode acontecer ém ambientes monousuério. O
problema aqui € que vérios servidores podem estar acessando as mesmas bases
simultaneamente; no ambiente monousuério, apenas um servidor vai estar

acessando as bases.

A grande preocupagio para o ambiente multiusuirio é o controle de
concorréncia. Qs miltiplos acessos simultdneos 20s mesmos arquivos podem gerar

inconsisténcias no conteido das bases de dados.

O sistema proposto deve ser capaz de gerenciar o acesso simultineo aos

dados e permitir o uso de sistema de arquivos distribuido.

2.1.4.3 - Ambiente cliente/servidor
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Essa arquitetura deixa mais fortes os conceitos de servidor e cliente. O SIT
deve ser, para este caso, uma aplicagdo executével, capaz de gerenciar por si s6
todas as bases de dados da maquina onde estiver rodando. Os clientes podem estar
na mesma miquina ou em outras espalhadas pela rede. A comunicagio entre os

processos deve ser implementada através de algum protocolo de rede ja conhecido.
As maiores preocupac¢des para esse ambiente sfo:

* minimizagdo de trdfego: o protocolo de comunicagfio entre os processos deve
prev;er o minimo de trafego possivel na rede. O fluxo muito alto de informagdes
¢ indesejavel, pois degrada o rendimento de toda a rede e pode inviabilizar o
uso de redes a longa distdncia, cujas velocidades sdo menores que as de redes
locais.

+ minimizagdo de estado: na arquitetura cliente/servidor o problema de robustez
dos pfocessos s.el torna mais critico do que em outras. Nesta arquitetura, o
processo deve se preccupar com a sua recuperagio em caso de falha e ainda dar
condigdes para que outros se recuperem de maneira eficiente. Muitas vezes, o
processo de recuperagio de falhas ¢ feito com base em estados que sdo
guardados pelos processos, mas-isso traz implicagdes indesejéveis, que serdo
discutidas no topico que trata de robustez, mais adiante.

¢ maximizar desempenho com API -assincrona: nessa arquitetura é possivel

implementar, no servidor, atendimentos assincronos® [STEVENS90] aos

O esquema de atendimento assincrono permite que o servidor receba um pedido e, imediatamente,
retorne o controle para o cliente, enquanto fica processando. Apbs concluir a tarefa, o servidor
avisa ao cliente para que ele feceba os dados de retorno. Existem diversas técoicas que podem ser
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pedi@os vindos dos clientes. Dessa forma os clientes podem ser mais eficientes,
. fazendo o pedido a0 servidor e ja liberando o usuério para outra tarefa, mesmo
- que o servidor ainda nfo tenha terminado de atender o pedido (veja mais
detalhes sobre API assincrona no topico que trata de desempenho, mais

adiante).
2.1.5 O SIT deve ser um sistema portdvel

O sistema proposto deve ser implementado de forma a minimizar todas as
dependéncias que venham a surgir. Essas dependéncias podem ser de hardware, de

compilador, sistema operacional, etc.

A seguir, estio enumerados alguns dos pontos de dependéncia que merecem

consideragGes:
2.1.5.1 - Plataforma Operacional

A plataforma operacional deve ser escolhida de forma a atender as seguintes
exigéncias:
+ protegdo de memodria. cada processo deve ser executado em seu préprid espago

de enderecamento, sem interferir no funcionamento dos outros.

implementadas para que o servidor retome a conversa com o cliente aps vm atendimento
assincrono.
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. merqdr_ia virtual. os processos podem enxergar uma quantidade de meméria
maior do que a existente "fisicamente” na méciuina, sem preocupagfo com o
esquema de swap de dados entre 8 memoéria fisica e o disco.

¢ esquema flexivel de alocagdo de memdria. o processo nio tem que se
preocupar com segrnentagio de memdria, limite de segmentos, etc.

‘o disponibilizagio de threads: para a implementagio de atendﬁnento assincrono e
para implementar a versgo cliente/servidor, o-processo deve poder contar com o
suporte a threads® [SANTQS93], a partir do sistema operacional. Veja mais
detalhes sobre esse recurso no topico que tfata de desempenho, mas adiante.

¢ mecanismo eficaz de IPC: o sistema operacional deve disponibilizar recursos
para a comunicagﬁo entre processos, como memoria compéftilhada por
exemplo.

* servigos diversos: como se trata de um gerenciador de banco de dados, serfio
necessérios recursos como travamento de arquivos, compartilhamento de

memoria, fimers, ¢ outros.

Apesar das exigéncias feitas acima, o SIT ndo impde algumas coisas, como
um processador de altissimo desempenho, supbrte para um grande namero de

arquivos abertos, interface grafica, etc.

U rhread representa o agente d¢ cbntrole de utna seqii@ncia de instrugdes executadas por um
programa. Um processo € composto de um ou mais threads, que executam em paralelo,
compartilhando o mesmo espago de enderegamento.
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As possiveis plataformas para a implementaco do SIT sgo:

¢+ Windows-95

*

Windows-NT

+ Unix

Netware (esta € uma plataforma possivel, mas nfio enfocada neste trabalho)

*

Os ambientes Windows 3.1 ¢ Windows 3.11 foram descartados por nfo
atenderem a todos os requisitos citados acima. Eles nio oferecem recursos como

protegdo de memdria, esquema flextvel de alocagdo de memoria e threads.
2.1.5.2 - Esquemas de IPC/redes variados

Para minimizar dependéncias, o SIT deve ser implementado sobre uma
camada de isolamento que permita usar qualquer protocolo de comunicagZo, como !

TCP/IP, NETBEUI, OS], etc.

Para tanto, torna-se necessério programar no mais alto nivel possivel. Um

esquema do tipo RPC deve ser usado, mantendo portabilidade.

Nas versdes monousuirio ¢ multiusuario do SIT, pode ser usado um
mecanismo de IPC mais ripido do que RPC, por exemplo, pois nfo ha a
necessidade de comunicagio via rede. Uma op¢io é o uso de meméria

compartilhada,
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2.1.5.3 - Ferramentas de Desenvolvimento

Aqui entra em questio a dependéncia de ambientes de desenvolvimento.
Existem vérias ferramentas, cada uma oferecendo recursos diferentes das outras. O
grande problema de se usar esses recursos avangados € que o cddigo fica

"amarrado" 3 ferramenta, impossibilitando o transportte para outros ambientes.

As opgSes de ferramentas para o desenvolvimento do SIT para ambiente
Windows so; Borl'and.C—H, Microsoft Visual C++ ¢ Watcom C/C++, que sfo as
mais conhecidas. Paia o ambiente Unix n3o serfo citadas ferramentas, pois neste

trabalho o SIT seré implementado em ambiente Windows (NT e 95)
2,16 Seguranca

Este €, sem ddvida, um aspecto de grande importancia para qualquer sistema

de banco de dados.

O subsistema de seguranga do SIT deve observar aos seguintes requisitos:

2.1.6.1 - Reguisito Global do Projeto

+ O primeiro requisito a ser imposto aqui é o requisito global do projeto,

citado no inicio da se¢do 2.1.

2.1.6.2 - Gerenciamento de Usudrios
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2.1.6.3 -

+

O sistema deve cadastrar e gerenciar os usuirios que terdo acessos is
bases de dados. Com isso, o SIT serd capaz de administrar as permissdes

de acesso que cada usudrio possui sobre as bases.
Flexibilidade na alocagfio de autorizagdes

Alocar autorizagBes para usudrios deve ser uma tarefa flexivel. O sistema
ndo deve exigir que ¢ usuario configure niveis de permiss3io ou coisa
parecida. Por outro lado, se for necessério definir um conjunto de regras

de acesso aos dados ou delegar poderes para usuérios, isso deve ser

permitido.

2.1.6.4- Ndo incluir esquema de "Deus global"

+

2.1.6.5 -

O SIT devers adotar uma maneira segura de definir permissdes para os
usuéarios. Ndo deve ser permitido, por exemplo, que cada um defina o que
pode ¢ o que nfo pode fazer com as bases de dados. Por outro lado, nfo
¢é desejivel a presenga de um super-usudrio, que tenha poderes sobre
todos os outros. Isso é ruim, pois tudo e todos passam a depender de um
Yinico usudrio, que pode cadastrar outros, remové-los, delegar poderes,
alterar senhas; gtc.' Além do mais, a nogdo de super-usudrio acaba se
tornando um ponto fraco no sistema para possiveis intrusos. O sistema
deve implementar um meio termo, onde as permissdes sejam gerencidveis
de maneira segura, mas ndo deixe os recursos concentrados nas mios de
um tinico usuArio.

Sfmplicidade de geréncia
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. A geréncia de todos os itens de seguranca deve ser feita de maneira
simples. O SIT deve possuir esquemas internos de geréncia para os casos
em que o usuario ndo esteja interessado em administrar seguranga.

2.1.6.6 - Esquema preparado para ambiente distribuido

+ Todo o esquema de se'guranga do SIT deve estar preparado para

ambiente distribuido, onde as possibilidades de furos so maiores. O

sistema deve se preocupar com problemas de ataque de seguranga em

rede,
2.1.6.7 - Mecanismo de protegdo de bases

+ A (ltima exigéncia feita em termos de seguranca ¢ que o SIT implemente
mecanismos de protegdo para as bases de dados, para evitar que elas
sejam transportadas e usadas em outros ambienfes, sem administrago
adequada. O sistema deve possuir meios de evitar a copia das bases de

dados.
2,17 Robustez

Um dos maiores problemas encontrados pelos programadores é a
implementagdo de recuperagdo de erros. As vezes nio é possivel nem sequer
determinar em que situagdes eles podem acontecer, principalmente quaﬁdo falamos
de sistemas distribuidos. O fato é que eles ocorrem e & necessario que o software

seja robusto o suficiente para se recuperar.
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O Servidor de InformagSes Textuais deverd oferecer mecanismos de
recuperagido ou reconstrugio de bases e indices que, por algum motivo, tenham

ficado inconsistentes.

E natural que haja algum tipo de falha no sistema, independentemente de sua
a;quitetura. Em ambientes monousudrio, b4 o risco de quedé de energia ou de
pane no sistema operacional ou até no hardware, fsso pode acarretar destruigfo
parcial dos arquivos abertos, danificagio do sistema de indices de uma base, etc.
Portanto, o SIT deve se precaver contra essas possibilidades e prover um esquema

de autorecuperagio.

Para os sistemas distribuidos os ﬁscos 530 bem maiores. Além das mesmas
situagBes descritas a-cima, esses sistemas podem sofrer "falhas parciais”"
[SANTOS93], que s3o provocadas pela queda de um ou mais médulos envolvidos

(clientes ou servidores).

Alguns sistemas guardam estado para implementar & recuperagiio de falhas
parciais. A existéncia de estado implica no consumo de recursos do sistema e em
overhead para as aplicag',ﬁesl. O processo que trabalha seguindo esse esquema deve
estar sempre atualizando informagBes de estado em um meio de armazenamento
nio volatil (disco, por exemplo) a fim de poder se recuperar ap6s uma queda. A
recuperacdo implica em ler o -estgdo e atualizar as estruturas internas, para que o

processo se comporte como estava antes da queda.
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Guardar estado requer cuidados, principalmente durante sua atualizagio. Se
0 processo cair durante a éravagﬁo das informagBes de estado, elas podem ficar
danificadas e impedir a correta "retomada” da aplicagio apds a queda. A
sincronizagio de imagem das estmuturas de memoéria com as do disco requer
velocidade e certeza de que.elas vio estar realmente em disco, aos invés de estar
nos buffers do sistema operacional. Isso implica em forgar gravagdes ndo

buferizadas, 0 que degrada ainda mais a performance do sistema.

Existem alternativas para a implementagZo de .recuperagﬁo de falha que nio
necessitam de manuteng¥o de estado em meio ndo volatil [SANTOS93]. Uma
delas &, no processo de recuperacdio, perguntar ao outro lado (o cliente pergunta
ao servidor e vice-versa) todas as informagdes necessérias para a reconstrugfio das
estruturas internas. Neste caso, existe a vantagem de nfio ser necessria a
atualizac@ constante em disco das informacgdes de estado. Essas informagJes séo
naturalmente transmitiéas ﬁela rede e um lado (cliente ou servidor) é capaz de
fornecer informagdes necessérias para a recuperagdo do outro. Uma das
desvantagens, no entanto, é que normalmente é necessario o uso de broadcast para
que um processo identifique os outros na rede.’ Isso limita os processos a
trabalharem apenas em redes locais, pois o broadcast s6 é aplicivel nesse tipo de

ambiente.

21



O ideal seria que o processo nio precisasse manter estado, 0 que significa
que, para se recuperar de uma queda, bastaria entrar no ar novamente e tudo se
procederia como se nada tivesse acontecido, Mais informag¢Bes sobre o uso de

estado em ambientes distribuidos podem ser encontradas em [SANTQS93] e em

[ALSINA94].

Infelizmente, nfio se pode determinar tfo facilmente que um servidor de
banco de dados simplesmente n#io guarde estado. Tudo dependerd das

necessidades na implementagfo. O requisito é; minimizar o uso de estado.

Toda essa discussdo sobre o uso ou n3o uso de estado tem um objetivo: a
recupera¢io de queda no sistema; seja por parte do servidor ou do cliente. Ambos
os mddulos podem tomar diversas atitudes para a ressincroniza¢fo, dependendo

das informag3es que sZo guardadas como estado.

Na ocorréncia de uma falha, o sistema deve prever recuperagfo automatica

sempre que for possivel, O usuério sé deve interferir em casos extremos.

Os erros fatais devem ser minimizados, mas se acontecerem, o sistema deve

elaborar um relatério da situagdo a fim de 'ajudar na recuperagao.
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2.1.8

Desemp_enho

Além de tudo o que j4 foi mencionado anteriormente, o SIT deve atentar

para a questio de desempenha. O sistema deve utilizar todos os recursos

disponiveis no ambiente operacional, mas sem afetar os requisitos citados acima,

como portabilidade, seguranga, etc. Abaixo estfo descritas as alternativas

consideradas para aumentar o desempenho do SIT.

.1- Uma das alternativas parﬁ melhorar desempenho de sistemas desse tipo é o uso

de threads. Um thread representa o agente de controle de uma seqiiéncia de
instrugBes sendo executadas por um programa. Um processo que possui
arquitetura multi-thread ¢ composto por um ou mais threads que so
executados em paralelo, compartithando o mesmo espago de meméria

[SANTOS93].

Ainda em relagdo a sistemas distribuidos, existe ‘0 problema de travamento de
recursos como arquivos e memdria compartithada. Dado que mais de um
processo pode estar querendo atualizar os mesmos arquivos/regides de
memoria a0 mesmo tempo, faz-se necessirio implementar um esquema de
regidio critica para evitar inconsisténcias, O processo (ou ihread) que‘ desejar
atualizar uma informag3io em um desses recursos deve realizar um travamento
(através de pﬁmitiv;ts do. sistema opé_racional), depois fazer & atualizagdo e s6

entfo liberar o recurso. Isso garante a integridade das informagBes. A
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granularidade do travamento deve ser escolhida de forma a maximizar o

desempenho.

3 - No que se refere & transferéncia de informagdes pela rede, o SIT deve se
preocupar em transferir sempre o minimo possivel. Isso significa que deve ser
definida uma granularidade adequadi para que o fluxo de informagBes n#io seja

grande,

Para as versdes do SIT que nio sdo cliente-servidor, pode-se implementar
um mecanismo de IPC mais répido do que o usado para comunicagiio pela rede.
Nessas versdes so- existe comunicagio entre os médulos que estfo na mesma

méquina, dispensando mecanismos de rede.

4 - O 1ultimo requisito sobre desempenho para o SIT, é que seja utilizada, sempre
que désejével, uma API assincrona, a fim de liberar o cliente para outras
atividades. Isso significa que o sistema deve fornecer meios de atender a um
pedido do cliente e imediatamente o liberar para outras coisas, enquanto tenta
atendé-lo. Isso é prético, mas traz algumas dificuldades na implementagéio da
aplicacfio cliente. A maior delas € o tratamento do final de prodessaxﬁento do
servidor: quando e como o cliente descobre que o servidor terminou de tratar o
pedido que foli f-ei_to hi um tempo atrds? Quiro ponto importante é a obtengdo

de status: serd que houve erro? Qual?
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Tgnto o servidor quanto o cliente tém que implementar mecanismos de
sincronizagdo para detectar término de processamento do servidor. Uma
alternativa € o servidor devolver uma espécie de handle para o cliente quando este
ultimo fizer uma chamada assincrona._ Periodicamente, o cliente pergunta ao

servidor se o pedido identificado pelo handle jé terminou e obtém o status da

operagao no final para verificar se houve erro.

Outra alternativa € o uso de funges callback pelo cliente. Isso permite-. que
o cliente indique uma fungfo sua que deve ser chamada pelo servidor quando este

terminar de tratar um determinado pedido.

Devido ao aumento de complexidade inerente em operagdes assincronas,
tanto para o cliente como para o servidor, é recomendado que a API assincrona
nZo seja implementada em todos os pontos do SIT, até porque isso nio &
necessério.- Basta implementé-las em pbntos onde o uso da assincronia s¢ja mais

util, como na gravagfo/indexagio de um registro, por exemplo.

Os casos considerados uteis s3o basicamente aqueles em que o servidor
precisa de tempo para a execugiio e 0 cﬁente nﬁo precisa ficar esperando. Quando
a operagio é ripida no servidor, n3o ¢ necessirio implementi-la de forma
assincrona; mas as operéc;ﬁes lentas prendem o cliente, enquanto ele poderia estar

fazendo outras coisas, como edigio, impress3o, etc.
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2.1.9 Intemaqionalizat;ﬁo

Para que o SIT possa ser utilizado em qualquer linguagem, € necessirio que
ele esteja acompanhado de um bom esquema de internacionalizag3o.

