RESUMO

Analisa-se a evolugéo dos Sistemas de Gestédo de Bases de Dados (SGBDS) quanto a normalizagéo,
apresentando e analisando o trabalho desenvolvido pelo grupo ANSI/X3/SPARC.

Compara-se a arquitectura dos SGDBs actualmente comercializados com a proposta pelo
ANSI/X3/SPARC

Finalmente, detectam se alguns vectores da evolug¢éo da informatica nos nossos dias, e de como
influenciardo os SGBDs de amanha.
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1 - Introdugédo

Novas necessidades ser tidas coma complexidade crescente das aplicag6es informaticas vem exigindo




modificagOes na filosofia tradicional de concepc¢ao das aplicagdes e dos ficheiros por elas manipulados.

Assim, enquanto ndo houve necessidade de aceder as mesmas informagdes simultaneamente por mais
de uma aplicacéo, foi frequente os ficheiros serem desenhados de forma a optimizar o processamento de

uma dada aplicagdo. A utilizacdo das mesmas informag8es por outra aplicacéo exigia normalmente a
reestruturacéo dos ficheiros em causa. Na época, a filosofia de estruturagdo das informagdes é aquilo a

que poderemos chamar construcao de ficheiros como suporte de aplicagées em oposicao a tendéncia
actual que seréa construcéo de bases de dados como suporte de sistemas de informacao.

A filosofia de criacdo de ficheiros como suporte de aplicacdes embora Util e adequada em
determinados processamentos torna-se impraticavel noutros. Hoje em dia temos cada vez mais
necessidade de uma filosofia integrada de desenho de sistemas do informacg&o integrados, devido a
multiplos factores, entre os quais é de assinalar:

- Necessidade de que vérios programas utilizem simultaneamente a mesma informacao;
- Necessidade de controle de coerencia entre varias informagdes;
- etc.

Como resultado das necessidades atras apontadas, surgiu na década de 60 um novo e importante
conceito: bases de dados (BD) e com ele outros que Ihe estdo indissoluvelmente associados, tais como
Sistema do Gestdo de Bases de Dados, Sistema de Base do Dados, etc. Estes conceitos estédo definidos
e posicionados num outro trabalho apresentado a este 1° Congresso Portugués de informética (Lucas,
Murais,1980). Nele se desenvolve o Conceito de Sistema Integrado de Informagéo (Sll), dedicando
especial atencdo aos diferentes aspectos referentes as Bases de Dados, como o seu posicionamento e
interligacdes face aos Sll, uma metodologia para sua construcao e a definigdo de perfis de competéncia.
Quer a metodologia de construcao de uma BD, quer os perfis do competéncia sdo compativeis com as
especifica¢des do relatério ANSI/X3/SPARC que nos propomos analisar na presente comunicagao.
Apesar do conceito de BD ter nascido, como se disse, no inicio da década 60, s6 em 1971 foi dado um
primeiro passo no sentido de se encontrarem especificacdes precisas para um SGBD. Concretamonte, 0
CODASYL Data Base Task Group (CODASYL1971) elaborou um importante relatério onde
sdo feitas propostas para:

- Linguagem de descricdo de uma Base de Dados (Data Description Language);
- Linguagem de descri¢do da parte de uma Base de Dados, conhecida por uma dada aplicagéo

- Linguagem de manipulag¢éo de uma Base de Dados, apresentada como extensdo do COBOL
(Data Manipulator Language).

Embora as especificagfes dadas no referido documento, tenham sido fonte de muito debate e
controvérsia, nao restam duvidas da sua importancia na evolugdo da tecnologia associada as Bases de

Dados.

Mais tarde, em 1972, o "Standards Planning ad Requirements Comittee" (SPARC) do "American National
Standards Comittee and Computer and Information Processing” (ANSI/x3) respondendo a necessidade
de formalizacéo e clarificagdo do campo abrangido pelos SGBD criou um grupo de estudos ad hoc cuja
finalidade era determinar que areas da tecnologia associara as Bases de Dados eram possiveis do
desenvolvimento de normas, e produzir um conjunto de recomendacgdes para cada uma dessas areas.

Este grupo definiu entre outras coisas uma arquitectura para um Sistema de Bases do Dados (SBD) e
produziu em 1975 um importante relatorio interno (ANSI/X3/SPARC, 1975).

