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RESUMO

Nos ultimos anos, o uso de Sistemas de Banco de Dados (SBD)
em aplicagdes comerciais tem se estendido a outras 4reas do
conhecimento, como por exemplo a &rea de Projeto. A utilizagédo do
computador no desenvolvimento de Projeto tem exigideo ndo somente as
facilidades normais oferecidas pelo SBD’s, mas outras facilidades mais
complexas gue nao sao suportadas por estes. Isto tem provocado o
surgimento de linhas de pesquisas para solucionar estas limita¢des nos
atuals 8BD’s. Existem diversas propostas para o tratamento de
informagoes complexas na &rea de Projeto. Uma delas chama-se Sistema
de Banco de Dados Orientado por Objeto (SBDQO). Dentro desta linha
existem varias abordagens, onde uma delas €& a adogdo de um Nicleo para
SBDOO’s que dé& suporte a Orientagdo por Objeto nas fungdes de baixo
nivel. O presente trabalho tem como objetive estender um Nicleo
denominadoc UNICOSMOS (UNICAMP/FEE Object Storage Management System)
para fornecer tal suporte.
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Capitulo 1

1- Introdugao

A &drea de Banco de Dados emergiu de necessidades de geréncia
de grandes volumes de dadecs ligados a aplicagdes comerciais. Com o
passar do tempo a utilizacdoc de Sistemas de Banco de Dados estendeu-se
também a outras aplica¢bes. Uma destas aplicagdoes tem sido a
Engenharia. Diversamente de outras aplicagdes, em Engenharia existe
uma necessidade muilto grande de manipulagdes de dados complexos.
Sistemas de Banco de Dados (SBD’s) aplicados & Engenharia além das
exigéncias normais {por exemplo : dados persistentes, dados

concorrentes, recuperacgio dos dados, independéncia dos dados, etc)

colocam novas exigéncias (conceito de abstragdo, mecanismo de
heranga, tratamento com objetos complexos, etc), gue os tornam
diferentes dos SBD’s de aplicagdes comercials. Tal fato tenm

contribuido para o surgimento de novas tecnologias em Banco de Dados,
gque normalmente s&c denominadas de Sistemas de Banco de Bados
ndc-convencionais. Atualmente uma destas tecnologias gue tenm
sobressaido bastante é a gue se denomina de Sistema de Banco de Dados
Crientado por Objeto (SBDCO).

Desde 1986 desenvolve-se no Departamento de Engenharia da
Computagdo e Automacdo Industrial da Faculdade de Engenharia Elétrica
da Universidade Estadual ¢z Campinas (DCA/FEE/UNICAMP} um nucleo de
Sistema de Geréncia de Banco de Dados {SGBD) denominadc UNICOSMOS
(UNICAMP/FEE Cbject Storage Management System). Este nucleo trata de
toda manipulacdo de dados a nivel mais baixo. Assim, em sua Vverséao
inicial o UNICOSMOS oferece facilidades para as tarefas de
armazenamento e remogdo de seus obijetos e atributoes, relacionamento
entre objetos, etc. Sistemas de Banco de Dados Orientados por Objeto
(SBDOO) necessitam no entanto apoio também ac conceito de abstragéo,
mecanismoe de heranga e Tipos Abstratos de Dadoeos (TAD’s), havendo, en
geral duas opgdes para o oferecimento destas facilidades, uma a nivel
do proéprio gerenciador de Banco de Dados e cutra a nivel de um nicleo

de SBD, tema e solucgdo agui discutidos.



O presente trabalho tem assim o objetivo de estender o
UNICOSMOS, para oferecer estas facililidades, conservande a filesefia
de um nucleo que dé suporte aos gerenciadores de Banco de Dados (por
exemplo: GERPAC [RICA/87], IRIS [WILK/90], ORION [KIM/90] ou Oz
[DEUX/920}) nas fungdes de baixo nivel, mantendo assim a uniformidade
neste suporte.

Esta dissertacdo ¢ composta de oito capitules. O primeiro é
esta Introducgio onde se descreve, de maneira sucinta, o escopo do

trabalho a ser discutido nos proéximos capitulos.

O segundo capitulo trata da definicdo de um Sistema de Banco

de Dados convencional e de suas caracteristicas principais.

J& no terceiro capitulo, sdc discutidas as caracteristicas
fundamentais de um Sistema de Banco de Dados Orientado por Objeto e

também alguns conceitos de abstragdo utilizados pelo mesmo.

No gquarto capitulo & descrita a versfo original do
UNICOSMOS, gue & um Sistema utilizado como um nucleo bésico nos

gerenciadores de Banco de Dados nio-convencional.

No guinto capitulo ¢ proposta uma nova filosofia para o©
UNICOSMOS, a fim de que este possa dar suporte aocs gerenciladores na
implementagdo dos conceitos dos Sistemas discutidos no terceire

capitulo.

0 sexto capitulo cita alguns exemplos praticos de como o
UNICOSMOS auxiliaria os gerenciadores na implementag¢aoc de alguns
conceitos de abstracgdes.

No sétimo capitulo & feita uma sintese do trabalho e séo
apresentadas as conclusdes extraidas do presente trabalho.

O oitavo capitulo contém todas as referéncias biblicgraficas

utilizadas no desenvolvimente deste trabalho.



Capiftulo 2
Sistemas de Banco de Dados
2.1- Introducgie

Tem-se observadco, com o passar do tempo, Jue programas en
geral guardam uma dependéncia muito intensa com relagdo a estruturacéo
de seus dados. Mesmo guando eles utilizam dados semelhantes, requerem
arquivos distintos. Isso ndo caracteriza necessariamente um problema
critico gquando se trata o computador como uma simples magquina de
calcular. Porém, guando a complexidade e o volume de dados dos
programas de aplicagdo aumentam, isto pode causar problemas e assim a
tendéncia € estabelecer-se, por exemplo uma ou mais Bases de Dados

gerenciadas por um Sistema de Software.

As técnicas de geréncia de dados tém sofride varias
modificagbes, conforme os avangos tecnoldégicos obtidos nas &dreas de

hardware e software. Pode-se distinguir trés fases, gue sio ;

1- Programas totalmente dependentes da estrutura fisica dos
dados;

2~ Programas dependentes da organizacgdo logica dos dados;

3- Programas independentes da crganizagdc logica dos dades.

Cs programas da primeira fase regueriam gque o proéprio
usuario desenvolvesse néo somente o software de aplicacgdo como também
o software de estruturagidc de dados e operacdes de E/S, sendc essa
estruturacdo feita especificamente para uma determinada aplicacgédo.
Caso ocorressem modificacgdes na organizacdo interna dos dados e/ou nos
dispositivos de armazenamento, os programas de aplicagdo teriam gue

ser, devidamente alterados, recompilados e testados.

J& nos programas da segunda fase existe um iscolamento entre



¢ programa de aplicagdo e a estrutura fisica dos dados. Este
isolamento é obtido através de um pacote de software normalmente
embutido no préprio Sistema Operacional, onde ¢é realizado o
interfaceamento Base de Dadoes/Programa de Aplicag¢do. Esta interface
mascara todos os detalhes da organizagdo fisica dos dades, tornando

assim os programas independentes dos dispositivos de armazenamento.

O crescente uso de computadores em varias &reas de
aplicacédo, exige um isolamento ainda maior entre programas e sua
estruturacgao ldégica de dados (por exemplo: tabelas de acesso, listas
ligadas para armazenar informagdes, etc). Assim, havendo modificag¢des
nos enderecos dos dados e/ou nas estratégias de acesso ldégico aos
mesmos, ©0S programas de aplicagio permanecem inalterados, peis toda
complexidade da estruturacdo 1ldégica dos dados regueridas  por
diferentes usudrios tornar-se-ia transparente aos mesmos. Para os
usuarios finais, os dados estariam representados e estruturados de uma
forma simples e bem mais compreensivel. Toda esta estruturagdo é
definida através de uma ferramenta formal e precisa denominada de
Modelo de Dados. Dai entdo, surgiu o conceito de Sistemas de Banco de
Dados, gue pPrové recursos para mapear a estrutura definida pelo Modelo
de Dados, na estrutura de dados 1ldgicos e fisicos implementada no

Sistema Computacional.

2.2~ Sistemas de Banco de Dados - Definicgédo

Sistema de Banco de Dados (SBD) & definido como uma colecgdo
de dados interrelacionados, armazenadcos e controlados por um conjunto
de programas do Sistema. Estes programas tém como fungéo tornar a

utilizacdo da Base de Dados uniforme & aplicacgéao.

A colecdo de dados € comumente referenciada como Base de
Dados ¢ €& ela que funciona como fonte ou depdsito de informacdes para
os programas de aplicagdo. Os programas qgue fazem todo o controle de
trénsito de informagbes sé&c agrupados como o Sistema de Geréncia de
Banco de Dados (5GBD)}). Sendo assim, o© SGBD tem como fungéo

proporcionar um ambiente, conveniente e eficiente, para armazenar e



retirar informagdes na Base de Dados [KORT/89]. Existe também a figura
do Administrador de Banco de Dados (ABD}, gue € a pessoa Oou O grupo de
pessoas responsavel pelo mapeamento das informagdes definidas pelos
usudrios de aplicagio, para as primitivas do modelo de dados suporiado
pelo SGBD em gquestdo. Geralmente, o ABD é considerado parte integrante
do SBD, pelo fato do desempenho deste depender das decisdes sobre as
categorias de acesso e estruturacgdo fisica/ldégica tomadas pelo ABD

[DATE/86] .

O SGBD & um conjunto de procedimentos gue isola os programas
de aplicacgéo dos detalhes internos referentes a criagdo,
armazenamento, busca, atualizag&o, segurancga e estruturacido fisica da
Base de Dados [TSIC/77]). Sendo assim, o usudrio tera acesso aos dados
gue lhes sd&o de direito, sem estar, contudo, preccupado com aspectos
internos dos mesmos, ou seja, sua organizacdo e estruturagdo interna.
Desta forma, o SGBD deve incluir funcgdes que facilitem nado somente na
definigcdo das estratégias dos dados, mas também nos acessos gue serio

feitos pelos usuédrios, conforme mostra a figura 2.1.

2.3- Caracteristicas de um SBD

Pode~se considerar gque os principais objetivos a serem
atendidos por um S8BD sdo resumidos basicamente em proporcionar
Independéncia e Compartilhamento de Dados, objetivando uma melhor
utilizagdc destes e integrando~os como um conjunto global. A seguir
serdo definidas as principals caracteristicas gque devem estar

presentes em um SBD.

2.3.1i- Independéncia dos Dados

Entende-ge por Independéncia dos Dados, o isolamento
existente entre a forma de wutilizagdo dos dados pelo usuario, a
estrutura de armazenamento e também a estratégia de acesso dos mesmos.
Com isso, obljetiva-se a dinminuicd8o da interdependéncia entre os
programas de aplicagdo e a forma de tratamento dos dados requisitados

pelos mesmos programas. Este isolamento é definido por uma interface



[ e e T e s 3 | s T
{ { { ! :
~ - - . I
APLICAGAD APLICAGAO APLICAGAQ APLICAGAD !
1 2 3 N ;
| h H
i
1
USUARIOS !
|
_________________________________________________________ 4
i
I
§
i
1
F
H
H
I
ESTRUTURAGAC DOS DADOS .1 saep
H
]
1
[ !
i
:
BASE DE i
|
DADOS 1
|
i
ABD i
H
I
!
i
I
i
H
H
k k ‘
| , A !
H i H \
H i H \
L o e e e o ———— | S SUUS A S Y I e o e o e " — e m —
------- = fluxo de conirole ——2=  f£luxo de dados

FIGURA 2.1 SISTEMAS DE BANCOS DE DADDS



que mapela a representacdo 1ldgica dos dados na sua representagio
fisica e vice~versa.

De acordo com a complexidade e a potencialidade das fungdes
embutidas no SGBD, sao distinguidos diferentes graus de independéncia
de dados gue podem ter a seguinte classificagdo: INDEPENDENCIA
SIMPLESMENTE FISICA, INDEPENDENCIA FISICA E PRINCIPALMENTE LOGICA e
INDEPENDENCIA FISICA E LOGICA. Pode-se concluir gue, de uma forma
geral, guanto maior for o grau de independéncia dos dados, menor sera
o custo de adaptagdo dos programas Ja& existentes, causado por
possiveis modificagdes de representagdo internas dos dados no

computador.

2.3.2.- Compartilhamento de Dados

Um SBD deve permitir que dados sejam compartilhados. Num
nivel mais simples, ele deve permitir gue dades criados por um usuario
possam ser utilizados por outro usudrio. O compartilhamento de dados
tem como fungdo permitir o uso compartilhade de Bases de Dados por
varios usudrics, embora nidc necessariamente no mesmo instante. O
compartilhamento € considerado como um fator muitoc importante nas
aplicagdes, onde se tém um grande volume de dados e uma intensa
comunicagdo entre os programas gue representam as aplicagdes (figura
2.2). Como consequéncia deste compartilhamento, tém-se um decréscimo
da necessidade de redundédncia fisica dos dados, facilitando assim o
controle de consisténcia. Contudo, geram-se alguns problemas, tais
como: a guebra de privacidade dos dados particulares dos usuarios;
possibilidade de ocorréncia de duas ou mails operac¢des simulténeas e
incompativeis, causando um intertravamento (deadlock) caso ocorra

falha na coordenacdo do Sistema; etc.

Vale acrescentar ainda que, pelc fato de programas de
aplicacéo compartilharem oS mesmes dados e nao apresentarem
finalidades necessariamente semelhantes, o SGBD deve também prover
recursos que abstraiam diferentes visdes do mundo real, a partir da

mesma Base de Dados. E como se os dados fossem estruturados para o uso
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exclusivo de cada usudrio. Sendo assim, alguns aspectos relacionados
com compartilhamento de dados devem ser ressaltados. A seguir serédo

detalhados esses aspectos.

2.3.2.1- Controle de Concorréncia e de Consisténcia

SBD’s tém um mecanismo de controle de concorréncia que evita
usuarios executarem ac¢des inconsistentes na Base de Dados. Isso é
feito blogueando-se © acesso aos dados gue estdo sendo escritos ou
lides por um determinado usuario. O controle de concorréncia é
geralmente acoplado «com o© Tmecanismo de transag8o que prové
atomicidade: um grupo de operagdes solicitados por um usuaric é
executada totalmente ou ndo é executado. Assim, a Base de Dados nunca
é deixada parcialmete atualizada, e mudancas parcilais ndo séo visiveis

a outros usudrios [ZDON/90].

Diz~se gue uma Base de Dados € consistente num determinado
instante, se guaisguer grupos de dades idénticos geram resultados de
valores iguals para inferéncias idénticas, satisfazendo ac mesmo tempo
as restricdes impostas. Vale observar, que nos casos onde séo
permitidas redunddncias, o SBD deve garantir a consisténcia nas
redunddncias . A sequéncia de operagdes gue leva a Base de Dados de um
estado consistente para um novo estado também consistente é chamada de
transacdo. No periodo de transformagdc da Base de Dados de um estado
para outro, a mesma fica temporariamente inconsistente [NEUM/82)1. ©
SBD deve ter controles gque distingam as inconsisténcias temporarias
das permanentes, para neste ultimo caso tomar as devidas providéncias

corretivas.

Para um SBD assegurar a corregdc e consisténcia na Base de
Dados, tem-se gue observar as restricdes de integridade. Restrigdes de
integridade sdo declaragdes gue devem ser sempre verdadeiras para o0s
dados da Base de Dados. Existem véarios tipos de restrig¢des gque sdo:

~ Restricdc de dominioc para campos de registro, gque especifica o

intervale legal dos valores gue um campco de um determinado registro



pode assumir;

- Restrigldo de chave, gue diz guais valores de dados servem para
identificar univocamente itens numa cclecdoc (por exemplo: gue n® da

identidade duma pessca, identifica uma uUnica pessoca numa cidade):;

- Restricdo referencial, gque declara que uma referéncia num dado
conduz a um outro dado.

Alguns SBD’s provém mecanismos de disparo (triggers) para
auxiliar na imposigdo de restricdes: a¢des podem ser iniciadas para
acessar a um determinado dado, para verificar se as restrigdes séo
mantidas; ou exXecutar atualizacgbes adicionais para conservar a Base de

Dadeos em um estado consistente.

2.3.2.2~ Redundancia

Dados redundantes podem causar disperdicio de espagos
figicos, dificultando as operagdes de manipulagdo dos dados, isto
significa gue a atualizacdc de um dado redundante reguer a mesnma
atualizacdo nos outros dados redundantes para evitar inconsisténcias.
Contudo, nem sempre a redunddncia € indesejavel. Em alguns casos, ela
é recomendada para melhorar o tempo de acesso e simplificar cos métodos
de enderegamento; ou ainda para assegurar a recuperagidoc de dados no
caso de falhas acidentais. Sendo assim, um SBD tem gue eliminar os
dados redundantes desnecessidrios, para fazer a otimizacdo entre o
desempenho do Sistema e a guantidade de dados redundantes; e também

garantir a consisténcia da redundancia.

2.3.3- Linguagem

Um SBD oferece uma linguagem de definicdo e manipulagdo de
dados. A Linguagem de Definigdo de Dados (LDD) € uma linguagem para
definicdo da estrutura do SBD. A estrutura de armazenamento e o0s
métodos de acesso usados pelo SBD sdo especificados por um conjunto de
definigdées em um tipo especial de LDD denominado Linguagem de

Definigdoc de Dados e Memdria. Ja& Linguagem de Manipulagéo de Dados
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(LMD) €& uma linguagem gue permite aocs usudrios acessar ou manipular
dados organizados por um modelo de dados apropriado. A parte de uma
IMD que envolve consulta a informagdo € denominada Linguagem de
Consulta [XKORT/89]. E interessante gue se tenha uma Linguagem de
Consulta declarativa e um suporte de acesso assoclativo.
Principalmente nos SBD relacionais, existe a facilidade de expressar
consultas ou atualizagdes desejadas na Base de Dados. Esta facilidade
ndo exige gue o usario dé os detalhes de como a resposta sera obtida.
Ele fornece "o que", e ¢ processador de consultas determina ‘“"como".
Varias consultas expressas nesta linguagem s&o associativas; ou seja,
elas regquisitam recuperacdo de dados baseada nas propriedades dos
mesmos. Esta recuperagido também pode ser baseada nas propriedades de
outro dados que estdo relacionados. Assim varies SBD’s suportan
criagdo e manutencgdc de estruturas auxiliares para acesso de dados
(indices, arguivos invertidos), gue d&oc caminhos alternativos para
localizar dados de maneira associativa. Assim, o© processador de
consultas escolhe gue estrutura ele deve utilizar para responder a uma

consulia.

2.3.4,.- Persisténcia

Um SBD prové um armazenamentc persistente e estavel.
Entende-se por persisténcia o fato dos dados serem acessivels apés
todo © processo de criagdo. Armazenamento estavel significa qgue os
dados tém alguma protecdc em caso de alguma falha no processoc, no
Sistema ou na comunicag¢do dos dados. No caso de falha de processo, um
programa usando o SBD termina anormalmente. Na falha de Sistema, o©
computador onde o SGBD reside sai de operacdo devido a um erro de
software do Sistema Operacional ou do SGBD; ou ainda por um erro de
hardware. Na falha do meio de comunicagdo, o meio de armazenamento
{usualmente um disco rigido}) & danificado. Muitos SGBD's solucionan
falhas de processc e de Sistema com um mecanismo de recuperagao, gue
escreve informacdes sobre as mudangas da Base de Dados em memdria
secundaria; e utiliza essas informagdes para fazer corregdes dos dados
apés uma falha. Para solucionar as falhas de comunicacdo, o Sistema

prové: a duplicacgdo de dispositivos de memdria; escreve informagdes de
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estade na Base de Dados; ou atualiza a fita magnética.

2.3.5- Desempenho

O desempenho de um SBD estd intimamente relacionado com a
estruturacdo fisica e légica dos dados, e considera como fatores de
avaliacdo: o volume do espago fisico ocupado; o acesso aos dados; e o0s
tipos de interacgéo usuario/Sistema gue estlo disponiveis. Por exemplo,
para os usudrios que estdo on-line, o tempo de didlogo homem-maquina
(intervalo de tempo entre a entrada do comando € o retorno da mensagem
do mesmo) € um fator essencial na avaliagdo do desempenho do SBD.

Com o intuito de aumentar o desempenho do Sistema,recursos
tais como Migragdo de Dados e Sintonizagdo podem ser incorporados as
facilidades oferecidas peloc S$BD.