Os requisitos basicos para este tépico s#o:

1- Suportar conjuntos de caracteres internacionais

2 - Suporte (na veréﬁo definida por este trabalho) apenas para o padrio de
caracteres ISO8859/1, dando suporte efetivo para todas as linguas da Europa
Ocidental

3 - Tornar possivel (e f:écil). o suporte total para Unicode. Com este coﬁjunto de
caracteres, as finguagens orientais, arébicas, etc. seriam também suportadas.

4- Sup'ortar vérios formatos de data, hora ¢ dados numéricos em geral (questﬁes‘

de ponto decimal, virgula, moeda, etc.).
2.1.10 Flexibilidade/ortogonalidade

Este ¢ o nltimo conjunto de exigéncias feitas para a implementagio do SIT.
Alids, & um conjunto de um tinico requisito: "n#o re-inventar a roda". Isso significa
que o sistema probostq devera reutilizar suas estruturas sembre que for possivel.
Eis um exemplo onde este requisito seria aplicavel: no topico sobre seguranga foi
citada a necessidade de se cadastrar os usufrios que terfo acesso as basés

gerenciadas pelo SIT. Esse cadastro de usuérios deve ser implementado utilizando __
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todos 0 TECursos de seguranga e facilidades de uso disponiveis no préprio sistema,
desde que a portabilidade da ferramenta nfio seja comprometida. Entdo, por que
nio implementé-lo como uma base de dados? Fazendo assim, todo o esquema de
seguranca, robustez, portabilidade, geréncia, etc. é automaticamente aproveitadc-).
Outros tipos de informages de controle/administragio que se fizerem necessirios
a0 longo da implementagdo também devem seguir estes passos. Assim, o sistema

se torna mais flexivel € menos complexo.
2.2 O que serd implementado neste trabalho

Os requisitos citados' acil’na devergo ser aplicados ao sistema proposto. Porém, neste
trabalho, apenas um subconjﬁhto do SIT sera realmente implementado, ficando o restante
para trabathos futuros.

A relagio abaixo apresenta oS ftens que serdo implementados agora:

- abrangéncia
+ todos os tipos de dados propostos
+ resolugdo de impasse de decisdo
+ linguagem para recuperagfo textual
- indexag¢do e armazenamento flexiveis
- servidor apenas para a versio monousuario
+ sem controle de concorréncia
+ ligagdo com a aplicagio cliente através de DLL ou algum mecanismo de IPC (decis”ﬁo

a cargo da implementagio)
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- portabilidade
* implementagfio seré feita em um sistema opéracional qué disponibilize:
+ prote¢io de memébria
* meméﬁa virtual’
+ esquema flexivel de alocagdo de meméﬁa
¢ mecanismo eficaz de IPC
+ esquema de travamento
* o sistema escolhido foi 6 W’mdows-NT, por apresentar as caracteristicas acima e por
estar disponive] para 2 implementagiio
- ferramenta de desenvolvimento
+ aferramenta escolhida foi o Visual C++ 2.0, da Microsoft
~+_ seguranga
+ flexibilidade no deve implicar em comnlexidade
. gerenciamento de usuérios corﬁ controle de autenticagiio
¢ flexibilidade na alocagfio de autorizagSes
+ ndo inclui esquema de super-usuério, que pode mandar em tudo

+ simplicidade de geréncia -

*

mecanismos de protegio de bases
- robustez
+ implementar reconstrugfio de bases e de indices
+ desempenho
0. granularidade adequada para o travamento de recursos

+ utilizar esquema de travamento de arquivos que r¥o ocupe cpu
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internacionalizagio

+ nenhum suporte embutido para linguas nfio Europeias
+ suporte apenas pafa o padrio IS08859/1
flexibilidade/ortogonalidade

+ cadastro de usuarios é uma base

* dados de administragdo/estatisticas também ¢é uma base

Para trabalhos futuros, os seguintes requisitos devem ser atendidos:
 servidor para a vers¥o multiusudrio
+ implementar controle de concorréncia
+ permitir uso de um smtema de z;rquivos diﬁtribuido
- servidor para a vers#o cliente/servidor
* minimizagdo de trifego
¢+ minimizaggo de estado
¢ maximizagio .de desempenho com API ass;incrona
portabilidade
+ implementa¢fio em um sistema operacional que disponibilize threads
+ implementar esquemas de IPC/redes variados
¢ camada de isolamento para usar qualquer protacolo
+ programagio em mais alto nivel possivel
¢ para as versdes monousuirio e multiusudrio: usar IPC mais rapido que uma
camada de rede (ex.: memél_'ia compartilhada)

robustez
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+ tecer consideragﬁes sobre falha;s em ambiente distribuido
* minimizar manutengdo de estado
¢ implementar procedimentos de ressincronizagfio apds volta de um cliente ou servidor
¢ implementar sincronizagio de imagem em dlsco (fazer flush de estruturas mantidas em
memoria) |
. i;nplementagﬁo de recuperagio de falhas
+ minimizar erros fatais
. no caso de ocorréncia de erros fatais, emitir relatério da situagdo para ajudar
» desempenho
¢ usar threads
+ manter granularidade p'equena nas transferéncias de dados entre cliente e servidor
+ usar IPC mais ripido em versBes nfo cliente/servidor
+ implementar API assincrona para liberar o cliente
» internacionalizagdo |
+ utilizar conjunto de caracteres internacional

+ implementar suporte total para Unicode

2.3 Definiclio geral do SIT

Esta segdo apresenta a arquitetura geral do SIT e tépicos relacionados com

esquemas de seguranga, {ipos de dados e indexago.
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2.3.1 Arquitetura Geral do SIT

Para a versdo monousudrio (ver tépico 3.1.4), o SIT possui uma arquitetura si:npies,

como ilustrada na figura 1.

2

Servidor de Informacdes Textuais

Sistema de Sistema de Indexagio
Seguranca e Consultas
\’O Cadastro de
_ Usudri
Bases de dados  { ) narnios

Figura 1 -Arquitetura Geral do SIT

As aplicagSes Apl, Ap2, ... Apn se comunicam com o SIT, que gerencia todos os
acessos as bases de dados, juntamente com o sistema de indexagfio e consultas. E
importante observar que esse sistema de indexag3o e consultas néo € alvo desta dissertagiio.

O SIT apenas o utiliza como base para o tratamento dos indices.

O cadastro de usuérios & um conjunto de informagBes sobre as pessoas que utilizam

o sistema. Essas informagdes sdo gerenciadas pelo proprio SIT, sem a necessidade de
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intervengio de Ialgum processo externo. Esse cadastro est4 implementado como um
conjunto de bases de dados comuns para que o SIT possa reaproveitar todo o seu esquema
de seguranga, robustez, indexagfio e acesso aos dados. Isso atende ao requisito citado na
se;:éo 2.1.10. Mais detalhes sobre o cada.stm de usudrios podem ser obtidos mais adiante,

na segdo sobre Bases de Usudrios (tépico 2.3.2).

O sistema de seguranga do SIT € responsavel pelo processo de login de usuérios no
ambiente e pelo esquema de controle de acesso aos dados, que incluem ACLs’, senhas e

tickets® de acesso. A se¢30 2.3.3, mais adiante, trata do sistema de seguranga.

Para a vers3o multiusuario do SIT, a arquitetura basica pode ser igual & descrita
acima, mas para a vers3o cliente/servidor, ela sofrerd algumas alteragBes, como ilustra a

figura 2. Essas duas versdes ndo s30 alvos desta dissertagfio.

3 ACL - Access Control List - Lista de Controle de Acessos: S#o estruturas de dados que determinam

acessos de usudrios a um conjunto de informacdes.
¢ Ticket - Estrutura que contém informagdes criptografadas sobre uma transac3o. E usada para dar
maior seguranca a transagfes de rede.
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Apl Apl. Apn

A 3 A

STUB CLIENTE RPC

L A A

S i e
: ,

STUB SERVIDOR RPC

7 7 .

\ LLLJ

Servidor de Informacdes Textuais

Sistema de Sistema de Indexacio
Seguranca ¢ Consultas
N—] Cadastro de
Bases de dados > Usuarios

Figura 2 - Arquitetura Geral do SIT para versdo cliente/servidor

A diferen¢a basica entre as duas arquiteturas estd na implantagio dos stubs de rede.‘
Esses stubs sio camadas de software responsdveis pela comunicagio na rede. O stub cliente
se encarrega de dar transparéncia para as aplicagbes, para qﬁe elas continuem trabalhando
como se estivessem conversando diretamente com o SIT. O stub servidor recebe pedidos
vindos do cliente e se comporta como se fosse uma aplicagdo para o SIT. Para a versio
cliente/servidor, nem as aplicé.t;ﬁes nem o SIT devem softer alteragdes em seus cédigos. A.

simples presenga dos stubs deve resolver tudo.
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2.3.2 Bases d_e Usudrios

Uma base de usudrios (t::.tmbém chamada de UDB - User DataBase) é uma base de
dados comum, onde o sistenia armazena informagdes sobre as pessoas para controle de
seguranga. As duas Unicas particularidade;s de uma UDB em relag@o a0s outros tipos de

base sio:-

+ o SIT gerencia ¢ manipula a UDB sozinho, sem interferéncia de um processo ou
usuério;

+ nenhum usuério consegue acessar diretamente as informacg&es contidas em uma UDB.
Isto €, ndo é possive! abrir uma UDB e manipular seus registros, como se faz em uma

base de dados comum,

As informagdes de uma UDB, apresentadas abaixo, s3o mantidas pelo sistema para
controlar os acessos as bases de dados. Cada uma dessas informag3es ¢ representada por

um campo na base.

+ Nome do usuario

+ Senha

*»

Descrigdo do usuério (nome completo, ou alguma informag#o adicional)

+*

Tipo do usuario (administrador ou normal)
+ Lista de grupos aos quais o usufrio pertence

¢ Data de criag3o (data em que o usuério foi cadastrado)
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¢ Data da Gltima atualizagio
*+ Lista das bases de dados as quais o usuério possui algum tipo de acesso
+ Tipo das bases de dados do campo anterior
A API do sistema oferece fungSes para a manipulag3o das informagSes de uma UDB
de foqna segura. Porém, essa API sé permite acesso de leitura aos dados da base. Todas as
alteragdes feitas em uma UDB sdo comandadas pelo préprio sistema (por exemplo, quando

um usuério € cadastrado, um novo registro é criado na UDB).

Quando um usuério realiza a instalagio do SIT em sua méquina, ele participa do
processo de criagio da primeira base de usuérios, chamada de defauls’. Essa UDB contera
nesse instante apenas um usudrio, chamado de GERENTE. A senha para esse usuério &

dada pela pessoa que esta fazendo a instalagio do sistema.

Dessa forma, apenas 0 GERENTE pode fazer Jogin no sistema, pois apenas ele estd
cadastrado. Para que outro usurio possa acessar o sistema, o GERENTE deveri

cadastri-lo na base de usurios default.

Uma vez que um usudrio est4 cadastrado na UDB defauls, ele podera fazer login e
criar bases de dados para ele. Todas as bases de dados criadas serfo ligadas pelo SIT 4
UDB pa qual o seu criador fez Jogin. Isto é, quando um usuério tenta criar uma base de

dados, o sistema & associa & base de usuérios na qual esse usudrio fez login. Portanto,

4 default - palavra usada para designar um valor que & assumido automaticamente por um agente
quando nenhum outro valor ¢ especificado. '
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apesar de o usuario ser dono de sua base, ele ainda nZo possui seguranca total, pois o
GERENTE tem poderes especiais ¢ poderd acessar qualquer base que tenha sido

“amarrada” a base de usuérios default.

-

Para eliminar esse inconveniente, € permitido que o usudrio crie sua propria base de
usuériqs, onde ele € o dono e, portanto, o gereni:e. Dessa forma, o usuario podera fazer
Jogin na sua UDB e todas as bases de dados que forem criadas serfio amarradas a essa base
de usuérios. Como o usuério em gquest3o é o dono da UDB e o dono das bases que crion,
ele possui seguranga e acesso total sobre essas bases. E como ele € o dono da base de
usudrios, ele pode cadastrar quem ele desejar e com isso dar permissfio de acesso as bases

de dados.

Essa solug3o atende ao requisito citado na seg30 2.1.6, item 4.
2.3.3 Sistema de Seguranca do SIT

O SIT é uma ferramenta que propicia um nivel de seguranga minimo para quem néo
quer ter trabatho com esse aspecto. Mas aquele usuério que’ quer um padréo mais alto de-
seguranga também pode usar esse sistema. Esta segfio descreve os elementos basices que

compdem o esquema de seguranga do SIT:

¢ Login

* Ticket
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+ Caracteristicas de seguran¢a de uma base de dados
+ Passwords

+ ACLs
2.3.3.1~ Login

Para ter acesso ao sistema de bases de dados que o SIT gerencia, o usulrio deve
passar por uma fase de identificagio chamada de login. O esquema de login ¢ bastante
simples para o usuario, embora apresente uma certa complexidade interna, requerida para

implementar o esquema de seguranca.

Para passar pelo processo de Jogin, o usuario precisa informar seu nome, sua senha
pessoal € uma base de usuérios onde ele estd cadastrado. O SIT verifica os dados do
usuério na UDB indicada e retorna para o usulrio um ticket de acesso caso a operagéo

obtenha sucesso.
2.3.3.2- [Ticket

Um ticket ¢ um objeto que ¢ criado pelo sistema quando um processo de login é
bem sucedido. Esse objeto contém informacg@es criptografadas sobre o usuério, nome do

servidor na rede, nome do bliente, data e hora do processo de login.

Todas as operagBes de manipulagio de bases de dados exigem seguranga. Essa

seguranga ¢ dada pelo ficket, que é um elemento de autenticagfo. Portanto, para todas as
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operagdes sobre as bases de dados, o usudrio deve informar qual ¢ o seu ficket de acessa. O
SIT entdo.faz uma checagem interna para certificar-se de que o usudrio possui permissio

para realizar o que pretende.

As informagdes contidas no ticket sobre o servidor e o cliente serfo Gteis pard O

esquema de autenticagio dos stubs de rede, ' quando a versdio cliente/servidor for

implementada.
- 2.3.3.3 - Passwords

Outro ponto de seguranga no SIT € uso de passwords. Quando uma base de dados ¢
criada, o usuério informa um conjunto de passwords que serdo utilizadas pelo sistema no

esquema de seguranca. Esse conjunto envolve os seguintes itens:

+ password de base
+ password de manuteng3o de base

+ password de campo

A primeira é a mais comum e ¢ usada sempre que um usuério tenta abrir uma base
de dados. Mesmo tendo passado pelo processo de login, o usufrio deve informar essa
password para ter acesso a uma base de dados. Com ela o usuario "entra" na base e pode

manipular os registros € campos conforme os niveis de seguranca definidos pelas ACLs, que

serio vistas na segdo 2.3.3.5.
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A segunda password serve para aquele usudrio que descja realizar alterag:ﬁes nab
estrutura de uma base de dados, como por exemplo, incluir ou excluir um campo Isso
significa que com a password de base, descrita acima, € possivel manipular apenas dados.
Palra alterar a estrutura fisica de uma base é necessirio conhecer a passwﬁrd de

manutexiqﬁo.

A terceira na verdade é um conjunto de passwords. fara cada campo de uma base.
de dados existe uma password. Ela podera ser usada para proteger um campo contra
aqueles casos acidentais dé exclusio ou alteragio de algumas de suas caracteristicas.
Quando o usuirio tenta realizar uma dessas operagdes, ele deve informar a password do

campo em questdo,
2.3.3.4- Caracteristicas de seguranga de uma base de dados

Todas as bases de dados criadas pelo SIT possuem mecanismos de seguranga que,
quando aliados aos outros mecanismos descritos nesta segio, tornam todo o esquema mais

eficiente.
O primeiro item de seguranga de uma base de dados é o seu tipo, Cada base possui

um identificador de tipo, que determina niveis de seguranga para ela mesma. Quem define

esse tipo & o usuério, no momenta de criar uma base. Os possiveis tipos de base sdo:
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+*

Base Phblica .

L ]

Base Privada

* Base Piblica com restrigio a registros (chamada de PUB_RR)

*

Base Privada com restrigdo a registros (chamada de PRIV_RR)

IQ'uando uma base é PUBLICA, todos os usuérios possuem . livre acesso is
informagGes nela contida; quando ela é PRIVADA, todos os usudrios precisario saber a

senha de uso ou estar cadastrados nas ACLs (ver seg80 2.3.3.5) para ter o direito de usé-la.

Quando um usuério cria um registro em uma base de dados, o SIT fixa esse usufrio
como o dono do registro. Em bases dos tipos PUB__RR ¢ PRIV_RR 0 acesso aos registro ¢
determinado por ACLs existentes para cada um deles. Isto é, para cada registro de uma
base PUB_RR ou PRIV_RR h& um conjunto de pennissi’iei Com isso, um usuério pode
impedir que outros acessem seus registros, mesmo estando em uma base piblica. Dessa -
forma, as bases PUB_RR podem ser abertas normalmente, como uma base piblica, mas
cada usuirio possui o direito de atribuir permissGes para seus registros; de forma
semelhante, as bases PRIV_RR podem ser acessadas por quem souber a senha de uso ou

estiver cadastrado nas ACLs, mas alguns registros podem estar protegidos.