Pensamos que o aparecimento dos SGBDs e de toda a disciplina que Ihes esta associada, tendo a
sistematizar e melhorar consideravelmente a concepgédo aos Sistemas de Informacao (Sl). Esta melhoria
tem dois resultados palpaveis:

- As solugdes encontradas tendem a atingir cada vez mais os objectivos fixados;

- O natural crescimento de um S| comecga neste momento a ser possivel sem grandes acidentes.

0] trabalho do Grupo de Estudo (GE) ANSI/X3/SPARC vem corroborar esta nossa ideia, pois
ocupou-se fundamentalmente de:




1) Definir para os SGBD uma arquitectura em camadas que comunicam através de lotes -fases.
Esta arquitectura impde totalmente, como se vera adiante, uma grande sistematiza¢do na concepgao de
BDS.

2) Especificar as fungdes necessarias a concepcao, implementacéo e manutencdo de BDs
(estritamente ligadas as camadas especificadas).

Os interfaces e enunciados em 1 s&o o Unico elemento que o grupo considera candidato a normalizacéo

Porgue pensamos que o relatério produzido por este grupo de trabalho contem matéria extremamente
importante e novadora, propomo-nos nesta comunicagdo efectuam a sua analise critica, onde
tentaremos fazer sobressair os pontos mais importantes.

2 - AMBITO DO TRABALHO DO GRUPO ANSI/x3/SPARC

A primeira tarefa do grupo ANSI/X3/SPARC foi determinar o seu préprio &mbito de Trabalho,
concretamente definir que elementos deviam constituir aquilo a que chamaram Gestédo de Bases de
Dados" Database Management’. Com este objectivo comegaram por definir os componentes béasicos de
um Sistema de Informacéao (Sl) tendo seguidamente analisado quais dentre eles cairiam no dominio da
"Gestdo de Bases de Dados

Foram assim encontrados 5 componentes basicos para es Sl, a saber:

1. Mensagens
2. Registos
3. procedures

4 - Recursos fisicos (Resources)

5 - Processos (Processes)

Analisando estas componentes, o Grupo de estudos decidiu que "todos os input/outout, concretamente,
leitura e perfuracdo de cartdes, listagens, input / /output via terminal e ainda transferencia de informacao
entre processos deviam ser considerados mensagens e como tal caiam na disciplina de Gestéao de
Mensagens, néo fazendo parte da Gestdo de Base de Dados.

Decidiu ainda que todas as actividades relacionadas com a preparagdo, compilacéo, teste e catalogacao
de um programa até que esteja disponivel para ser executado cairiam na disciplina de Gestéo de
Procedures, ndo fazendo também parte da Gestédo de Bases de Dados. Os problemas de dispatching e
assignacao de drives de disco banda tém a ver com os recursos fisicos do computador e caem na
disciplina de Gestao de Recursos, também nao fazendo parte da Gestédo de Base de Dados. O Grupo de
Estudos decidiu ainda que todos os objectos relacionados com varidveis locais, areas de trabalho,
contadores de instrugdes, etc, tem a ver com o estado de um processo caem em consequéncia na
disciplina de Gestao de Processos” que também nao faz parte da Gestao de Base de Dados.

Finalmente tomou Registos, campos, ficheiros, efc e as suas descri¢cfes e tudo o que diga respeito a
indices, técnicas de mapping, métodos de acesso, organiza¢des de ficheiros e linguagens orientados
utilizador-final (end-user-languages) como elementos constitutivos da disciplina de Gestéo de Base de
Dados e consequentemente 0s Unicos a tratar no trabalho que foram incumbidos de realizar.

3 - APRESENTAGAO DOS PRINCIPAIS TOPICOS TRATADOS

O Grupo de Estudos considerou que, uma vez definido o &mbito do seu trabalho (ver Cap. 2), o passo
seguinte seria elaborar um conjunto de especificacdes a que deviam obedecer os SGBDs.




Foi assim desenvolvida uma arquitectura geral para um SGBD, para cuja definigdo comegaram por
analisar o funcionamento dos SGBDs existentes. Chegaram a concluséo que, genericamente, estes
sistemas estavam organizados em 2 niveis: a informacao tal como € vista pelo sistema e a informagcéo tal
como é vista pelo programador.