2.3.5.1- Migracio de Dados

Dependendo do Sistema, é interessante fazer agrupamento de
dados conforme sua frequéncia de utilizagdo. Pode-se tomar como
estratégia, por exemplo, agrupar os dados menos utilizados em memdrias
lentas (fitas) e os gue sdo freguentemente utilizados armazenados en
memérias réapidas (disco rigido). Periodicamente deve-se fazer uma
reavaliagdo de todos os dados da Base de Dados e fazer, se for o caso,
uma reorganizacdo de suas localidades. Este mecanisme é denominado de
Migracio de Dados. Vale salientar, que o decréscimo do tempo de acesso
aos dados ndoc é obtido somente com Migracgdo de Dados, mas também
através da definicdo ou predefinicdo da estratégia de acesso a ser

utilizada (tabelas hash, B-trees, etc).
2.3.5.2~ Sintonizacgio

Dependendc das alteragdes gque os dados sofram, suas
estruturas podem ter também mnodificagdes (por exemplo, canminhos de

acesso, guantidade de registros, indices, apontadores, etc). E sabido
gque © desempenho dos programas de aplicagao depende da estrutura de
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dados - sempre existe uma estrutura que € mais adeguada para uma
determinada aplicagdo. Assim, deseja-se que o S$BD tenha condigdes de
organizar os dados dos programas de aplicagdo, em uma de suas
estruturas disponiveis gue mais se adeguada ao programa, assegurando

desta forma sempre um bom desempenho.

2.3.6- Autorizacao

Muitos SBD suportam posse de dados a um usuadrio particular e
dido ao proprietario um mecanismo para permitir acesso seletivo aos

seus dados por outros usuarios.

2.4- Abstracio de Dados

Um conceito que surgiu paralelamente ao conceito de
independéncia dos dados foi o de Abstracio de Dados, que considera nao
somente a guestdo da representagdo dos dados, mas também a sua
semantica [HAMM/76] . Uma colegio de dados numa Base de Dados pode ser
representada em niveis de abstracdo semanticamente distintos e dgue
apresentam diferentes graus de independéncia logica e/ou fisica.
Considera-se gque quanto maior o nivel de abstragdo dos dados, maior
sera a aproximacio semdntica destes dados com o mundo real visto pelo

usuario.

A fim de gue tcdas as infomagdes relevantes de um progranma
de aplicacdoc sejam armazenadas num SBD, & necessario gque estas
informacdes sejam identificadas e modeladas por meio de primitivas
aceitaveis pelo SGBD, e a partir dai convertidas em dados internos

compativeis com a estrutura fisica de armazenamento.

0 processo de identificacdo e modelagem das informagdes &
conseguéncia das diferentes percepgdes das mesmas. Estas percepgodes
podem ser classificadas em diferentes Niveis de Abstracgao de Dados.
Apesar de ndc existir nenhum padrdo para classificad-los, neste

trabalho serdo considerados gquatro niveis, conforme os gue sao
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especificados em [CHEN/76], [SETZ/86] e [WGIO/77]. Eles sdo:

Nivel Conceitual;

Nivel Descritivo:

Nivel Organizacional;
Nivel Fisico.

Para melhor compreensio da hierarquia dos niveis, ver figura
2.3. Conforme mostra a figura, acima de todos os niveis esta o
conjunto de informagdes gue de forma abstrata, descreve o ambiente
onde uma determinada aplicacdo esta inserida. Estas informagdes
encontram-se a nivels de idéias, ndo existindo nenhum tratamento
formal. Elas constituem o gue se chama de Mundo Real. Neste Mundo Real
encontram-se os agentes gue atuam na aplicagdo (os seres, os fatos, as
coisas e organismos sociais). Cabe ao usuirio, ou ao projetista da
Base de Dados, definir gque parte do Mundo Real € interessante a
aplicagdo para fins de tratamento de informagbes [SETZ/86]. Quando se
estad fazendo esta definigdo, automaticamente se estd definindo o que

chamamos de Dominio de Aplicacéao.

Os Niveis Conceitual e Descritivo referem—-se a uma percepgdo
mais préxima do Mundo Real, enguanto gue os niveils Organizacional e
Fisico aproximam-se mais da concepgdo do Mundo Computacional. O
processo de mapeamento das informagoles, vali desde a mncdelagem pelo
usuidrio de aplicacdo (Nivel Conceitual) até a estrutura fisica dos
dados (nivel Fisico), onde realmente se da o armazenamento dos dados

na meméria fisica do computador.

2.48,1- Nivel Conceitual

No Nivel Conceitual o usudrio trata das informagdes do Mundo
Real relativas a um determinado problema. Melhor dizendo, somente a
parte do Mundo Real de interesse do usuario € modelada. Utiliza-se
para isso uma forma de comunicagdc gue seja mails préxima e familiar ao
usuario; e de preferéncia sem, ou com um mninimo possivel, uso de

formalismos matematicos.
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Desta maneira, tem-se no Nivel Conceitual a descrig&o de um
universo {(ou partes dele), gue deve ser de forma clara e inteligivel
para as pessoas due interagem com ele. Para isso ndo sdo exigidos
maiores conhecimentos adicionais, além dagqueles normalmente empregados
nessa interacdo. Esta descricdo deve ser bem organizada e representar
o maximo possivel um modelo da realidade, due sera chamado de Modelo

Conceitual.

Ha varias formas de comunicacdo que representam o© modelo
conceitual. Uma delas & através de sentengas obedecendo as regras
gramaticais e semlnticas de uma determinada linguagem. Para efeito de
exemplo, apresenta-se a segulr uma descrigdo textual simplificada da

organizagdo de uma industria que projeta e fabrica roupas:

1) A inddstria possuil vérios empregados;

2) Cada empregado estd lotado numa divisdo da industria;

3) Ccada divisdo é responsavel por um projeto;

4) cada projeto utiliza (na fabricagdéoc do produto projetado)
varios tecidos que sadc oferecidos por diversos fornecedores e s3ao
utilizados na confecgdo de roupas;

5) Os empregados sdo caracterizados na inddstria pelo nome,
ntmero da matricula do INAMPS e salario.

6) Os projetos sdoc caracterizados dentro da induastria pelo nome,

numero do projeto, data de inicio e tempo previsto de execugao.

Com © crescimento do uso do computador como ferramenta de
apoio as atividades humanas, surgiu a necessidade de meios mnais
adecuados para comunicacloc entre os seres humanos e os computaderes.
Preferivelmente, esta comunicacdo deveria se processar em linguagen
natural dos usuarios (por exemplo portugués, francés, ete¢). No
entanto, no estagio atual do desenvelvimento de Software, os
computadores ndoc absorveram ainda a capacidade de lidar com
vocabularios volumosos e estruturas gramaticais sofisticadas, havendo
assim a necessidade de limitar a semédntica de sua linguagem e

estabelecer regras gramaticais mais simplificadas.
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2.4.2- Nivel Descritivo

Desenvolve-se no nivel Descritivo um modelo da informacio
denominado Modelo Descritive. A 1linguagem utilizada durante o
estabelecimento do modelo descritive deve ser estritamente formal,
pois o objetivo final ¢é atingir, através de niveis de abstracao
posteriores, um modelo computacional que possa ser fornecido e

processade pelo computador.

Um modelo descritivo inicial, derivado do modelo conceitual,
pode ser formalizado, por exemplo, através das seguintes primitivas:
Entidades (substantivos), Relacionamentos (verbos ou agdes) e Atributo
(adjetivos ou advérbios).

Define-se como Entidades os objetos e/ou eventos do modelo
conceitual. E muito comum gque as entidades semelhantes sejam agrupadas
em conjuntos ou classes de entidades, chamadas Tipos de Entidades.
Cada wum destes ¢é definido por um conjunto de Atributos, que
corresponde ao conjunte das caracteristicas e propriedades dos

obhijetos.

Na realidade existem varios tipos de entidades de relevancia
para © usuario, gque associados podem compor outras informacgdées. &
associag8o estabelecida entre entidades chama-se Relacionamento.
Basicamente existem trés tipos de relacicnamentos - 1:1, 1:N e M:N .
Admitindo gue a associacdo entre duas entidades A e B tal como
correspondéncias fa: A ~> B e fb: B -> a, pode-se definir formalmente
trés tipos de relacionamento, conforme a figura 2.4 [TSIC/77] :

1:1 - Quando ambas as correspondéncias fa e fb sdo funcionais
{total ou parcialmente):

1:N ~ OQuando somente uma das correspondéncias fa ou fb é
funcional;

M:N ~ Quando nenhuma das duas correspondéncias é funcional, isto

€, cada A pode ter muitos B associados e vice-versa.

Assim o conceito de funcionalidade das associacgdes explicita
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o tipo de relacionamento existente entre os componentes identificados
num contexto de aplicagdes.

Considerando como passo inicial a formalizacgdo acima obtida,
o usuadrio Ja& estd habilitado a representar suas informagdes de uma
maneira formal e precisa. Com isto, estas informa¢des ja podem ser
emitidas ao responsavel pelo SGBD, (por exemplo, o ABD) para dgue
este,a partir da representcdo formal do usuario, projete a estrutura
de dados da aplicacdo em guestdo. Para tal, utilizar-se-& dos recursos
oferecidos pelo SGBD disponivel.

Para projetar a estrutura de dados, o ABD precisa conhecer
os tipos e a finalidade das informagdes que serido manipulados pelo
SGBD. Como estes tipos sdo especificos e vinculados a aplicacdo, eles
sdo usualmente definidos por usuarios especializados na Area de
aplicagdo. Tal fato pode provocar inconsisténcia na comunicaclo entre
o ABD e as informagdes representadas pelo usudrioc (modelo conceitual
ou modelo descritivoe inicial), comprometende a precisdc das
informagdes. Consequentemente, o ADB pode interpretar as informagdes
sob adngulos diferentes e optar, em niveis subsequentes de abstracio,

por uma organizacgdo ineficiente as necessidades do usuario.

Para resolver o possivel problema da mé& interpretacdo das
informagdées do Mundo Real definidas no Nivel Conceitual, séo
utilizados Modelos de Dados com os quais se especifica formalmente os
regquisitos de uma aplicac8o especifica e se define detalhadamente as
primitivas identificadas no modelo Decritive. Resumindo, os Modelos de
Dados conduzem o usuario a especificar suas necessidades de forma
precisa e concisa. Desta forma, os ABD’s terdo uma nog¢do geral e
correta sob a natureza das informagdes gue devem constar na Base de
Dados, a fim de suportar os possiveis programas que as utilizardo, e
terdo também condig¢des de definir uma estrutura propicia aocs recursos
oferecidos pelo SGBD escolhido.

Com a utilizacdo de Modelo de Dados tem-se, por um lado, o

usudrio utilizando~se de um modelc que & adeguado para definicao do
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Modelo Descritivo de sua aplicacgdo. Por outro, o ABD também utiliza um
modelo gue seja suportado pelo SGBD, e gue sirva para passar ao
computador o© modelo das informagdes em gquestdo. Com relacldo ao
mapeamento do modelo descritivo do usuario para o modelo suportado

pelo SGBD, ter-se-ia dois casos a serem analisados.

O primeiro caso, seria em que os Mcdelos de Dados utilizados
pelos usudrios (seus Modelos Descritivoes), fossem diretamente mapeados
com os Modelos de Dados utilizados pelo ABD (suportados pelo SGBD).
Neste caso, bastaria somente qgue o ABD definisse a organizacgédo da
estrutura dos dados na Base de Dados diretamente dos esquemas dos
Modelos de Dados dos usuarios. Estes esquemas seriam compilados e
utilizados pelo SGBD, tanto para codificar e decodificar corretamente
os dados, guanto para fazer controle de integridade e consisténcia dos

mesmos.

O segundo caso, seria em que os modelos de dadeos utilizados
pelos usuarios e ABD ndo fossem mapeados diretamente. Neste caso, as
informagdes deveriam ser transformadas e estruturadas de uma forma gque
fossem suportadas pelos recursos oferecidos pelo SGBD. A documentacdo
dos esquemas, constituiria uma importatnte fonte de referéncia para o
usudrio ter idéia de como os dados armazenados deveriam ser
manipulados (figura 2.5). Estes esguemas corresponderiam ao Nivel

Organizacional.
2.4.3- HNivel Organizacional

¢ Nivel Organizacional reflete a capacidade gque o© SGBD
dispbe para gerar, automaticamente, um mapeamento correto e preciso
entre o nivel Fisico e as representac¢des 1ldgicas dos dados. O ABD
utiliza estas representagdes ldgicas para organizar uma estrutura de
dados gue seja compativel com a estrutura oferecida pelo SGBD. Esta
organizacédo € feita a partir das informagdes especificadas pelos
usuarios, informagdes estas gue sadoc correspondentes ac Nivel
Descritive.
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Quanto ao grau de abstracdo, o Nivel Organizacional pode ser
classificado em duas categorias:

- Dependente dos caminhos légicos de acesso,

- Independente dos caminhos ldégicos de acesso.

Modelos independentes dos caminhos ldégicos de acesso néo
oferecem recursos explicitos para que os usarios possam interferir na
organizagdo fisica do dados. Geralmente, um SGBD gue suporte estes
modelos tem uma estrutura mais complexa, devendo conter algoritmos
para mapear as descrigdes formais em estruturas fisicas mais adeguadas
aos programas de aplicacgéo.

Independente do grau de abstragao, uma Base de Dados pode
ser acessada por vVvAarios usudrios gque tém diferentes visfes da
informagéo armazenada. Assim, para facilitar a interagéo
usuario/Sistema e também proteger os dados de acessos inadequados, é
desejavel que as informagdes de interesse de um determinado usudrio
permanecam a parte das informagdes consideradas glcbkais. Desta forma,
considerando este enfoque, s3o0 destacados ainda dois subniveis de
abstragdo, como mostra a figura 2.6:

1- SUBESQUEMAS: estdo relacionados com as descrigdes formais dos
dados utilizados pelos programas de aplicacgdo. Trata-se da visac que

cada usuério tem scbhbre a Base de Dades:

2= BSQUEMAS: estdc relacionadas com as descrigdes formais do
contexto global da Base de Dados. Trata-se da visdo gque um ABD deve
ter sobre a Base de Dados, para que O© mesmo possa analisar e

supervisionar o desempenhc do Sistema como um todo.

Os esquemas e ©s subesquemas formam um conjunte de
Méscaras, que sdo utilizadas pelo SGBD para fazer o mapeamentc dos
dados fisicos para as abstracbes associadas aos diferentes

niveis/subniveis e vice~versa, como mostra a figura 2.6,
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2.4.4- Nivel Fisico

Para definir a organizagdo fisica dos dados, os critérios
usados sdo diferentes dagqueles utilizados para a organizagdo ldgica
dos dados. Geralmente, na maior parte dos Sistemas, a implementacédo da
estrutura fisica dos dados fica sob a responsabilidade do Sistema
Operacional no gqual o SGBD esta apoiado. Desta forma, citam-se somente
as caracteristicas fisicas da Base de Dados que devem ser analisadas
pelo ABD a fim de averiguar a compatibilidade entre as exigéncias das
aplicagdes e o SGBD. Existem estudos para propiciar este suporte tal
como ¢ trabalho de [CARV/82].

A organizacgdo fisica dos dados esta intimamente ligada a
eficiéncia operacional: tempo de operagdao (caminhos de acesso,
localidade fisica dos dados, etc) e custo (volume de espago fisico
ocupado). A seguir sdoc relacionadas algumas caracteristicas gue devem
ser observadas quando da escolha de uma estrutura fisica dos dados
[MART/77]:

1- Espago de mendria;

2—- Redundéncia fisica dos dados:

3- Tempos de operacao desejaveis (inserg¢éo, remocgdo, etc):

4~ Tempos de resposta desejaveis;

5- Volatilidade dos dados armazenados: tempo de permanéncia dos
dados no Sistema;

6~ Tipos de dados armazenades: tamanho dos registros, bloco, etcy

7= Estrutura dos dados ldgicos gue ela suporta;

8~ Grau de confiabilidade e eficiéncia necessério;

9- Custo.

Chserve-se que varias dessas caracteristicas sao
incompativeis entre si. Por exemplo, Sistemas com alta densidade de
armazenamento {(ocupa poucc espago fisiceo) reguerem maiores tempos de
busca (tempo de operag¢do maior) conforme mostra figura 2.7.
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2.5=- Resumo

Um SBD é definido COmo uma colegao de dados
interrelacionados, que ¢ armazenada e controlada por um ccnjunto de
programas do Sistema. Estes programas tém como objetivo tornar a
utilizacdo da Base de Dados uniforme & aplicagao. Esta colegao de
dados é referenciada como Base de Dados e funciona como uma espécie de
fonte ou depodsito de informagdes. Os programas que fazem o controle de

trédnsito de informacfes na Base de Dados sao agrupados como o SGBD.

Existem algumas caracteristicas fundamentais que devem estar

presentes num SBD, gue sao:

1- Independéncia de Dados;
2— Compartilhamento de Dados;
3- Abstracdo de Dados.

Independéncia de Dados € o isolamento que © SBD oferece
entre a forma de utilizagdc dos dados pelo usuario, a estrutura de
armazenamento e também a estratégia de acesso dos mesmos. Conforme a
complexidade do SGBD, existem diferentes graus de independéncia gue
podem ter a seguinte classificag¢do: Simplesmente Fisica; Fisica e

particularmente Légica; e Fisica e Logica.

Compartilhamento de Dados € uma propriedade gue um SBD deve
oferecer para permitir que os dados de uma Base de Dados possam ter o
uso simultdneo por varios usuarios. E um fator multe importante em
aplicagdes com grande volume de dados e uma intensa comunicagdo entre

08 programas gue representam as aplicacgodes.

Abstracdo de Dados € um conceito que considera nédo somente a
gquestdo da representagdo dos dados, mas também a sua semdntica
[HAMM/76]. Uma colecdo de dados num Banco de Dados pode ser
representada em niveis de abstragdo semanticamente distintos e que
apresentam diferentes graus de independéncia ldégica e/ou fisica.

Existem diferentes niveis de abstracdoc de dados gque podem ser
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classificados segundo critérios de [CHEN/76), [SETZ/86] e [WGIC/77], a

saber:

Nivel Conceitual:;
Nivel Descritivo;

Nivel Organizacional;

* ¥ % %

Nivel Fisico.

Nivel Conceitual e Descritivo referem-se a uma percepgio
mais préxima do Mundo Real, enquanto gue os Nivels Organizacional e
Fisico aproximam-se mais da concepg&o do Munde Computacional. ©
processo de mapeamento das informagdes, vai desde a modelagem do
usuario (Nivel Conceitual) até a estrutura fisica dos dados (Nivel
Fisico), onde se déd o armazenamento das informacdes na memdria fisica

do computador.

No préximo capitulo serdo discutidos alguns aspectos de
Sistemas Orientados por Objetos, fazendo uma anadlise da necessidade
destes Sistemas absorverem algumas facilidades oferecidas pelos SBD’s,
para gue os Sistemas Orientados por Objetos atendam aos regquisitos
de novas aplicacgdes.
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CAPITULO 3
Sistemas de Banco de Dados Orientades por Objetos (SBDOO)
3.1~ Introdugéo

E preocupacdo das pessoas que pesquisam Sistemas de Banco de
Dados, a geréncia de grande quantidade de dados de forma persistente,
confiavel e compartilhada. Grande, significa muito espago para que oS
dados permanegam na memdria principal; persistente significa que dados
persistem de uma sessdo para ocutra; confiavel significa recuperavel en
caso de falha do hardware ou software e compartilhada significa que
varios usuarios podem acessar os dados de uma maneira ordenada. Estes
gquatro adjetivos, como ja& vistos no capitule 2, caracterizam os
principais problemas de SBD e definem a especificidade da area.

E possivel, por exemplo, encontrar novas solugdes fora do
mundo dos sistemas relacionais, para o problema béasico de acesso

compartilhado de grande quantidade de dados persistentes e confiaveis.

No entanto, para pessocas fora da area de SBD, a comunidade
desta aArea deveria estar preocupada com ¢ projeto e implementagido de
sistemas relacionais voltados para aplicagdes comerciais (ditas
convencionais). A énfase nessa aplicagdo é obviamente histérica: a
bordagem dos problemas em SBD fol primeiramente experimentada pelos
implementadores das referidas aplicagbes. Dai a tendéncia especifica
aos requerimentos desta &rea. A énfase de sistemas relacionais veio do
fato que estes proveram boas respostas a essas aplicagées [BANC/88].

Trés novos fendmenos surgiram, no entanto:

1- Novas aplicagdes, fora das &areas convencionais, estéao
sentinde a necessidade de gerenciar grandes guantidades de dados de
forma confiavel, compartilhada e persistente. Por exemplo , aplicagdes
em CAD (Computer Aided Design), CASE (Computer Alided Software

Engineering), automacgdo de escritérios, inteligéncia artificial, etc.
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Estes novos usuarios da tecnologia de SBD trouxeram novas exigéncias,

2—- A taxa de custo, meméria principal/memdria em disco tem
mudado, modificando as suposicbes em torno dos projetos atuais de SBD.