Para todos os casos, a senha de manutengdo é necesséria quando se deseja alterar a

estrutura fisica da base.
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Uma basq de dados possui mais outro atributo, que é 0 nome da base de usudrios a
qual ela pertence. Essa UDB ¢ consultada todas as vezes que alguém tentar acessar a base
de dados. H4 duas finalidades basicas dessa consulta:

+ validar 0 usuirio que estd tentando abrir a base, através de consulta aos dados
cadastrais;

+ validar a existéncia da base de dados, para verificar se realmente ela foi criada onde
esti ou se foi copiada indevidamente por algum usudrio. Esse mecanismo de
seguranga impede que as base§ de dados sejam transportadas para outros locais sem

administra¢io adequada, conforme exige o requisito citado na seg3o 2.1.6, item 7.

23.3.5- ACLs

As ACLs, que significam Listas de Controle de Acesso, representam um esquema de
seguranga bastante poderoso € 8o mesmo tempo simples. Um usuério que criar uma base de

dados pode delegar poderes para outros usudrios através deste esquema de seguranga.

Com as ACLs ¢ possivel determinar niveis de acesso para uma base, para 0% campos
da base (um a um) e até mesmo para registros da base. Isso significa que um usuério A,
dono de uma base B, , poder4 informar ao SIT que o usuirio B possui acesso to@ & sua
base, mas o usuario C poderd acessar apenas os campos 1, 3 e 4, e para leitura. Quanto aos
registros, suponha que ¢ usudrio A criou centenas deles, mas hé um que é secreto e

ninéuém podera vé-lo (nem o usuério B, que possui acesso total). Entdo, o usuério A define
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uma permissdo de ACL para o registro especifico, informando ao sistema que apenas ele
(A) teré acesso. Os outros usuérios, mesmo se fizerem um caminhamento seqiiencial pe]bs

registros da base B, nfo verio esse registro.

A tabela I apresenta o conjunto de permissSes que o SIT admite.

READ o item indicado (base, campo ou registro) s6 pode ser lido

WRITE - |0 item indicado podera ser atualizado

o usudrio possui o direito de criar um valor, que pode ser

APPEND um registro ou uma informagfo de campo.

DELETE o usuério possui o direito de apagar um item.

NONE o usuério ndo possui nenhum direito sobre o item indicado.

ADM © usuéario possui permissgo de administrador, o que significa

que ele tem todas as permissGes possiveis

Tabela@ - Confunto de permissbes de ACL

Todas as permissGes podem ser combinadas para que o usuirio obtenha a permissio

desejada.

A figura 3 mostra o formato de uma ACL, que é composta por varios ftens de ACL,

que por sua vez, 580 for._rhados (cada um) por elementos de ACL. Cada elemento de ACL

contém os campos {Ou registros) € as permissdes.
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NOME NOME NOME

TIPO_ACL USR ou GRP USRauGRP | USR ou GRP

Figura 3 - Estrutura geral de uma ACL

Cada ACL pode ser de um grupo de usuérios ou de um usudrio. O 7IP0 ACL
indica se a permiss3o ¢ para usuario ou para grupo. Cada ifem de ACL contém o nome do
usuario ou do grupo, conforme TZPO_ACL. Para cada item de ACL, h& uma lista de

elementos de ACL, que armazenam as permissies associadas a cada campo ou registro.

As mfonnaf}ﬁes contidas nos elementos de ACL s#o o identificador do campo (para
ACLs de campo) ou o nitmero do registro (para ACLs de registros) mais uma mdscara que
define a permiss3o de acesso ao campo/registro referenciado (C/R = campo/registro). As

possiveis permissGes estdo descritas na tabela 1.

A API do SIT permite que a aplicagio manipule as ACLs de tal forma que ndo é
necessario conhecer a estrutura acima. Com uma tGinica fung3io da API ¢ possivel definir

permissdes para qualquer usuérid ou grupo de usudrios, seja para campo ou para registro.
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As ACLs de registros s6 s#o usadas nos casos de base piblica com restrigio de
registros e base privada com restri¢3o de registros (veja esses conceitos na segdo 2.3.3.4) e

s6 serd dada permissdo de acesso se o usudrio passar pelas restrig@es do registro.

Todo esse esquema de seguranga descrito acima atende aos requisitos impostos nas

secles 2.1.1 e2.1.6,1itens 3,5,6¢e 7.
2.3.4 Tipos de dadosna SIT .

O SIT oferece alguns tipos de dados diferentes, representados por tipos de campo
que o usuario podera utilizar em suas bases de dados. A descri¢do de cada um deles esta na

l"tabela M, abaixo.

VALUE o campo pode armazenar valores inteiros de 4 bytes
BYTE o campo pode armazenar valores inteiros de 1 byte
SVALUE 0 campo pode armazenar valores inteiros de 2 bytes
FVALUE o campo pode armazenar valores de ponto flutuante
(float)
DVALUE 0 campo pode armazenar valores de ponto flutuante
(double) |
ALPHA | o campo pode armazenar sﬂ*x‘ng& de tamanho limitado
TEXT o campo pode armazenar textos
DATE o campo pode armazenar datas
TIME o campo pode armazenar horas




o campo pode armazenar informac3es bindrias, que ndo

BINARY tém significado para o sistema, mas que o usuario conhece
Tabela Il - Tipos de campo manipulados pelo SIT -

Cada um dos tipos de campo citados acima possui as seguintes caracteristicas:

+ pode ser multivalorado

+ possuium SLOT

¢+ contém senha

. identiﬁcador numérico Gnico em uma base |
¢ nome de identificagio

¢ tamanho

+ indices

Um campo multivalorado €. aquele que pode conter mais de um valor (dado,’
informagdo) no mesmo registro. Um exemplo tipico ¢ o campo felefone, de uma base de
clientes de uma Ioja. Cada registro pode conter o nome do cliente (um campo), o enderego

residencial (outro campo) e uma lista de telefones (ﬁm campo multivalorado).

Um SLOT é uma érea de disco destinada a armazenar uma informag3o do usuério. O
SIT nio tem qualquer controle ‘sobre a informagio armazenada em um SLOT. Através de
fungdes especificas da APL, o usuiric poderé gravar uma informagZo em um SLOT, ler essa

informagio ou consultar o tamanho da informago que esta armazenada.
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Todos os campos de uma base de dados possuem senhas de acesso, que 540
definidas no momento da criagdo da base e servem para dar permiss#o a um usuério que

deseja alterar caracteristicas dos campos, tais como nome e tamankho.

Para cada campo que é criado em uma base de dados, o sistema cria um
identificador numérico unico. Através do identiﬁcador de um campo o usuirio poderi
manipuli-lo, J4 o nome de identificagfio é dado pelo usuirio no momento da criagio. Esse

nome também pode ser usado como referéncia para manipular os campos.

Os campos do tipo DATE, TIME, VALUE, BYTE, SVALUE, FVALUE e
DVALUE possuem tamanhos fixos j& definidos pelo SIT. O campo do tipo ALPHA possui
tamanho fixo definido pelo usuério no momento de sua criagdo e os campos do tipo TEXT

e BINARY possuem tamanhos varidveis de acordo com o conteizdo armazenado.

Finalmente, para cada campo existente em uma base de dados, podera haver até
nove indices diferentes. Cada um dos possiveis indices é usado para um caso especifico e
nada impede o usudrio de combiné-los conforme suas necessidades. A tabela III apresenta

os nove indices que um campo pode ter.
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UNIQUETREE

cada valor de um campo € uma chave que 86 pode ser
encontrada uma vez na base de dados. N3o é possivel

gravar uma mesma chave mais de uma vez neste indice.

~ WORDTREE

cada palavra encontrada em um valor de um campo é

indexada neste indice. Isso significa que se o usuArio

‘ mandar indexar um campo do tipo TEXT ou ALPHA,

cada uma das palavras contidas no texto serd indexada.

REFERENCETREE

neste indice o SIT armazena uma referéncia que indica a
localizagio exata de uma palavra dentro da base de dados.
Assim, ¢ possivel saber em qual pardgrafo ¢ frase de um

texto pode ser encontrada uma palavra.

DATETREE

este indice armazena valores que indiquem data, mesmo

que esses valores estejam entre palavras de um texto.

TIMETREE

semelhante ao DATETREE, $6 que armazena valores que

indicam hora

VALUETREE

também semelhante a0 DATETREE, s6 que armazena

valores inteiros ¢ de ponto flutuante. Esses trés Gltimos

|indices s%o apropriados para pesquisas de faixa, do tipo:

obtenha todas as datas entre 9/9/1957 e 10/5/1991, por

exemplo. .

BACKTREE

este indice € semelhante ao indice de palavras, com a

diferenca que, neste caso, as palavras sofrem uma inverso
na-ordem de seus caracteres antes de serem indexadas. Isso
é particularmente 0til quando se deseja fazer uma pesquisa
do ﬁpo *gia, onde poderiamos obter bivlogia, cardiologia,

etc.
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PHONETREE - |jeste indice armazena palavras de forma fonética, o que -

permite pesquisas do tipo casa ou caza.

este indice é semelhante a0 UNIQUETREE. A diferen¢a é
gque neste indice é possivel armazenar chaves repetidas. O

ENTIRETREE SIT indexa o conteido completo de um campo que possui
este indice. Isto é, o contetido do campo néo € "quebrado”

em palavras.

Tabela Il ~ Indices usados pelo SIT

Essa variedade de tipos de dados e indices faz com que o SIT atenda aos requisitos

citados na segio 2.1.2.
O SIT também atende aos requisitos citados no tépico 2.1.9.

2.3.,5 Indexaciio, Consulta e Listas de Ocorréncias

O SIT indéxa autdmaticamente todos os dados de um registro quando ele €
grayado. Portanto, a aplicagdo nfo precisa se preocupar com esse fator. Mas se houver
necessidade de uma performance maior durante a gravag3o dos registros, a aplicagido pode
desativar a indexagfo automética (também chamada de indexag@o on-line). Dessa forma, os
registros sdo gravados e n§0 sio indexados. Quando for desejado, a aplicago poderd

ordenar que o sistema indexe todos aqueles registros que foram gravados sem indexagio.

H4 também aquele caso em que & necessério re-indexar todos os registros de uma

base de dados devido a danos fisicos nos arquivos ou por outro motivo qualquer. O SIT
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disponibiliza uma maneira de realizar essa operagdo, destruindo os indices atuais e

construindo outros a partir dos dados da base.

Como visto na tabel-a. I, o SIT disponibiliza varios indices para que a aplicagio
escolha quais s8o os mais adequados. Esses indices sio montados por um sistema de indices
que, como dito enteriormente, nfo é alvo desta dissertagfio. Durante o processo de
inc_lexa;:ao, o SIT descobre automaticamente em quais indices colocar as informagBes dé

forma a possibilitar consultas mais eficientes.

Uma vez que os dados estejam devidamente indexados, é possivel realizar pesquisas
sobre os indices para a obteng3o de dados. Como o sisterﬁa trabatha com recuperagdo
textual, é possivel realizar buscas do tipo “quero todas as ocorréncias da palavra acidente,
que estéja no mesmo parhgrafo da palavra trdnsito”. O SIT ent¥o fara a busca sobre o

sistema de indices e montara o que ¢ conhecido por Lista de Ocorréncias.

Essa lista representa o resultado da pesquisa realizada sobre o sistema de indices. -
Ela contém exatamente toda.; as .ocorréncias encontradas, Cada ocorréncia contém
informagﬁés sobre a localizagfio da palavra pesquisada dentro da base de dados. As

informag8es de uma ocorréncia s3o as seguintes:

. ntmero do registro
» identificador do campo

« numero da repeti¢3o dentro do campo
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+ mimero do paragrafo dentro da repetigio
- namero da frase dentro do paragrafo
« namero de seqiiéncia da palavra dentro da frase

» palavra encontrada

Essa Gltima informagdo pode ndo parecer Gtil, pois o usuhrio ja sabe qual foi a
palavra que mandou procurar. Mas éla ¢ ttil sim. O usuwério pode ter pedido para o SIT

procurar, por exemplo, aciden®. Ento, a Gltima informagfo de uma ocorréncia poderia ser:

¢ acidente
+ gcidentes
. ¢ acidentado

¢ acidentada

As outras infonnaéiies' tém significados Obvios e servem basicamente paera
localizagdo da palavra dentro de um contexto. Por exemplo, a aplicagdo pode querer brilhar
as palavras encontradas dentro de um editor de textos. Com as informag3es de uma

ocorréncia é muito facil fazer 1sso.

A Tlista de ocorréncias serve para que a aplicagBo caminhe através dos registros da

base. Sempre que for pedido o préximo registro, por exemplo, o SIT responde com o
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proximo registro que é indicado pela lista, que pode ndo ser o préximo registro fisico da

base de dados.

Esse tipo de lista pode ser obtida de vérias formas. A primeira delas € através da
realizagio de uma consulta feita sobre o sistema de indices. Outra forma € carrega-la do
disco, o que significa que ela pode ser gra\}dda. Ainda outra forma é. através de
"batimentos” que podem ser feitos entre duas listas. Por exemplo, € possivel obter uma lista

que resulte da operagdio
ListaA or ListaB,

A operagdo or ¢ feita sobre as duas listas e uma terceira lista é gerada contendo as

combinagdes das ocorréncias de-cada uma das listas.

O esquema de indexagfio e consultas apresentado acima permite gue o SIT atenda
a0s requisitos citados nas se¢8es 2.1.3 ¢ 2.1.7 (parcialmente, pois esta segdo ndo trata 56 de

indexagdo), além da 2.1.9.
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Capitulo 3 - Implementagio do Servidor de Informacdes Textuais

Este capitulo descreve.a implementagio do SIT, destacando detalhes da sua
arquitetura e sua divisio em objetos sob o ponto de vista do desenvolvedor. Ndo serd
discutida toda a implementag3o do sistema, mas apenas os topicos que n;erecem maiores
consideragdes. E importante destacar que, devido a complexidade do software, a etapa de

implementag#o foi realizada por-uma equipe de 3 programadores.

O sistema foi totalmente desenvolvido em uma linguagem de programagio orientada
para objetos (C++ - maiores referéncias sobre essa linguagem podem ser encontradas em
[STROUSTRUP93]), o que permite a facil manipulagfio de seus recursos por parte dos
programadores. Para atender a requisitos como portabilidade, seguranca, robustez ¢
desempenho, além de outrc;s, f;)i utilizada a plataforma de 32 bits Windows-NT para 0
desenvolvimento do SIT. A versio monousudrio do sistema também poderd funcionar em
| arhbiente Windows 3.1/3.11, mas para isso é necessirio que se utilize uma camada de
. software que faga o mapeamento dg. API de 16 bits desse ambiente para 32 bits. Essa
camada de software é conhecida como Wm32$ [MSOFT92b] ¢ pode ser facilmente
encontrada na Internet ou juntamente com os softwares mais novos para 0 MS-Windows

3.1/3.11 que também rodam em Win32s (compiladores, por exemplo).
A ferramenta de tfabalho utifizada foi o Visual CH++ 2.0, da Microsoff. Essa

ferramenta foi escolhida por apresentar maior quantidade de recursos (que facilitam o

trabalho do programador, mas nfo interferem na portabilidade do cddigo) do que a outra
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ape¢do, que era o Borland C++ 4.0, Além do mais, essa outra ferramenta ndo roda em

ambientes 32 bits.
3.1 Arquitetura em detalhes

A arquitetura vista no capitulo anterior estd bastante simplificada, escondendo a
modularizagio interna, O SIT é uma DLL que disponibiliza um conjunto de classes para as
aplicagBes. Na versdo monousuario um unico médulo implementa toda a funcionalidade do

sistema,

Uma DLL ¢ uma biblioteca ligada a aplicagfio dinamicamente. Seu cOdigo €
compartilhado por todas as aplicagdes que a utilizam, mas seus dados sfo replicédos. Isso
significa que uma aplicagio n3o consegue enxergar dados de outra, o que ¢ bastante natural,
Mas o SIT precisa concentrar as informagdes de meméria de todos os clientes em um Gnico
Jugar para ter maior controle sobre os recursos utilizados. Para concentrar essas
informagGes € necessério implemeritar um esquema de compartithamento de meméria.

Assim, todos os clientes enxergam os mesmos dados do servidor.

Implementar um esquema de compartilhamento de meméria requer alguns cuidados
e ndo & tio simples. O fato deo ambiente operacional ser muititarefa complica ainda mais,
pois ha a possibilidade de acesso simultineo 3 mesma area de memoéria e até aos Mesmos

dados em disco.
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A figura 4 apresenta a arquitetura do SIT com mais detalhes do que foi visto no

capitulo anterior.

-
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EXE - 817 - STUB SERVIDOR MMF
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mensagens
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métodos oferecidos

Chamadas aos
pela DLL

Figura 4 - Arquitetura detalhada do SIT -

Para nio deixar o trabalho de compartilhamento de memoria para as aplicagdes, o
SIT oferece uma outra DILL? que contém todaé as fungSes da biblioteca, mas nZo faz o
trabalho real. Essa DLL ¢ apenas um méduio de compartithamento de dados do SIT. O
Stub Cliente MMF, como & chamado, implementa mecanismos de compartilhamento de
memoria através de um esquema conhecido como Memory Mapped File (dai a sigla MMF).
Esse esquema é oferecido pela API de 32 bits do Windows e implementa arquivos em

memoéria que podem ser compartilhados entre vérias aplicagtes. O SIT o utiliza para que as
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aplicacdes possam compartilhar bases abertas, sessSes de.login, etc. As aplicagﬁes n3o
precisam saber o que esti se passando internamente para que os dados sejam
compartilhados. E como se estivessem usando o préprio SIT diretamente, sem a camada de

compartilhamento de dados. Tudo ¢é transparente,

‘Nio hé nenhum armazenamento de dados no Stub Cliente MMF. Quem faz todo o
armazenamento de informagses, assim como o gerenciamento do MMF ¢é outro médulo,
chamado de Stub Servidor MMF. Esse m6dulo & o responsével por receber pedidos do Stub-
Clienté ¢ traduzir em chamadas de fungBes para o médulo principal do SIT, que é a DLL

apresentada na parte inferior da figura.

