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ABSTRACT

This work presents a description of the data model KBZ* as well as aspects of the
construction of an OODBMS, called SysKBZ*, which implements the data model KBZ*
while combining the funcionality of OODBMS with RDBMS.

Such aspects are object identifiers and keys, data representation in both main and
secondary memories and the system architecture. The system prototype was implemented in

VisualWork /Smalltalk of the ParcePlace, under the Unix Operating System.
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1 Introducao

Durante as trés décadds passadas, a tecnologia de banco de dados passou por quatro geragoes,
e uma quinta geracdo estd atualmente em desenvolvimento [Kim90a, BM93]: baseadas em
arquivos, modelo hierdrquico, modelo rede, modelo relacional e a abordagem orientada a ob-
jetos. A transicdo de uma geragdo para outra foi em resposta a requerimentos mais complexos
dos usudrios, como consequéncia do rdpido incremento na performance e confiabilidade, aco-
plado com um dramético decréscimento em suas medidas e custos.

Os modelos de dados dos SGBDs da préxima geragao deverao prover novas carac-
teristicas ndo presentes nos sistemas prévios [Cat91, Cat94, Kim90a, BM93, Kim90b]. Atual-
mente, existem ao menos duas abordagens propostos pafa a transigao da quarta tecnologia de
banco de dados para a quinta: tecnologia de banco de dados relacional estendida e tecnologia
de banco de dados orientada a objetos (ndo necessariamente divergentes). A quinta geragao
de tecnologia de banco de dados est4 sendo representada por uma mistura de produtos co-
merciais e protétipos de pesquisa. Alguns produtos industrais sdo: ObjetcStore [LLOW91]
da ODI e Gemstone [BOS91] da Servio Corporation. Entre os protétipos industriais tém-se:
Orion [KBC*87] da MCC e Iris [LHW90] da Hewlett-Parckard. Entre os protétipos de uni-
versidades podem ser citados: Postgres da universidade da California, ENCORE/Observer
da universidade de Brown, e ultimamente, SysKBZ* (monousudrio) [Tor95] da Universidade
Federal de Pernambuco, o qual implementa o modelo de dados KBZ* [Tor95].

As principais contribucdes deste trabalhos sdo as seguintes:

1. Apresentar o estado de avango na construgao de SysKBZ* desde [TFMS95];

2. Fornecer uma viséo geral dos conceitos do modelo KBZ™ e interface gréfica de SysKBZ*;
3. Apresentar aspectos de implementagao do protétipo SysKBZ*;

4. Apresentar uma discusao com respeito a implementacao de identificadores de objetos e
chave priméria em SysKBZt.

Este trabalho esti organizado como segue. A secao 2 apresenta uma descrigao geral
do modelo KBZ*. A secdo 3 apresenta a arquitetura do sistema, implementacio de um

modelo, identificadores de objetos e chaves de objetos, além da representagao de informacéao
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nas memdrias principal e secunddria. Finalmente, a se¢ao 4 apresenta as conclusoes e direcoes

de futuros trabalhos.

2 Descricao do Modelo KBZ™

Um modelo de dados é um conjunto de conceitos e regras que permitem a modelagem de
problemas de certos dominios. Os modelos de dados dos SGBDs da quinta geragao deverdo
prover novas caracteristicas além das existentes nos sistemas tradicionais. Um caso particular
desses modelos é o modelo KBZ* que é uma extensao do modelo KBZ [0I88, Sou92, Sou93].
A notagio empregada para expressar os conceitos do modelo KBZ* est4 influenciada pela no-
tacio da linguagem Z [Spi89]. Maiores detalhes sobre KBZ+ e suas diferencas e semelhancas
com Z e KBZ, podem ser encontradas em [Tor95].

Algumas das principais caracteristicas do modelo KBZ™" sdo:
1. Captura aspectos estaticos e de comportamento dos objetos;
2. Introduz o conceito de relacionamento identificador [Sou92] no modelo, que é semelhante
ao conceito de chave priméria do modelo relacional original [Cod70];
3. Permite o usudrio perceber e modelar um micromundo como constituido de objetos;
4. Sua notacao é um subconjunto da linguagem 7, mas com diferente seméantica,
5. Contrério a Z, o modelo KBZ™" realiza um tratamento implicito do conceito de estado;
6. Introduz conceito do modelo relacional (restrigdo do dominio);
7. Introduz o esquema da linguagem Z como seu mecanismo de modularizagao;
8. A semantica do reuso de esquema em Z é modificada para tratamento da heranca.

A seguir sdo apresentados os conceitos do modelo KBZ*.
e Entidade - Uma entidade é um objeto atémico dnico com existéncia independente, empre-
gada para representar um objeto concreto ou abstrato do mundo modelado, tal como evento,
projeto, pessoa, institugao, etc. Definir uma entidade é uma forma de introduzir um tipo
que pode ser empregado para definir outros tipos. Entidades sdo equivalentes a Given Sets

na linguagem Z. A seguir é apresentada a forma de definir entidades em KBZ*.