3- A dificuldade de compatibilizagdo entre 1linguagens de
programacgaoc e linguagens de consultas relacionais. Sistemas
Relacionais s&o convenientes para meios de consulta, mas nédo para
desenvolvimento de aplicagdes. Desenvolvimento de aplicacgdes reguer a
comunicacao entre uma linguagem de consulta relacioconal e uma linguagem
de programagdo. Estes dois tipos de linguagens ndo s&o em geral
compativeis. Elas tém tipos diferentes, modelecs computacionais
diferentes, etc. Para resolver esta dificuldade, tem-se visto uma

tendéncia em integrar tecnologia de SBD e de linguagem de programacgdo.
3.2- Hatureza da &rea

Trés fatores principais contribuiram para o© interesse en
Sistemas de Banco de Dados Orientados por Objeto (SDBOO), que séo:

1- A comunidade de SBD percebeu a dificuldade de
compatibilidade, referida na segdo 3.1. Com isto iniciou-se a busca de
tecnelogias para solucionar este problema. Orientagdo por objetc
tornou-se promissor pelo fato de prover um suporte para representar e
gerenciar programas e dados.

2~ Pessoas que constroem Sistemas Orientados por Objeto
necessitam da funcionalidade de SBD. Adicionar algumas destas
funcionalidades a um Sistema Orientado por Chijeto, o torna um SBDOO.

3- A tecnologia orientada por objeto provocou interesse na
comunidade de SBD. Alguns aspectos desta tecnologia (essencialmente a
abordagem do poder de modelar e o aspecto do modelo seméntico de
dados) foram responsaveis por tal interesse. Isto fez com gue se
incluisse alguns destes aspectos em novos protdétipos de SBD’s. ©

enfoque dadc para resolver o problema do projeto de SBD, foli prover
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ferramentas mais podercsas para modelar o mundo real.

Um dos objetivos da comunidade de SBD € integrar tecnologia

de 8BD e a abordagem orientada por objeto em um unico Sistema.
3.3~ Orientagio por Objeto

Nesta sec¢do descrevem-se as principais caracteristicas de um
Sistema Orientado por Objeto (S00). Estas caracteristicas deverio ser
introduzidas em um SGBD, de forma gue o torne um SBDOO. Talvez estas
caracteristicas representem as idéias mals importantes e aquelas gue

terdo malilor impacto na produtividade do programador de aplicacgdo.
3.3.1- Encapsulagao

Encapsulagdo € ¢ principio gue permite modelar ao mesmo
tempo, dados e operagbes. Um objeto tem uma parte de interface e uma
parte de implementacio. A parte de interface é a especificagao deo
conjunto de operagdes que podem ser executadas no cbjeto. E a udnica
parte visivel do objeto. A parte de implementac¢do tem uma parte de
dados e uma parte de operagdes. A parte de dados € a memdria do objeto
e a parte de operagdes descreve, em alguma linguagem de programagao, a
implementagdo de cada operacgao.

A titulo de ilustracgdc, considere o cobjeto empregado. Este
objeto poderia ser representade por alguma relagdoc em um Sistema
Relacional. Este Sistema reguereria o uso de uma linguagenm de consulta
relacional, com a qual se consultaria a relag&o, e posteriormente um
programador de aplicagdo escreveria programas para atualizar os
registres da referida relacgdo. Ter-se-iam assim, programas para
aumentar saldrio de empregadc e para demitir empregado. Estes
programas seriam escritos em alguma linguagem com declaragdes do tipo
SQL {(Structed Query Linguage) embutidas [KORT/89].

Os programas seriam armazenados em sistemas de arguivos

tradicionais, separadamente da Base de Dados. Desta forma fica bem
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claro gue existiriam distingdées entre programa e dados, e entre
linguagem de consulta (para consultas) e linguagem de programagao

(para programas de aplicagao).

Em S00‘’s, definir-se-ia empregado como um objeto gue tem uma
parte valor, gque poderia ser similar ao registro definido no sistema
relacicnal, e uma parte de operacdes gue consistiria das operagdes
aumentar e demitir, e talvez alguma operagdo extra para consultar os
dados de empregado.

Assim, poder-se-ia ter um uUnico modelo para representar
dados e operagdes, e ter também encapsulagao (ocultacéo) de
informagdes. Uma vez definida a interface do objeto, nenhuma outra
operacdo gue ndo as que foram definidas nesta interface, poderia ser

executada. Isto também € valido para atualizagdo e consulta.

3,3.2~ Identidade de Objeto

Identidade de objeto é a propriedade de um objeto que o
distingue de outros objetos sem considerar seu conteddo, locagdo ou
endereco, permitindo o compartilhamento de objetos [KHOS/86]. A idéia
basica de identidade de objeto & a seguinte: num modelo com identidade
de objeto, um objeto tem uma existéncia que independe do seu valor.
Assim dois objetos podem ser idénticos (eles s&o o mesmo cbjeto), ou
iguais (eles tém o mesmo valor). Conseguentemente tém-se duas
implicagdes: uma € ¢ compartilhamento de objeto e outra € atualizagio

de objeto.

Compartilhamento de objeto: Num modelo baseado em identidade
de cbjeto, dois ou mais objetos podem compartilhar um objeto. Assim, a
representa¢dc grafica de um objeto complexo num Sistema com identidade
de objeto pode ser um grafo aciclico direcionado, enguanto num Sistema
sem identidade de objeto é representado por uma arvore. Considere ©
sequinte exemplo - uma pessoa tem um nome, uma idade e um conjunto de
filhos. Assume-se gue Pedro e Maria, tém um filho de 10 anos gue se

chama Jodc. Na vida real podem acontecer duas situagdes: Pedro e Maria
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tém ou néo tém um filho. Num sistema sem identidade de objeto, Pedro é
representado por {(Pedro, 35, {{(Jo&0,10,{}1})}) e Maria por
{(Maria,37,{(Jocdc,10,{}}}). Assim n&o existe nenhuma forma de se
expressar gue Maria e Jodo tém um filho em comum. Num modelo baseado
em identidade, as duas estruturas podem compartilhar ou ndo a parte em

comum (Jodo,10,{)), tendo assim as duas situagodes.

Atualizagdo de Objeto: Considere agora gque Pedro e Maria tém
um filho Jod&oc. Num modelo com identidade de objeto, guando se atualiza
Jodo, ou melhor, o objeto Jodo (filho de Maria), atualiza-se
automaticamente Jodo filho de Pedro. Num sistema baseado em valor,
ter-se~-ia gque se preocupar com atualizacées de ambos sub-objetos
[BANC/88].

Talvez seja possivel simular identidade de objeto em
sistemas baseados em valores, a medida gue se introduz identificadores
de objetos por toda parte. Mas isto traria uma carga muito grande para
o usuario, e esta carga pode ser bastante pencsa, por exemplo, para

operacdo de coleta de lixo (garbage collection).

Note que mnmodelos baseades em identidade sempre foranm
conhecidos em linguagens de programacdo imperativas; cada objeto
manipulado no programa tem uma identidade e pode ser atualizado. Esta
identidade vem do nome de uma variavel, ou de uma alocacgdo fisica de
meméria. Este conceito € bastante recente no mundo relacional, onde
relagdes sdc baseadas em valores [BANC/88].

3.3.3~ Tipos e Classes

Um tipo, em um SO0, descreve um conjunto de objetos com as
mesmas caracteristicas. Ele tem duas partes: a interface para o objeto
e a implementagdo do objeto. A parte de interface € visivel aoc usuaric
do tipo e a parte de implementagio do objeto & vista somente pelo
proijetista do tipo. A interface consiste de uma lista de operagdes com

seus respectivos parémetros.
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A implementacdo do tipo consiste da parte de dados e da
parte de operacgdes. A estrutura interna dos dados do objeto é descrita
na parte de dados. Na parte de operagbes é feito um programa para cada
cperagiéo da parte de interface.

Tipos, em linguagens de programagdo, sado utilizados como
ferramentas para aumentar a produtividade do programador de aplicacdo,
pols asseguram a correcdao do programa. Isto ocorre, pelo fato do
usuario ser forgado a declarar a estrutura do okjeto gue ele manipula,
e dai ent&o o slistema verificaréd se ocorrem erros nas declaragdes ou
manipulagdes dos objetos. Desta forma, tipos s&o usados no tempo de

compilagdo para verificar a correcdo de um programa.

A nogdo de classe €& diferente de tipo. Sua especificacgio é a
mesma gque a do tipo, mas seu uso val além da questdo de tempo de
execugdo. Classe contém dois aspectos interessantes. 0O primeiro é
referente a objeto fabricante (factory), gue guer dizer gue uma classe
pode ser usada para instanciar novos objetos, executando a operagéo
new na classe. 0 segundo aspecto se refere a objete recipiente
(container), dque significa dizer que ligada & classe existem suas
extensdes, ou seja , o conjunto de objetos do sistema gue pertencem a
uma determinada classe nagquele momentoc. O usudrio pode manipular os
objetos recipientes aplicando operagbes em todes elementos da classe.
Classes ndo sao usadas para verificar a correcidc de programasg, mas sim
para criar e manipular objetcs.

3.3.4~ Heranca

Este é, provavelmente, o conceito mais poderosc en
programaglo orientada por objeto. Este conceito permite objetos de

estruturas diferentes compartilhar opera¢des que lhes s&o comuns.

Considere ¢ exemplo de empregado e estudante. Cada empregado
tem um nome, uma idade e um salario. Ele ou ela pode morrer, casar-se
e ser remunerado. Cada estudante tem um nome, uma idade e um conjunto

de notas. Ele ou ela pode morrer, casar-se e ter média de notas (MEN)
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calculada.

0 projetista de uma Base de Dados, em um sistema relacional,
definiria uma relacdo para estudante e uma para empregado; escreveria
os coédigos para as operagbes morre, casa € remunera para a relagao
empregado; € as operagdes morre, casa e calcula MEN para a relagdo
estudante. Desta forma, o© programa de aplicagdo teria 6 (seis)
programas, ou seja trés operagdes relacionadas com a relagdo empregado
e trés com a relagio estudante.

Com relagdo a um sistema orientado por objeto, utilizando-se
a propriedade de heranga, o© projetista assumiria que empregado e
estudante seriam pessoas que teriam aspectos em comum e cada pessoa
teria propriedades especificas. Introduziria assim, uma classe pessoa
gque teria como atributo nome e idade, e como operagdes morre e casa.
Sendo assim, assumiria agora que empregado seria um tipo especifico de
pessoa e  herdaria atributos e operagdes de pessoa, e teria
caracteristicas especificas gque seriam: atributo saldrio e a operagéio
remunera. Da mesma forma declararia estudante como um tipo especifico
de pessoca, com caracteristicas especificas gque seriam: um atributo
conjunto_notas e uma operagdo calcula MEN, No caso de sistema
orientado por objeto o© programa de aplicagdo teria 4 (quatro)
programas, ou seja, duas operagdes relacionadas com o objeto pessoa,
uma operagido com © objeto estudante e uma operagdo com © objeto
empregado.

3.3.5- Redefinicio (Overriding} e Ligacgdo Retardada {(Late Binding)

H& casos em que € desejavel ter varias operagdes diferentes
com o mesmo nome. Considere a operacdc mostre. Ela tem como entrada um
objeto e mostra-c na tela. Dependendo do objeto deseja-se usar

diferentes tipos de mostre, como segue:

i- Se o objeto for uma figura geométrica, deselja-se gue ele
aparega na tela.

34



2- Se o objeto for uma pessoca, deseja-se gue algumas tuplas
sejam imprimidas.

3- Se o objeto for um grafico, deseja-se sua representacéo

grafica na tela.

Considere agora o problema de mostrar um conjunto de
objetos, cujo tipo é desconhecido no tempo de compilacgio.

Kum sistema convencional, tém-se trés operacdes basicas:
mostra_pessoa, mostra_bitmap e mostra_grafico. O programador faz um
teste para cada tipo de objeto e usa a operacdo mostra correspondente.
Isto obriga o programador, guando da apresentagdo de um objeto, estar
ciente do tipo de objeto e da operacioc mostra associada antes da
conmpilagdo, e usa-lo coerentemente. Isto requer uma atengdo muito

grande do programador, pols qualguer esguecimento sera fatal.

Num S00, define-se a opera¢do mostra num tipo de objeto de
nivel mais geral do Sistema. Assim, mostra tem um unico nome e pode
ser usado independentemente de ser um grafico, uma pessoa ou uma
figura. No entanto, redefine-se o corpo da operagdo mostra para cada
tipo de objeto de acordo com a especificidade do mesmo. A este proceso
da-se o nome de redefinigdoc (overriding). Assim, tem-se um unico nome
mostra denotando trés programs diferentes. A este mecanismo da-se o
nome de superposigdo (overleoading). Para mostrar o conjunto de
elementos, simplesmente aplica-se a operacido mostra para cada un
deles. Neste caso, tém-se alguns ganhos adicicnais, embora se escreva
¢ mesme numero de programas: © programador ndo precisa se preocupar
com os trés programas diferentes; o cdédigo escrito é mais simples,
pois ndo existe a necessidade de declaragdo nos tipos; e finalmente, o
coédigo €& reutilizavel, pols caso seja introduzido um novo tipo no
sistema e no conjunto de objetos a ser mostrado, © mesmo programa
mostra funciona, a ndoc ser que se redefina a operagdo mostra para o
novo tipo.

Para oferecer esta nova funcionalidade, © sistema né&o peode
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ligar nomes de operagdes de programas no tempo de compilagdo.
Portanto, nomes de operagdes saoc resclvidos no tempc de execugio, este

mecanismo € chamado de ligagdo retardada (late binding).
3.4~ Sistemas Orientados por Objetos e Sistemas de Banco de Dados

E importante ter-se uma nocdo clara, de qual é a vantagem
trazida pela introdug¢do das funcionalidades de SBD em S00. Em outras
palavras, o gque falta a um S00, para gque este se transforme em um
SBDOO.

3.4.1- Aspectos de um SBD

As linguagens de programacdo tradicionais ndo tém, em geral,
o conceito de conjunto. Elas usam outras estruturas para implementar
conjuntos, tais como matrizes, listas ou arquivos. Isto se da pelo

fato delas nao terem coperacdes especificas para manipular conjuntos.

Em programacdoc ldgica, conjuntos existem somente em maior
nivel de abstrag¢do, a Base de Dados consiste de uma colecdo de
conjuntos nomeados (os predicados). Num nivel de menor abstragdo
tém-se listas ou termos e, se se deseja manipular conjuntos neste
nivel, tem—-se gue usar a ferramenta do sistema conjunto-de (set-of)},

que transforma um conjunto em uma lista de elementos.

Em 500, construcic de conjuntos e estruturacdo de classes
sdc fatos distintcocs. N&o existem construgbes de conjuntos e a unica

forma de manipular conjuntos é criar tipos e manipular suas extensdes.

Uma das principals contribuigdes que a drea de Sistemas de
Banco de Dados tem trazido, & o fato de considerar conjunto come
caracteristica de grande importéncia. O modelo relacional introduziu
uma algebra baseada em conjuntes (algebra relacional) com suas
operagdes associadas. Existe uma limitagd&o de conjuntos em sistemas
relacionais gque é o fato destes serem considerados somente como

conjuntos de tuplas e tuplas serem de valores atdmicos.
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Relagdes  aninhadas sdo tentativas de eliminar esta
restricdo, ou seja pode-se construir conjuntos de conjuntos de tuplas
e assim por diante. Em muitos modelos relacionals aninhados existen
algumas restrigdes (por exemplo, construtores de conjuntos e tuplas
tém que se alternarem; objetos num conjunto tém gue ser do mesmo tipo;
etc.) e em todos eles, a Base de Dados € uma colegdo de conjuntos

nomeados (relagdes).

Acredita-se que o tratamento uniforme de conjunto € um dos
maiores desafios do projetista de S00.

A maioria dos S00’s nado oferece persisténcia. Sendo assim, a
unica forma de obter dadeos de uma sessdo para outra € usar um sistema
de arguivo e salvar os dados necessarios. Isto reguer uma operagao
explicita de armazenamento e requer também a transformagdo do objeto,
do formato da aplicacgdo para o formato de arquivo. Tudo isto traz uma
carga extra sobre o© programador, torna o cddigo complexo e degrada o
desempenho.

Existem algumas caracteristicas que S00’s néo provém, dque

. protegdoc contra falhas no hardware ou software;

. mecanismos para recuperar ou assegurar atomicidade de

transagdes.

S00‘s sdo Sistemas mono-usuario e néo fornecem gualguer

controle scbhre acesso concorrente de dadoes.

A maiocria dos S00s executam em memdria principal ou virtual.
Sendo assim os programas de aplicacdo estdo limitados, em termo do
tamanhc dos dados gue manipulam, ao espaco de enderego virtual. Uma
vez gue ¢ disco €& gerenciadc somente através do mecanismo de mnemdria

virtual, o desempenho de manipulacdo de grande guantidade de dados, em
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geral, nado € boa.

Estes Sistemas n&o fazem uso de indices, nem de um buffer
habil de geréncia de esguemas; ndoc fazem agrupamento de objetos no
disco; ndo tém estratégias hédbels para selegdo e juncdo; ou otimizacgao
inteligente de consultas [BANC/88].

3.5- Andlise de Sistemas de Banco de Dados Orientados por Objetos

Atualmente, SBD’s convenciocnais, juntamente com suas
ligagées com linguagem de programagdoc de propdsito geral, podenm
oferecer varias facilidades, tais como: persisténcia, confiabilidade,
compartilhamento de dados, podem modelar gualquer tipo de dado e podenm
executar qualguer computagdo possivel. Mas, mesmo gue gualguer
aplicacdo possa ser escrita no topo de tais Sistemas, em muitos casos
a aplicac¢ao seria extremamente dificil de ser definida e/ou seria
bastante vagarosa. Desta forma, para comparar um sistema noveo com unm
Sistema convencional, o critério de desempenho ndo €& o poder
computacional, mas sim a velocidade de computagdo ou a facilidade de
programagio [BANC/88].

3.5.1~ Vantagens dos SBDOO’s

Em varios aspectos os SBDO0O’s sido potencialmente superiores
aos SBD’s convencilenais, como segue:
: d

1- Manipulagdo com Objetos Complexos - A habilidade de
armazenar e manipular objetos complexos € uma caracteristica de varios
SBDOO’s, enguanto S8SBD’s convencionais =8c restrites a armazenar e
manipular somente no plano de tuplas. Isto déa ao SBDCO um alto poder
de modelagem, ou seja, estruturas complexas podem ser representadas
diretamente, ndc precisando ser mapeadas para estruturas, por exemplo,
relacionais de nivel mais baixo.

2—- Identidade de Objeto - A nogéo de identidade de objeto,

conforme introduzida no item 3.3.2, fortalece ainda mais o poder de
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modelagem dos SBDOO’s. Identidade de objeto permite ao usuario modelar
diretamente algumas situac¢des, tais como compartilhamento de objeto e
objetos ciclicos, sem adicionar uma camada extra no topc do Sistema.
Ela prové operac¢des, tais como igual e idéntico e prové uma semdntica

simples e natural para fazer atualizagodes.

3—- Extensibilidade - Esta ¢ uma vantagem importante da
orientacdo por objeto. Pelo fato dos SBDOO’s permitirem gue novos
tipos ou classes sejam adiciconadas ao sistema, a capacidade deste
sistema pode ser estendida. Isto é muito importante para adaptar o
sistema a novos tipos de aplicagdes.

4~ Armazenagem de Programas e Dados - Engquanto dados num
Sitema Relacional s&o armazenados num sistema de banco de dados,
programas de aplicagdo sdo armazenados em algum outro sistema. Este
fato implica que nenhuma das caracteristicas dec SGBD pode ser usada
para gerenciar os programas. Num SBDOC, programas e dados sao

armazenados sobre ¢ mesmo formalismo dentro do sistema.

5— Tipagem e Heranca, Redefinicdc e Ligagdo Retardada -
Sistemas Relacionais ndo tém gualquer nogdo de tipagem. Cada relacgao
tem seu proprio tipo e torna-se impossivel declarar um determinado
tipo e afirmar gue vVvarias relacdes sdoc deste tipo. Heranga,
redefinicdo e ligacdo retardada sdo ferramentas gue facilitam bastante

as tarefas do programador.

3.5.2- Desvantagens dos SBDOO’s

Enguantc, os SBDOO’s sdoc superiores aos SBD’s convencionais
em muitos aspectos, algumas das vantagens do primeiro sao perdidas
pelo fato de se considerar uma nova abordagem. Algumas vezes, se perde
por néo existir ainda uma tecnologia apropriada, outras vezes pelo

fato do paradigma fazer coisas intrisicamente mais dificeis [BANC/88].