O Stub Servidor MMF armazena todos os dados obtidos em sua drea de memoéria e
retorna handles para o Stub Cliente MMF, que os repassa para as aplicagbes. Entdo,
observa-se que o Stub Cliente §ewe apenas de interface entre o sistema de gerenciamento
de meméria compaftilhada (Stub Servidof) e o mbdulo principal do SIT. Isso evita que as
aplicagdes tenham que se preocupar com o compartilhamento de dados, mas evita também
que elas tenham que usar o SIT de maneira diferenciada. Nio hé nenhuma diferenga entre a

API do Stub Cliente MMF ¢ a API do médulo principal.
Para fazer & comunica¢o MMF entre os dois Stubs citados é necessério um

protocolo. Esse protocole € o i'esponsével pelo trinsito de dados entre os Stubs e serd

discutido com detalhes mais adiante, na se¢fio 3.6. E bom observar que todo esse esquema
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baseado em MMF ndo ¢ valido para a vers3o cliente/servidor do sistema, pois a camada de

rede oferece todo esse esquema de graga. | ' :
3.2 Classes oferecidas pelo SIT ' ‘ ;

Esta seglo descreve as classes que o SIT disponibiliza para as aplicagdes e as classes
que nfo sdo oferecidas, mas existem para controle interno. S3o classes de objetos C++ /

[STROUSTRUPYI3] que representam a arquiteturé interna do SIT.

» C_Session: esta classe é a responsével pelos trabalhos de criagdo, abertura, fechamento
¢ destruigdo de bases de dados, cadastralnenfo de um usuério no sistema através de um
login, descadastramento do usudrio (Jogous) e por responder a perguntas do tipo guais
sdo os usudrios que t€m acesso & base X, ou guais sdo os servidores que estio "no ar".
Esta classe possui relacionamento direto com as classes C_Base, C_User e C_Ticket,
descritas mais adiante.

« C_Base; esta c_lasse é responsivel pelo gerenciamento de uma base de dados, uma vez
que ela tenha sido aberta. Com um objeto deste tipo o usuario poderd caminhar sobre os
registros de uma base de dados, acrescentar registros, remové-los, alterar a estrutura
fisica da base (o niimero de campos, seus tipos, etc.), realizar operagdes de indexagdo e
busca de palavras e operagBes de restrigdo de acesso & base por outros usuérios. Esta
classe possui relacionamento direto com as classes C_Session, C_Record, C_OcList,

C_StopWList e C_Password.
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+ C_Record: esta classe ¢ mais simples que as anteriores. Ela é a responsavel pela

leitura/gravagio de um registro na base de dados. Seu relacionamento ocorre apenas
" com a classe C_FieldList.

» C_FieldList: esta classe é apenas uma-lista de todos os campos de uma base de dados.
Sua relagdo é feita com a classe C Field,

» C_Field: com esta classe & possivel obter inforrhag:ﬁes sobre cada campo de uma base de
dados. Ela armazena as caracterisﬁcas de um campo de uma base, como por exemplo o
tipo de dado a ser armazenado, o tamanho do dado, o seu valor ¢ a quantidade de
valores - também chamados aqui de repetigdes - armazenados {(para campos
multivalorados). Possui relacionamento direto com as classes C_DataList, C_GoWList e
C _Password.

» C_DataList: é apenas uma lista de todos os valores que um campo poésui, em um
determinado registro da base. Sua Gnica relagfo é com a classe C_Data.

» C_Data: esta classe é bastante simples. Ela simplesmentt.e armazena cada valor de um
campo, em um registro de uma base. Isto é, para cada valor (informagdo) de um campo
hé vm objeto C Data. Nao pbssui- relacionamento com outros objetos.

+ C_OcList: é simplesmente uma lista de objetos do tipo C_Occurrence, descrito abaixo.

+ C_Occurrence: um objeto deste tipo armazena informagdes sobre a localizacfio exata de
uma palavra dentro de uma base de dados. Toda vez que o usuirio realizar uma
operagfio de consulta .3 bas-e, pl;ocqrando por determinadas palavras, uma Lista de
Ocorréncias sera gerada, contendo todas as ocorréncias das palavras procuradas dentro

da base.- Cada ocorréncia de uma palavra contém o nimero do registro dentro da base, o

identificador do campo onde ela se encontra, o identificador da repeti¢do onde 2 palavra
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se encontra (par_a o caso de campos multivalorados) e, dentro da repeti¢io, o niimero d.o'
parégrafo, o nimero da frase e o nimero de seqiiéncia da palavra dentro da frase. Desta
forma, para cada palavra procurada, havers uma ocorréncia que descreve sua localizagdo
exata dentro da base. Um objeto C_Occurrence nfo possui relacionamento com outros
objetos.

C_‘StopWList: é simplesmente uma lista de oﬁjetos do tipo C_StopWord, .com 0 qual se
relaciona,

C_StopWord: esta classe introduz o conceito de uma palavra que no deve ser indexada
quando o usuirio ordenar a indexagiio de uma base de dados. Muitas vezes nio ¢
desejavel indexar palavras comd “de", "¢" e "mas", pois elas ocorrem com muita
freqiiéncia na maioria dos textos e nfo oferecem muita ajuda na hora de recuperar uma
informagdo. Nestes casos, essas palavras podem ser definidas como SropWords e,
automaticamente, o SIT as deixar4 fora dos ilndi'ces. O objeto C_StopWord nio possui -
relacionamento com outros objetos.

C_GoWList: eéta classe se comporta de forma semelhante s outras classes Lista. Ela
simplesmente armazena objetos da classe C_GoWord, com a qual se relaciona.
C_GoWord: esta classe faz com que uma palavra possa ser indexada, mesmo que ela
.seja uma StopWord (ver conceito mais acﬁna). As StopWords s3o casos genéricos de
palavras que n3o devem ser‘ indexadas _(sﬁo definicdes de uma base de dados) e as
GoWords séo c¢asos ..espéciﬁcos de palavras que sdo SiopWords, mas devem ser

indexadas (s3o defini¢des de campo). Esta classe nfo se relaciona com nenhuma outra,
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« C_User: esta classe serve apenas para armazenar dadosl sobre o usuario que abriu a
sessdo através da operagdo de Jogin. Possui relacionamento apenas com a classe
C Password.

« C_Ticket: esta é uma classe que tem 3 ﬁnalidade de dar seguranga ao usuéario do SIT.
Ela entra em cena sempre que um usufrio realiza a operagio de Jogin e contém
informagdes criptografadas que servem pai'a autentica¢do nas demais operagdes

realizadas pelo usuirio.

A figura 5, abaixo, apresenta a organizagdo das classes descritas acima.
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Figura 5 - Organizagdo hierdrquica das classes do SIT

A figura acima utiliza a notag3o de Booch [HORSTMANNQS],_ para a diagramag:ﬁb
das classes. A maioria das classes apresentadas existe para controle interno da ferramenta.

A outra parte é oferecida para as aplicagdes como uma APL. Sdo elas:

« C Session
+ (C_Base
» C_Field

+ C Data
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+ C_Occurrence

- C_Ticket

3.2.1

A classe C_Session

Esta classe é a porta de entrada do SIT. E a primeira a ser utilizada pela

aplicagfio cliente. Ela implementa métodos para:

3.2.2

Login

Logout

Criagdo de bases

Destruicio de bases

Abertura de bases ..

Consultas 4 rede (quais s3o os servidores que esto no ar, quais os servidores
que podem atender a um determinado usuério, etc.)
Criagiio de UDBs

Destruigio de UDBs

Controle de cadastro de usudrios e grupos de usuarios
Manipulag3o de senhas de usué,riosl

Reprocessamento de bases

Exportagio/Importagio de bases

A classe C_Base
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Esta classe ¢ responsdvel pelo gerenciamento de uma base de dados, uma
vez que ela tenha sido aberta por um método da classe C_Session. Seus métodos

tratam dos seguintes assuntos:

*

AdigZo, atualizagio, remog#o, leitura e travamento de registros
+ Adigdo, atualizagfio, remogio e leitura de estrutura dos campos
+ Adic8o, atualizagfio, remogio e leitura de dados

+ Manipulagio de ACLs

+ Manipula¢fo de senhas

+ Indexago/desindexagdo de dados

+ Consultas (recuperagfo de dados)

+ Reprocessamento de; indices

¢ Normalizagdo de dados®

+ Manipulagfo de Listas de Ocorréncias
3.2.3 As classes C_Field, C_Data, C_Occurrence e C_Ticket

S#o classes com potencial menor do que as anteriores, mas nfo menos
importantes. A classe C_Field armazena informagSes sobre o tipo do dado,
tamanho, descrici%o do campo, senha e uma lista dos dados que estdo

armazenados. Esses dados s3o chamados de repefi¢des ¢ sfo representados, cada

O sistema de Indices precisa guardar as informacfies de tal forma que tornem os procedimentos de
armazenamento € recuperago consistentes. Uma maneira de fazer isso &, por exemplo, armazenar
todos os termos com caracteres maidsculos e sem acentuagio. O processo que realiza essa
conversio dos termos é chamado de normalizagio,
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um, por um objeto da classe C_Data. Esses objetos guardam o dado propriamente

dito (textos, nimeros, datas, etc.).

Um objeto da classe C_Of:currence contém informagSes sobre a localizagio
de um termo (palavra) dentro de um texto. Esse objeto € gerado a partir de uma
operagiio de consulta realizada pelos ijetos da classe C_Base._.Na verdade, essa
operagdo gera uma Lista de Ocorrénciés, que contém um ou mais objetos da classe
C_Occurrence. Cada objeto contém as seguintes informagSes sobre o termo

pesquisado:

¢ Namero do registro onde o termo foi encontrado

+ Identificador do campo que contém o termo

+ Numero da repetigio dentro do campo (cada campo pode ser multivalorado)
¢ Numero do parﬁgraf_'d dentro da repetigiio

* fomefo da frase dentro do paragrafo

+ Namero de seqéncia do termo dentro da frase

¢ O termo procurado
O termo procurado é devolvido dentro de um objeto ocorréncia porque a

aplicagdo pode realizar pesquisas do tipo “Maria*", o que retornaria termos como

Maria, Mariana, etc.
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ijetos da clﬁsse C_Ticket sio os mais importantes no esquema- de
seguranga do SIT. A cz_}da operagZo de login que o usudrio realiza sobre um objeto
da classe C_Session, um ticket é gerado. Esse ticket, representado por um objeto
da classe de mesmo nome, ccn}tém informagGes criptografadas sobre o usudrio.
Essa classe tera sua importincia aumentada quando o SIT for implementado para
ambientes distribuidos, pois serd usado 1;0 esquema de autenticagfo entre clientes e

servidores.
3.3 O processo de Login

Um dos processos mais importantes no esquemna de seguranga do SIT € o Login. E

a partir desse processo que tudo comega.

O SIT adotou um conceito que ajudou a implementar o esquema de login com a
seguranga € simplicidade desejadas. Foi-criado o conceito de bases de usudrios, que sdo
bases de dados gerenciadas pelo préprio sistema e que contém informagBes sobre os

usuarios de um ambiente,

Cada méquina que ins.talar o SIT terd uma base de usudrios default, que serd usada
para o processo de login. O dono dessa base é o administrador do sist;ema, que
possivelmente sera a pessoa que fizer a instala¢do do software em uma maquina. Somente o
dono dessa base poder4 cadastrar usuérios ¢ alterar seus dados. Para evitar que um usuério

se sinta incomodado pelo fato de haver alguém que pode ter acesso aos seus dados em uma
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base de usuérios, o SIT permite que o usuirio crie sua prépria base de usudrios, onde ele
ser4 o dono e, portanto, podera cadastrar quem desejar. Isso atende ao requisito citado na

secdo 2.1.6.4.

O processo de login pede um nome de usudrio, sua senha de login ¢ 0 nome de uma
base de usudrios. O nome do usuério é procurado dentro da base de ususrios especificada e,
se o processo de login o encontrar, a senha também é checada. Se uma das duas

informag®es ndo se confirmar, o processo falha.

Em caso de sucesso, um objeto da classe C_Ticket sera criado ¢ retornado para a
aplicagdio. Esse objeto guarda internamente informagBes sobre o usuério que fez o login e é
necessario para todas as outras operag3es realizadas entre as aplicagSes € o SIT. Todos os
métodos das classes vistas acima checam a validade do ticket antes de prosseguirem com as

suas operagles.
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3.4 O processo de Criacido de Bases

O SIT disponibiliza um processo bastante poderoso de indexagfio e recuperagEO dos
dados do usudrio. Utilizando uma biblioteca especifica para essa tarefa, a ferramenta cria e

gerencia o Sistema de Indices de uma base. Esse sistema contém os seguintes elementos:

+ Indices
+ Parsers

« Listas de Ocorréncias

O Sistema de Indices oferecido pelo SIT disponibiliza até nove indices diferentes
para a aplicagdo. Cada um deles possui uma caracteristica propria e pode ser usado em

conjunto com os demais. Eis a relagfo dos indices existentes e suas caracteristicas:

« TUniqueTree: serve para aqueles casos em que é desejado ter um campo da base dé
dados que n#o admite repetigio de seus valores (CPF, por exemplo);

+ ReferenceTree: este indice simplesmente armazena uma referéncia que indica- a
localizagio exata de uma palavra dentro da base de dados;

+ WordTree: indexa cada uma das palavras encontradas em um texto, inclusive datas,
horas e niimeros. Através deste indice é possivel realizar a busca de uma paialxrll'a dentre

varios documentos que foram indexados;
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+ BackTree: este indice serve para tornar possive! buscas do tipo "*ria” no sistema de
indices. Ele € semelhante ac; de ‘palavras, mas os termos sio indexados de trs para
frente, para agilizar a consulta citada;

« PhoneTree: é possivel também fazer- buscas através dos fonemas das palavras. Isto é,
pode-se procurar, por exemplo, "casa" sem precisar saber se a palavra foi indexada como
"casa" ou "caza" ou "kasa’, etc. Através deste indice ¢ possivel definir esse nivel de
“transparéncia” nas consultas;

- EntireTree: este indice funciona &e maneira semelhante ao de palavras, mas ao invés de
indexar cada um dos termos encontrados em uma cadeia de caracteres, ele indexa a
cadeia completa, Isso faz com que este indice se assemelhe também ao de chave tGnica,
mas neste caso aqui € possivel indexar mais de uma vez a mesma cadeia, enquanto que
no caso de chave {inica, ndo;

- DateTree: este indice € especifico para o armazenamento de datas. Através dele ¢
possivel realizar consultas do tipo "todas as datas maiores que 10/7/1974", por exerhplo;_

+ TimeTree: semelhante ao anterior, s6 que para horas; |

+ ValueTree: também semelhante ao anterior, s6 que para valores numéricos, inteiros ou

nio;

Os indices acima podem ser associados a cada um dos campos de uma base de
dados. Dessa forma, a aplicagdo decide como quer indexar os campos numéricos, data,

hora, etc.
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Para indqxar um campo numérico ou um campo data ou hora ¢ simples. Mas para
indexar um campo do tipo te)hto, por exemplo, é necessrio um trabalho de “parsing” sobre
o seu conteddo. Para um campo alfa-numérico o SIT implementa um parser, que ¢
responséivel por "quebrar" a cadéia de caracteres em pequenas partes chamadas "fokens".
Esses fokens podem ser as pala;*ras encontradas na cadeia de caracteres ou datas ou horas
ou valores numéricos. Para campos do tipo texto (nfo simplesmente alfanumérico), ¢é
necessério que a aplicagfio construa seu préprio.parser, pois o SIT n3o sabe o que ha dentro

‘desse campo. Pode haver caracteres de controle de um editor de textos, por exemplo.

Para oferecer o seu parser, a aplicagdo deverd construir uma DLL com fungdes que

fazem o processo. Essa DLL seré usada pelo SIT no momento da indexagio dos dados de

um campo.

O outro elemento de um Sistema de indicgs é conhecido por Lista de Ocorréncias. .
Objetos desse tipolsﬁo gerados sempre que a aplicagdo solicita ao SIT uma consulta ao
sistema de indices. O resultado de uma consulta é uma lista contendo informag¢3es sobre a
localizag30 exata de todas as ocorréncias dos termos procura_dos. Por exemplo, a aplicagio
solicita a busca da palavra "Maria", O SIT gera uma lista contendo objetos do tipo
C_Occurrence (veja segio 3.2). Essa lista conterd todas as localizagBes da palavra
pesquisada dentro da base d_e dz;dos.' Cada uma das ocorréncias da lista indicar4 o registro,
o caxhpo, a repeti¢do, o parégrafo, a frase ¢ & seqiiéncia da palavra dex_ltro da frase. Com
isso & possivel localizar a palavra dentro do editor de textos, por exemplo. O SIT oferece

métodos para o posicionamento sobre as ocorréncias de uma lista ou até mesmo para
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. posicionamento sobre um registro da base que corresponda a uma ocorréncia. Veja mais

detalhes sobre consultas no préximo capitufo. -

3.5 Restri¢io de uma Lista de Ocorréncias a partir das ACLs

O resultado de uma operagdio de consulta no SIT ¢ uma Lista de Qcorréncias,
conténdo as localizagSes de todos os termoslencontrados. Também foi visto no capitulo 2
que uma base de dados pode ap;esenfar restrigBes de acesso a alguns registros, dependendo
das ACLs geradas para o usuédrio que estiver usando a base no momento, Ent#io, o SIT nfo ‘
deve gerar uma Lista de Ocorréncias contendo absolutamente todas as localizagGes dos
termos encontrados. E necesséario "filtrar" a lista para ;:Iue aquelas ocorréncias que apontam
para registros ou campos "proibidos" para o usuério corrente sejam eﬁminada# antes que a

aplicagfio "ponha a m3o" na lista.