Atribuiram a esses dois niveis a designagéo genérica de interno e externo. Observaram ainda a
necessidade funcional de um terceiro nivel, a que chamaram de conceptual. O nivel conceptual
representa a descri¢do global da parte do mundo real modelizada na DO. Esta descri¢do segundo o

proprio grupo, corresponde aquilo que é informalmente invocado, quando numa fase adiantada do
projecto, o utilizador e o analista ndo se entender quanto aquilo a que chamam de especificagdes do
sistema.

Surge assim um modelo rudimentar da arquitectura proposta pelo ANSI/X3/SPARC (ver Fig. 3).

De notar, que mesmo actualmente (1980) nenhum SGBD comercializado satisfaz completamente estas
especificagdes, que devem no nosso entender ser encaradas como um objectivo a atingir nos préximos
tempos.

Paralelamente a definicdo de uma arquitectura para um SGBD foram definidas as fun¢@es para a
concepcao e implementacao de uma BD compativeis com os niveis de arquitectura definidos. Estas
fungBes vém substituir, em nosso entender, no que diz respeito ,a criagdo de BD, as normalmente
definidas como analista funcional , analista organico e programador.

Foram assim definidas as seguintes quatro funcdes, que serdo melhor analisados no Cap. 4 (ver Fig. 3)
- Administrador do sistema (AS)

Grosso modo define o modelo conceptual

- Administrador da Base de Dados (ABD)

Define o modelo interno
- Administrador da Aplicagdo (AA)

Define o(s) modelo(s) externo(s)

- Programador de Aplicacéo (PA)
Programa uma ou mais aplica¢des correspondentes a um ou mais modelos externos

De notar que um mesmo individuo pode executar diferentes fun¢des, podendo uma fungdo ser executada
por mais de um individuo.

A comunicacdo entre os diferentes niveis da arquitectura proposta e efectuada através de interfaces,
sendo através deles que passa a informacéo entre os diferentes modulos.

O Grupo de Estudos considerou que a normalizagdo no dominio de "Gestédo de Bases de Dados", no caso
de vir a ser feita deveria incidir entre os diferentes componentes da arquitectura, e ndo propriamente na
definicdo do contetido funcional de cada um deles (filosofia esta que também foi seguida na
normalizacdo de outros dominios da informatica). Em consequéncia designou os interfaces, sta
caracterizacao e definicao da informacéo que os atravessa, como 0s Unicos elementos passiveis, no
momento, de desenvolvimento de normas.

4 - ANALISE DO RELATORIO DO ANSI/X3/SPARC

O Grupo de Estudos esquivou-se a definicdo de BD e SGBD limitando-se a dar algumas caracteristicas




de cada um deles. Assim uma BD contem informacao acerca de uma determinada parte do mundo real.
A esta "parte do mundo real chamam empresa (enterprise).Representa normalmente informacéo acerca
de um grupo de pessoas, artefactos, ideias, acontecimentos e processos organizados para suportar
objectivos comuns".

- Quanto a um SGBD deve contribuir para 0 aumento da utilizagéo da Informacéo e para a melhor
integracdo das fungdes de processamento e acesso a Informacéo no seio da organizagéo. Deve facilitar o
acesso de informac&o por mdltiplas classes de utilizadores. Deve melhorar a confidencialidade e
integridade. A integracé@o da informacgé&o proporcionada por um SGBD deve assegurar maior consisténcia
entre as informacdes e controle de redundancia. Finalmente um SGBD deve permitir evolugdo da BD
proporcionando data independence. Data Independence permite aos utilizadores a criagao de novas

aplicacdes com os objectivos de seguir a evolugao da empresa, corrigir erros de concepc¢ao ou melhorar
a performance e a resposta do sistema”.

4.1 - Uma arquitectura geral para um SGBD

A arquitectura proposta pelo Grupo de Estudos (GE) para um SGBD exige claramente a definicdo de BDs
através de metodologias bem definidas e por pessoas com fung8es bem determinadas. Esta assim
orientada para a construcdo de sistemas bem estruturados e flexiveis, capazes de por um lado evoluir
com a prépria evolucao de empresa para que foram definidos e por outro com o hardware e software
disponiveis.

Este e um ponto extremamente importante, em nosso entender, pois pensamos que da clara definicao de
metodologia e fun¢des na construcéo de uma BD, depende fortemente, sendo completamente, o éxito ou
falhango da sua futura utilizagéo.