Algumas das desvantagens dos SBD0O0O’s serdoc comentadas a
seguir:

39




1- Simplicidade ~ Uma vantagem o6bvia do modelo relacional é
sua simplicidade. Neste modelo existem poucos conceitos basicos.
Claramente esta simplicidade € perdida quando se move para o mundo de
objetos. Aguil existem mais conceitos, alguns deles sobrepondo-se e a
falta de um formalismo uniforme claro nido auxilia na elaboracgdoc de uma

estrutura formal sdlida para o modelo de dados orientado por objeto.

2- Linguagens de Consulta - Sistemas relacionais sdo
favoravéis por utilizar modo de consulta bastante simples. Eles provém
boas linguagens e interfaces de consultas, enguanto SBDOO’s ndo as

tém. As razodes para isto sdo as seguintes:

. as estruturas dos dados sao mais complexas e falta um
modelo formal de suporte. Algumas linguagens tém sido sugeridas,
derivadas ou dos modelos funcionais ou dos modelos semdntico de dados,
mas ainda nao emergiram. Estas tentativas tém demonstrado que ndo é
uma tarefa facil projetar uma linguagem de consultas simples para este
modelo. Existe uma clara ligacdo entre simplicidade da linguagem de

consultas e o poder de expressao do modelo de dadoes.

. antagonismo -~ linguagens de consultas e encapsulacio: o
principio de encapsulacdo declara gue dados devem ser ocultados do
usudrio, enquanto gue a consulta necessita ver a estrutura interna do

objeto.

3~ Consultas Declarativas - Pelo fatoc de SBDOC’s serem mais
funcionais por natureza, manipulag¢des de dados tendem a ser nais
navegacionais. Assim, o usuario perde algumas das caracteristicas
declarativas do sistema relacional. ©Naturalmente, se se deseja
incorporar construtores de conjuntos no mnodelo, pode-se recuperar

algumas destas caracteristicas declarativas.
4~ Interface QRelacional - A& auséncia de interfaces

relacionais em SBDOO’s €& uma desvantagem. Pode ser estranho mencicnar

isto comc um problema. Contudo, do ponto de vista comercial, isto €
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uma solucgdo. Nos préximos anos, SR’‘s continuardo aumentando sua fatia
no mercado. SQL tem se tornado um padrdo de fate. Ela certamente
tornar-se-a um padrdo para trocas de dados entre sistemas
heterogéneos. Entdo, mesmo se o conceito de objeto tornar-se
dominante, a troca de dados entre Sistemas continuard na forma

relacional.

5~ Velocidade -~ Certamente, a questdc do desempenho sera
usado como argumento contra SBDOO’s, da mesma forma que foi usado, a
alguns anos, contra os SR’s. Este € sem duvida um desafio para
projetistas de Sistemas, Existem algumas perguntas a serem
respondidas, tais como: Pode-se construir um sistema que executara
selegcbes em conjuntos de objetos, tdo rapidamente gquanto um SR
seleciona tuplas numa relacgao? Pode-se executar a mesma guantidade de

transagdes de crédito/débito por segundc num SBDOO do gue num SR?

Nas segdes seguintes serac apresentados alguns 8S00 e
definidos alguns cconceitos de abstracdes gque sao bastante utilizados

nos modelos de dados orientados por objetos.

3.5.3~ Atuais Sistemas Orientados por Objetos

Atualmente existem diversos SBDOO em desenvolvimento que
oferecem as facilidades de Sistemas Orientados por Objetcos, mas sé&o
ainda protdtipos desenveolvidos em entidades de pesquisa. Podem-se
citar como exemplos IRIS [WILK/9C], 0z [DEUX/%0}, ORION [KIM/S9C] e
GERPAC [RICA/87!. A seguir descrevem-se sucintamente as principais

caracteristicas de cada um destes Sistemas.

C IRIS €& um protdétipo de pesguisa desenvelvido pela
Hewlett-Packard e tem como objetivo principal aumentar a produtividade
do programador de SBD e prover suporte geral em SBD para o
desenvolvimento e integragdo de aplicagdes futuras, tais como
engenharia da informag¢do, automacdo de escritdrio, telecomunicacgdes,
etc. Este Sistema € baseado no Modelo de Dado Semé&ntico gue suporta

tipos abstratos de dados, controcle de concorréncia, heranga,
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identidade de objeto e evolugdo de Esguemas. O modelo de dados do IRIS
contém trés contrucgdes: objetos, tipos e fungbes. Atributos de objeto,
relacionamento entre objetos e procedimentos de objetos séo
representados através de funcbes. Fungdoc ¢é definida sobre tipo, onde
sua declarac¢fo € separada de sua implementagaoc. Existem tentativas de
estender o IRIS a fim de oferecer facilidades na construgdo de cbietos
complexos e maltipla herancga, conforme fontes Dbibliograficas
disponiveis [WILK/90].

O Oz & um SBDOO em desenvolvimento por um grupo francés
denominado Altair. Este Sistema além das funcionalidades normais de um
SBD, fornece suporte a objeto complexo, identidade de cobjeto,
encapsulac¢do, tipagem, miltipla heranga e controle de concorréncia.
Inclui ferramentas de geragao de interface com o usuario (LOOKS) e um
ambiente conmpleto de programagdo (OOPE). Suporta ainda o paradigma de
nulti~linguagem (COz2 e BasciOz) e prové dois modos de funcionamento :
modo de desenvolvimento e modo de execugdo. No modo de desenvolvimento
o programador atua de uma forma interativa na definigcdoc de sua
aplicagéo, modificando seu Esguema (removende ou criando classes,
metodos, etc). Quando a aplicacao é completada e depurada, pode-se
atuar no modo de execugdo, onde o modelo do usudrio serd congelado. A
partir dai o prdprio Sistema se encaregara de otimizar a aplicacdo do

usuario.

O ORION é uma série de SBD's de prdéxima geragdo, en
desenvolvimento pela Microelectreonics and Computer  Technology
Corporation (MCC), utilizado como veiculo de pesguisa para integrar
linguagem de programacgao e SBD. A série ORION inclui trés Sistemas:
ORION-1 ¢é um Sistema monc-usudric e multitarefa, ORION-18X € um
Sistema cliente/servidor projetado para funcionar em redes locais de
computadores e ORION-2 € um Sistema de geréncia de objetos
distribuidos, onde todos computadores conectados na rede participam na
geréncia de um SBD compartilhado. © ORION suporta modelos de dados
orientados por objetos, geréncia de transagdes, controle de verséao,
objetos compostos, herancga, identidade de objeto e evolucdo dinamica

de Esguenas.
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C GERPAC €& um SBDOO em desenveolvimento no Departamento de
Engenharia da Computag¢do e Automag¢do Industrial FEE/UNICAMP. Ele € um
SGBDOO que suporta o© modelo MER/PAC ( modelo de dados estendido do
modelo Entidade-Relacionamento voltado & descrigdo dos aspectos
semAnticos de aplicacgdes PAC (Projeto Auxiliado por Computador)), e
contrela tanto os aspectos micros (locals) guanteo os aspectos macros
{globais) de um ambiente de projeto. O GERPAC atualmente suporta
conceitos de objetos e relacionamentos complexos, além de um suporte

adequado de controle de transagdes [0OLGU/90a] e versdes de projeto.

3.6~ Conceito de Abstracgdes

O Mundo Real €& compreendido por objetos conceituais, também
denocminados de entidades, gue tém descricoes (atributo ou
propriedades) associadas a eles e descrigdes de relacionamentos con
cutros objietos. Além disso, occorrem freguentemente operagées gue
provocam modificagdes nos objetos e nos seus inter-relacionamentos.
Descricbdes dos objetos e operacdes estdc sujeitas a restricbes gue

definem conceitos e distinguem realidades de outros mundos.

Todo objeto do Mundo Real & simples (definido por si
préprio) ou composto (definido como uma abstragdc de outro objeto).
Assim, abstracdes s&o expressas como relacionamentos entre objetos, e

tém como finalidade a organizagaoc destes objetos.

No Mundo Real, ©podem ser definidos dois tipos de
relacionamentos de abstragdo: um envolvendo objetos simples para
construir um objeto composto e outro envolvende cobjeto composto para
construir outros objetos mais complexocs. Abstracgdes do primeiro tipo
tém relacionamentos de um nivel, uma vez gue eles s&oc aplicados uma
unica vez para definir um objeto composto. Abstracdes do segundo tipo
sdo representados por relacionamentos de n-niveis, uma vez gue eles
podem ser aplicados "n" vezes, permitindo um cbjetoc mais conmplexo ser
representado, de uma forma recursiva, por objetos menos complexos. A

seguir descrevem-se os conceitos de abstragdes gue sdo mails utilizados
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[(MATT/887.

3,6,1- Classificagdo

ClassificagBo ¢é a forma de abstracdo considerada mais
importante e de melhor compreensdo. Ela consiste em agrupar objetos,
gue tém propriedades comuns, em um novo objeto para o qual condigdes
uniformes s&o asseguradas. Em outras palavras, Classificacdo € a forma
de abstra¢do em gque um objeto composto (objeto tipo ou classe), é
definido como um conjunto de obietos simples gue tém as mesmas
propriedades e sdo denominados insténcias. Isto caracteriza um
relacionamento instédncia-de entre algum objeto simples (instdncia) e
um objeto composto (classe). Assim, Classificacido é considerada uma

abstragdo com um nivel de relacionamento.

Considere, por exemplo, trés objetos do mundo real que tém
as seguintes propriedades: cor, proprietario, numerc de registro,
poténcia e ©prego. Cada objeto pode ser descrito de maneira
independente, especificando os valores  particulares de suas

propriedades, conforme mostra figura 3.1la.

E claro cgue dificilmente serd satisfatdério descrever un
modelo em termos de informacdes factuails especificas dos objetos.
Geralmente, ¢ importante abstrair os detalhes de cada objeto e
tratéd~-lo de uma forma mais genérica, sem se preocupar com os valores
especificos de cada propriedade de objeto. Classificagdo proporciona
meios importantes para introduzir informagdes genéricas, permitindo ao
modelador referenciar & classe como um representante ou protodotipo de
suas insténcias (figura 3.1b). As propriedades e restric¢des aplicaveis
a todas instédncias estariam presentes na classe. Por outro lado, a
Instanciagdo, gque é o oposto da Classificacdo, pode ser utilizada para
obter objetos gque cbedecem as restrigdes associadas com as
propriedades especificadas pela classe. Uma vez gque um objeto pode ser
instédncia de mais de uma classe, instanciag¢bes podem ser aplicadas
para encontrar objetos gue possuem propriedades em mais de uma classe
(verificar objeto a3 na figura 3.2}.



objeto a2

objeto a3

objeto al

cor: preto

cor: vermelho

prop.: joao

prop.: paule

poténcia:

poténcia: 50

poténcia:

1 milh&o

prego: 3 milhles

prego: 2 milhles

num.reg

num.reg 543

FIGURA 3.1a EXEMPLO DE DESCRIGAD FACTUAL
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objeto automével

tem intincia: al, a2, a3

cor

val.poss.(prete,branco,vermelho)

proprietario

val.poss.(maria,paulo,jodo)

poténcia
nimero inteiro

prego
ndmero inteiro

nimero registro
nimero inteiro

objeto a3

cor: vermelho

prop.: paulo

objeto al objeto al

cor: branco cor: preto

prop.: maria ; prop.: jodo
poténcia: 30 poténcia: 20

poténcia: 50

prego: 1 milhdo

preco: 3 milhdes

prego: 2 milhles

DUm.Ireg

335

num.reg

649

num.reg 543

FIGURA 3.1b EXEMPLO DE DESCRIGAD POR CLASSIFICACAO
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objeto automével

objeto taxis

tem insténcia:

aZ, a3

tem insténcia: a3

cOoT

val.possiveis (preto,branco,verm.)

numero passageiro
nimere inteiro

prop.

proprietério
val.possiveis (maria,paulo,jofo)

motorista
val.poss.(rui,jose)

numero registro

nimereo inteiro

prego
nimerc inteliro

poténcia
nGmere inteiro

objeto al

cor: brance

prop.: maria

cbieto al
COr: preto
prop.: Jjodo

num.reg: 33L&

num.reg: 649

prego: 1 milhlo

prego: 3 milhdes

poténcia

3014

poténcia 120

3

objeto a3
cor: vermelho
prop.: paulo

num.reg: 543

prego: 2 milhbes

num.pass: 3

motorista: jose

poténcia : 50

FIGURA 3.2 EXEMPLO DE DESCRIGAQ DE INSTANCIAS

DE MUTIPLAS CLASSES
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3.6.2- Generalizacgao

Generalizacgao é um conceito complementar ao de
Classificacdo. Considere que, no exemplo da figura 3.2, sejam
acrescentados caminh&es (cl,c2) e barcos (bl). Assim a Classificagéo
terda a descricdo mostrada na figura 3.3a. Como no caso da

Classificacdo, é importante ter-se uma forma de referenciar as trés
classes, ou mesmc a suas instédncilas, abstraindo-se de detalhes de cada
uma delas. Em outras palavras, deseja-se descrever uma classe mais
geral, gue capture as caracteristicas comuns extraidas de outras
classes, mas suprima detalhes especificos de cada uma delas. Este
mecanismo € provido pela Generalizacgdo. Ela permite gue objetos
compostos mais complexos (denominados de superclasses) sejam definidos
como uma colecgdo de objetos compostos menos complexos (denominados de
subclasses), estabelecendo assim um relacionamento é_um ou
subclasse_de entre a super-classe e a subclasse. No referido exemplo,
a classe veiculo é definidec come uma Generalizagdc de automdvels,
caminhdes e barcos (figura 3.3b).

Uma vez gque a Generallizacdoc pode ser aplicada recursivamente
para especificar outras superclasses de niveis mais alto, ela é
considerada um relacionamentc de n-niveis gue organiza classes dentro

de uma hierarquia de Generalizag¢des ou hierarquia é_um.

Por exemplo, Veiculo junte c¢om  Aercnave  podem  ser
generalizados para Meios de transporte {figura 3.4). Como
consequéncia, obtém-se uma grande homogeneidade entre certas classes,
uma vez que classes gue tém superclasses comuns sao diferentes apenas
em detalhes. Este fato ndo ¢ tipico em aplicagdes convencicnais, onde
é regra ter-se uma grande heterogeneidade entre objetos tipos
{(classes) contrastande com uma grande honogeneidade dentro de um

objeto tipo (entre insténcias correspondentes).
0 processo oposto da CGeneralizagdo € a Especializacao. De

acordo com esta metodologia, um modelo & primeiro construido em termos

de classes mais gerais, e a partir destas lidandoc com seus subcasos
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objeto automével

objeto caminhio

objete barco

veiculo
al,al

subclasse de:

tem instancia:

subclasse de: veicule

tem insténcia: c¢i,c?

veiculo
bi

subclasse de:

tem insténcia:

corT
val.poss.(branco,preto)

cor
val.poss. (verm.branco)

cor
val.poss. (verm,verde)

proprietério

val.poss.(maria,paulo)

proprietdrio
val.poss.(maria,paule)

proprietério

val.poss.{maria,paulo)

nimero registro

val.pess. (num.inteiro)

nimero registro
val.poss. (num.inteiro)

nimero registro

val.poss. (num.inteiro)

prego
val.poss.{num.inteiro)

numerc de rodas
val.poss.(num.inteiro)

regisio de registro

val.poss.(string)

poténcia

val.poss. (pum.inteiro)

capacidade
val .poss. (num.inteiro)

nimero de lugares

val.poss. (num.inteiro)

objeto al objetoc a3 objeto ¢l objeto 2 objeto bl
inst.de:aut. jlinst.de:aut. inst:caminhiio| inst:caminh&o| |inst:barco
cor: brancoe cor: Vverm. cor: verde cor: preta cor:verm.
prop: maria prop: paule prop:paule prop: maria prop: paule
n.reg: 335 n.reg: 543 n.reg: 853 n.reg: 8§54 n.reg: 756
preco: 1imilh|j preco: Zmilh. n.rodas:10 n.rodas:12 r.reg: Sp
pot.: 30 pot.: &0 capac: 10 capac: 15 n.lug: 4

FIGURA 3.3a EXEMPLO DE DESCRIGAD POR CLASSIFICAGAC
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objeto veiculo

tem subclasses:

autom.,caminhio, barco

cor

val.poss.(branco,preto,verde,verm.)

nimero registro

val.poss.(nimero inteire)

proprietério

val.poss.(maria,paulo)

objeto automével

objeto caminhdo

obieto barco

veiculo
al,a3

subclasse de:

tem instincia:

veiculo
¢l,c2

subclasse de:

tem instincia:

subeclasse de: velculo

tem instincia: bl

cor
val.poss.(bramco,preto}

cor
val.poss.(verm.branco)

cor
val.poss.(verm,verde)

proprietario

val.poss.(maria,paulo)

proprietédrie
val.poss.{maria,paulo)

proprietario

val.pess. (maria,paulo)

nimeroc registro

val.poss. (pum.inteiro)

nimero registro
val.poss.(num.inteiro)

nimero registro

val.poss.(num.inteiro)

prego
val.poss. (num.inteiro)

nimerc de rodas
val.poss.(num.inteiro)

regido de registro

val.poss. (string)

poiéncia

val.pess. (num.inteiro)

capacidade
val.poss.(nunm.inteiro)

nimerc de lugares
val.poss. (num.inteiro)

N

N

objeto atl objeto ald

objeto ¢l objeto ¢2

k

obijeto bl

FIGURA 3.3b EXEMPLO DE DESCRIGAD POR GENERALIZAGAD
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meios de transportes

veiculo

aeronave

automdvel

barco

caminhio

avido

helicoptero

FIGURA 3.4 - HIERARQUIA DE GENERALIZAGAD
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através de classes mals especializadas.

Vale observar gque tante na Generalizagdo gquanto na
Especializagéo, tem-se o mecanismo de  heranga, ou seja, as

caracteristicas das superclasses sdo herdadas pelas subclasses.

Uma vez gue as propriedades das superclasses sdao geralmente
validas para suas subclasses, ndc existe a necessidade de repetir as
descricdes armazenadas na superclasse para cada subclasse da mesna.
Estas propriedades séoc herdadas por cada subclasse. Como resultado
tem-se gue:

- descrigdes podem ser abreviadas sem, contudo, perder a
flexibilidade necessdria para descrever as propriedades dos objetos;

- alguns erros cldassicos sdo evitados pelo fato de se reduzir a
guantidade de repetigldo nas descrigdes.

Existem duas formas béasicas de ver descrigbes associadas con
uma classe e, consequentemente, para tratar heranga. A primeira, que é
a forma como modelos de representagdo do conhecimento véem classes -
classes simplesmente caracterizam protétipos de insténcias. Tém-se,
cono consequéncia, gue as propriedades herdadas podem ser contraditas
pelas subclasses de uma c¢lasse ou mesmo por suas instdncias. A
segunda, gue representa a abordagem segulda pelos modelos de dados
sem8nticos, considera a descricgdo associada com uma classe Como
condicdo necessaria (propriedades e restricgdes) gue cada insténcia ou
subclasses deve satisfazer.

3.6.3~ Associacio Elemento
Algumas vezes, € necessarioc agrupar objetos, ndo pelo fato
deles terem as mesmas propriedades (Classificagdo), mas com o intuito

de descrever propriedades de grupos de objetos como um todo.

No exemplo de tipos de transportes, considere gue cada
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veiculc tem uma propriedade adicional para expresssar ©0s anos de uso
do mesmo. Considere, também, gue se deseja representar © conjunto de
veiculos de uma determinada pessoa, (por exemplo Paulo) para
expressar a seguinte propriedade: média do numero de anos gque adquela
pessoa usa um veiculo (para simplificar, veiculos sé&ao possuidos por
uma unica pessoa e eles nfo podem ser vendidos). Considerando gque
propriedades s¢é existem gquando associadas a objetos, é necessario que

se defina um novo objeto para conter essas propriedades.

Surge como primeira idéia definir uma nova classe tendo os
veiculos possuidos por Paulo como insténcias. Contudo, levando-se em
considerac&o o conceito de Classificacgdo, conclui-se que este modelco
nio ¢ consistente. Segundo aguele conceito, uma classe assegura as
propriedades e restrig¢des que lhes s&o associadas, e gue sdo possuildas
e satisfeitas pelas instdncias da mesma classe. Consequentemente, cada
instdncia de Veicule de Paulo (a3, bl, tl1) teria gue ter a
propriedade: média de anos de uso. Contudo, esta €& uma propriedade gque
nenhum dos objetos (Veiculos de Paulo) possul e nao a pode satisfazer,
pois, esta propriedade ndc é uma caracteristica de cada objeto e sim

do grupo come um todo.