[EVENTO, PROJETO, PESSOA, INSTITUCAO, TEMATICA , TRABALHO]
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e Atributos - Uma entidade é significativamente descrita por seus atributos [Hug88]. Em
KBZ*, um atributo é um objeto que possui um nome, um tipo e, opcionalmente, uma pro-
priedade funcional sobre suas instancias que permite capturar restricdes de implementagao.
Por exemplo, o esquema saldrio, mostrado adiante, define o atributo de tipo real com valores
entre 100 e 4000. Desta forma o modelo garante a integridade do dominio de um atributo.

e Relacionamentos - Um relacionamento é um objeto complexo composto de objetos (enti-
dades, atributos). Sua especificagao captura toda a informacdo de uma associagdo (grau,
cardinalidade, os objetos associados, etc). O seguinte exemplo define o relacionamento
TEM_SALARIO que age sobre os objetos PESSOA e SALARIO. A palavra “PREDICA-

DO” representa um conjunto de métodos do objeto (comportamento).

TEM_SALARIO

SALARIO salério : PESSOA — SALARIO
saldrio: String

salario_inv : SALARIO — PESSOA
salario € [100..4000]

PREDICADO

e Entidade Agregada - Uma entidade agregada é um objeto complexo virtual composto de
objetos relacionamentos. E virtual porque esse objeto ndo manipula suas préprias instancias.
O maior beneficio deste conceito, além de possuir comportamento, é manipular um conjunto
de relacionamentos como uma unidade légica. Entidades agregadas podem se sobrepor umas
as outras. A parte declarativa do esquema seguinte declara os objetos relacionamentos que
compdem a entidade agregada ENT_PESSOA; a parte predicado apresenta a defini¢ao do

método Create cuja funcdo é instanciar os objetos relacionamentos.

ENT_PESSOA
RCPF

RNOME
RLOCAL
RPER{ODO
Create(cod.cpf?: COD_CPF; nome?: NOME; periodo?: PERIODO; local?: LOCAL; message!: String)
(cod-eve? € ran fcod => message!="Instance already exist’) A
( cod-eve? ¢ ran fcod = (3 evento: new(EVENTO) | evento ¢ dom fcod e (
(fcod’ = fcod U {evento — cod_eve?} ) A
( fnome’ = fnome U {evento — nome?} ) A
( fperiodo’ = fperfodo U {evento — periodo?} ) A
( flocal’ = flocal U {evento — local?} ) A
message!="0k’

)))

end
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e Subtipo - Um subtipo pode ser definido através de relacionamentos e/ou uma entidade
agregada acompanhada de uma restrigdo que define a condigdo de subtipo. A estrutura de

um subtipo é anzilogé, a de uma entidade agregada.

3 Uma Descrigao de SysKBZ™"

Nesta secio apresentamos varios tépicos relacionados com a construgao de SysKBZ™, tais
como, a arquitetura, identificagdo de objetos, representagdo de objetos nas memorias e im-

plementacao dos conceitos de KBZ*.

3.1 A Arquitetura de SysKkBZ™*

A arquitetura de SysKBZ' esti composta basicamente de trés nivéis: O gerenciador de
acesso, o gerenciador de objetos e o gerenciador de armazenamento. A figura 1 apresenta
a arquitetura do sistema mostrando os principais subsistemas que compdem cada um dos
nivéis de SysKBZ*. O gerenciador de acesso controla o uso do sistema contra pessoas nio
autorizadas; cada usuério do SysKBZ* é identificado por um login e password. O gerenciador
de objetos é responsavel pelo controle sobre o esquema do banco de dados e instanciagao
dos objetos do esquema e requerer servigos de recuperagio/gravagio de pagina de objetos. O
gerenciador de armazenamento é responséavel pela recuperagao/gravagio de pdgina de objetos.
SysKBZ™ também possui uma interface grafica para usuérios visando facilitar o acesso desses
usuarios para definir e manipular aplicagdes.