A arquitectura proposta e composta por 3 niveis

- Externo

- Conceptual

- interno

4.1.1 - Nivel externo

ao nivel externo que sdo definidos os varios ndo modelos externos (external views) da BD, sendo cada
um constituido por uma colecgao de objectos representando entidades, propriedades e relagbes de
interesse para a aplicagdo correspondente. Uma aplicacéo é definida segundo o GE como "uma parte de

uma empresa organizada para atingir determinado objectivo, integrado no objectivo global da empresa”.
E dado como exemplo uma empresa comercial que terd entre as suas aplicagdes salarios, marketing e

investigacéo e desenvolvimento. A cada modelo externo da CD, est& associado um esquema externo que
ndo é mais do que a sua descri¢do numa linguagem compreensivel pela maquina.

4.1.2 - Nivel conceptual

Ao nivel conceptual e definido o0 modelo conceptual tia CD, constituido por "uma colecgao de objectos
representando entidades, propriedades, relagbes de Interesse para a empresa” A descricdo destes
objectos num a linguagem entendivel pela maquina chamase esquema conceptual.

Segundo o préprio GE, o modelo conceptual surgiu, como uma indirec¢@o necessaria entre os modelos

interno e externo(s) de forma a permitir “data independence” necessaria entre os modelos interno e
externo(s), de forma a permitir "data Independence”

Deve entre outras coisas:
- Permitir a definicdo de novos esquemas externos ou a modificagcao dos existentes sem

modificagdes no esquema inteiro;

- Permitir que modificag6es no esquema interno sejam Invisiveis ao nivel externo;




Numa arquitectura de SGBD a dois niveis (a tradicional - ver fig. 5) qualquer modificagdo no esquema

interno (por ex. para melhorar a performance) tem repercussdes imediatas nos esquemas externos,
obrigando a modificagé@o dos programas que sobre eles trabalham.

Na arquitectura a trés niveis proposta pelo ANSI/SPARC (ver fig. 6) a _ mesma modificagcao no
esguema interno, apenas afecta o "mapping" Interno/conceptual ndo tendo qualquer repercusséo nos
esguemas externos, e consequentemente nas aplicacdes que sobre eles trabalham.

4.1.3 - Nivel interno

E ao nivel Interno que e definido o modelo Interno da BD. "A este nivel a BD e um conjunto de objectos
relacionados com os objectos respectivos do modelo conceptual. E descrito por um esquema interno. O
modelo Interno e desenhado com vista a urna utilizagcdo mais eficiente dos recursos disponiveis (hardware
e software) compativel com as necessidades de processamento da empresa.

Segundo o GE "os objectos conceptuais, que representam a organiza¢gdo do mundo real, devem ter uma
vida mais' longa do que as tecnologias segundo as quais o hardware e o software sao baseados. Assim o
modelo Interno deve estar apto a mudar para reflectir a mudanca das tecnologias". Da-se assim uma
grande flexibilidade ao sistema.

(0]

As correspondéncias entre objectos aos niveis externo, conceptual e Interno séo efectuadas através de
“mapping".
Na Fig. 7 e apresentada uma arquitectura geral para um SGBD1 tal como foi definido pelo GE.

4.2 - Especificacao de fungdes

A arquitectura atras definida ndo estaria completa, se nao fossem também indicadas as funcdes
necessarias a definicdo de uma BD (quem vai definir o modelo conceptual, modelos externos e modelo
Interno?) e sua implementac¢do (quem vai escrever 0s programas que a utilizardo?).

4.2.1 - Fungdes de administragcao
4.2.1..1 - Administrador do sistema (AS)

(0] administrador do sistema que define o esquema conceptual, sempre que possivel numa
linguagem directamente compreensivel pela maquina.

Mas que quer efectivamente dizer definir o esquema conceptual?

Primeiro quer dizer que deve "identificar as necessidades globais da empresa, para as aplicagfes
existentes, propostas ou potenciais".

Assim o AS determina

1) "A totalidade da Informagédo necesséria a empresa;

2) A melhor maneira de recolher a informacao e a melhor maneira de a modelizar;

3) As regras de i ntegridade e seguranca sobre a globalidade da BD".

(0] AS deve utilizar para a definigdo do esquema conceptual o "conceptual Database Schema

Processor" de uma forma interactiva (ver.Fig. 7).

4.2.1.2 - Administrador das Aplicacdes (AA)




O AA define o esquema externo para uma ou mais aplicacoes, devendo "ldentificar as necessidades de
informacao existente(s) na(s) aplicagfes em causa.