Para solucionar esse problema, utiliza-se o conceito de
Associacgdo~elemento. Esse conceito define um objeto Conjunto que e
introduzido para representar agqueles tipos de propriedades
(propriedades referentes a grupos de objetos). Em outras palavras,
Associacio Elemento é uma forma de abstracdo, em gque alguns objetos
chamades Elementos, s3c consideradeos como um objeto de mais alto
nivel, <chamado Conjunto. ©s detalhes dos objetos Elementos s3o
suprimidos, enguantc que as propriedades do grupo sdo enfatizadas no
ocbieto Conjunto, estabelecendo um relacionamento elemento_de entre
Elementos e Conjunto.

O conceito de Associacio Elemento também € conhecido como
agrupamento ou particionamento. Ele €& considerado como relaciocnamento
de um nivel.
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3,6,4- Associacdo Conjunto

Como se pode observar, ¢ conceito de Associagdo Elemento
corresponde a uma parte da teoria de conjunto da matematica. Portanto,
em adigcdo ac relacionamento de um nivel descrito acima (Associacgdo
Elemento), gue constrdéi objetos compostos (conjuntos) a partir de
cbjetos simples (elementos), € necessario também ter uma forma de
expressar relacionamento entre objetos compostos (conjuntos), para gque
se tenha um suporte completoc na teoria de conjunto. Esses
relacionamentos incorporam © conceito de Associagdo Conjunto, que sio
denotados como relacionamento subconjunto-de. Isto significa gque o
conjunto Veiculo-de-Paule € um subconjunto do conjunto do Veiculos-~da-
familia-do-Paulo , dque agrupa nadc somente os Veiculos-de-Paulo, como
também agueles de sua mde e seu pail. Assim, o relacionamento
Asscciac8o elemento correspende a relacdo matematica "e" (pertence a),
enguanto © relacionamento Associagfo Conjunto corresponde a relacdo
ne (estd contido). Desta maneira, o relacionamento subconjunto-de é
um relacionamento de "n' niveis, uma vez gue ele pode ser aplicado
recursivamente definindo, juntamente com ¢ relacionamento elemento_de,
uma hierarquia de objetos denominadc hierarquia de associacgdo (figura
3.5).

Da mesma maneira, gue toda insténcia de uma classe, na
hierarquia is-a, € também uma instédncia da superclasse, elementos de
um conjunto sdc também elementos do conjunto superconjuntoc . Assim
também, objetos podem ser elementos de variocs conjuntos, como

conjuntos poden ser subconjuntos de varios outros conjuntos.
Propriedades de conjunto

Nao existe heranca numa associagdo, pois as propriedades
descritas nos conjuntos ndo sdoc caracteristicas dos elementos em si.
Essas propriedades s8oc caracteristicas do conjuntoc come um todo, e

estdo associados a&s propriedades dos elementos.

Adicionalmente as propriedades de conjunto, descrigdes de
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conjunto contém outras propriedades que sdo validas para cada elemento
do conjunto. Por exemplo: todo elementc do conjunto Veliculo_de paulo
tem Paulo como valor da propriedade Y"proprietario". Esta propriedade e
chamada de contrato de sociedade.

Um objeto conjunto pode tornar-se um subconjunto de outros,
restringindo o contrato de sociedade. Por exemplo, elementos do
conjunto Veiculo_da_familia_de_paulo tém Paulo, seu pai ou sua mie
como valor da propriedade "proprietario', enguanto que os elementos do
subconjunto Veiculo_de_paulo tém seus valores restrito a Paulo. Por
conseguinte, restringinde os contratos de sociedade, o calculo das

propriedades do conjunto sdo restritos a um subgrupo de elementos do

superconjunto determinando assim, diferentes valores para essas
propriedades. Por exemplo, o calculo da propriedade
"média_de_anos_de_uso" do conjunto Veiculo _da_mae_de_paulo  sera

restrito somente aocos da mde de Paulo e ndo aos da familia toda.

3.6.5 Agregacdc de Elementos e de Componentes

Muitas vezes ndao é conveniente tratar objetos como entidades
atdmicas, Classificacdo, Generalizagdo ou Associacgdo, mas sim como uma
composicdo de outros objetos. Considere como exemplo o objeto
Automével. Pode ser importante para uma determinada aplicacgéo,
expressar o0 objeto Automével como sendo composto de motor, rodas e uma
carroceria; suprimindo, no primeiro instante, detalhes especificos dos
objetos constituintes (estes objetos possuem também propriedades e s&o
construidos de outros objetos). Toda esta concepgdc forma um conceito
de abstracdo chamado Agregagao, segundo o qual uma colegao de objetos
& visto como um objeto de mais alto nivel. O objeto Automdvel &

tratadoc como uma agregacgdo dos objetos Motor, Rodas e Carroceria.

Comc nos outros conceitos de abstragdo, Agregagidoc envolve
dois tipos de objetos: simples e composto. Numa Agregagao, objetos
simples s&o objetos atdmicos e néoc podem ser decompostos. Esses
objetos s&c chamados Elementos. Juntos eles controem os objetos

compostos de mais baixo nivel, ou simplesmente objetos Compeonentes.
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Isto, conseguentemente, pode ser utilizade para construir Componentes
mais complexos de mais alto nivel, formando assim uma Hierarquia de
Agregagao ou Hierargquia parte_de (figura 3.6). Entre objetos
Componentes existe um relacionamento subcomponente_de, enguanto entre
o objeto Componente e o© Elemento existe um relacionamento
elemento_parte_de. Relacionamento subcomponente_de estabelece o
conceito elementar gue denomina-se Agregacdo de Componentes. Este
conceito tem a mesma filosofia dos conceitos de Associagdo Conjunto e
Generalizacdo, na medida que estes uUltimos também estéo associados com
objetos mais complexos. Ja o© relacionamento elemento_parte _de
estabelece o0 conceito elementar gue denomina-se Agregagdo de
Elementos. Este conceito tem a mesma filoscfia dos conceitos de
Associacdc Elemento e Classificagdo. Naturalmente, o relacionamento

subcomponente_de é uma extensdo do relacionamento elemento_parte_de.
Propriedades da Agregacgao

O conceito de Agregagdo estd associade a nogao de
composicdo, uma vez que ele expressa, por exemplo, a idéia que
Automével consiste de um motor, rodas e uma carroceria. Mais
estritamente, pode-se dizer gque o conceito de Agregagdo descreve
propriedades necessarias gue um objeto deve possuir, a fim de que o
mesmo exista consistentemente. Em outras palavras, objetos Componentes
nido podem existir sem seus elementos. Certamente & dificil imaginar um
automovel sem motor ou sem carroceria. Observe-se gue este requisito
torna a Agregagdoc um conceito bastante diferente dos outros. Classes
podem existir sem suas instédncias, e podem ocorrer conjuntos vazios na
Associacdo. Desta forma, as propriedades dos objetos Agregagéao,
diferentemente dos outros conceitos de abstragdo, nao sado para ser
interpretados come propriedades deles, mas sim como outros objetos
representando partes dos objetos Agregagdes. Observe-se também que
automéveis s8oc sempre construides a partir dos mesmos conponentes.
Além disso, objetos com componentes diferentes s&o provavelmente
objetos diferentes. Por exemplo, se alguém afirma que seu objeto naéc é
uma agregagdo de motor, rodas e carroceria, mas sim uma agregagao de

motor, asas e carroceria, este objeto certamente ndo esta descrevendo
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automéveis, mas talvez um avido.

3.7- Resumo

Basicamente o objetivo dos Sistemas de Banco de Dados
Orientados por Objetos (SBDOO’s) € integrar tecnologia de Sistemas de
Banco de Dados (SBD’s) (compartilhamentoc de dados, seguranga dos
dados, persisténcia, 1liguagens de consultas, etc) com a abordagem

Orientacdo por Objeto em um mesmo Sistema.

Trés fatores contribuiram para o interesse em SBDOO’s:

1~ Grupos gue trabalham em Sistemas Orientados por Objetos

(S00’s) necessitam das funcionalidades dos SBD’s.

2- A comunidade de SBD percebeu o impedimento do ndo casamento de

tecnologia de SBD com linguagem de programagao.

3- Interesse de grupos de SBD na tecnologia de Orientagdo por
Objeto para obter ferramentas mails poderosas para nodelar o Mundo
Real.

Algumas caracteristicas de S00 sao ressaltadas tal como,
Encapsulacdc, Identidade de Objeto, Compartilahmente de Objeto, Classe
e Heranga.

Encapsulacido € o principioco gue pernite modelar ac mesmo
tempo dados e operag¢bes. Assim, um objeto tem uma parte de interface e
outra de implementacgdo.

Compartilhamente de objetos & uma consequéncia do conceito
de Identidade de Objeto. Num modelo baseado em Identidade de Objeto,

dois objetos poden compartilhar um mesmo componente.

Classe em um 800, descreve um conjunto de objetos com as

mesmas caracteristicas. Ela tem duas partes: a parte de interface para
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o objeto e a parte de implementacgdo do objeto. A parte de interface é
visivel ao usudrico da classe e a parte de implementagdo €& vista
somente pelo projetista da classe. A interface consiste de uma lista
de operacgdes com seus respectivos parlmetros. A implementagdo consiste
da parte de dados e da parte de operagdes. A estrutura interna dos
dados do objeto é descrita na parte dos dados. Na parte de operagbes é
feito um programa para cada operacdc da interface.

Heranca & talvez um dos conceito mais poderoso em orientagéo
por objeto. Este conceito permite objetos de estruturas diferentes
compartilharem operac¢des gue lhes sdo comuns. E uma ferramenta
poderosa de modelagem na medida gue permite uma descrigdo concisa e
precisa do Mundo Real. Heranga auxilia na reutilizagdo de cédigos por
que o programa esta num  nivel onde Varios cbjetos podem

compartilha-los.

Para efeito de comparagao utilizou-se os Sistemas
Relacionais por estarem mais em voga.

No proximo capitulo sera apresentado um nuicleo de geréncia
de objetos denominado UNICOSMOS, utilizado pelos SGBD’s para gerenciar
as fungdes de baixo nivel. No entanto existem limitagdes do UNICOSMOS
gue o impede de d& suporte aos SGBD’s nas abordagens de orientagdo por
cbjeto discutidas no presente capitulo.
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Capitulo 4

UNICOSHMOS (UNICAMP/FEE Object Storage Management System)

4.1- Introdugdo

O UNICOSMOS, gue inicialmente foi chamado de SIGA (Sistema
de Geréncia de Armazenamento Associativo), € um Sistema de software
utilizado como nucleo de SGBD, independente de modelo de dados
[RICA/86], [DELG/88], [MAGA/89], [OLGU/90a] e [OLGU/90b]. Evoluiu a
partir da proposta de CORAS (Core System for Assocliative Storage)
({ENC/83] e [WU/83]), onde todos os elementos do mundo real em estudo
saoc considerados como objetos, independentemente da interpretacio
associada (entidade, atributo, ou valor associado ao atributo).
Atributos sdo representados através de uma classe especial de objetos
denominada objeto-relacdo; associagdo entre entidades e valor de
atributos sfo representados através de uma assocliagfo binaria (triade)
gue liga um valor a um objeto através de um atributo. Um outro tipo de
objeto, o© objeto-conjunto, permite definir classes de elementos que
também s8oc associados através de objeto-relacgéao. Embora esta
representac¢doc seja muito adegquada do ponto de vista do alto nivel de
abstracdoc alcangado, sob o ponto de vista da implementacido ha diversas

deficiéncias gque devem ser levadas em conta, entre elas:

acesso: © acesso assoclativo simulado através de hashing pode ser
limitante com relagdo a previsdo da guantidade de elementos gue pode
ser manipulada na tabela hash. Nesta abordagem, € dificil prever esta
quantidade, pois cada elemento representado - entidades, atributos,

valores, conjuntos - ocupa uma entrada nesta tabela;

representacdo dos dados: todos os elementos do munde CCRAS sao
representados através de seu nome -~ uma sequéncia de caracteres com
dimensdc pré-definida. Ndoc ha forma de tratar diretamente outros tipos
de dados ou casos em gue se desejasse representar elementos com maior

dimensio que a estabelecida pelo Sistema;
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velocidade: todas as associagdes, sejam relacicnamentos entre
conjuntos ou ocorréncias de atributos , sao representadas através das
triades. Para agilizar o acesso a estas informag¢bes, s3c armazenadas
as trés permutagdes de cada triade, ou seja, as trés possiveis
representac¢des para uma assocliagdo bindria. Esta redundéncia acarreta
uma sobrecarga de controle para a implementagdo, além da guestido da

ocupagao de espago;

interpretag¢do: ndc ha distingdo entre entidades e valores, devendo

gualqguer interpretacdo ser suportada pela aplicagdo.

Para tornar este nucleo mais eficiente, embora reduzindo o
nivel de abstracao suportado, o UNICOSMOS foi proposto. O Sistema sera
descrito nas proéximas seg¢des, englobando seus elementos primitivos,

arguitetura interna e uma visdo funcional.
4.2~ Elementos Primitivos

Os elementos primitivos do UNICOSMOS sdoc cbjetos-unicosmos.
Objeto-unicosmos é o nome dado a cada objeto representado no
UNICOSMOS. Os objetos-unicosmos tém a funcdo de representar classes,
gue internamente descreverdc os elementos primitives do modelo
suportado pelc SGBD implementado sobre o UNICOSMOS. Sendo assim estes
cbietos-unicosmos podem representar relagdes, tipos de registros,
tipos de conjuntos, tipes de relacionamentos, tipos de entidades,

dependendo do modelo em questdo. Objetos-unicosmos podem ser de trés

tipos:

Simples - Representam uma classe, a gual podem estar associados
atributos.

Conjunto -~ Definem agrupamentos de outros objetos-unicosmos,

sinples, conjuntos ou mesmo relagdes.

Relacdoc - Permitem estabelecer relacionamentos binarios entre
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outros objetos-unicosmos que n&o sejam do tipo relacgao.

4.3~ YIdentificacgdo e Caracterizacgido de Objetos-unicosmos

Os objetos~unicosmos sdo identificados por seu nome. Este
nome constitui a chave de acesso a todas informagdes sobre o
objeto-unicosmos. Para garantir a flexibilidade do Sistema, este nome
nidc € necessariamente uUnico para cada objeto-unicosmos, podendo ser
definidos sinénimos gue definem igualmente este acesso, contudo os
nomes nAo podem ser repetideos. A chave de acesso para cada

objeto~unicosmos é tnico para todo o sistema.

Cada objeto~unicosmos é caracterizado por seus atributoes. No
UNICOSMOS estes atributos sio armazenados em mnascaras associadas ao
objeto-unicosmos, que descrevem cada drupo de propriedades do
objeto-unicosmos. Estas mascaras contém informagdes tais como nome e
tipo de dado associado a cada atributo, definindo as caracteristicas
comuns entre os elementos que constituem as insténcias do

objeto-unicosmos (suas ocorréncias).

A caracterizacgdo de um objeto-unicosmos pode ndo ser unica.
Em alguns casos, pode haver mais de um conjunto de atributos associado
a um objeto-unicosmos, representando diferentes tipos de informacgéo
além da descrigdc de propriedades do objetos-unicosmos. Para atender
estas necessidades o UNICOSMOS permite a declaragdoc de malis de uma
mascara de atributos associada a cada objeto-unicosmos, sendo cada
mascara associada a um rotulo que a identifica. A forma de utilizagéao
das diferentes mascaras gque podem ser associadas ao objeto-unicosmos
depende da aplicagdo, de forma a tornar este Sistema flexivel as

diversas necessidades.

Ocorréncias sdc instédncias  do objeto-unicosmos  sendo
definidas através de valores associados aos seus atributes. Essas
insténcias gue podem ser visualizadas comoc registres loégicos na base
de dados constituen a unidade de manipulacgéo dentro do

objeto-unicosmos. © conceito de ocorréncia pode ser utilizado para
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mapear tuplas, registros, entidades, relacionamentos, de acordo com o
modelo suportado.

O UNICOSMOS ndo permite a definigdo e tratamento de Tipo
Abstrato de Dados. Todos elementos internos sdo armazenados na forma
de caracteres, estando a conversdo a outros tipos subordinada aos
gerenciadores gque o utiliza. No entanto, ¢é permitido associar
informacdes & definigdo de um tipc de dado, o que permite verificar,
por exemplo, se o valor do elemento que esta sendo armazenado &
valido. Especificacdes de consisténcia a nivel de interrelacicnamento
dos valores dos atributos de um objeto-unicosmos ou entre

objetos-unicosmos distintos devem ser controlados pelo S$GBD.

4,4- Tratamento de Obietos-unicosmos

Cada objeto-unicosmos contém basicamente trés tipos de

informacgéo:

Nome - permite sua identificacédo;

Atributos - caracterizam as propriedades da classe por ele

representada;

Ocorréncias - representam suas insténcias, cada uma delas com uma

combinagdo diferente de valores associados a atributos.

A definicdc de um objeto-unicosmos passa por duas fases:
criacdo de seu nome e a caracterizagdo da classe por ele representada,
através de seus atributos. Dois cobjetos-unicosmos distintos podem ter
um mesmo conjunto de propriedades - atributos - sob o ponte de vista
do usudrio UNICOSMOS (por exemplo, o atributo "enderego' pode estar
associado tanto a classe dos "professores?® guanto a classe dos
"alunos"), mas internamente s&o associados conjuntos de valores
distintos para cada atributo.

0s elementos dos conjuntes de valores de cada atributo (os
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valores propriamente dito) sdo definidos & medida que as ocorréncias
da c¢lasse s&o definidas. Cada ocorréncia & especificada por um
conjunto de assoclagdes atributo-valor. Internamente, se o wvalor
especificado para um atributo j& foi definido através de outra
ccorréncia, entdoc apenas a associacdo deste valor com a nova
ocorréncia € estabelecida:; caso contrario, o valor € inicialmente
registrado no conjunto de valores correspondentes para entdo ser

definida a associacgio.

A associlagdo de diferentes valcores a um atributo em uma
mesma insténcia ¢é permitida, caracterizandeo assim um atributo
nmultivalorado. Para permitir a representacdo de atributos gque néao
devem ser multivalorados (por exemplo, "data de nascimento"), deve ser
feita uma distingdo a nivel de definigido de atributos, gque pode
posteriormente ser alterada desde que se mantenha a consisténcia en
relacdo aos dados ja armazenados.

As informagdes sobre objetos-unicosmos podem ser atualizadas
sem 1impacto para o Sistema. Um mesmo cbjeto-unicosmos pode ter
diversos nomes assocliados através da definigdo de sindnimos. A remocao
de nomes nac traz impactos ao Sistema, desde gue pelo menos um nome
permaneg¢a assocliado ao objeto-unicosmos. Atributos podem ser
acrescidos &s propriedades do objeto-unicosmos; Nome e funcionalidade
(monovalorag¢do ou multivaloragdo) de atributos podem ser alterados. A
remocdo de um atributo sé é concretizada se ndo houver nenhum valor
associade =@o atributc. No caso de haver valores associados ao
atributo, o© Sistema encarrega-se de alertar o© usuario gue existem
valores assoclados ao atributo e a partir dal o usuario tera gque

remover estes valores para depeois remover o atributo desejado.

4.5~ Tratamento de Ocorréncias

Confeorme ja mencionado anteriormente, ocorréncias
representam as insté&ncias dos objetos-unicosmos. Dependendo da
classificacgdo do objeto-unicosmos (simples, conjunto ou relacgédc), o©

tratamento de suas ocorréncias pode diferir. No entanto, um conceito

65




comum as insténcias de objetos-unicosmos & a identificagdo interna da
ocorréncia, uma chave interna de acesso as informagoes sobre as
propriedades da instdncia. O usudrio do Sistema n&o tem acesso a esta
chave, qgue é definida e manipulada internamente, de forma gua a unica
maneira de acessar instancias & através de clausulas especificando
atributo e valores (na verdade, existe outra forma de acesso que sera
discutida no item 4.6.5). Esta chave ¢é independente dos valores de
atributos da insténcia, de forma gue alteragdes destes valores nao
acarretam em inconsisténcias sobre as informacgdes ja existentes (como
sera visto, posteriormente, no caso de insténcias de objetos-unicosmos

relacéao) .

O tipo de ocorréncia mais elementar é a que estd assocliada
ao objeto-unicosmos simples. As ocorréncias s&o totalmente definidas
através dos valores associados aos atributos, sem depender das

associacdes do objeto-unicosmos com outros.