Sempre que o processo de pesquisa termina internamente, o SIT faz uma varredura -
na lista gerada e retira todas as ocorréncias que nfo dizem respeito ao usuéirio corrente.
Essa “filtragem" & feita levando-se em considerago as permissdes de ACLs que o usudrio

possui sobre os campos e registros da base de dados.

Dessa forma, ninguém precisa ficar preocupado com a seguranga de suas

informagGes em uma base de dados. 86 as verd quem tiver permissfo explicita.

3.6 Q Protocolo MMF
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A figura 4 (item 3.1) apresenta a arquitetura do SIT, mostrando os Stubs AMMF
(cliente e servidor). Esses dois mbdulos foram discutidos. brevemente, onde foi citada 2
necessidade de se- definir um protocolo para que eles "conversassem" de maneira

proveitosa.

Antes da defini¢gio do protocolo, §é interessante analisar qual serd sua tarefa,
Primeiro, o Stub Cliente MMF cieve implement.ar exatamente todos os métodos publicos de
todas as classes que s3o de interesse das aplicagJes. Assim, tanto faz usar diretamente a
DLL do SIT quanto o Stub Cliente. Segundo, é importante pensar em uma forma de
trafegar dados das aplicagdes 'do plféprio SIT entre os stubs. Terceiro, todas as alocagBes
de dados devem ser concentradas no Stub Servidor, para que todas as aplicag@es consigam
enxérgar os mesmos dados, quando necessario. Depois, as aplicagdes devem receber
"handles"” para os dados alocados no Stud Servidor, de forma que, se uma aplicagﬁo-
entregar um handle para outra, essa outra consiga acessar a mesma informag3o que a
primeira. Por ﬁlﬁﬁo, o trifego dos handles entre as aplicagSes deve ser feito de maneira
correta e segura. Para isso, o Stud Cliente deve oferecer métodos para transporte de

handles.

Implementar todos os métodos pliblicos no Stub Cliente ndo ¢ tarefa dificil. Basta
refazer as classes, com nomes iguais aos originais e definir os métodos, também com nomes
iguais. E claro que os métodos ndo vio fazer o0 mesmo trabatho que os originais. O trabalho

deles & justamente fazer o tréfego de dados entre os Stubs.
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0 tréfego,de dados ji é algo mais detalhado, cheio de cuidados especiais. Todos os -
dados devem, antes de trafegar entre os médulos, ser "empacotados” em uma érea qdntigua
de memérii E como se eles estivessem sendo gravados em um arquivo. Mesmo as listas
encadeadas e estruturas que t€m apontadores para outras devem ser empacotadas em uma
area contigua. Feito isso, todo o processo se torna mais simples, apesar da necessidade de
muito cuidado. Esse processo de "empacotamento” dos dados, também clonhecido como
linearizagfio ou serializag3o, € importante porque possibilita a execugo do processo em um
finico passo. Isto &, se os dados n3o fossem serializados, seria necessario passi-los um a um
para o outro processo ¢ s6 depois disparar a execu¢fio da fung#io desejada. Com a
serializa¢do, basta uma ch@ada ao outro processo, pois todos os dados estarfio em um

unico pacote,

O Cliente deve gravaf'. os dados j4 empacotados em uma é&rea de memoéria
compartilhada, através de fungBes especiais do sistema operacional e enviar uma mensagem
para o Servidor..Essa mensagem deve indicar qual é o método que deve ser executado e
onde estio os dados necessérios 4 execugdo. Neste ponto o Cliente para ¢ fice esperando o

retorno do Servidor.

O Servidor, ao receber a mensagem de execugdo, acessa a meméria compartilhada e
desempacota os dados. Nesse momento é necessirio ter cuidado para no gerar uma
informac¢iio errada, pois todo o processo poderé.l ir por 4gua a baixo. Depois de
desempacotados, os dados devem estar exatamente iguais gos do Cliente (no caso de uma

lista encadeada, deverd conter exatamente o mesmo nimero de elementos e todos os
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elementos devem ser iguais aos do Cliente). Assim, o Servidor chama o método da API do

SIT, que nesse ponto € a "verdadeira" API, e obtém o retorno.

O retorno do método, que pode ser um valor inteiro, uma cadeia de caracteres, uma
lista encadeada, um apontador para um objeto ou outras estruturas, deve ser empacotado
juntamente com o cbdigo de erro da Wltima operagfo realizada pela APL O final da
execugio de um método no lado Servidor é marcado pela devoluggo do resultado para o
cliente, através de fungSes especiais do sistema dperacional. O Servidor volta a funcionar

em modo de espera.

O Cliente, que estava "dormindo”, recebe o resultado da operagdo solicitada. Esse

resultado é entdo desempacotado e repassado para a aplicagHo cliente,

Uma aplicagdo pode querer repassar para outra um objeto recebido do SIT. O Stud
Cliente disponibilizﬁ meios préticos para essa transferéncia de objetos entre aplicagfes para
que elas nfio precisem implementar um protocole MMF, ou DDE, ou outra coisa qualquer.
A ﬁbﬁcagﬁo que quer transferir dados chama um método especifico do SIT, que trata de
empacoti-los ¢ repassé-los para & outra aplicag2o. Essa ultima, por sua vez, chama outro

método do sistema, que vai desempacotar os dados e lhe entregar um ponteiro.

O protocolo propriamente dito se torna trivial depois de conhecido o que deve ser
feito entre os stubs. A regra bésica a ser seguida é sempre "desempacotar os dados

exatamente na mesma ordem em que foram empacotados”. O qué desempacotar e qual ©
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tamanho do dado s3o coisas que dependem do método que esté em execugFo. Por exemplo,

quando a aplicagio cliente chama o métado M do objeta O:
i=0.M(iA, szNome );

| Os pardmetros passados foram um inteiro (iA) e uma string (szZNome) que tera,

nesse exemplo, um tamanho desconhecido. O retorno € um inteiro.

O Stub Cliente precisa empacotar esses dados para que figuem da seguinte forma:

inteiro inteiro
(lopar)  (tam, da string)

Depois de empacotados, os dados sfio t_rénsferidos para o Stub Servidor, que devera ._
desmembrar o BUFFER em um inteiro, outro inteiro, e uma string. Como ¢ que o servidor
sabe que tem que ser assim? A API diz isso! Se o método M recebe um inteiro e uma string,
vai ser assim no cIienté e no servidor. Como a string possui tamanho variavel, h4 a
necessidade de se adicionar mais um elemento dq tipo inteiro no BUFFER e os dois (cliente

e servidor) sabem disso. Por isso é que foi citado no inicio desta segfio que nio é
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complicado, mas requer cuidados especiais, pois um errinho s6 e os dados podem ser

desempacotados de forma errada, o que produz um resultado errado.

O retorno do método M também é empacotado (dessa vez pelo servidor) e
transferido para o outro stub. Como esse retorno é apenas um inteiro, 0 BUFFER sera
formado apenas por ele. O Stub Cliente sabe o que vai receber e desmembra 0 BUFFER em

apenas um inteiro,

3.7 O Protocolo Client/Server

Esta se¢@o apenas cita algo sobre o que seria a defini¢do do protocolo Client-Server

no SIT, pois, como dito anteriormente, isso no € alvo desta dissertagdo.

Este protocolo n#o tem segredos. Desde que a implementag@o do protocolo MMF

seja bem feita, & possivel aproveitar todo o trabalho para o protocolo Client-Server.

Aqui também vale a idéia de se ter um Stub Cliente e um Stub Servidor. O cliente
vai possuir exatamente 2 mesma API que o cliente MMTF, e o servidor vai ser uma camada
de interpretacdo dos dados do cliente e vai chamar o proprio SIT. O que muda ¢ o esquema

de transferéncia de informagdes, que n¥o serfo mais feitas via MMF e sim via RPC.

O trabalho de empacotamento continua valendo, mas o RPC ja oferece ferramentas

para isso, de forma que é possivel dispensar o esquema de empacotamento usado para
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MMF. E interessante usar o esquema RPC de empacotamento, pois ele cuida dos problemas -

de formato de dados entre miquinas de uma rede.

Quando este protocolo for implementado, os Stubs RPC substituirio os Stubs
MMF, pois o RPC funciona inclusive para cliente e servidor na mesma méaquina. Isso

dispensa o uso de MMF.,

E importante observar que a aplicagdo final nfio precisa estar por dentro de tdo
isso. Basta acessar os métodos definidos pela API do SIT, sem se preocupsr se estd

acessando um Stub RPC, ou MMF.,
3.8 Reprocessamento de bases

Uma base de dados pode sofrer danos causados por uma queda de energia elétrica,
ou algo semelhante. Também ¢ possivel alterar a estmmra.ﬁsica de uma base, inserindo au
retirando um ou mais campos, Alterar o tipo de um campo (de numérico para alfa, por
exemplo) também é uma operagio possivel. Sé que isso tudo pode requerer um

reprocessamento da base.

Reprocessar uma base implica em refazer toda a sua estrutura e reconstruir seus
dados, no que for possivel. No caso de uma queda de energia, por exemplo, os dados

podem ficar inconsistentes, implicando na necessidade de se reconstruir todos os dados e os

"~ indices.
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No caso de insergio ou remogio de campos da estrutura fisica da base, nio é
necessario fazer a reorganiza¢lio imediatamente, mas é recomendével, para que os registros

e os indices fiquem "limpos".

| O SIT oferece um meio seguro de realizar tal operagio. Um. método da classe
C_Session é responsavel pela re_organizat;ﬁo de uma base. Esse método criz uma nova base
‘e transfere todos os dados vélidos da base velha para a nova, fazendo automaticamente a
indexagfo desses dados. No final, a nova base assume o lugar da velha, que é removida do

disco.

O sistema ¢é robusto o suficiente para suportar uma queda durante o processo de
reorganizagio de uma base e nfo perder a base. Quando for reincializado, o
reprocessamento da base pode ser iniciado ﬁovamente. Isso é possivel gragas a um esquema .
de gravagiio tempo‘réria de contei:to, que o SIT possui. Duraﬁte 0 reprocessamento de uma
base, o sistema grava periodicamente (em disco) Iinformagaes de controle que poésibilita;n a

recuperago segura apds uma fatha. .
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3.9 Consideracdes sobre desempenho do SIT

Esfa segdo apresenta o resultado dé alguns testes realizados sobre o desempeﬂho da
. ferramenta SIT. Os testes foram elaborados coﬁsiderando-se o tempo gasto (em segundos)
para a realizagio de uma operaciio de indexagfio ou consulta aos dados e indices de uma
base. Foram comparados os tempos gastos no SIT e no LightBase for DOS, um produto da
Light-Infocon Tecfzologr‘a S/A que trabalha com recuperagdo textual (possui recursos de

* armazenamento, indexago, e consulta a dados, de forma semelhante 20 SIT).

Para fazer os testes de performance do SIT, foi desenvolvida uma aplicagio simples
(para Windows NT) que usa a API para realizar os trabalhos de gravagdo, indexago e
consulta aos dados. Essa aplicagﬁo, chamada DESEMP, possui rotinas para niedic;ﬁo do

tempo gasto nas operagdes realizadas, o que garante a preciso dos tempos apresentados.

No caso do LightBase, o tempo gasto nas operagBes foi medido externamente,
através de crondmetro. Por isso, os tempos apresentados ndo sfo exatos e as operagdes
muito répidas ndo foram medidas. Essas operagSes ndio medidas tém seus tempos indicados

com "?" nas tabelas abaixo.

Os testes foram realizados em uma mﬁquina Pentium 75 MHz, com 32M de
meméria rodando Windows NT 3.5. Tanto para 0 DESEMP quanto para o LightBase
foram utilizados arquivos texto de 10Kbytes, 100Kbytes, 500Kbytes e 1000Kbytes, que

foram gerados a partir de arquivos diversos,
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As tabelas IV e V apresentam os resultados dos testes realizados.

10k 0.05 0.38 002 | 007 | 004 | 075
100k 0.07 539 0.08 0.63 0.27 8.72
500k 0.35 24.9 037 | 3.8 1.07 | 428

1000k 0.8 | 4138 0.8 13.7 | 243 | 13523

Tabela IV - Resultado dos testes realizados com ¢ DESEMFP

10k 0.19 | . 0.67 ? 7 ? 0.26
100k - 5.08 10.97 ? ? ? 0.38
500k 5.27 11.4 ? ? ? 0.44
1000k 3.74 19.74 ? ? ? 0.42

Tabela V - Resultados dos testes realizados com o LightBase

Observa-se que 0 DESEMP apresentou melhor desempenho que o LightBase no
tocante a gravagdo dos dados, sem indexago. J4 o sistema de indexagfo do SIT deixou a

desejar para arquivos maiores que 100Kbytes e o sistema de ‘consultas obteve performance

inferior & do LightBase,
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Nota-se também que o rendimento do processo de indexagfio do SIT cai 4 medida
em que 0 volume de informag:ﬁés aumenta, O LightBase também apresentou uma queda de

rendimento, mas bem menor do que no SIT.

Dessa forma, fica evidente que o subsistema de indexagfio e consultas do SIT
precisa de melhoramentos no tocante a performahce. Trabalhos futuros poderfo ser feitos

nesse sentido.
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Capitulo 4 - Detalhes de Implementacio
Este capitulo descreve os detalhes mais importantes da implementag3o do SIT.
4.1 Modularizaciio

A arquitetura analisada no capitulo anterior destaca as camadas MMF sobre o SIT, ¢
apresenta outra camada localizada abaixo do SIT, que é o sistema de indexag¢io e consultas.
Na figura 4 (segfo 3.1) também ¢é apresentado o sistema de seguranga do SIT. Esse sistema

ndo0 é uma camada e sim um dos médulos internos do SIT.

A figura 6 apresenta a modularizagio do SIT em camadas.

4 )

" AFLICACAO CLIENTE

STUB SERVIDOR MMF

SISTEMA DE INDEXACAO E CONSULTA

\ I | Y

Figurd ¢ -Modularizagdo do SIT
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4.1.1 Os Stubs

Esses médulos possuem implementagio simples. O tnico cuidado espe;:ial é
com 0 empacotamento e dcsempacotaménto das informagdes que trafegam entre
os dois stubs, O stub Cliente ofe}ece 3 aplicagfio exatamente a mesma API que E)
SIT, mas sem implementar 0 mesmo codigo. O trabalho desse stub € recolher os
dacios que 5o passadols como parfmetros, empacoté-los e envid-los para o stub

Servidor.

O stub Servidor, por sua vez, desempacota os dados, monta novamente os
pardmetros que & aplicagiio havia passado e chama a API do SIT. O valor de
retorno é novamente empacotado ¢ devolvido para o stub Cliente, que o repassa
para a aplicago. A figura 7 mostra o esquema de empacotamento entre esses dois

médulos.
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APLICACAO CLIENTE

DADO DADO DADO DADO DADO

STUB CLIENTE MMF

BUFFER COM DADOS

STUB SERVIDOR MMF

DADOQ DADO DADO DADO |- DADO

SIT

—

Figura 7 - Esquema de empacotamento de dados entre Stubs

4.1.2 Modularizaciio Interna

O SIT estd dividido internamente em classes que representam médulos
funcionais, Para simplificar o entendimento, essas classes estio divididas em forma
de arvore, onde cada camada representa um conjunto funcional. Na primeira
camada estdo as classes C_Session e C_Ticket, responsaveis pelo aspecto
seguran¢a na ferramenta e pela criagio ‘e manutengdo de bases de usuérios e de

dados; 2 segunda camada contém as classes C_Base e C_Parser; nas proximas 3
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camadas estfo as classes C_Record, C_Field e C Data e na tiltima camada estio as
classes de manipulagio de arquivos, em paralelo com o sistema de indices. A figura

8 apresenta esta divisZo;

4 | I

SIT
1 C_Session C Ticket
2 C_Base C_Parser
3 C_Record
4 C_Field
5 C_Data
6 | ARQUIVOS PROPRIETARIOY | SISTEMA DE INDICES

———

Figura 8 - Divisflo funcional do SIT

Essa figura mostra que todo acesso a arquivos do SIT € feito através da
camada 6. Essa éamada é implexhentada belas classes C_File, C_DynFile,
C_RecFile, C_SysFilel, C_SysFile2, C_SysFile3 ¢ C_SysFiled4, conforme a

figura 9, a seguir,

83



Somd N, )
C” ¢ syshitel / " ot § £l Ny
\..__EC_S}'SFII(!I;I \-..._‘EC_SJFstcz}; | 'L_:_NC_SysFile4 s/

:'\‘-“".-j_.%..(‘ i.‘““"-_,-"‘.'“" 5:. ‘J.,.\‘“'.J

L P L

AN _ . —

Figura 9 - Hierarquia das classes de tratamento de arquivos

A figura acima foi elaborada com base na notagio de Booch

[HORSTMANNOS].