Define assim os objectos externos : podendo um objecto externo ser definido de varias formes:
identificando explicitamente os seus componentes. extraindo-o de objecto(s) externo(s) ja definido(s), ou

extraindo-o da definicdo do esquema conceptual”.
"O AA exerce controle sobre as aplicacdes que gere, definindo regras especificas para os seus objectos

externos, estruturas e descriptores pare esses mesmos objectos"”.

O AA define ainda a ligagéo dos seus objectos externos aos objectos do modela conceptual, devendo
utilizar o "External Database Schema Processor" (ver fig. 7) para definir o(s) seu(s) esquemag(s)
externo(s) de urna forma interactiva

4.2.1.3 - Administrador da Base de Dados (ABO)

"O ABD em coordenagdo com o AS define as necessidades globais de Informacéo interna de forma a
satisfazer as aplicagdes existentes, propostas e potenciais".

E ele o responsavel pela definicdo do esquema interno da BD. Comecando por tomar conhecimento dos
objectos existentes ao nivel conceptual e das necessidades de utilizagdo da informagdo na em presa, o
ABD define os objectos Internos, a sua representacéo, Organiza¢do, armazenamento e acesso. Deve
depois definir os 'mappings" entre objectos conceptuais e objectos internos. Encarregase da
reorganizacdo do modelo interno da BD, de forma a obter a melhor performance, de acordo com as
prioridades definidas pelo AS. Utilizara utilitarios fornecidos pelo SGBD para controlar e examinar a
utilizacéo da informacéo de forma a assegurar-se de que a politica adoptada, rotinas e controles sédo
adequados a obten ¢ao dos objectivos da empresa

Como resumo das diferentes fun¢8es de administracéo, diz o relatério 'Pondo o controle politico nas
mdos do administrador do sistema, assegura-se que a BD desenvolvida reflecte as necessidades globais
da empresa e ndo beneficia apenas alguns interesses particulares.

Isolando a definicdo, optimizacéo e gestdo da informacao Interna nas méos do ABD assegura-se a
competéncia técnica apropriada a realizacéo dessas tarefas".

4.2.2.- Programador de Aplicacdes (PA)

O programador de aplicagdes codifica os programas. Ele s6 deve conhecer o(s) esquemag(s)
conceptual(ais) correspondente(s) a(s) aplicacédo (oes) que desenvolve. Estes esquemas externos séo
formatados numa forma compreensivel por um modulo existente no "external schema processor" (ver fig.
7).

4.3 - Interfaces

Como Ja vimos atras, foi definido um conjunto de interfaces que fazem a ligagéo entre os diferentes
madulos do sistema. Remetemos para o relatério do ANSI/ /SPARC a descri¢éo de todos eles, de una
forma precisa, limitando -nos aqui a analisar alguns que nos parecem mais significativos (ver Fig. 7).

-1

Interface 1 - Descricdo do Esquema Conceptual - "Source Format"

E através deste interface que o AS define e modifica para o resto do SGBD o esquema conceptual da BD.
O Conceptual Schema Processor" executa a sua validagao.

4

e Interface 2 - Descricdo do Esquema Conceptual - "Object Format"

E a interface através do qual e comunicada a descrigéo do esquema conceptual ao resto do SGBD via o
dicionario de dados. -

Interface 3 - Descri¢cdo do Esquema Conceptual - "Display Format"

E através dele que a descricdo do esquenta conceptual e formatada para utilizagéo pelos AA e ABD.




Os interfaces 13, 14 e 15 tratam da descricdo do esquema interno.

Através da interface 13 o ABD descreve o esquema interno tal como o “mapping" conceptual-interno; do

14 essa descrigdo é comunicada ao resto do SGBD, e do 15 é formatada para utilizagcao por pessoas para
isso autorizadas.

Através dos interfaces 4, 5 e 6. sdo descritos 0s varios esquemas externos. Os AAs descrevem 0s seus
esquemas externos através do Interface 4. Definem também os“mappings" entre os seus esquemas
externos e o esquema conceptual ou ainda entre 0s seus esquemas externos e outros esquemas
externos. Através do interface 5 a descricdo do esquema externo tal como dos 'mappings ” externo-
conceptual e eventualmente externo/externo, sdo comunicados ao resto do SGBD e através do interface 6
"External Schema Formatter’ torna os esquemas externos acessiveis aos programas dos utilizadores.
Existe um “External Schema Formatter" para cada "host language" p.ex. COBOL, FORTRAN, PL/1, etc.