Para objetos-unicosmos conjuntos, h& dois conceitos de
insténcias associados: ocorréncias como definidas para
objetos-unicosmos simples e/ou objetos-unicosmos pertencentes ao
conjunto. Um tratamento especial destas duas formas de ocorréncias ou
mesmo a interligacio entre elas (por exemplo, definindo um atributo
"nome de elemento" para o objeto-unicosmos conjunto) é de
responsabilidade da aplicagdo. Sob o ponto de vista do UNICOSMOS sé&o
duas informacdes distintas.

A remocdo de uma destas ocorréncias implica na remogao de
todas as associagdes atributos-valores de uma determinada instéancia.
Se algum dos valores associados ficar, devido a esta operacdo, sen
ocorréncias associadas, entdo este valor é também removido da base de
dados. Caso ainda existam associacdes do valor com outras insténcias,
o valor permanece armazenado.

A atualizacdo de um valor de atributc em uma ocorréncia

significa mudar a associagdc entre a insténcia e o elemento do

conjunto de valores (o valor). Se nac existir o novo valor gque foi
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definido para a instdncia, este ¢ inicialmente criado para entdo ser
definida a associagdo.

O conceito de ocorréncia de um objeto-unicosmos relagdoc
exige uma andlise mais detalhada. Inicialmente, ¢é interessante
relembrar os conceitos de associagdo a um nivel mais abstrato para
depois particularizar para o caso de UNICOSMOS. Pode-se dizer gue
existem basicamente dois tipeos de associagdo entre conjuntos, como
mostrado na figura 4.1: as que definem as propriedades de um elemento
(por exemplo, pl e ‘José’) e as que definem relacionamentos entre
elementos (por exemplo, pl e ol). Note-se gue especificar orientacgao
como uma classe distinta e nio apenas como arcos de associagao, € a
forma de permitir caracterizar cada elemento de orientagdo, permitindo

associar propriedades a ela.

No UNICOSMOS, as associacgdes também sdoc definidas a nivel de
conjuntos. No primeiro caso, na caracterizagdoc de propriedades de
elementos, esta associagdo é definida através dos atributos, sendo no
entanto gque cada objeto-unicosmos tem associado um conjunto de valores
particular a cada atributo. Haveria internamente, neste exemplo, dois
conjuntos de valores '"nomes de professores" e "nomes de alunos", mesmo
gque o© nome dos atributos fosse o mesmo ("nome") para os dois
objetos—-unicosmos.

0 segundo tipo de associacdo & estabelecide através de
objetos-unicosmos relacdes e triades. Desta forma, para se permitir
uma associacédo entre um elemento da classe dos ‘professores’ a um
elemento da classe ‘orientacdo’, seria necessario criar uma triade
envolvendo os dois objetos-unicosmos -~ no exemplo, através de um
objeto~unicosmos relacdo ‘orientador’. Uma ocorréncia de ‘orientador’
nio tem, neste caso, propriedades; apenas define uma assoclagdo entre
pares de elementos {por exemplo, [pl,ol] e [p2,c2] ). E interessante
observar gue, come estas associagdes sédo definidas em termos de
identificadores internos, s&o independentes de valores de atributos
dos elementos envolvidos, nio sendo afetadas por atualizagdes nos

objetos-unicosmos envolvidos (ac contrarioc do gue ocorre em sistenas
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gue suportam tabelas).

A remocdo de ocorréncias de objetos-unicosmos relagdes
envolve outros cuidados. Algumas vezes ¢ interessante gue a remog&c de
um relacionamento provogue a remogio de ocorréncias (conceito de
dependéncia), enguanto outras vezes isto nédo e desejado . Para
enquadrar estes dois casos, ¢ definida uma subclassificagédo do
objeto-unicosmos relacéo, que especifica 'propagagao’ ou
'nido-propagagdo’. Em uma triade R(A,B), por exemplo, a remogac de uma
ocorréncia do objeto A implicara na remogdo das ocorréncias de B
associadas através de R. No entanto, a remogdo de uma ocorréncia de B
acarretara a vremogdo das ocorréncias de A associadas via R se e
somente se sua subclassificacdo especificar a ‘propagagao’. Esta
subclassificagdo constitui uma propriedade do objeto-unicosmos como um

todo e nioc apenas de seus elementos, como € o caso de atributos.

4.6~ Arqguitetura Interna

O UNICOSMOS armazena as informagbdes distribuidas entre
diversos dominios internos. S&o eles:

- Dominio de Nomes;

- Dominio de Triades;

- Dominio de Valores;

- Dominio de Ocorréncias;
- Dominio de Acessc;

- Dominioc de Objetos.
A seguir, cada um destes dominio sera descrito sucintamente,
sendo gue maiores detalhes sobre suas estruturas internas poden
ser encontradas em [RICA/86].

4.6.1~- Dominio de Nomes

O Dominioc de Nomes, a partir do gual os demais dominios séo

acessados, constitui a interface do acesso entre o usuarioco e as
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informacbes armazenadas sobre o objeto-unicosmos. Este acesso é
estabelecido através do nome do objeto-unicosmos. Nomes ndoc podem ser
repetidos, mesmo para objetos-unicosmos de diferentes tipos, mas néo
necessitam ser unicos para um objeto-unicosmos. Nomes alternativos
podem ser criados, constituindo assim os diversos sindnimos do

objeto-unicosmos.

Além dos sinénimos de cada objeto-unicosmos, o Dominio de
Nomes também mantém informagdo sobre a classe do objeto-unicosmos (se
simples, conjunto ou relagac) e seu identificador interno. Este
identificador (ID) corresponde ao enderego légico onde Se armazenanm as
informacées no Dominio de objetos-unicosmos referentes a cada
objeto-unicosmos individual. No Dominio de Nomes traduz-se o Nome
objeto-unicosmos para seu 1D, de forma qgue oS demais dominios
referenciam o objeto-unicosmos apenas por este Identificador e nao por
seu nome. Sindénimos sdc dois ou mais nomes distintos com o mesmo ID
associado. A troca de nome de um objeto-unicosmos naoc tem, desta
forma, qualguer impacto sobre os dados ja armazenados.

4.6,2~ Dominio de Triades

O Dominio de Triades mantém informagdes scobhre os
relacionamentos binarios (as triades) entre os objetos-unicosmos. Da
mesma forma gque no CCRAS, as trés permutagdes de uma triade sdo
armazenadas de forma gque a associacdo possa ser consultada a partir de
gualguer um de seus componentes. Cada objeto~unicosmos que faga parte
de pelo menos uma triade tem associada uma entrada no Dominic de
Triades. Esta entrada associada a cada objeto-unicosmes € acessada

através do Identificador Internc deste dominic (IR).

No Dominio de Triades, os objetos-unicosmos associados sao
identificados por seus Identificadores Internos do Dominioc de Objetos
(ID). Desta forma, a partir do Dominic de Triades é possivel acessar o
Dominic de Objetos, gue centraliza a comunicagdo com ©OS demais

dominios.



4.6,3~ bominio de Valores

O Dominio de Valores constitui o depdsito dos conjuntos de
valores definidos para os atributos dos objetos-unicosmos. Para cada
atributo definido no dominio de Objetos existe uma entrada no Dominio
de Valores, acessada através de uma Identificacdo Interna (IC) que
endereca uma "secdo" do dominio gque contém o conjunto de todos os
valores ao atributo. Cada um dos elementos deste conjunto (ou seja,
cada wvalor) tem associado um outro Identificador Interno deste
dominic, o© Identificador do valor (IV).

Valores estd@o associados a ocorréncias. A informag8o sobre
gquais valores estdo associados a quais ocorréncias tanmbém esta
armazenada neste dominio. A cada ocorréncia esta associado um
Identificador Interno do Dominio de Ocorréncias {I0). A cada valor
armazenado no Dominioc de Valores esta associada uma lista de IO, com
pelo menos um elemento. Cada elemento desta lista corresponde a uma

ocorréncia gue esta associada a este valor.

E importante notar gue o Dominico de Valores nao suporta o
conceito matemdtico de dominics, pois, a dois atributos distintos séo
associadas listas de valores distintas, mesmo que os atributos tenham
o mesmo tipo de dado associado. Entretanto, para cada atributo ndoc ha
repetigdo de valores, mesmo gue diversas ocorréncias distintas
atribuam um mesmo valor para o atributo, evitando desta forma a

redunddncia existente em sistemas gue manipulam registros ou tabelas.

A representagdo Interna dos valores armazenados esta na
forma de caracteres. Ndo hd limitagdo para a dimensado de cada valor,
nem a obrigatoriedade de dimensdes pré-fixadas. Caso seja interessante
fixar a dimensio gue a representacido de um atributo vai assumir em uma
aplicagdo suportada pelc UNICOSMOS, esta tarefa devera ser executada

pela proépria aplicagdc através do tratamento de regras, por exemplo.
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4.6.4.~ Dominio de Ocorréncias

Ocorréncias sdo instédncias associadas a objeto-unicosmos. A
cada ocorréncia esta associada uma entrada no Dominio de Ocorréncias,
enderecada por um Identificador Interno (IO). Uma ocorréncia de um
objeto-unicosmos € definida através da associagdo de valores aos

atributos deste objeto-unicosmos.

No Dominio de Ocorréncias, estes valores sao representados
pelos Identificadores Internos do Dominio de Valores (IV). Assim, a
informagdo completa sobre uma ocorréncia €& composta por sua
Tdentificacdo (IO) associada a uma lista de pares [identificagdo do
atributo, IV do valor associado}, onde cada elemento da lista define
uma assocliacdc atributo-valor.

£ interessante notar gue n&o ha restrigdes quanto a
unicidade da Identificacdc do atributo nesta lista, de forma que
atributos multivalorados néoc representam nenhum impacto sobre a
estrutura de armazenamento do Sistema (dois ou mais elementos da lista
com a mesma Identificagdo de atributo). Por outro lado, atributos que
nio tenham valor associado em uma ocorréncia {conceito de valor nulo)
ndo ocupam espago de armazenamento; simplesmente ndo ha um elemento
nesta lista associado a este atributo.

4.6.5~ Dominic de Acessc

A informacdoc sobre a identificagdo de cada insténcia de um
objeto-unicosmos esta definida no Dominioc de Ocorréncias. A cada
objeto-unicosmos esta associade um conjunto de instadncias, que
constituem suas ocorréncias. Desta forma, o Dominio de Ocorréncias
contém a definicdo de  todas as ocorréncias de todos 08

cbhijetos-unicosmos definidos.
0 Dominioc de Acesso define guais ocorréncias, entre todas as

definidas no Dominic de Ocorréncias, estdo associadas a um

objeto-unicosmos especificc. Para cada objeto-unicesmos definido no
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Dominio de Cbjetos estd associada uma entrada para o Dominio de Acesso
enderegada por seu Identificador Internc IA. A cada IA estd associado
um conjunto de enderegos internos IO para o Dominio de Ocorréncias

correspondente ao conjunto de ocorréncias do objeto-unicosmos.

A especificagdo deste dominio permite uma forma alternativa
de acesso as ocorréncias (ndoc-associativoe), pois a partir dele é
possivel acessd-las sem conhecimento prévio de seus valores.
Entretanto, a sequéncia definida pelo acesso através deste dominio néao
necessita seguir necessariamente nenhum tipo de ordenagao (como
momento de armazenamento ou indices), devendo-se buscar a otimizagéo

das formas de acesso suportadas internamente.

4.6.6- Dominio dos Objetos

O Dominio dos Objetos centraliza a comunicacdo com todos os
demais dominics UNICOSMOS. Além desta fungdo de comunicagdo, as
informacdes sobre as estruturas de atributos de cada objeto~unicosmos
e sobre a relacdo entre objetos-unicosmos do tipo conjunto e seus

elementos também estic armazenadas neste Dominio,.

A comunicagdo entre o Dominio de Objeto e o Dominio de Nomes
(e, conseqguentemente, com os usuarios do Sistema) € estabelecida
através de uma lista de sinbnimos associada ac Identificador Interno
do objeto-unicosmos (ID). Assim, se for necessario por exemplo obter
gqual a classe (simples, conjunto, relagdo} correspondente a um
cbjeto~unicosmos cujo ID € conhecido, esta informagao € buscada no

Dominic de Nomes a partir de um dos sindnimos desta lista.

A comunicagdc com © Deominio de Triades é estabelecida
através de uma lista de Identificadores Internos IR assocliada ao
objeto~unicosmos. Esta lista contém cada entrada IR para o Dominic de
Triades definida para objetos-unicosmos que fazem parte de pelo menos

uma triade {comc descrito no Item 4.6.2).

Existem duas listas associadas a cada Identificador ID para
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representar informagdes sobre conjuntos. Uma delas mantém as
informagdes sobre guais objetos~-unicosmos conjuntos contém o©
objeto-unicosmos em gquestéo. A outra descreve, para oS
objetos-unicosmos conjuntos, gquais sdo seus elementos. Nos dois casos
os cbjeto-unicosmos sdo representados através de seus Identificadores
ib.

Outra informagdo diz respeito as estruturas de atributos de
cada objeto-unicosmos. Esta estrutura feoi definida sobre a antiga
lista de caracteres associada a cada objeto-unicosmos definida no
CORAS [WU/83]. Por questdo de flexibilidade, foi definido gue um
objeto-unicosmos pode ter mais de uma estrutura de atributos
associada, pols pode haver mais de um tipo de informagfo associada a
cada objeto-unicosmos. Por exemplo, um tipo de informagédoc poderia
corresponder as propriedades do objeto-unicosmos, outro as regras
associadas ao objeto-unicesmos (formgdo, consisténcia) ou outro tipo
de informacado semléntica. Desta forma, uma lista de caracteres conténm
as diversas estruturas de atributos definidas para um mesmo
cbjeto~-unicosmos, sendo gue cada estrutura ¢é identificada por um
rotulo. O controle destes rétulos (qual o tipo de informacglo associada
a cada estrutura de atributos e como esta informacdo & utilizada) &
exercido pela aplicacgdo suportada pelo UNICOSMOS.

Para cada estrutura esta associado um identificador IA
correspondente & comunicagédo com o Dominic de Acesso, que por sua vez
permite a comunicacdo com o dominio de ocorréncias (item 4.6.5),
permitindo assim agilizar buscas exaustivas (ndo associativas). Por
sua vez, a comunicagdaoc com o dominio de valores €& definida por
indicadores associados a cada um dos atributos de cada estrutura; Ele
serda um IC {item 4.6.3).

Uma visdo geral dos Dominicos UNICOSMOS ¢ apresentada na

figura 4.2.
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4.,7- Visdo Funcional

O UNICOSMOS prové funcdes para a definicdo e manipulagdo de
suas primitivas. O usuario UNICOSMOS ndo necessita ter acesso &
estrutura interna de armazenamento, a definigcao do protocolo de
comunicacdo entre a memdria principal e secundaria ou a definigdo do
formato de arguivos em disco. Para atingir estes objetivos, séao

definidos internamente trés niveils de fungdoc UNICOSMOS:

- Nivel Terciario: contém rotinas disponiveis ao usuario
UNICOSMOS (a aplicagdo), englobando as rotinas de definicdo de base de
dados ("sistemas de arquivos") e rotinas de definigéo e manipulacgao

dos elementos primitivos;

- Nivel Secundario: € o nivel de visio ldgica dos dados, onde sao
definidas e manipuladas as estruturas internas de dados referentes aos

diversos doninios;

- Nivel Primdrio: contém as rotinas gque manipulam o nivel fisico.
Estas rotinas definem a forma de acesso aos dados em disco,
controlando também o sistema de paginag¢do (manutengdo em memoria
principal apenas de dados relevantes, mantendc os demals em memodria

secundaria).
4,7.1~ Hivel Primaric

As informacdes referentes a comunicacgédo entre o dispositivo
de armazenamento e a memdria principal podem ser divididas em duas

categorias:

- Temporarias: que sé tém relevancia enguanto © Sistema esta

ativo:;

- Permanentes: gue devem perdurar entre ativagoes distintas do

Sistema.
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As informag¢des permanentes incluem a descricdo da alocacao
do espago em disco referente aos arquivos armazenados de cada Sistema
de Arquivos. Como estas informagdes devem ser mantidas entre sessdes
de trabalho distintas, constituem um arquive de dados de apoio ao
Sistema de Arguives de dados operaciocnais (dados referentes aos
dominios internos do UNICOSMOS gue também devem ser armazenadoc em

disco.

As informagdes tempordarias dizem respeito ao sistema interno
de paginag&o, ou seja, constituem uma descricdc scbre guais registros
fisicos estdc ocupando a memdria principal e se esse registros foram

ou ndo modificados enquanto permaneceram na memoria.

Existem basicamente quatro grupos de rotinas do nivel

primario:

~ Rotinas de Acessc a Disco: definem as funcdes de criacdo e
utilizacdo (abrir/fechar) dos arguilveos de dadosg em disco. Definem o
acesso direto a registros tanto para escrita como para leitura.

Constituem a interface entre o Sistema Operacional e ¢ UNICOSMOS;

- Rotinas de Geréncia das informagdes: manipulam as informagdes
temporarias e permanentes do nivel primario. Através destas rotinas,
tornam-se transparentes ao Sistema de Paginacidc as estruturas internas
destas informacdes;

- Rotinas do Sistema de Paginacdo: acessam as rotinas do Sistema
de geréncia de informagdes e as rotinas de Acesso a Disco (escrita e
leitura, acessco direto), implementandoc os algoritmos de pagincido para

os arguivos de dados;

- Rotinas de Interface com Nivel Secundario: as rotinas do nivel
primarioc tratam os argquives de dados do Sistema através de codigos
internos. Comeo n&oc € interessante que haja a utilizacdo desse tipo de
inform¢do interna nos demais nivels, s&o definidas interfaces gue as

isolam. Estas rotinas englobam todas as fun¢gdes relativas ao nivel



Primario.
4,7.2 Nivel Secundirio

A cada um dos Dominios UNICOSMOS estd associada uma
estrutura de dados independente. 0s arguives de dades assoclados e
estas estruturas s&o denominados Arguivos Internos. Desta forma,
existe um arguivo Interno de Nomes, um Arguivo Interno de Objetos e
assim por diante. As fungdes responsaveis pela manipulagdc de cada um
destes Arguivos Internos constituem as rotinas associadas ao nivel
secundario das funcgdes UNICOSMOS.

Em seu nivel mals alto, estas rotinas constituem a interface
para as fungdes do Nivel Terciario, que € o responsavel pela

interconexdc das informag¢des distribuidas pelos arquivos internos.

Internamente, as funcgdes desempenhadas por estas rotinas
dependem da estrutura de dados e das opgdes de implementacgéo
associadas a cada Arquivo Interno. Por exemplo, se as informagdées en
um arquiveo interno estdo armazenadas na forma de listas, entdo deveraco

ser providas fungdes para a manipulagaoc de listas e seus elementos.

As rotinas deste nivel utilizam rotinas do Nivel Primario,
de forma gue alteragdes processadas no Nivel Secundéario
(correspondente a uma viséo légica dos Arguivos Internos) tém reflexo
sobre o arguiveo fisico, mantende utilizadas informagdes tais come
guantidade de péaginas utilizadas peloc Arguivo Interno e o espago

disponivel em cada pagina.
4,7.3~ Nivel Terciario

As rotinas deste nivel constituem a interface externa do

UNICOSMOS. As fungdes desempenhadas por estas rotinas sao basicamente:

- tornar transparente ao usuario a utilizagdc das fungdes de

nivel inferiores:
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- realizar a comunica¢do entre os diversos Dominios UNICOSMOS;
- uniformizar o tratamento de coédigos de erro.

O primeirc objetivo wvisa isolar o usuario UNICOSMOS da
arguitetura interna do Sistema, de forma gue para utiliza-lo ndo seja
necessario conhecer, por exemplo, quais arguivos serao acessados

durante uma operacao.

A comunicacido entre dominios é realizada através de chamadas
as rotinas de interface do Nivel Secundario, de forma gqgue a troca de

informagdes entre dominios ocorre neste nivel.

O grupo de rotinas associado a um dominio apresenta, em seu
nivel mais alto, cédigos de errc gue s&o independentes dos cdédigos
definidos para os demais dominios. A tradugado destes cddigos internos
em erros do Sistema também é tarefa das rotinas deste nivel.

A especificagio das rotinas deste nivel pode ser encontrada
em [RICA/86].