A classe C_File implementa mecanismos de criagio, abertura,
posicionamento, travamento e criptografia de arquivos e gravagio e leitura de
dados. Essa classe n3o implementa o conceito de registro e nfio pode ser usada

diretamente pelo SIT para alguns casos.
Usando a Cllasse C_File, a aplicag3o fica livre de problemas relacionados

com o sistema operacional, como por exemplo o mecanismo de travamento de

arquivos e ¢ nimero méximo de arquivos que podem ser abertos simultaneamente
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por um processo. O uso dessa classe torna a aplicagdo mais eficiente e portivel

(portabilidade é um dos requisitos exigidos no capitulo 2).

A classe C_RecFile ¢ uma subclasse de C_Fiie ¢ implementa o conceito de

registro, o que & Util para o SIT. Os mecanismos de posicionamento, gravagio e

~ leitura sdo feitos com base em registros de tamanho fixo.

A classe C_DynFile, também derivada de C_File, implementa o conceito de
registros de tamanhos varidveis. Através de uma lista encadeada de blocos livres e
ocupados do arquivo, essa classe implementa os mecanismos de gravago, leitura e

posicionamento.

As classes C_SysFilel ¢ C_SysFile3, que derivam da classe C_RecFile,
representam alguns dos arquivos usados pelo SIT para manipular bases de dados. -
Os arquivos que contém registros de tamanho fixo sdo manipulados pelo SIT
através dessas classes. C_SysFilel ¢ usada para manipulagio do ar.qu'ivo que
contém informagdes sobre os r_egistroé de uma base. Ess_e.arquivo contém um
header com diversas informag¢des sobre a base mais todos os registros da base,
sem dados (apenas informagGes de controle e estatisticas). O arquivo reprcsentadd
pela classe C_SysFile3 contém informagSes sobre os campos de uma base

(quantos sdo, quais os nomes, indices, etc,).
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As outras duas classes (C_SysFile2 ¢ C_SysFile4) representam outros
arquivos do SIT. Esses arquivos possuem registros de tamanho variivel e
armazenam as informag@es do usuério (dados de todas as repetigSes, de todos os

campos, de todos os registros).
4.2 Processo de Login

A classe C_Session é responsével, entre outras coisas, pelo processo de Login. Esse

processo ¢ a porta de entrada do usuério ao SIT.

Para realizar esse processo, ¢ usuaric deve primeiramente instanciar um objeto da

classe C_Session. Nesse momento é especificado ao SIT o nome da maquina servidora

onde dever ser feita a instincia ‘da sessfo (para & versdo definida neste trabatho, o nome do

servidor ndo ¢ utilizado; o objeto é sempre instanciado na mesma miquina onde esta o

processo cliente). Com o objeto j& criado, o usuério deve preencher uma estrutura que
contém informac3es essenciais ao processo de login e depois invocar o método que realiza a

operagdo. Essa estrutura é conhecida por 7Net/nfo, e contém as seguintes informagdes:

*

Nome do usuério

L J

Senha do usuério

+*

Nome da UDB na qual o usuéario esta cadastrado

+ Nome do Servidor

+

Nome do Cliente
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A partir dessas informag3es, o SIT vai fazer a validagio do usuario e gerar um ticket

para que ele prossiga com outras operagdes.

4.2.1 Como € realizado o processo de login

O método Login, da classe C_Session é responsével pela validagio do
usuério e geragio do ticket. Ao receber as informagBes da estrutura TNetInfo, o

método realiza as seguintes tarefas:

* abre a UDB indicada

+ verifica a existéncia do usuério na UDB

+ verifica a validade da senha do usuério

+ monta um conjunto de informagGes de controle do login
+ geraum ticket com essas informag3es (criptografadas)

* retorna o ticket a0 usvario

Se algum desses processos falhar, o usuério recebe um ticket nulo e nfo conseguird

realizar outras operagGes sobre o SIT.

Essa operagio ndo requer grande velocidade de processamento, mas nem por isso o
SIT deixa de utilizar recursos otimizados para ganhar em performance. A consulta 4 UDB,

por exemplo, é feita através de um esquema eficiente de busca que o SIT oferece também
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ao usudrio. Esse esquema trabalha sobre o sistema de indices ¢ é capaz de localizar
informagGes com grande precisfio e rapidez. O processo de geragfio do ticket também é

eficiente, tanto em velocidade quanto na criptografia das informages.
4.3 Operadores

Uma das maiores virtudes de uma linguagem orientada a objetos é, sem davida, a
" possibilidade de se redefinir os operadores ¢ fung@es [STROUSTRUP93]. E possivel, por
exemplo, redefinir o operador + para somar (concatenar) duas strings sem. que a

funcionalidade original desse operador seja perdida.

O SIT faz bom uso dessa caracteristica ¢ disponibiliza alguns operadores para que

uma aplicagdo possa utilizar os campos ¢ dados de maneira mais simples e intuitiva.

No SIT, é p'ossivel acessar o8 campos de uma base como se eles estivesses dispostos

em um vetor, através do operador []. A sintaxe abaixo demonstra esse recurso:

base [ nimero do campo ]

onde base ¢ o nome do objeto que represénta a base de dados e mimero do campo é
o indice no array de campos da base. O sistema ainda vai mais longe. Disponibiliza outras

sobrecargas (redefinigGes) de opéradores para que o programador possa acessar 0s campos
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da base e as repetigBes de cada campo de maneira mais simples e intuitiva. Abaixo estfo

apresentados os operadores disponiveis e dicas de como usé-los.

- operador [ “nome do campo” ] ]

+ esse operador faz parte da classe C_Base e acessa um campo através do seu nome

(veja atributos de um campo na segio 2.3.4j.
+ operador [ indice do campo ] |

¢ esse 6perador também € da c]a;se C_Base ¢ acessa um campo pelo seu indice interno.
Esse indice interno n#o representa o identificador do campo.

¢+ operador ( identificador do campo')

¢ esse operador € o dltimo da classe C_Base para acessar campos. A aplicagdo deve
usé-lo para acessar um campo através de seu identificador, que é criado juntamente
com a base. E bom observar que esse operador é formado por parénteses, enquanto
que os dois apteriores siio colchetes.

« operador [ fndice do dado ]

+ esse operador faz parte da classe C_Field e é usado para acessar um dado (um dos
possiveis valores de um campo, que pode ser multivalorado). O dado ¢ acessado pelo
seu indice de criagdo, que coméga em Zero.

- operador = (para dado)

+ com esse operador, que & da classe C_Data, a aplicagfo poderd atribuir valores aos

campos. E s6 usar a seguinte sintaxe: base [ "nome do campo" ][ indice do dado ] =

valor, onde base € o nome do objeto base e valor é um dado que deve ser do mesmo

tipo do campo (string, nimero, data, etc.). Nesse exemplo o operador usade para
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base foi o [ "nome do campo" ], mas poderia ter sido qualquer outro que acessasse
um campo. |
+ dessa forma, € possivel acessar um campo pelo operador de base ¢, a partir do campo,
acessar um dado. Esse dado recebe um novo valor através do operador =.
+ operador = (para campo)
*+ a classe C_Field também possui um operaldor =, A aplicagiio sé deve utilizar este
operador para atribuir um valor a primeira repetigio de um campo. Ele equivale a

utilizar o operador anterior com o indice do daﬂo igual a zero. Isto €:
base[ "nome do campo" ][ 0 ] = valor
¢ a mesma ﬁoisa de
base[ "nome do campo" ] = valor
+ operador <<
+ este operador (também da classe C_Field) é usado para adicionar uma repeticdo a um

campo. A diferenca entre este operador e o = € que, neste, nfio € necessario informar

nenhum indice. A sintaxe ¢ a seguinte:
base[ "nome d;a campo" ] << valor,

~ ¢ dessa forma, uma nova repeti¢o serd adicionada ao campo indicado.
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- operador cast
+ quem programa em C com certeza j4 utilizou um cast para converter um ponteiro
para void em um ponteiro para char ou algo semelhante. Com esse operador a

aplicagdo pode obter os dados de um campo da seguinte forma:

valor = (long) base[ "nome do campo" ][ indice do dado ]
ou

strcpy( valor, (char *) base[ "nome do campo” ][ indice do dado ]).

+ ¢ recomendéavel utilizar este operador sempre que a aplicagiio desejar obter uma

repeticio, pois elas sio armazenadas internamente como void®,

O programador pode optar por ndio usar os operadores para acessar 0s campos € .
repetigdes de uma base. A API do sistema é bastante vasta e oferece métodos .que

substituem os operadores descritos acima.
4.4 Comunicaciio entre processos

Esta secfo descreve detalhes da implementagfio dos stubs MMF utilizados para a

comunicago entre aplicagies clientes e o SIT.
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4.4.1 Um pouco sobre MMF

Memory Mapped File, ou simplesmente MMF, ¢ um mecaxﬁsnio de
comunicagdo entre processos disponibilizado pelas versdes 32 bits do Windows
(Windows 3.1/3.11 com Win32s: Windows-NT e Windows-95). Esse mecanismo
d4 ao programador a possibilidade de compartilh.ar membria entre aplicagBes
através de arquivos, que sdio criados e manipulados apenas em meméria, sem
nunca ir em disco. E éomo- se a aplicagdo utilizasse arquivos comuns, em disco,

mas de forma muito mais rapida.

A API do Windows disponibiliza fungGes para tratamento de arquivos em
um nivel mais alto do. c;ue as fungdes da biblioteca stdio, Ao invés de fopen, fread,
etc, o programador lida com fungBes do tipo CreateFile, OpenFile, WriteFile, etc,
A diferenga nio estd somente nos nomes das fungSes; a API do Windows oferece

mais recursos e mais facilidades ao programador do que a velha e conhecida stdio.

As fungdes MMF sfio muito semelhantes (quando ndo iguais) as de
manipulagio de arquivos do Windows. A fungdo que'mais se destaca na API MMF
é a CreateFileMapping, que cria um arquivo em memoéria. Para usar este arquivo,
basta chamar as ﬂngﬁes normais de manipulagio de .arquivoé do Windows

(OpenFile, WriteFile, ReadFile, etc.).
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Um outro conceito disponibilizado pela API MMF é o de visdo. O
programador pode enxergar apenas uma parte do arquivo, que é mapeada pela
visdo. E como se a aplicagdo acendesse uma lanterna sobre os bytes do arquivo e

enxergasse os bytes iluminados, como mostra a figura 10, abaixo.

Figura 10 - Visflo de um Memory Mapped File

Nada impede, contudo, que o programador defina uma visdo do tamanho

total do arquivo.
4.4.2 Como o SIT utiliza o potencial MMF

Utilizando o recurso MMF, o SIT implementa o esquema de
compartilhamento de informages entre ele e as aplicagles clientes. Esse
compartilhamento de infoﬁnagées ¢ necessdrio para que varias aplicagSes, ou

vérios médulos de uma aplicagdo possam enxergar as mesmas estruturas do SIT.
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O Windows possibilita a troca de mensagens entre aplicagBes através das
fungGes PostMessage e SendMessage. O problema é que apenas dois pardmetros
(um inteiro ¢ um long) podem ser passados, o que impossibilita a trocz de

estruturas maiores entre aplicagBes. Por isso, o SIT utiliza 0 MMF.

O Stub Servidor MMF € uma aplicagﬁo que deve ficar rodando sempre na
méaquina onde o SIT estiver instalado. Ele vai receber pedidos do Stub Cliente e

repassa-los para o SIT.

O Stub Cliente MMF, que possui 2 mesma API do SIT, recebe os
pardmetros dos métodos e os empacota em uma estrutura chamada C_Buffer. O

stub entdo cria um arquivo em memoria ¢ grava o C_Buffer.

Através de fungSes da APY do préprio Windows, o Stub Cliente localiza o
Stub Servidor e enviz-lhe uma mensagem. Essa mensagem contém um
identificador do método que deve ser executado ¢ o nome do arquivo onde estdo

08 parametros.
O Stub Servidor abre o arquivo, retira os dados, fecha o arquivo e entdo

executa o método requerido no SIT. Um outro arquivo € criado pelo Servidor, que

grava o retorno do método e devolve para o Cliente o nome desse arquivo.
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O Cliente, ac receber o resultado do método, destréi o arquivo que fora
criado para o.envio dos pardmetros, abre o arquivo que foi criado pelo Servidor e
retira os dados de retorno. Esse arquivo serd destruido pelo préprio servidor,

quando ele for atender o pr6xim0 pedido,

A fungdo utilizada para o envio de mensagens do Cliente para o Servidor & a
SendMessage, que sé permite a passagem de dois valores para o outro lado (um
inteiro e um long). Sendo assim, o primeiro parimetro determina qual o método
deve ser executado pelo Servidor e o outro determina o nome do arquivo, que na

verdade é um nimero.
4.5 Tratando compartilhamento de bases entre virias aplicagdes

Um dos maiores problemas encontrados por um gerenciador de bance de dadoes é-0
compartithamento de seus registros por virios clientes. Manter a integridade e a

consisténcia das informag@es é de fundamental importancia.

Quando a base compartilhada est4 armazenada em um sistema de arquivos remoto,
onde nfo hd um servidor rodando, 0 problema é ainda mais grave. Esse caso niio ¢ apenas
um compartilhamento de bases entre clientes, mas sim entre servidorés. E possi;;el havef
vérios servidores de bases de dados rodando em diversas méquinas espalhadas pela rede. Se

mais de um servidor tentar acessar a mesma base, em um disco comum, 20 mesmo tempo, ©

problema se agrava.
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Felizmente, esse nfio ¢ o caso dessa versdo do SIT. O sistema projetado neste
trabalho gerencia apenas bases de dados locais, sem se preocupar com sistemas de arquivos
distribuidos. Entio, o problema resume-se em compartilhar bases entre clientes distintos,

mas sobre um mesmo servidor,

Para solucioné-lo basta um tratamento adequado na classe C_Base, implementando

o0s seguintes cuidados:

¢+ sempre que uma aplicagio fizer alguma operagio que implique em alteragio de
informagBes de controle (nimero de registros da base, localizagio do 1ltimo registro,
etc.), essas informag@es devem ser atualizadas em disco.

+ quando uma aplicagio solicitar o Jock de um registro, verificar o venvelhecimento" do
registro (uma aplicagfio pode estar enxergando um reéistro enquanto outra fez uma
alteragdo, o -que toma o registro "velho" para a primeira aplicagdo). Caso seja
confirmado o envelhécirriento; a aplicagio deve ser instruida para atualizar suas
informag@es locais (relef o registro) ¢ tentar novamente o lock. |

* nenhuma aplicagdo pode alterar o conteiido deum registro sem antes fazer um lock.

+ o método de adigio de registro (append) deve sempre verificar informag¢Ses de
controle antes de gravar aiéo nc; disco.

¢ para alterar informagdes de controle, o SIT precisa fazer o Jock de uma estrutura em
disco, para evitar que outras apl_icag:ﬁes-realizem operagdes que também precisem

dessas informagdes.
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Tomando esses cuidados, o SIT torna possivel o compartilhamento de bases por

mais de um cliente.
4.6 Robustez das bases

Um outro aspecto importante em um banco de dados € a sua robustez (ver requisito
~ na segdo 2.1.7). O usudrio niio pode perder uma base de milkares de registros porque houve
uma queda de energia elétrica durante a gravagiio de um registro, uma reindexagfio ou algo

parecido. O SIT implementa um esquema eficaz para garantir robustez.

Primeiro, o sistema mantém sempre as informagdes de disco consistentes, para
evitar problemas em caso de queda da maquina. O Unico risco de inconsisténcia ocorre
durante a grava¢io de dados no disco e, mesmo assim, mecanismos de seguranca deixam
para atualizar informagBes de controle somente depois que tudo estiver seguro. Assim o
usuério pode até perder um registro que estava gravando quando houve a queda de energia,

mas a base continua consistente.
Segundo, o sistema’ possui um eficiente sistema de recuperagiio de bases, para

aqueles casos em que o esquema descrito acima fathou. Essa recuperagdo ¢ feita no

momento em que a aplica¢do solicita a abertura da base, depois de uma falha no sistema.
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Apenas quando os arquivos forem danificados de tal forma que o SIT n3o consiga
abri-los € que ndo ¢é possivel recuperar as informag3es. Para esses casos, recomer_lda-se

utilizar o velho ¢ bom dackup.
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4.7 Reprocessamento de bases

O SIT disponibiliza, na classe C_Session, um método para reprocessaménto de
bases. Esse método deve ser utilizado quando a base sofrer alteragles em sua estrutura
fisica (adigdo/remogdo de campos, mtfdanga em atributos de campos, etc.) ou quando
houver um nimero muito grande de registros apagados. Os registros apagados pelo SIT
continuam ocupando espago em um dos arquivos da base 1301' questdo de eficiéncia dos
algoritmos internos. Entdo, é recomendado que se faga um "emxugamento” dos arquivos -

através de um reprocessamento,

A implementagdo do método de reprocessamento € simples, mas requer alguns

cuidados para n3o gerar inconsisténcias. O algoritmo bésico esté descrito abaixo:

+ criar uma nova base, com nome temporério e com estrutura fisica igual & base que vai
ser reprocessada; |

¢ copiar todos os registros da base original para a base temporéria e indexd-los
adequadamente;

* renomear a base original para um nome auxiliar

+ renomear a base temporiria pafa 0 nome original

+ atualizar alguns itens de seguranga que amarram a base 4 uma base de usuérios

_+ depois de tudo confirmado e seguro, remoﬁer a base auxiliar (ex-original)
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Essa operagdio pode ser lenta, principalmente no segundo passo do algoritmo
descrito acima. Se houver uma queda do sistema durante o processo, pode acontecer uma
das seguintes situagdes:

* a base original ainda ndo foi renomeada para um nome auxiliar: entdo, a base nio
foi perdida. A aplicagio pode retomar es atividades quando desejar;

+ g base original j& possui um novo nome: se isso acontecer é porque existe uma base
com um nome temporéﬁo que j4 est quase pronta para o uso, faltando apenas alguns
ajustes. O SIT verifica a integridade da base temporaria e, caso tudo esteja ok
continua com o procedimento que estava fazendo quando houve a queda. Se a base
temporéria estd inconsistente, ¢ melhor renomear a base auxiliar para seu nome

original e reiniciar 0 reprocessamento para garantir a integridade da operagdo.