A construgdo de SysKBZ* implementa varios modelos de janelas com seus respecti-
vos gerenciadores baseando-se na arquitetura MVC de Smallaltalk [ABB92]. Os principais
beneficios disto sdo: modularidade e fraco acoplamento entre as classes para representar e
gerenciar instancias. A figura 2 b) apresenta esses modelos; a figura 2 a) apresenta as classes
que empregam os modelos, por exemplo, as classes AppEntModel, AppAttModel e AppRel-
Model empregam as classes EntityEntryBox, AttributeEntryBox e RelationshipEntryBox,

respectivamente.
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Figura 2: a) Manipuladores das Janelas

b) Modelo de Janelas usando MVC

As figuras 3, 4 e 5 apresentam algumas das diferentes janelas controladas pelas classes

da figura 2 b). Por exemplo, os objetos EntityEntryBox, AttributeEntryBox, Relationshi-

pEntryBox, AggregateEntryBox e SubtypeEntryBox controlam as janelas Entity Definition,

Attribute Definition, Relationship Definition, Aggregate Definition e Subtype Definition, res-

pectivamente. A figura 5 b) forma parte do gerenciador de objetos.
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Figura 5: a) Definicdo de Subtipos

b) Instanciacdo de objetos

3.2 Implementacao dos Conceitos do Modelo KBZ*

A figura 6 apresenta a estrutura hierdrquica de classes que implementam os conceitos do

modelo KBZ* no sistema. Um esquema de banco de dado é um conjunto de instancias
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dessas classes. Cada classe possui métodos de instdncias bdsicos para modificar/acessar seus
valores de estados. As definicdes das classes das figura 2 b) e 6 sdo semelhantes, mas de

funcionalidades diferentes.

_—
KbzObj
schema
displayString
printOn:
printString
schema:
schemaSyntax
Entity Attrib Relati ip Entity Aggregate Subtype
RELATIONSHIP RELATIONSHIP DOMAIN BASE PARENT
KEY TYPE RANGE RELATIONSHIP RELATIONSHIPS
INSREL CONSTRAIN PRIMNAME CONSTRAINT CONSTRAINT
N DEFAULT INVNAME METHODS METHODS
ithNoF PRIMEXIST SUBTYPE
instRels: INVEXIST
b e | Loy |
ZType isValidEntry: constrain: constrain:
refationship conslrain: | METHODS | | pase: parent:
nameAtiribute key addSubtype: isValidEntry
methods isValidEntry subtypes:
isValidEntry methods methods
domain: [ :
range
primDegree

Figura 6: Implementacio do Modelo KBZ*

3.3 Representacao de um Esquema em SysKBZ™*

A figura 7 a) apresenta trés classes que representam um modelo de um esquema conceitual
e o controle de acesso ao sistema. A classe KbzModel é empregada para armazenar em cada
uma de suas variavéis de instancia (cole¢des homogénias) ponteiros para instancias das classes
da figura 6. O usudrio ingressa a definigdo de um conceito KBZ* através de uma classe da
figura 2 b), a qual apds verificada, o sistema envia uma menssagem para criar uma instancia
de um conceitos KBZ* (figura 6) e passa para esta tltima a defini¢do do usudrio em termos
de dados (nome do objeto) e ponteiros para outro objetos. Cada instancia das classes da
figura 6 é referenciada por um ponteiro que é armazenado numa das variavéis de instancia
de KbzModel; a variavel verify é um flag (true/false) que indica se a definigdo do esquema
conceitual foi verificada.

A classe ObjModel armazena a informagao para armazenar/recuperar um esquema con-

ceitual para/do disco. Com respeito aos atributos relevantes dessa classe, pode-se afirmar
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que pemitem ao sistema:
1. Guardar o dltimo identificador de objetos empregado para a definicdo de um objeto;
2. Armazenar os nomes do diretério e esquema de banco de dados;

3. Conhecer se a definicdo do modelo conceitual foi modificada.

ObjModel ApplicationModel
id
directory
name
modify
msg I _'
% AppKbzManager FileList SystemAccess
kbz‘;\v/lodel fsIeIEcttFile retypePass
entWin ileLis newPass
KbzModel UserModel attrWin currentDir password
- relWin fileName login
entities users aggWin dirList userModel
attributes subWin patternAspect appUser
relationships ls%ﬁemaName ?g)pél%zons
aggregates schemaText P
subtypes idName
verify R

Figura 7: a) Modelo do Esquema Conceitual ~ b) Gerenciamento de 7 a)

A classe UserModel armazena toda a informacéo relacionada com os usuérios do sistema
(login, password, group, etc) necesaria para o controle de acesso ao sistema (ver figura 8 a)
). Cada classe da figura 7 b) é instanciada somente uma vez na execugao do sistema. Uma
instancia da classe AppKbzManager contera todas as definigdes e instancias dos objetos rela-
cionamentos. B importante destacar que as entidades agregadas e subtipos nio manipulam
suas proprias instancias, esses objetos gerenciam as instancias dos relacionamentos (através
de seus identificadores) sobre os quais foram construidos. A instancia de classe SystemAccess

¢ empregada para controlar o acesso ao sistema.
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Figura 8: a) Controle de Acesso b) Janela Principal de SysKBZ*

A seguir, a figura 9 apresentada uma visao mais detalhada da relacdo entre AppKbzMa-
nager e KbzModel no gerenciamento e representagao de um esquema conceitual. Nessa figura,

as elipses representam instancias de classes, e as setas representam ponteiros para instancias.