Muito mais haveria para dizer sobre os interfaces, que ndo cabe no entanto no &mbito desta
comunicacao.

5 - DE COMO OS SOBOs DE HOJE SEGUEM AS ESPECIFICACOES DO ANSI/X3/SPARC
Urra rapida analise dos SGBD; comercializados mostra-nos que:

A Importante arquitectura em 3 niveis definida pelo qu néo existe de todo, ou se existe e apenas
de uma forma rudimentar:

Assim na definicdo do “esquema” de uma BD os 3 niveis encontram-se perigosamente
misturados, tal como as funcdes de quem os define, o que leva a definicdo de BDs pouco flexiveis e que
ndo atingem frequentemente sequer 0s objectivos iniciais;

- Vejamos o que se passa nos SGBDs actual. quanto aos diferentes niveis do esquema:

: Conceptual: ndo é mais do que a uniéo de todos os esquemas externos (segundo o
ANSI/SPARC é qualquer coisa de

qualitativamente diferente, pretendendo modelizar a globalidade da empresa, tendo em conta néo sé
as aplicagGes existentes como também as propostas e as potenciais);

- Externo e interno - N&o ha entre eles uma separacao nitida, ndo sé do ponto de vista das
linguagens disponiveis para a sua definicdo, como também do ponto de vista dos modelos actualmente,
existentes em que, como se sabe, excepto no modelo relacional, as estruturas légicas reflectem quase

directamente as estruturas fisicas utilizadas para as implementar.

- A definicdo de fungbes na concepgéo das BDs actugis e bastante ambigua. Esta ambiguidade
reflecte de uma forma clara a propria arqu itectura dos SGBDs actuais.

6 - CONCLUSOES

A defini¢cdo de urna arquitectura a trés niveis para um SGBD parece-nos ser a questdo mais Importante
tratada pelo ANSI/X3/SPARC. Concretamente a definicdo do modelo conceptual como modelo global da
BD, entre os niveis interno e externo e talvez o ponto mais inovador do seu trabalho.

Resta-nos perguntar:

- Que futuro para as especificagdes do ANSI/X3/SPARC1 uma vez que ndo sdo praticamente
seguidas pelos SGBDs actuais?

E com esta pergunta ligam -se estas outras:

Corno serio os SGBDs de amanha? E como serao definidas as BDs sobre eles implementadas?

Se analisarmos os SGBD actualmente comercializados, verificamos que néo se atingiram alguns dos mais




importantes pontos que estavam na sua origem, a saber:

Clara separagéo entre estruturas légicas o fisicas da informacgéao;

Flexibilidade e capacidade de evolugdo das BDs sobre elas construidas;

Melhoria de performance no tratamento de grandes volume:. de informacao.

Atendendo a alguns paramentos da evolugdo da informatica nos nossos dias, vemos que:
A necessidade de criagdo de BDs é irreversivel;

Exigem-se cada vez mais melhores tempos de resposta a interrogagdo dessas BDs, que seréo
também cada vez nus utilizadas por pessoas sem formagéao informatica;

Inadaptabilidade das arquitecturas dos computadores actuais ao processa monto de BDs. Assim
0s SGBDs séo obrigados a manter por software complicadas estruturas da informacao;

: Com a vulgarizacao das redes de computadores as BDs estar&o cada vez mais na ordem do
dia.
Prevemos a seguinte evolu¢éo para os SGBDs:

Melhoramento de performance, utilizando novas arquitecturas de computadores (p. ex.

processadores associativos paralelos) que executardo por hardware as tarefas mantidas hoje em dia a
custa de complicado software;

Melhoramento das arquitecturas actualmente propostas, utilizando um modelo em niveis, muito
Identificado como o proposto pelo ANSI/X3/SPARC, ou uma sua evolugao;

Melhoramento da “data independence”, pela utilizagédo de modelos de dados completamente
independentes das estruturas fisicas da i nformacéo;

Desenvolvimento de linguagens de interrogacéo a ser utilizadas por pessoas sem preparagao
informéatica,

Desenvolvimento de Sistemas de Gestéo de Bases de Dados Repartidas (SGBDR), a funcionar
sobre redes de computadores.