Uma virtude do SIT é que, durante operages lentas como o reprocessamento ou a
reindexagdo total .de uma base, o respectivo método retorna um status da operagdo
periodicamente para a aplicagfo. Nesse momento, informagSes de controle sio gravadas
iﬁara garantir que até aquele ponto tudo esté integro. A aplicagio decide se quer retomar as

atividades ou parar um pouco para continuar depois.
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4.8 Indexaciio, Consulta e Listas de Ocorréncias

O foco principal do SIT ¢ a recuperagfio de informag@es textuais e, para tanfo, ele
possui um esquema eficiente de armazenamento dessas informagBes, que é chamado de

sistema de indices,

' H4 duas méneiras possiveis de se indexar dados usando o SIT. A primeira, é quando
um registro de dados ¢ atualizado pelo sistema, atendendo a uma solicitagdo da aplicago.
Nesse momento as informagdes. também sfio gravadas no subsistema de indexagdo, que ¢

disponibilizado por uma biblioteca que n3o foi desenvolvida neste trabalho.

Outra maneira de se armazenar dados no sistema de indices de uma base & através
do método (da classe C_Base) que realiza uma reindexagfio total dos dados. Este método

percorre todos os registros de dados da base e indexa os dados de cada um deles.
4.8.1 O processo de indexagio

Indexar os dados de um registro significa armazenar no sistema de indices
todas as palavras encontradas em todas as repetigBes de todos os campos. Isso
requer um trabatho especial de anélise dos contetidos dos campos, que ¢ feito por

um parser.

O parser usado pelo SIT é implementado na classe C_Parser. Essa classe

disponibiliza métodos que interagem com o sistema de indices durante 0 processo.
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O algoritmo bésico do processo de indexagfio de um registro de uma base é o

seguinte:

- para cada campo do registro:
- para cada repeti¢do do campo :
- chama um método do sistema de indices :
- esse método do sistema de indices invoca um método do parser do SIT
- 0 parser analisa o tipo do campo
- se 0 campo for do tipo numérico, data ou hora, retorna o contetido
- se for outro tipo, obtém um foker da repetigiio e o retorna
(esse token pode ser umﬁ data, hora, valor; uma palavra, uma
indicagﬁ-c-) de fim de frase, fim de paragrafo, ou de fim de
processamento da repetigiio)
- processa a mesma repetiglo até obter uma indicagdo de fim de
processamento |

- fim do tratamento da repeticfio

- fim do tratamento do campo

Esse processamento ¢ feito para cada tipo de indice que um campo possuir
(ver tipos de indices na segdio 2.3.4). Porianto, quanto mais indices houver em

cada campo, maior seré o tempo de processamento.



Q processo c_lesc_rito acima ¢ aplicado todas as vezes que um registro de
dados ¢ atualizado ou criado pelo SIT, a ndo ser que a aplicagio tenha desliglado. a
indexagdo on-line. Esse tipo de indexagfo é o default do sistema e indica que a
indexacdo dos dados deve ser feita de forma sincrona com a gravagfio do registro.
Ao desativar esse tipo.de indexagfo (através de um método da classe C_Base) a
aplicacio indica ao SIT que os registros devem ser criados/alterados. sem que seus
dados sejam indexados. Isso d4 ao sistema uma velocidade maior e é bastante 4til

nos casos de clientes que trabalham com grande volume de entrada de dados.

Para indexar todos os dados q:;le foram gravados enquanto & indexagio
estava off-line ¢ necessério chamar um método da classe C_Base. Esse método
percorre um arquivb que contém indicagBes dos registros que precisam ‘ser
indexados e realiza o processo de inde#ac;ﬁo, destruindo o arquivo no final. Esse

arquivo € gerado sempre que a indexagéo on-line € desativada.
4.8.2 O processo de consulta

Uma vez que as informagGes estejam devidamente indexadas, é possivel
realizar buscas a partir de palavras, datas, valores, horas ou combina¢Ges de todas

as possibilidades,
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O SIT permite buscas do tipo “maria*", "*gia”, por fonemas, com uso de
operadores logicos, faixa de valores, datas/horas, etc. (ver maiores detalhes em

[BUSSMANND5], onde se encontra a BNF da linguagem de consulta).

Sempre que um tenﬁo é enconfrado no sistema de indices, uma lista
| contendo todas as ocorréncias do termo é gerada pelo SIT. Essa 1isfa, conhecida
por Lista de Ocorréncias, contém estruturas que indicam a localizagfio exata do
termo deniro da base de dados. Mais .detalhes sobre a estrutura de uma Lista de

Ocorréncias e de seus elementos podem ser encontrados na segfo 2.3.5.

O SIT ainda é capaz de oferecer, para cada Lista de Ocorréncias, a
expressdo que a gerou. Isso é necessario porque, quando se faz uma pesquisa do

tipo

"Jo#io" e "Maria"
sdo geradas uma lista contendo todas as ocorréncias de "Jodo", outra com todas as
ocorréncias de "Maria" e outra com "Jodo" e "Maria". Uma tnica pesquisa pode

gerar varias Listas de Ocorréncias.

Maiores detalhes sobre o sistema de indices utilizado neste trabalho podem

ser obtidos em [BUSSMANN95].
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Capitulo 5 - Consideragdes Finais

O. SIT € uma ferramenta que consegue aliar robustez com facilidade de uso e
permite que o programador construa bases de dados textuais de maneira simples e eficiente.
Sua implementacio orientada a o_bjetos facilita muito manutengZo do cddigo e a adigfio de
novos recursos, 0 que torna possivel a criagdo de novos trabalhos no sentido de

aperfeig:oé—lo.
5.1 Preenchimento dos requisitos

No capitulo 2 deste trabalho foram apresentados os requisitos exigidos para a
elaboragdo de uma ferramenta de geréncia de bases de dados textuais. Esta se¢fo descreve
como o SIT atende a cada um deles, de maneira total ou parcial, citando algumas |

observac3es nos pontos mais importantes.

O primeiro requisito analisado aqui ¢ a abrangéncia do sistema. O tratamento de
vérios tipos diferentes de dados ¢ feito pelo SIT através de uma biblioteca especializada em
indexagdo e recuperacdo de textos, v.alores numéﬁcos, datas e horas. Além disso, o prépric
SIT oferece suporte a tipos de dados binrios, como imagem, som, video, etc. e uma

linguagem de recuperagéo textual (também oferecida pela biblioteca de indexagdo).

Dentre os trés ambientes citados na definicio dos requisitos (monousuério,

multiusuario ¢ cliente/servidor), o SIT atende (neste trabalho) apenas ao primeiro. O
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ambiente monousudric € o que requer menor esforgo de programaggo, pois nio requer

controle de concorréncia, nem uma API de rede para a comunicag#o entre as aplicagdes.

Para atender ao requisito de. portabilidade, o SIT foi implementado seguindo o
paradigma de orientagio a ob-jetos e sobre uma plataforma operacional que oferece
esquemas eﬁciéntes de gerenciamento de meméria, IPC e travamento dé recursos. O
sistema .operacional adotado para a implementagio do SIT foi o Windows-NT e a
linguagem, C++. Dessa forma, portar o sistema para Unix, por exemplo, requer apenas
ajugte‘s em algumas classes (as que manipulam diretamente com recursos do sistema

operacional) e um compilador C++, cbviamente. -
Todos os requisitos de seguranga sio atendidos pelo SIT:

- A flexibilidade esta em todos os pontos do sistema e ndo implica em complexidade para
o programador ae aplicagGes;

+ os usuério de bases de dados sfio cadastrados e gerenciados pelo SIT, para que o
controle de autenticagfo seja feito com seguranga;

« a alocagHo de autorizagGes para os usudrios é bastante flexivel, consistindo de esquemas
de login, senhas de acesso .e ACLs;

+ ndo existe a figura de., u1:11 super-usuério que detém o controle sobre todos os outros.
Cada um pode ser o dono do seu préprio conj'unto de bases e controlar um conjunto de

usudrios que desejam acessar suas informagdes;
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» as bases de dados s8o protegidas por um esquema de identificaciio do local onde elas

foram criadas, o que impede que sejam copiadas indevidamente para outros ambientes.

A robustez do sisterﬁa é‘ reforgada pela prépria implementag@c também robusta do
subsistema de indexagdo e coﬁsultas. Isso j& garante a integridade dos indices em situagSes
de erro. Os dados tém sua integridade garantfda pelo préprio SIT, que implementa
esquemas de replicagio de infgrmac_;ﬁes de controle que possibilitam a recuperagiio das

bases em casos de falha,

No aspecto desempenho, o SIT ainda pode melhorar bastante, pois s¢ implementa o
esquema de granularidade adequada para o _travamento/tfansferéncia de recursos. Os
esquemas de #hreads e API assincrona n#o estdo presentes na versdo do SIT implementada

neste trabalho.

O SIT possil;:ilita hoje o armazenamento de informagSes em diversos idiomas (desde
que seja utilizado o padriio de caracteres .1308859/1). A linguagem de recuperagio textual
pérmite que sejam definidos e usados conectores e operadores na linguagem desejada pelo-
usuério, além dos formatos de datas, horas ¢ valbres numéricos. Isso atende aos requisitos -

de internacionaliza¢fio que foram impostos para esta versde do sistema.
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‘5.2 Trabalhoes Futuros

Aﬁesar do grande nimero de linhas de codigo (cerca de 50.000), o SIT possﬁi uma
implementagdo facil de ser expandida, pois é toda orientada a objetos. Para acrescentar
novas funcionalidades basta alterar as devidas classes, sem qué sejam necessarias mudangas
em todo o cbédigo. Esta segio descreve algumas funcionalidades que poderiam ser

adicionadas ao SIT para torna-lo ainda melhor,

+ Servidor para versio muyltiusurio
Uma realidade em muitos ambientes de informética hoje é o uso de sistémas de
arquivos distribuidos. Para dar suporte a esse tipo de ambiente, o SIT deve
implementar recursos de controle de conmcorréncia e travamento de recursos

compartilhados.

* Servidor para versdo cliente/servidor

A necessidade de descentralizago de dados e tarefas tem levado os sistemas de
software a implementacgdes ﬂistribuidas e o SIT pode seguir a mesma idéia.

Isso pode ser feito implementando-se camadas de software responsaveis pela
comunica¢io entre processos de mé.quinas distintas. Essas camadas, ou stubs de
rede, podem ser implementadas sobre mecanismos de Socket ou RPC O stub
cliente devera oferecer para as aplicagBes exatamente a mesma API que o SIT
oferece hoje. O stub servidor é responsivel por receber pedidos dos clientes,

executa-los no SIT e devolver os resultados.
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Pontos importantes como minimiza¢éo de trafego na rede, minimizag3o de estado,
recuperagdo de falhas, maximizagio de desempenho com uso de API assincrona e

controle de concorréncia devem ser observados.

* ISuporte total a Unicode
Para atender ainda mais aos requisitos de internacionaliza¢do do sistema, poderia
ser implementado o suporte a caracteres Unicode. Isso pode ser feito no SIT com
pequenas modiﬁcagﬁe§ em algumas classes, mas isso nfo é tudo. E preciéo

também realizar algumas altérag:ﬁes no subsistema de indexacgfo e consultas,

¢+ Implementagiio de threads

Em um banco de dadps, desempenho é algo de importincia fundamental. Para
melhorar o SIT é possivel implementar o esquema de fhreads, para paralelizar o
atendimeﬁto a alguns pedidos. A forma mais simples de se fazer isso é disparar
uma thread para cada pedido que a aplicagdo cliente fizer ao SIT, Dessa forma, o
sistema estard sempre esperando por um pedido, ﬁesmo que esteja processando
outro. Outra forma de agilizar o processamento é, nos métodos mais pesados,
disparar threads que paralelizem as tarefas,

O principal cuidado a ser tomado & com o compartilhamento das estruturas de
dados entre as threads. Esquemas como regido critica, seméforos e mutex podem

ser usados para contornar possiveis problemas. E aconselhével implementar todo o
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tratamento de threads e de regiGes criticas, mutex, etc. em classes de objetos para

facilitar futuros portes do sistema.

+ Relacionamentos
Um dos recursos mais interessantes de um banco de dados relacional é o conceito
de relacionamento entre bases, Através dele ¢ possivel definir dependéncias entre
campos de bases distirftas, montar visBes que contém partes de varias bases, etc.
Isso é um 4timo recurso para ser adicionado ao SIT.
Alterando-se a classe C_Field e/ou C_Base do SIT (e talvez outras) é possivel

implementar esquemas de ligagJes entre bases de dados que simulem o conceito de

relacionamento.

+ Parsers para processadores de tlextols

Para indexar os dados de uma base, o SIT realiza o processo de parsing (ver
capitulo 3). Esse processo ¢é realizado por um objeto especialmente desenvolvido
para isso. O SIT possui uma classe C_Parser para cada tipo de texto que ¢
suportado. Assim, um texto escrito em ASCII € processado por um objeto, o texto
escrito no processador de textos AMI-PRO € processado por outro objeto, € assim
sucessivamente. Para incluir suporte a um novo tipo de processador de texto, €
necessério definir uma classe C_Parser e recompilar o SIT.

A sugestao é que seja criado um mecanismo de adigdo de parsers que ndo implique

na recompilagiio do sistema. Cada novo parser poderia ser uma DLL, por exemplo,
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e o SIT estaria preparado para carregar todos os parsers no momento de sua
inicializagdo.

Com a implementagfio desse recurso, 6 SIT serd capaz de indexar/recuperar
informagdes de qualquer processador de textos, desde que seja oferecido um

parser adequado.

+ Testes e refinamentos
Apesar de todo o esforgo envolvido na implementagfio deste trabalho, certamente
serdo encontrados pontos onde a performance nfio esta agradavel (ou pelo menos
poderia ser melhor) ou ‘-a roﬁustez ndo esté suficiente. Um possivel trabalho para o

futuro € e elaboragdo de testes de performance e robustez e o aperfeigoamento da

implementaggo do sistema.
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Apéndice A

API do Servidor de Informacdes Textuais

Este apéndice descreve as principais classes da API do sistema e seus métodos mais
importantes. Observe que as descrigdes dos métodos nfio estfo detalhadas. Para maiores

informagdes sobre a API, consulte o respectivo manual de referéncia.

+ Classe C_Session
Esta classe é responsével - pelos trabalhos de criagio, abertura, fechamento e
destruiciio de bases de dados, criagio/destruicio de UDBs, login de usuirio no
sistema e por responder a perguntas do tipo guais sdo os usudrios que tém acesso
a base X, ou quais sdo os servidores que estdo "no ar”. Seus métodos mais
importantes s3o:
+ ( Session *New()
Este método instancia um objeto C_Session no servidor e retorna o ponteiro para

a aplicac¢io.

+ void Delete( C Session * )

Destrdi um objeto C_Session no servidor.

» int AddGroupToUser( C_Ticket *, char *szUDBName, char *szUserName, char

*sz2Groups )
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Adiciona os grupos contidos no pardmetro szGroups ao usuario szUserName, na

UDB szUDBName, Retorna OK em caso de sucesso ou um cédigo de erro.

+ int AddUser( C_Ticket *, char ¥szUDBName, TUDBRecord *tUsersinfo )
Adiciona novos usudrios a uma UDB. O nome da UDB é passado em
szUDBName ¢ as informagBes sobre os usuérios que serfio criados devem estar em

tUsersInfo. Retorna OK em caso de sucesso ou um codigo de erro.

+ jnt CloseBase( C_Ticket ¥, LBSC Base *)
Fecha uma base de dados que tenha sido aberta pelo método OpenBase. Reforna

OK em caso de sucesso ou um codigo de erro.

+ int CreateBase( C _Ticket * char *szBaseName, char *szBasePasswd, char
*seMaintPasswd, BYTE bBaseType, BOOL blsEncrypt, char *szUDBName, TField
*ptFieldInfo, int iSlotNum )

Cria uma base de dado; a partir dos parimetros especificados: szBaseName indica
o nome da base que seri criada; szBasePasswd € a password da base;
szMaintPasswd é a password de manutengio; bBaseType, o tipo (piiblica, restrita,
etc.); bIsEncrypt indica se a base deve ser criptografada (TRUE) ou nio;
szUDBName é o nome da UDB que servird de apoio para a nova base; ptFieldInfo
contém informagGes sobre todos os campos da base; iSlotNum indica o nimero de

slots que deverdo ser criados para a nova base. Retorna OK ou um cédigo de erro.
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¢ jnt CreateUDB( C Ticket * char *s2UDBName, char *szPasswd, char
*szMaintPasswd )

Cria uma base de usuarios, cujo nome estd em szUDBName, Os parimetros

szPasswd e szMaintPasswd ind‘icam, respectivamente, a senha de uso da UDB ¢ a

senha de manutengio. Retorna OK ou um codigo de erro.

¢ int DeleteBase( LBSC_Ticket *, char *szBaseName )

Remove uma base de dados do disco. Retorna OK ou erro.

* int DelGroupFromUser( C_Ticket ¥, char *, char *, char * )
Remove um conjunto de grupos de um usuério em uma UDB. Retorno OK ou

eITO.