Instancia
KbzModel

/id

F Instancia da classe
directory Apprzl@ager
name . o
modiytase | =" AGGREGATE
; KoMOdel
msg ' '
enliles
atiributes
relationship
i aggWin
aggregates
i | subWin
| s —— 5
| b schemaName |
*, verfyfalse ; i
Y ; idName

Figura 9: Representacido de um Modelo Conceitual na Memoria Priméria

Quando o sistema é executado, entio é gerada uma instancia da classe AppKbzMa-
nager cujas variaveis de instancias (kbzModel, entWin, attrWin, etc) contém instancias de
outras classes, por exemplo, as varidveis kbzModel e ent Win contém uma instancia das classes

KbzModel e AppEntModel, respectivamente (ver figuras 2 a) e 7 a) ).



162 / XXII Conferencia Latinoamericana de Informética

3.4 Representacao de Dados nas Memorias Primaria e Secundaria

A figura 10 apresenta uma outra abstragdo relacionada com a manipulagio dos dados do
banco de dados. Esta figura apresenta uma visdo do conteddo da variavel entities, que é uma
colegao de ponteiros para instancias da classe ENTITY. Cada uma dessas instancias possui

uma organizagao que é representada pelo retangulo maior nessa figura.

Instancia da classe “ENTITY”’

Instancia da classe

KbzModel (KEY, ID, REF)
id
directory [ Pagina 1  Pagina? ] [ Pagnan___
name / Dirkey [1 [2[3[ece q00 | oo [oooe] [ Jov
modify:false
msg
entities
attributes
relationship [ s T Pauina2 1 [ Paginan ]
B RCOD  [1[2]3fecftof [ oo Jeooof | Jeo ]
® ® ®
® ® ®
® ® ®
| Pagina 1 | Pagina 2 | [ Pagina n .
RLOCAL [1[2[gfeceftof [ oo Joooo] [ oo ]

Figura 10: Representacdo de Dados nas Memérias Priméria e Secundéria

Cada instancia da classe entity possui um diretério de chaves (DirKey) e um conjunto
de colegdes que representam cada um dos relacionamentos definidos no esquema conceitual.
O objetivo do diretério, além de permitir identificar as objetos pela valor da chave primaéria,
¢ estabelecer uma correspondéncia bidirecional entre a chave priméria e um identificador do
sistema. Esse diretério é um objeto cujos principais servicos sao :

o Incluir/apagar/modificar/deletar uma chave do diretério;
e Retornar um identificador do sistema (surrogate) associado com uma chave primaéria;

e Retornar o contador de referéncia para uma instancia;
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e Verificar a existéncia de uma instancia;

e Associar um valor de chave priméria com um identificador interno do sistema de forma
transparente para 0‘ usuario;

e Todos os objetos sao identificados por valores do usudrio ou por identificadores do sistema,
mas nao ambos.

O diretdrio de chaves e as colecoes que armazenam as instancias dos diferentes relacio-
namentos estao logicamente divididos em péginas. Cada pagina contém 25 unidades 16gicas.
O diretério possui uma colegao de triplas (KEY,ID,REF). KEY é uma chave de usuério;
ID ¢ um identificador do sistema (surrogate) associado com KEY; REF é um contador de
referéncias empregado para manter a integridade referencial do banco de dados. S6 os objetos
com REF=0 podem ser eliminados.

No diretério é armazenada a informacdo para gerenciar os objetos, enquanto que nas
colegdes (relacionamentos) ficam os dados que descrevem as diferentes instancias de uma
classe. A organizagio e acesso ao banco de dados é sequencial, mas estd sendo mudada para

B-tree. A figura 7 apresenta a organizacao de um banco de dados gerenciado por SysKBZ™.

4 Conclusoes e Futuros Trabalhos

Neste trabalho foi apresentada uma visao geral do protétipo de SysKBZ*, além de uma
descri¢do simplificada do modelo KBZ™, cuja sintaxe estd fundamentada sobre a linguagem
Z, expressando uma modelagem em termos matematicos (tipos, funcdes, etc). Também foi
abordado aspectos de implementagéo relacionados com representacio do modelo KBZ* e
representacdo nas memorias primaria e secundéria do esquema conceitual e dos dados. O
protdtipo do sistema foi implementado utilizando-se Visualwork/Smalltalk R. 4.1 [ABB92]
sob o sistema operacional Unix . Futuros trabalhos deverao estar orientados a otimizar a
organizagao e acesso aos dados, criar uma interface para FEGER [Sa94] que é um editor
grafico que suporta o modelo KBZ, revisar toda a performance do sistema, e terminar o

compilador para a sintaxe do modelo KBZ?.

!Unix é marca registrada de AT&T