4.8~ Resumo

O UNICOSMOS constitui uma alternativa a outros Sistemas
associativos gue manipulam objetos-unicosmos e conjuntos, como € O
casc de CORAS. Apesar do alto nivel de abstracdo apresentado por tais
cistemas, o desempenho em geral deixa a desejar. Particularmente em
relacdo ac CORAS, pode-se citar:

acesso: o UNICOSMOS distingue o acesso a objetos-unicosmos do acesso
de valores. No CORAS, um valor deveria ser definido como um
objeto-unicosmos para permitir sua representacdc e conseguentemente
seria acessadc da mesma forma gue os objetos-unicosmos, atraves de

hashing. No UNICOSMOS, valores independenr de hashing.
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representacéo interna de valores: a vantagem com relagiaoc 4
implementagdoc do CORAS se encontra no fato de gue ndo ha limitacgdo
légica para a dimensdoc da lista gue contém a representacdo de um valor
{no CCRAS, sendo cada valor representado como um obieto-unicosmos
havia limitagdoc correspondente & dimensdo de um nome, gue constitui a
entrada para a tabela Hash) sendo gue em comum se manteve a
representacdo na forma de caracteres. A restrigdo permanece para nNomes

de objetos-unicosmos;

velocidade: o fato de ndoc se utilizar triades para representar
associagbes do tipo atributo (como era necessario em CORAS para
representar a associac¢do entre um objeto-instdncia e um objeto-valor
através de um objeto-atributo) alivia o volume das informagdes
relacionadas a este dominic. Associagdes armazenadas no Dominio de
Triades representam apenas associagdes do tipo relacionamento entre

classes;

interpretac&o: aoc pré-especificar algumas abstracdes (o conceito de
atributos representa uma agregacdo dos conjuntos correspondentes aos
conjuntcs de valores possiveis) permite-se agilizar o tratamento
computacional. No entanto, é exigido gque haja um conhecimento sobre os
dados armazenados, © dque ndc era exigido no CORAS, onde valores,
conjuntos e atributos poderiam ser acessades da mesma forma (eram
todos acessados atraves do nome dos objetos-unicosmos
correspondentes). No UNICOSMOS, o acessc a um valor & definido através
do acesso a um atributc gue, por sua vez, & acessado através do

conhecimento do objeto-unicosmos a que pertence.

Os tipos de aplicacgdo gue podem utilizar o UNICOSMOS séo
diversos. A flexibilidade de estruturas de armazenamento e a
pessibilidade de representacgdo de mais de um tipo de informagdo por
objeto-unicosmos permitem representar uma guantidade de informagdes
semdnticas muito maior gue a obitida em Sistemas de armazenamento de

dados convencionais.

Dentre as aplicagdes possiveis para o UNICOSMOS, uma € sua
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utilizacdo como nucleo de Sistema de Geréncia de Banco de Dados (SGBD)
ndo convencionais. A implementacdo de um SGBD utilizando internamente
um Sistemas voltado para a manipulagdo de ohjetos-unicosmes, constitui
uma alternativa em relagao a outras propostas que em geral partem de
um S8GBD baseadc em modelos de dados convencionals, utilizados en
aplica¢bes comerciais, com camadas externas gue visam adequa-las a
estas aplicag¢des. No entanto, o UNICOSMOS ainda apresentam algumas
limitacdes no que se refere a Sistemas Orientados por Objetos. Estas
limitacgdes serdoc apresentadas no proxime capitule, onde também serao
apresentadas as solug¢tes de tais limitagdes. Ao mesmo tempe também sao

apresentados aspectos de implementacgado da nova versdo.
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CAPITULO 5
Extensd o do UNICOSMOS para Suporte a QOrientagao por Objeto
5.1~ Introdugac

Como visto no capitulo 4, a idéia central gue deu origem ao
UNICOSMOS, fol a de desenvolver um nuicleo gue fosse capaz de oferecer
suporte acs gerenciadores de Sistemas de Banco de Dados nas fungdes de
mais baixo mnivel, tais como armazenar ou consultar atributos de
objetos, armazenar ou consultar tipos de objeto, etc. Posteriormente
surgiu a necessidade de acrescentar ac UNICOSMOS, algumas facilidades

de S0C0’s, gue ateé entao ndo eram suportadas pelo mesmo.

Esta necessidade deveu-~se ac fato de gue, nas aplicagdes de
engenharia, o©s dados a serem manipuladecs sao geralmente complexos,
diferentemente das aplicagdes ditas convencionais. Na engenharia, os
dados usualmente s&o compostos por outros dados. Por exemplo, numa
indtastria automeobilistica, um carro pode ser um dado gue € composto de
carroceria, rodas, motor, etc, que por sua vez também sdo dados. Isso
faz com gue a manipulagdo da informacdoc seja mais complexa. Essa
complexidade do dado fez com gue se tivesse uma aproximagdo muito
grande entre aplicag¢bes de engenharia e tratamentos e conceltuagdes
oriundas dos S00’s. Pcde-se citar como exemplos o mecanismo de heranga
e conceito de abstragidco (Agregagdo, Generalizacdo, BAssociacdo ou
Agrupamento, etc). Em uma primeira aproximagao, esses tratamentos e
conceituacdes poderiam ser implementados a nivel de gerenciador, 3Jja
gue, O mesmos nao eram suportados pela versdo anterior do UNICOSMOS.
Esta hipétese exigiria um esforgo muitc grande de implementagdo e
acarretaria problemas de desempenho, 14 gue os gerenciadores atuam num
nivel de abstraclo mais alto do gue o UNICOSMOS.

optou-se assim por estender o UNICOSMOS para gue este
tivesse condigdes de oferecer as facilidades oriundas dos S00’s aos
gerenciadores de Sistemas de Banco de Dados. Assim, toda manipulagdo

dessas facil idades seria suportada a um nivel de abstracgdoc mais baixo.
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Portanto, © objetivo basico da extensac do UNICOSMOS ¢

facilitar os gerenciadores na definigéo dos seguintes conceitos:

* Mecanismo de Heranga;

* Abstracdo (generalizacgdo, classificacdo, agregacéo, etc):

*¥* Tipos Abstratos de Dados.

A nova versdo do UNICOSMOS continua sendo desenveolvida en
liguagem C sobre sistema operacional UNIX, numa estagdo de trabalho
SUN-SPARC 1.

5.2- Limitagfes da Versdoc Anterior do UNICOSMOS

A seguir, s&o descritas algumas limitagdes do UNICOSMOS.
Estas fazem com que ele ndo suportasse algumas caracteristicas de
S00’s, ou pelo menos n&c fornecesse suporte aos gerenciadores de
Sistemas de Banco de Dadeos, a fim de gque estes tivessem mails

facilidade de implementar tais caracteristicas.

5.2.1- Limitag¢des no Tratamento de Dominio de Atributo de Objeto

No que diz respeito ac dominio de atributos de um objeto, o
UNICOSMOS naoc proporciona nenhum tratamento sobre o tipo de dominio de
um atributo de um determinade objeto. Em outras palavras, o deminio de
um atributoc de um obkjetc € definido somente por uma cadeia de
caracteres (figura 5.1). A partir dai ndo & feito nenhum tipo de
consisténcia ou manipulagdo sobre o dominio definido, tal como, por

exemplo:

* Teste de validade de dominio:
* Yerificacdo se o dominio existe;

* Modificacio do dominio de um atributo de um objeto.



OBJETO b cadela de

A caracteres

FIGURA 5.1 LIMITAGAC KO DOMINIO DE ATRIBUTOS
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Qualquer tipo de consisténcia ou manipulagac no dominio
teria que ser feita a nivel de usuario do UNICOSMOS, deixando assim
fungdes de baixo nivel sobre a responsbilidade do  mesmo.
Consequentemente, isto trazia uma sobrecarga para o usuarico, pols este
iria se preocupar com fungdes de baixoe nivel. Inclui-se também o
problema de desempenho, pois as fungdes de consisténcia ou manipulagéo
teriam gue ser implementadas a nivel de usudrio UNICOSMOS.

5.2.2- Inexisténcia de Definigio de TAD

No UNICOSMOS nédoc existe definicdao de Tipos Abstratos de
Dados (TAD’s). Esta é uma grande limitagdo do UNICOSMOS, pelo fato de
ndo ser possivel fazer qualguer tipo de tratamento de objetos com
fungdes especificas associadas aos mesmos. Outra limitagdo é que néo
existe nenhuma diferenciacgdo no tratamento de representagao de valores
de atributos, pois toda representagdo de valores associada a atributo
& uma cadeia de caracteres. Sendo assim, qualgquer tratamento teria que
ser feito a nivel da aplicagdo gue utilizasse o UNICOSMOS.

5.2.3~ Auséncia de Hierarquia

O UNICOSMCS ndoc suporta a hierargquia de objetos, e
consequentemente o mecanismo de heranca. Esta deficiéncla impede que o
UNICOSMOS dé suporte para o8 gerenciadores implementar alguns
conceitos de abstracdo (Generalizacdo, Agregagdo, Associacio, etc) de
uma forma mais eficiente e direta. Sendo assim todos esses conceitos
tém gue ser implementados, totalmente, a nivel dos gerenciadores. Isto

traz, consecuentemente, alguns problemas tais como:

* Menor desempenho e eficiéncia do sistema;

% Maior esforgo de programacdo por parte do usudrio.

Isto porgue , os gerenciadores estariam num nivel de abstragaoc ben
mais elevado do qgque o UNICOSMOS.
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5,3~ Suporte a Orientagdo por Objetc no UNICOSMOS

Na versdo corrente do UNICOSMOS, fol adotada uma nova
filosofia, gue teve como objetive atenuar as limitag¢bes descritas na
secdo anterior. Esta nova filosofia faz com gue o UNICOSMOS se
aproxime mais ainda de um 800, absorvendce algumas caracteristicas
essenciais destes Sistemas. A seguir apresentam-se estas

caracteristicas.

5.3.1- Objeto Dominio

Objeto Dominio foi a sclugdo encontrada para resolver o
problema no tratamento do dominic de atributo de um objeto

discutido na seglo 5.2.1.

No UNICOSMOS, um objeto-unicosmos & definido através de
atributos gque o levam aos seus universos. Cada universo € chamado de
Objetec Dominio. Em outras palavras, um Objeto Dominio € um objeto gue
define o universo de atuacdo de um outro cbjeto através de um atribute
seu. Considere como exemplo a figura 5.2. O objeto A é definido pelos
atributos "b" e "c", gue o levam aos objetos dominios B e C,
respectivamente. Os objetos dominios B e C sdc os universos do objeto
A. Diz-se gue os objetos B e C s&o pais do objeto A, ou gque este €
filho dos objetos B e C, ou ainda gue os atributos "b" e "c¢" sao do

tipo objetos B e C, respectivamente.

Vale cobsevar que existe todo unm tratamentc para manipulagéo
de Obieto Dominioc. Por exemplo, antes da criacdoc dos atributos "b" e
ig® do obieto A, os objetos B e C & devem ter sido criados pelo
usuario, pois na definigdc do objeto A o UNICOSMOS verifica se os

tipos dos atributos "b" e "c', gue sao os objetos B e C, existen.

5,3.2~ Tipo Abstrato de Dado (TAD}

Presentemente, o UNICOSMOS foi estendido de forma a possuilr

a capacidade de definir alguns tipos basicos como tipos abstratos de
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dados. Esses TAD’s sdo objetos gue tém um grupo de operagdes associado
a cada um deles. Somente estas operacdes podem manipuléd-los. Todo
mecanismo de instanciagdo de um objeto é feito através dos TAD’s due

sido dominios deste mesmo objeto.

Quando o UNICOSMOS é ativado, ele proépric se encarrega de
criar, automaticamente, os TAD’s definidos pelo Sistema. Eles sdo os
primeiros objetos a serem criados. Ao mesmo tempo que os TAD’s sé&o
criados, o Sistema monta uma estrutura dindmica mantida em memdéria
onde estdoc todas caracteristicas de cada TAD com suas respectivas

fungdes de manipulagéo.

Vale observar que esta estrutura montada pelo sistema foi
elaborada de uma forma flexivel, o gue permite ao usuario do
UNICOSMOS acrescentar outros TAD’s que sejam de seu interesse.

Existem trés TAD’s qgue sdo definidos pelo UNICOSMOS, que

* String:
* Inteiro:

* Tempo.
5.3.2.1- TAD String

O TAD String é um tipo bdsico que assume gualquer cadela de
caracteres na faixa de 040 a 0176 (octal). Associadas ao tipe String,
existem algumas operagdes gue tratam da manipulagdac dos dados deste
tipo, e incluem o seguinte: valida_string, string maior_ou_igual,
string menor_ou_igual, string maior, string _menor, string_ igual e
string_néo_igual.

5,.3.2.2- TAD Inteiro
O TAD Inteiro € um tipo bdsico gque assume qualgquer cadeia de

caracteres que represente um inteiro, ou melhor, gqualguer cadeia de

caracteres ¢ue esteja na faixa de 060 a 071 {octal). Existem algumas
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funcbdes associadas ao tipo Inteiro, gque tratam da manipulagdo dos
dados Inteiros, s&o elas: valida_inteiro, inteiro maior ou igual,
inteiro_menor_ou_igual, inteiro maior, inteiro_menor, inteiro_igual e
inteiroc_nao_igual.

5.3.2.3- TAD Tempo

J& o TAD Tempo € um tipo bdsico que tem uma das seguintes
representacées (exitem varias formas de tratar dados temporais, uma
delas esté& apresentada em [SHOS5/86]) :

1~ Qualgquer dado que tenha uma data com formato X/¥V/Z, X - Y - Z,
ou X . Y . Z onde:

X - & o dia do nés:
- é& o més do ano:

7 - €& © ano.

>

assume valores na faixa de 1 a 31 dependendo do més e do ano (¢ nés

de 28, 29, 30 ou 31 dias dependendo do ano em guestioc);
assume valores na faixa de 1 a 12 meses;

[ SR (1

assume valores na faixa de 00 a 29 anocs.

2- O formato do item 1 acrescido do operador (+) ou (-} e o canmpo
R4, ou seja, "formatc do item 1 (+) ou {-} RA", onde: "R" & um numero
inteiro e "d" indica o campo do intervalo de dias. ¥YRd4A" indica um
intervalo de dias que deve ser acrescido ou diminuido (+, - )} do
formato data.

3- 0 formato do item 1 acrescido do operador (+) ou (-) e do
campo Ts. Ou seja, "formato do item 1 (+) ou (~) Ts", onde: "T¥" & unm
nimerc inteiro e "s" indica o campo do intervalo de semana. "Ts®
indica um intervalo de semanas que deve ser acrescido ou diminuido (+
-) do formato data.

4~ & formato do item 1 acrescido dos formateos do item B e do item
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¢, ou seja, "formato do item A (+) ou (-~} RA (+) ou (-} Ts.

Existem algumas fun¢des associadas ao tipo Tempo, gue tratam
da manipulag&o dos dados do tipo Tempo. Sa&c elas: valida_ tempo,
tempo maior_ou_igual, tempo_menor_ou_igual, tempo_maior, tempo_menor,
tempo_igual e tempe_ndo_igual.

5.3.3~ Mecanismo de Heranga

Com as novas filosofias de Objeto Dominic e TAD descritas
nas sub-segbes anteriocres, é possivel montar uma estrutura de
hierarquizagd&o de objeto. A partir do momento em gue objetos sao
definidos em funcdo de outros objetos, através de seus atributos
(conforme mostra o exemplo da figura 5.3), é quase imediata a

estruturagdo de uma hierarguia de objetos.

A partir da figura 5.3 pode ser construida uma estrutura
hieradrquica do objeto A, em fungdo dos objetos B e C, como mostra a
figura 5.4.

De acordo com a figura 5.4, © objeto A podera herdar os
atributeos dos objetos € e B, ou seja, "g", Mew, ¥Hf®, e Mgh
dependendo do mecanismo de heranca gue tenha sido definido. Este

mecanismo tem os seguintes passos:

1- definir se os atributos de um objeto quer herdar ou nio os
atributos dos seus objetos dominiocs:

2- definir se os atributos de um objeto podem ser herdados pelos
objetos gue o utilize como objeto dominio.

Para que o objetoc A tenha a estrutura hierdrguica mostrada
na figura 5.4, é necessario, em primeiro lugar, que ¢ objeto A herde
os atributos dos seus objetos dominios (B e C), ou seja, os atributos
"4y e ¥c¥ do objeﬁo B, e "f" e "g¥ do objetc C. Em segundo lugar, os

obietos dominios (B e C) tem gue permitir gque seus atributos sejanm
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herdados pelo objeto A.

Na nova versdo do UNICOSMOS, o mecanismo de instanciacao é
mais complexo do que agquele da versdoc anterior. Antes, a instanciacéo
de um objeto dava-se somente a um nivel, através dos atributos diretos
do objeto gue se desejava instanciar, pols ndo havia hierarquia de
objetos. No presente momento, a instanciagdo de um objeto & feita
através dos objetos folha da &rvore de hierarquia do objeto a ser
instanciado. No caso da figura 5.4, a instanciagao do objeto A seria
feita atraveés dos atributos herddveis ¥*d4d", ¥c", ¥f" e "g¥" dos objetos

dominios B e C.

Podem ser citados outros Sistemas gque permitem o© mecanismo
de heranga tais como o 02 [DEUX/90] e o COMS [LACR/89].

5.4- Aspectos de Implementacgio

Para dgque o UNICOSMOS absorvesse esta nova abordagem foram
necessadrias algumas modificagdes tanto nas estruturas de dados ja
existentes, gquanto nas fungdes que as manipulam. Em varios casos fol
necessaric acrescentar estruturas de dados e fungdes para manipula-
las. A seguir, serdc descritas as modificacdes e acréscimos gue se
fizeram necessarios e que estdo associados a cada caracteristica da
abordagem proposta. A absorgdo desta abordagem causou maior impacto no
argquivo Interno de Objetos, descrito a seguir.

5.4.1- Arguivo Interno de Obietos

O Arquivo Interno de Objetos contém as informagdes sobre a

estrutura dos objetos e apontadores a&s suas instancias.

Cada objeto estd representadc no Arquivo Internc de objetos
por um cabeg¢alho, que por sua vez permite o acesso as demais
informagdes armazenadas no arguive. A posicdo deste cabegalho no
arquive ~ definida ndo por seu endereco fisico mas através de

apontadores & pagina em gue se encontra e & celula gue ocupa dentro
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desta pégina - constitui a implementagdo do ID (Identificador Interno)
definido na secédo 4.6.1 e gque é referenciado pelos outros arguivos
internos do Sistema.

As informagdes sobre cada objeto s&o armazenadas em células
gue, 1ligadas, constituem as listas internas do Arquivo Interno de
Objetos (figura 5.5). Essas listas internas s&o quatro, a saber:

1- Lista de nomes: contém todos os nomes definidos para o objeto - o
nome inicial e os sindnimos definidos posteriormente;

2- Lista de atributos: contém as mascaras de atributos definidas pela
aplicagédo, sendo que cada atributo tem associado um apontador ao
Arguivo Internc de Valores. Mantém também a informagdo sobre a
guantidade de ocorréncias associadas a cada mascara de atributos.
Sua estrutura interna é a sequinte:

2.1- Apontador para o sub-rdétulo, campo sub-rot, contendo:

2.1.1- Apontador para o Arquivo Interno de Acesso, campo

apont.ia;

2.1.2- Quantidade de Ocorréncias, campo gt.ocorr;

2.1.3- Cdédigo internc do ultimo atribute da lista de

atributos, campo c.ul.atr.
2.2~ Quantidade de Atributos, campo gt.atrib;
2.3- Apontador para o inicio da 1lista de atributeos, campo
apont.atr., contendo por atributo:

2.3.1- Nome do Atributo, campo nom;

2.3.2- Cédigo Internc associado ao atributo, campo c.int;

2.3.3- Identificador do Objeto Dominio associado ao

Atributc, campo tip.:
2.3.4- Apontador Interno ao Arguivo Interno de
Valores (IC), campc in.va.:

2.3.5- Indicador: Atributo é multivalorado ou ndo, campo

mul., ;

2.3.6~ Cdédigo de guerer hierarquia, campo g.h.:

2.3.7- Cdédigo de permiitr hierarquia, campo p.h.:

2.4~ Apontador para proximo rétulo, campo ap.pr.cel.
3~ Lista de filkos: armazena os ID (Identificador Interno) dos objetos

filhos que pertencenm cobljetoc que contém esta lista.
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FIGURA 5.5 LISTAS INTERKAS DU ARQUIVD INTERNO DE OBJETOS
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4- Lista de entrada ao arquive de triades: armazena apontadores
semelhantes aos ID, gue sio definidos para o Arquivo Interno de
Triades (IR), definindo a posig¢do naguele arquivo onde estéac
armazenadas as informacgdes sobre as triades nas quais o objeto
toma parte.