+ int DelUser( C_Ticket *, char ¥, char *)

Remove um usuério de uma UDB. Retorna OK ou erro.

¢ char * GetGroups( C_T icket * char *szUserName )
Obtém a lista de todos os grupos do usuério szUserName, na UDB que estiver em
uso. Se szUserName for NULL, o método retornara todos os grupos de todos os

usuarios da UDB em uso. Retorna NULL em caso de erro.

¢ char * GetUsers( C_Ticket * char *szUDBName )

Obtém a lista de todos os usuarios de uma UDB. Retorna NULL em caso de erro,
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¢ C Ticket *Login{ TNetInfo &)
Realiza a opera¢fio de login e retorna um objeto C_Ticket para a aplicagio. Esse

ticket devera ser usado nas demais operagBes desta classe e da classe C_Base,

+ int Logout(}

Desfaz o login do usuério na UDB. Retorna OK ou erro.

¢ int OpenBase( C _Ticket * char *szBaseName, char *szBasePasswd, BOOL
blxclusive, BOOL bReadOnly, BOOL bMaintenance, C_Base **pOpenBase )
Abre uma base de dados.l Os pardmetros sdo: szBaseName - nome da base;
szBasePassword - senha para abertura da base; bExclusive - se a base deve ser
aberta em modo exclusivo ou ndo; bReadOnly - se a base deve ser aberta somente
para leitura; bMaintenance - se a base deve ser aberta para manutengfio (nesse.
caso, szBasePassword deve conter a senha de manutengfio da base). Este método
instanciard um objeto C_Base internamente e retornara o seu apontador através do

pardmetro pOpenBase. Retorna OK ou erro.

* int ReorganizeBase( LBSC Ticket ¥, LBSC_Base * )
Reprocessa uma base de dados. E il quando a integridade da base esta duvidosa
ou quando a sua estrutura fisica ¢ alterada (campo inserido ou removido). Retorna

OK ou erro.
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* char * WhatServers()
Este método retorna uma lista de todos os ser.vidores da rede. Na versdo
monousuario {esta), o retorno sempre serd correspondente & maquina onde o
sistema est4 rodando. Na versdo cliente/servidor, o stub de rede se encarrega de

fazer um broadcast (ou utilizar outra técnica) e montar a lista de todos os

servidores da rede.
¢ char * WhatServersForUser( char *szUserName )

Retorna a lista dos servidores cujo usuédrio szUserName possui algum tipo de

acesso.
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Classe C_Base
Esta classe é responsével pelo gerenciamento de uma base de dados, uma vez que

ela tenha sido aberta. Seus métodos mais importantes s3o:

+ int AddField( C Ticket * TField *tFieldlnfo )
Adiciona um novo campo & estrutura da base. O parimetro tFieldInfo deve conter
todas as informag@es do novo campo. Retorna OK em caso de sucesso ou um

cbdigo de erro.

+ int AddGoWord( UINT uiFieldld, char * )

Adiciona uma GoWord ao campo definido por uiFieldId. Retorna OK ou erro.

+ int AddStopWord( C_Ticket *, char * )

Adiciona uma StopWord a base. Retorna OK ou erro.

+ int AppendRecord( C_Ticket * )
Adiciona um registro & base. O registro que estad em memoria ¢ inserido no final da

base. Retorna OK ou erro.
+ int Del ACLPerm({ char *szZName, long IId, int IACL )

Remove um conjunto de permissSes de ACL do usuério ou grupo especificado em

szName. O pardmetro IId identifica o campo ou registro de onde a permissio deve
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ser removida. O campo i1ACL indica ao método qual ACL deve ser alterada (de

campo ou registro, para usuario ou grupo). Retorna OK ou erro.

int DeleteOcList( C_Ticket *, char *)

Remove uma lista de ocorréncias do disco. Retorna OK ou erro.

int DeleteOcRecords( C_Ticket * )
Remove da base todos os registros que constam na lista de ocorréncias ativa no

momento. Retorna OK ou erro.

int DeleteRecord( C_Ticket * )

Remove da base o registro corrente, Retorna OK ou erro.

int DelField( UINT uiFieldId )
Remove da base o campo identificado pelo par@metro uiFieldld. Retorna OK ou

€ITo.

int DelFieldRepetition( UINT uiFieldId, inti )

Remove do campo uiFieldld, a i-ésima repetigdo (valor). Retorna OK ou erro.

int DelGoWord( UINT uiFieldId, char *)

Remove do campo uiFieldId uma GoWord. Retorna OK ou erro.
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int DelStopWord( C_Ticket *, char * )

*

Remove uma StopWord da base.

+

int EnableOcList( C_Ticket *, int iHandle )

Habilita a lista de ocorréncias cujo handle é iHandle.

*

int FirstRecord( C_Ticket * )

Posiciona a base no primeiro registro. Retorna OK ou erro.

L J

int GetACLPerm( char *szZName, long, int )
Obtém o conjunto de permissGes de ACL do usudrio ou grupo identificado por
szName. Retorna uma méscara de bits contendo as permissGes ou um valor

negativo em caso de errro.

¢ C_Occurrence *GetCurre:itOccurrence( C_Ticket *)
Obtém um objeto do tipo C_Occurrence representando a ocorréncia atual da lista

de ocorréncias ativa. Retorna NULL em caso de erro.

+ TIndexAttrib GetFieldIndexAttrib{ UINT uiFieldId )

Obtém o conjunto de indices do campo uiFieldId. Retorna uma mascara de bits

contendo os indices do campo.

+ const C_Field *GetFieldObj{ UINT uiFieldId )
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Obtém um objeto do tipo C__Field representando o campo cujo identificador ¢

uiFieldId. Retorna NULL em caso de erro.

+ int GetFieldRepetition( UINT uiFieldId, int i, char * )
Obtém a i-ésima repeti¢io do campo uiFieldld. Este método estd sobrecarregado
para todos os tipos de campo suportadbs_ pelo SIT: O tltimo pardmetro indica o
tipo do campo ¢ serve para armazenamento do valor de retorno. Esse campo pode
ser: char * (este caso), double ’f, long *, etc., para cada tipo de campo. O retorno

do método é OK ou erro.

+ int GetFieldRepetitionByVal({ UINT uiFieldld, char *szContent )
Obtém o indice de uma repetigiio a partir de seu valor. Este método também &
sobrecarregado para todos os tipos de campo suportados pelo sistema. O retorno €

o indice da repeti¢iio ou um valor negativo, indicando erro.

+ long GetFieldRepetitionSize( UINT uiFieldId, int i )
Obtém o tamanho da i-ésima repeti¢3o do campo uiFieldId. Retorna o tamanho ou

um valor negativo, indicando erro.
+ TField *GetFields( C_Ticket * )

Obtém um vetor contendo informagdes detalhadas sobre todos os campos da base.

Retorna NULL em caso de erro.

121



*

-

*

*

F

L 4

int GetFieldSlot{ UINT uiFieldld, void * )

Obtém a informagio do slot do campo uiFieldld. Retorna OK ou erro.

long GetFieldSlotSize( UINT uiFieldId )

Obtém o tamanho da informagdo contida no slot do campo uiFieldId.

C_Occurrence *GetFirstOccurrence( C_Ticket ¥ )
Obtém um objeto do tipo C_Occurrence representando a primeira ocorréncta da

lista de ocorréncias ativa.

C_Occurrence *GetLastOccurrence( C_Ticket * )
Obtém um objeto do tipo C_Occurrence representando a Gltima ocorréncia da lista

de ocorréncias ativa.

C_Occurrence *GetNextOccurrence( C_Ticket * )

Obtém um objeto do tipo C_Occurrence representando a proxima ocorréncia da

lista de ocorréncias ativa.

C_Occurrence *GetNthOccurrence( C_Ticket *, long 1)

Obtém um objeto do tipo C_Occurrence representando a I-éstma ocorréncia da

lista de ocorréncias ativa.

int GetNumberOfFields()
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Obtém o nimero de campos da base. Retorna um valor negativo em caso de erro.

int GetNumberOfRepetition( UINT uiFieldId )
Obtém o niimero de repeticSes (valores) do campo uiFieldId. Retorna um valor

negativo em caso de erro.

int GetNumberOfSlots(}

Obtém o nimero de slots da base. Retorna um valor negativo em caso de erro.

long GetNumOccurrences( C_Ticket * )

Obtém o niimero de ocorréncias existentes na lista de ocorréncia ativa.

long GetNumRecords( C_Ticket * )

Obtém o nimero de registros da base.

C_Occurrence *GetPreviousOccurrence( C_Ticket * )

Obtém um objeto do tipo C_Occurrence representando a ocorréncia anterior da

lista de ocorréncias ativa.

int GetSlot( int i, void * )

Obtém a informagio armazenada no i~ésimo slot da base.

long GetSlotSize(int i)
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Obtém o tamanho da informagdo armazenada no i-ésimo slot da base.

+ int IndexAll{ C_Ticket *, BOOL =FALSE )
Realiza uma reindexagio total da base. o Segundo parimetro nfio precisa ser
informado, caso em que assume o valor FALSE. Ele serve para informar se o
método deve restaurar algum contexto de indexagZo anterior (valor TRUE) ou se
a indexagfo deve ser iniciada a partir do primeiro registro da base (valor default,
FALSE). A cada n rt.agistros (n configurivel) indexados, o método salva um
contexto e retorna para a aplicagfio. Se a aplicagiio desejar continuar o processo, é

5O chamar o método novamente, passando TRUE no segundo parimetro.

+ int LastRecord( C_Ticket * )

Posiciona a base em seu 0ltimo registro. Retorna OK ou erro.

+ int LoadOcList( C_Ticket *, char *szFileName )}

Carrega do disco uma lista de ocorréncias e a torna ativa. Retorna OK ou erro.

+ int Locate{ C_Ticket *, UINT uiFieldId, int iIndex, char *szKey, int iType =
EQUAL _KEY )
Localiza a chave szZKey na base, desde que ela esteja no campo uiFieldId e no
indice ilndex. A busca é feita com base o parimetro iType, que possui valor
default igual a EQUAL_KEY._ Isso significa que a chave procurada no indice deve

ser exatamente igual & informada em szKey. Outros valores podem ser
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especificados para que-o método procure por chaves maiores, menores, etc. Em
caso de sucesso, 0 método provoca um posicionamento sobre o primeiro registro

da base que possua a chave procurada. Retorna OK ou erro.

+ int LockRecord( C_Ticket * )
Trava o registro corrente para que outros processos nio o atualizem. Retorna OK

Ou erro.

+ int ModifyFieldRepetition({ UINT uiFieldId, int, char * )
Modifica o contetido de uma repetigio do campo uiFieldld. Este método também &
sobrecarregado para todos os tipos de campo suportados pelo sistema, Retorna

OK ou erro,

¢ int NextRecord( C_Ticket *)

Posiciona a base no proximo registro. Retorna OK ou erro.

+ int NthRecord( C_Ticket *, long 1)

Posiciona a base no I-ésimo registro, Retorna OK ou erro.

+ C_Field& operator[](inti)
Obtém o i-ésimo campo da base. Observe que o retorno é um objeto C_Field. Este
operador, assim como os outros descritos abaixo, possibilita o acesso aos campos

da base de maneira mais facil ¢ prética para o programador.
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C_Field& operator[]( char *szFieldName )

Obtém o campo cujo nome ¢ especificado em szFieldName,

*

C_Field& operator()( UINT uiFieldId }

Obtém o campo cujo identiﬁcaddr é uiFieldId,

*

C_Field& operator()( char *szFieldDescription )

Obtém o campo cuja descrigfio estd especificada em szFieldDescription.

L J

int PreviousRecord( C_Ticket * )

Posiciona a base no registro anterior. Retorna OK ou erro.

+*

int PutFieldRepetition{ UINT uiFieldId, char * )
Insere uma repeti¢io (valor) no campo uiFieldId. A repeti¢do & inserida na ltima
posicio da lista de valores do campo. Este método também esta sobrecarregado

para todos os tipos de campo suportados pelo sistema. Retorna OK ou erro.

+ int PutFieldRepetitionByIndex( UINT uiFieldId, char ¥, inti)
Aftualiza a i-ésima repeticiio do campo uiFieldId. Se 7 for maior que a quantidade
de repeti¢Bes do campo, novas repetigSes {(entre o nﬁmero atual e i) serdo geradas
com valores vazios. Este méto_do também é sobrecarregado para todos os tipos de

campo suportados pelo'sistema. Retorna OK ou erro.
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int PutFieldSlot( UINT uiFieldid, void *pvContent, int iSize )

Insere um valor no slot do campo uiFieldId. Retorna OK ou erro.

int PutSlot( int i, void *pvContent, int iSize )

Insere um valor no i-ésimo slot da base. Retorna OK ou erro.

int ReadRecord( C_Ticket *)

Recarrega para a memoria o registro corrente, que estd em disco. Retorna OK ou

€ITo.

int ReleaseRecord( C_Ticket * )

Destrava o registro corrente (operag8o inversa ao LockRecord). Retorna OK ou

€ITO.

int SaveOcList( C_Ticket *, int iHandle, char *szFileName )
Salva em disco a lista de ocorréncias identificada por iHandle. Retorna OK ou

eIro,

int *Search{ C_Ticket *, char *szExpression }
Realiza uma pesquisa sobre o sistema de indices da base. A expressdo de consulta
deve obedecer 2 BNF da linguagem de recuperagdio textual. Retorna um vetor de

handles para as listas de ocorréncias geradas ou NULL em caso de erro. E possivel
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que sejam geradas vérias listas de ocorréncias, porque o sistema de indices do SIT
“quebra" a expressdo de consuita em virias subexpressdes e, para cada uma delas,
¢ gerada uma lista, Ex.: expressgo igual a "Jodo or Maria". Serfio geradas 3 listas:
uma contendo todas as ocorréncias de "Jodo", outra com "Maria" e outra
(chamada de resultante) contendo "Jofio or Maria". A lista resultante é
automaticamente habilitada e o registrb corrente passa a ser o equivalente &

primeira ocorréncia da lista.

+ int SetACLPerm( char *szName, long, BYTE, int )
Informa ao sistema um conjunto de permissGes para O usudrio ou grupo

especificado por szName. Retorna OX ou erro.

+ int SetNavigationByIndex( C_Ticket *, BOOL blnit, UINT uiFieldId = 0,

" intilndex=0, int iType = EQUAL_KEY )
Habilita um esquema de "filtragem" dos registros da base para que a navegacgio
(através dos métodos NextRecord, PreviousRecord, etc.) obedega a uma regra. O
pardmetro bInit indica se esse esquema deve ser ligado (TRUE) ou desligado
(FALSE, s¢ faz sentido se a aplicagio ja estd usando o esquema de filtragem).
Quando o esquema é ativado, a navega¢do pelos registros da base obedeceri 2
ordem dos temos armazenacios no indice ilndex, do campo uiFieldId. O pardmetro
iType determina o tipo de comparagiio que ¢ feita com as chaves internamente

(maior que, menor que, igual, etc.). Retorna OK ou erro.
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¢ int SetNavigationByKey( C_Ticket *, BOOL blnit, UINT uiFieldId = 0,
int ilndex = 0, char *szNavKey =NULL, int iType = EQUAL KEY)
Habilita um esquema de “filtragem” dos registros da base para que a navegagio
(através dos métodos NextRecord, PrevicusRecord, etc.) obedega a uma regra. O
pardmetro binit indica se esse ésquema deve ser ligado (TRUE) ou desligado
(FALSE, s6 faz sentido se a aplicagfio jé estd usando o esquema de filtragem).
Quando o esquema ¢é ativado, a navegagiio pelos registros da base obedecerd a
existéncia do termo szZNavKey, no indice iIndex, do campo uiFieldId. O parimetro
iType determina o tipo de comparagdo que é feita com as chaves internamente

(maior que, menor que, igual, etc.). Retorna OK ou erro.

+ int UnloadQcList( C_Ticket *, int iHandle )
Descarrega da meméria a lista de ocorréncias identificada por iHandle. Este

método nfo remocve z lista do disco. Retorna OK ou erro.

+ int Updatelndex( C_Ticket * )
Indexa todos os registros que foram gravados durante uma indexagfo "off-line",

Retorna QK ou erro.

"+ int UpdateRecord( C_Ticket * )
Grava o registro corrente em disco. O registro precisa estar travado (LockRecord)

para que essa operagio seja bem sucedida. Retorna OK ou erro.



+ Classe C_Field

Dessa classe, 56 € necessirio destacar os seguintes operadores:

¢+ C Data& operator [](inti)

Este operador retorna a i-ésima repetigdo do campo.

¢ C_Field& operator << ( char *)

Este operador adiciona uma repeti¢io no final da lista de valores do campo.

Existem sobrecargas dele para todos os tipos de dados suportados pelo sistemna.

+ void operator = ( char *)
Este operador atualiza a repeticio de nimero 0 (zero) do campo. E equivalente a
utilizar o operador [ 0 ] para selecionar a repetigio e em seguida fazer a sua

atualizagdo. Ele também estd sobrecarregado para todos os tipos de dados

suportados pelo sistema.
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Classe C_Data
Cada objeto dessa classe representa uma repetigio de um campo. Também neste

caso, sO & necessirio destacar os seguintes operadores:

* void operator = ( char * )
Este operador atualiza o contettdo do -objeto. Ele também esta sobrecarregado

para todos os tipos de dados suportados pelo sistema.

+ gperator char* ( void )
Este operador converte o valor armazenado internamente para o tipo de dado

solicidado. B o operador cast, conhecido dos programadores C. Também estd

sobrecarregado para todos os tipos de dado suportados.
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