O cabecalho contém informagdes sobre a guantidade de
elementos em cada uma das listas acima descritas. A flexibilidade na
definicdo do tamanho de uma lista é garantida através de uma estrutura
intermediaria entre o <cabegalho e as listas internas - o©s
subcabegalhos - gue além dos apontadores ao inicio de cada lista na
pagina permitem armazenar apontadores a uma possivel continuagdo da

lista em outra pagina (figura 5.6)
5.4.2- Modificacgdo e Acréscimo para Objeto Dominio

Para absor¢ao do conceite Objeto Dominio foram necessarias
as seguites modificagdes e acréscimos:

* Modificacgtes em funcdes existentes gque manipulam com atributo
de objetos;

* aAcréscimo de fungdes que manipulam com filhos de um objeto.
5.4.2.1= Modificacfes em Fungdes gque Manipulam Airibulos

Para definir um atributc de um objeto-unicosmos € necessario
definir seu Objetc Dominic. © mecanismo basico do Objeto Dominio é a
colocagdo do identificador de um objeto (Objeto Dominio)} no campo gque
determina o tipo do atributo do objetoc gue o estd utilizando como
dominioc. Ou seja, colocar o ID do Objeto Dominio no campo "tip" da
lista de atributos do objeto (figura 5.5). No mesmo momento & feita
também a colocacgéo do identificador deste objeto na lista de filhos do
Objeto Dominio. Em outras palavras, considerando as figuras 5.2 e 5.5,
o identificador do objeto A & colocado na lista de filhos dos objetos

B e ¢, e o identificader do cobijetc A é colocado no campo "tip" da
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lista de atributos dos objetos B e C. Antes do processo de colocacgado
desses identificadores, tem que haver um teste para verificar se o
Tipo do atributc em gquestdo (Objeto Dominioc) existe como um objeto na
base de objetos. Caso ndo exista, o sistema naoc executa o processo em

questido e retorna um cddigo de erro para o usuario.

Existem algumas fungdes gue estdo associadas ao processo
acima descrito, especificadas sucintamente, a seguir:

1- CRIAR ATRIBUTQOS: esta fungdo cria a lista de atributos de
objeto. Ela continua fazendo as mesmas tarefas da versdo anterior; e
acrescenta a verificagdo da existéncia do Tipo de cada atributo a ser
armazenado e o armazenamento do ID do Objeto Dominio de cada atributo
no campo "tip" (figura 5.5) do mesmo atributo;

2- ALTERAR TIPO DE UM ATRIBUTO: essa fungdo altera o tipo de um
atributc de um objeto, ou seja, ela troca o Objeto Dominio de um
atributo por um outroc gque o usuidrio deseja, desde que este ultimo
exista na base de objetes. A funcdo tem que retirar o ID do objeto da
lista de filhos {campo "idf" da figura 5.5) do Objetc Dominic que se
deseja trocar, e colocar este ID na lista de filhos do nove Objeto
pominio;

3- REMOVER ATRIBUTOS DE OBJETO: remove atributos de unm
determinado cbjeto. Quando a funcdo remove um atributo de um objeto,
ela tanmbém remove o ID {campo "idf" da figura 5.5) do obieto en
guestdo da lista de filhos do Objeto Dominioc dagquele atributo que se
deseja remover.

5.4.2.2- Acréscimo de Funcdes que Manipulam Filhos de Objetos

Existem fungdes gque manipulam a lista de filhos de objetos,
gque sSao:

1- OBTER FILHOS DO OBJETO: essa funcdo obtém os filhos de un
determinado cobjeto, ou seja ele obtém os obietos gue estdo na lista de
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filhos de um determinado objeto;

2- OBTER QUANTIDADE DE FILHOS DO OBJETO: essa fungdo obtém a
quantidade de filhos de um determinado objeto;

3~ VERIFICAR SE UM OBJETO E FILHO DE OUTRO OBJETO: verifica se um
determinado objeto € filho de outrc objeto, ou seja, se um objeto

pertence a lista de filhos de um outro cbjeto;

4- OBTER FILHOS COMUNS ENTRE DOIS OBJETOS: verifica se dois
objetos tém filhos comuns. Se tiver, obtém os filhos comuns.

5.4.3- Mdodulo de Tipoes Abstratos de Dados (TAD’s)

Para absocorver TAD’s, fol desenvolvido um mdédulo separado,
onde se encontram todas as estruturas de dados e fungdes necesséirias
para manipulagdo dos TAD’s definidos na segéo 5.3.2. A idéia basica
para a implementagdc dos TAD’s fol obter uma estrutura dindmica e
flexivel, capaz de suportar acréscimo de futurcs TAD’s gue venhanm
fazer parte dos tipos basicos do UNICOSMOS, e promover facilidades e
seguranc¢a na manipulagdo dos tipos de informagdes na Base de Dados.
Existem trés matrizes contendo informagdes associadas aos TAD’s
(nomes, operadores e apontadores para fungdes dos TAD’s) a partir dos
guais o prdprioc Sistema constréi uma estrutura dindmica - lista de

listas - gue fica na memdria principal, conforme a figura 5.7.

As funcbes dos TAD’s sioc ativadas por funcgdes do UNICOSMOS
gque estdo em interface com o usuario UNICOSMCS. Essa foli uma
alternativa adotada a fim de que o usuadric UNICOSMOS ndoc tivesse
acesso direto as fungdes dos TAD's que sdo funcdes de mais baixo

nivel.

As estruturas de dados bem como as fun¢gbes gue manipulam os
TAD’s sdo descritas a seguir.
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5.4.3.1- Estruturas de Dados para TAD’s

Existem trés matrizes gue contém informagbes relacionadas

com o8 TAD’s, que sio0:
1~ Matriz de apontadores para fungdes - é uma matriz composta de
Cada linha da

Esta matriz tem

apontadores para as fungdes relacionadas com os TAD’s.
matriz é associada com funcdes de um determinado TAD.
a seguinte forma:

| *funcTAD11 *funcTAD12 *funcTAD13 *funcTADIn !
| * funcTAD21 *funcTAD22 *funcTAD23 *funcTAD2n |
] *funcTAD31 *funcTAD32 *#funcTAD33 *funcTAD3n ]
| *funcTADml  *funcTADm2  *funcTADm3  *funcTADmn |

2- Matriz com nomes dos operadores relacionais ~ é uma matriz
composta pelos operadores relacionais dos TAD’s, onde cada linha desta

matriz esta associada com a linha da matriz das fun¢gdes gque manipulan

os TAD’s (matriz do item 1). A matriz tem a seguinte forma:

I oprelTADll oprelTAD12 oprelTAD13 cprelTADIn |
| oprelTAD21 oprelTAD22 oprelTAD23 oprelTAD2n |
| oprelTAD31 oprelTAD32 oprelTAD33 oprelTAD3n |
| oprelTADml oprelTADm2 oprelTADm3 oprelTADmn |
3- Matriz com nomes dos TAD’s - matriz que contém o8 nomes dos
TAD*s. Esta matriz tem a seguinte forma:
| nomeTAD1 nomeTAD2 nomeTAD3 nomeTADm |

As matrizes acima descritas, serdo utilizadas pelo Sistema

para a construgéc da estrutura dindmica referida na segdoc 5.3.1. Essa
estrutura é feita sobre a seguinte estrutura de dados (figura 5.7):

1- Buffer com o8 TAD's e as fungdes: esse buffer - dencominado
buf_ tadfunc - é composto por dois campos que s&o:
1.1~ Quantidade de TAD:

existente no sistema;

campe gue d& a guantidade de TAD
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1.2~ Apontador para buffer de TAD: apontador para uma lista
de buffer - denominado buffer_tad -~ que contém os dados
de um TAD.

2- Buffer com os dados dos TAD: é um buffer - denominado buftad
- composto por deols campos (para cada TAD):
2.1~ Nome do TAD: contém © nome de um TAD no sistema;

2.2- Apontador para lista de operagdes dos TAD’s: contém
apontador para uma lista de buffer -~ denominado buf_ope
- gue contém os dados das operag¢des de um TAD.
3- pBuffer com dados das operagées de um TAD: é um buffer
denominado bufope - gue & composto por dols campos que séo:
3.1=- Quantidade de Operagdes: contém a guantidade de
operacdes que um TAD possui;

3.2~ Apontador para lista de operagdes de TAD: contém um
apontador para uma lista de buffer - denominado 1st_ ope
gue contém dados das operacgdes de um TAD.

4~ Buffer com dados das operagtes de um TAD: é& um buffer
denominado lstope gue é composto por dois campos (por
operagac) que sao:

4.1- Nome da Operacdo: contém o nome de uma operacgido de um
determinado TAD;

4.2~ Apontador para operagiao: contém um apontador para
fungdo associada com a operag¢do do campo anterior.

Para concluir, existem ainda duas estruturas gue estéo

associadas aoc TAD Tenpo, gque sao:

1- Estrutura Data: estrutura utilizada pelo sistema para receber
os dados da data associada ao TAD Tempo que s&o fornecidos
peloc usudrio. Ela €& composta por cinco campos:

1.1- Validagdo: Campo utilizado pelc sistema para validagéo
da data fornecida pelo usudrio;

1.2~ Dia: Contém o dia da data fornecida pelo usuédrio;

1.3- Més: Contém o més da data fornecida pelo usuario;

1.4~ Ano: Contém o ano da data fornecida pelo usudrio;

1.5~ Dia-Ano: Contém o nunerc de dias do ano relacionado com
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a data fornecida pelc usudrio. Este campo € preenchido
peloc sistema, pois é ele que faz a transformacio de
datas caso o sistema constate a consisténcia da data.
2- Estrutura de intervalo: Estrutura utilizada pelo sistema para

receber o intervalo associado ao TAD TEMPO gue ¢ fornecido

pelo usuario. Ela é composta por tés campos gue sio:

2.1~ Validagdo do intervalo: campo utilizado pelo sistema
para validagao do intervalo fornecido pelo usuario;

2.2- Numero de Dias: Contém o numero de dias contido no
intervalo.

2.3- Operacgao do Intervalo: Contém o tipo de operagdo a ser
realizado sobre o intervalo. Pode ser mais (+) ou menos

=) -
Na secgdo seguinte, serdc abordados 0s aspectos de
implementagdo das fungbes gue manipulam as estruturas acima descritas
e as que manipulam os TAD’s propriamente ditos.

5.4.3.2- Fungbes Assocliadas aocs TAD’s

Para efeito de explanacgdc, as fungdes serdo divididas en

trés grupos a saber:
*Fungbes Associadas aos Dados do Usuario:

Sdao fungdes que fazem todo tipo de wvalidacgdo e verificacéo
de dados fornecidos pelo usudrio. Elas s&o utilizadas pelas funcgdes
dos TAD’s.

*Fungbes dos TAD's:

Sdo fungbes que estlo atreladas diretamente aos TAD’s. Sio

elas qgue fazem gualguer manipulacgdo direta com os tipos bésicos do

Sistema.

*Fungdo de Inicializacgio da Estrutura de TAD’s:
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E uma fungdo gque inicializa a estrutura de dados para

manipulagdo dos TAD’s em mendria.

1- Fungdes Associadas aos Dados do Usuario: Sdo fungdes relacionadas

com validacgdo e verificag¢do de dados do Tempo:

1.1-

VERIFICAR A EXISTENCIA DE TAD: verificar se um determinado
objeto € TAD do sistema;

VALIDAR VALOR COM TIPO DO TAD: valida um determinado valor
com o dominio de um determinado TAD;

VALIDAR OPERAGCAO COM FUNGQOES DE TAD: valida se uma
determinada operagdoc corresponde a uma fungao de um TAD;
VALIDAR DATA: valida uma determinada data de um determinado
valor TEMPO.

VALIDAR INTERVALO DE SEMANAS: valida um determinado
intervalo de semana de um determinado valor TEMPO;

VALIDAR INTERVALO DE DIAS: valida um determinado intervalo
de dias de um determinado valor TEMPO;

ACRESCENTAR DIAS A DATA: acrescenta um intervalo de dias a
uma determinada data;

DECREMENTAR DIAS A DATA: decrementar um intervalc de dias a
uma determinada data;

TRANSFORMAR TEMPQO: transformar formatce de TEMPO.

2- Funcgdes dos TAD’s

VALIDAR UM TAD STRING: valida se um determinado valor é do
tipo STRING:

VERIFICAR SE STRING E MENOR OU IGUAL: verifica se uma string
€ menor ou igual a outra string:

VERIFICAR SE STRING E MAIOR OU IGUAL: verifica se uma string
é maior ou igual a outra string:

VERIFICAR SE STRING E IGUAL: verifica se uma string € igual
a outra string:;

VERIFICAR SE STRING NAC E IGUAL: verifica se uma string nio
€ igual a outra string:;

VERIFICAR SE STRING E MAIOR: verificar se uma string € maior

gque ocutra string;
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2.7— VERIFICAR SE STRING E MENOR: verifica se uma string é menor

gue outra string;

2.8— VALIDAR UM TAD INTEIRO: valida se um determinado valor € do

tipo INTEIRO.

2.9- VERIFICAR SE UM INTEIRO E MENOR QU IGUAL: verifica se um

inteiro € menor ou igual a outro inteiro;

2.10~ VERIFICAR SE UM INTEIRO E MAIOR OU IGUAL: verifica se um

inteiro é maior ou igual a outro inteiro;

2.11~ VERIFICAR SE UM INTEIRO E JIGUAL: verifica se um inteiro é

igual a outro inteiro;

2.12~ VERIFICAR SE UM INTEIRO E NAO IGUAL: verifica

inteiro ndc é igual a outro inteiro;

S€  um

2.13- VERIFICAR SE UM INTEIRO E MAIOR: verifica se um inteiro €

maior gque outro inteiro;

2.14- VERIFICAR SE UM INTEIRO E MENOR: verifica se um inteiro é

menor gue outro inteiro;

2.15- VALIDAR UM TAD TEMPO: walida se um determinado valor é do

tipo TEMPO:
2.16— VERIFICAR SE TEMPO E MENOR OU IGUAL: verifica
determinado tempoc € menor ou igual a outro tempo:;
2.17- VERIFICAR SE TEMPO E MAIOR OU IGUAL: verifica
determinado tempo € menor ou igual a outro tenmpo;

Se un

Se unm

2.18~ VERIFICAR SE TEMPO E IGUAL: verifica se um determinado

tempo é igual a outro tempo;

2.19- VERIFICAR SE TEMPO NAO E IGUAL: verifica se um determinado

tempo ndc € jgual a ocutro tempo;

2.20~ VERIFICAR SE TEMPO E MAIOR: verifica se um determinado

tempo € maior que outro tempo:

2.21- VERIFICAR SE TEMPO E MENOR: verifica se um determinado

tempo é menocr gue outro tempo.

3~ Fungéc de Inicializagdo da Estrutura de TAD's

3.1- INICIAR ESTRUTURA DE TAD’s: inicia a estrutura de dados dos

tipos abstratos de dados existentes no sistema com suas

respectivas fungdes de manipulagdo.
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5.4.4- Aspectos de Hierarquia

A hierarquia de cbjetos, comc j& visto na segdo 5.3.3, pode
ser vista como uma conseguéncia dos conceitos de Objeto Dominio e TAD.
O fato de um objeto~unicosmos ser definido por atributos que levam a
outros objetos-unicosmos (cbjeto dominio) ja caracteriza uma
representagdo de hierarquia. Existem estruturas e fungdes relacionadas
com os aspectos de hierarquia e gue estdo associados aos atributos,
instincias ou valores dos atributos dos objetos-unicosmos. Com relagéo
as estruturas, a idéia bésica fol permitir a definigcdo de uma
representagdo hierarquica a partir das quais se pode estruturar, obter
e fornecer informagdes complexas dos objetos-unicosmos. Ja as fungdes,
permitem manipulacgdes com as informagdes estruturadas
hierarquicamente. Nesta segdo serdc detalhados a caracterizacgdo dos
objetos-unicosmos, bem como o mecanismo de instanciagdo dessa
hierargquizagdo. A seguir descrevem-se as modificagdes nas estruturas
de dados existentes e posteriormente descrevem-se as fungdes
necessarias para manipuléd-las.

5,4.4.1- ModificagSes das Estruturas de Dados Existentes

Para absorcdo do mecanismo de heran¢a foi necessario fazer
modificagdes nas estruturas de dados da versdo anterior do UNICOSMOS.
Essas modificagdes foram divididas em trés partes:

% Estrutura de dados relacionada com atributo:
% Estruturas de dados relacionadas com insténcilas;
* Estruturas de dades de atualizacglo de valores.

i- ESTRUTURA DE DADCS RELACIONADA COM ATRIBUTO: Essa estrutura de
dados estd assocliada com os atributos de um objeto e serve como
interface entre o usudrio e a estrutura do Arquive Interno de Objetos
da figura 5.5. Ela recebe todos os dados do usudrio relativo aos
atributos de um determinado objeto. A estrutura tem os seguintes
campos:

1.1~ Nome do atributo: Esse campc € um apontador para um *char®
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gque define o nome do atributc de um objeto.

1.2- Identificador do atributo: ¢ um nimero interno que
identifica um atributo de um objeto.

1.3- Tipo do atributo: é um apontador para um "char" que define o
tipo do atributo, ou melhor, define o nome do cbjeto dominio
do atributo de um objeto.

1.4~ Multivaloracio: Define se o¢ atributo € multivalorado ou
nao.

1.5- Cédigo de permitir heranca: Cédigo que determina se um
objeto permite que o atributo criado nesse mesmo objeto pode
ser herdado ou ndo por algum outro objeto. Se o cdédigo for 1
o objeto permite que o atributo seja herdado, se o cdédigo
for zero o objeto nido permite.

1.6~ Cédigo de querer heranca: Esse cédigo determina se um objeto
quer gque um determinado atributo seu herde ou nao os
atributos do objeto dominio. © cdédigo 1 significa que o
objeto quer herdar e o zero o contrario.

2~ ESTRUTURAS DE DADOS DE INSTANCIACAO: Existem algumas estruturas de
dados que servem de interface entre o usudrio e o UNICOSMOS, e é
através delas que o usuario de aplicagdo executa o processo de
instanciacé&o dos objetos. A sequir descrevem—-se estas estruturas com
seus respectivos campos:
2.1- Buffer de insténcias: Estrutura gue recebe do usuario de
aplicacido os valores gue estardo associados a uma insténcia.
Ela € composta dos seguintes campos:
2.1.1- Quantidade de atributo: guantidade de atributeo do
objeto gue vai ser instanciado.
2.1.2- Identificador da insténcia: identificador da
instancia de um objeto.
2.1.3- Nome de objeto: €& um apontador para um "char" que
define o nome do objeto a ser instanciado.
2.1.4~ Dados da insténcia: um apontador para uma estrutura
{(Estins).
z.2- Estins: estrutura que contém os dados de uma insténcia,

associadas a um determinado atributo de um obkjetoc gue esta
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sendo instanciado. Ela & composta dos seguintes campos:
2.2.1- Nome do atributo: apontador para um ¥char" que contém
o0 nome de um atributo do objeto a ser instanciado.
2.2.2- Identificador do atributo: nimero inteiro que
identifica o atributo internamente.
2.2.3- Unido de valores: Um "union" que pode ser um dos
segquintes campos:
2.2.3.1- Um apontador para um “char" representando un
valor para um atributo, caso o objeto dominio do
atributo seija um TAD.
2.2.3.2- Um apontador para um buffer do tipo do item
2.2.1 caso contrario.

Para um melhor entendimento desta estrutura, que sera
utilizada no mecanismo de insténciag¢do, ver figura 5.8.

3- ESTRUTURAS DE DADCS DE ATUALIZA¢AO DE VALORES: Essas estruturas
estdo relacionadas com o mecanismo de atualizacdo dos valores dos
atributos pertencentes a insténcias de objetos. Essas estruturas sio
estruturas de interface com usuario e sdo descritas a sequir:
3.1~ Buffer de atualizacgdo - Estrutura que recebe do usudrio de
aplicagdo os valores novos e antigos dos atributos que
estardo envolvidos no processo de atualizacgido das insténcias
de um objeto. Ela é composta dos seguintes campos:
3.1.1- Quantidade de atualizacdc -~ Quantidade de atributos
do objetc gue serio atualizados.
3.1.2~ Nome do objeto - Apontador para um "char® que contén
o nome do objeto gue serd atualizado.
3.1.3- Lista de atualizacdo: Apontador para uma 1lista de
estrutura de atualizagdoc de atributo.
3.2- Estrutura de atualizacgac de atributo: Essa estrutura contém
os seguintes campos:
3.2.1- Nome do atributo: Um apontador para um "char" gue
contém os seguintes campos:
3.2.2- Identificador do atributo: HNiamero inteiro gque
identifica o atributo internamente.
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3.2.3- Estrutura de valores: Um apontador para uma unifdo de
buffer.
3.2.3.1~ Unido de buffer: ¢ um "union" que pode assumir

um dos seguintes campos:

3.2.3.1.1~ Buffer de Y“char": Um apontador para un
buffer de valores.

3.2.3.1.2~ Buffer de "id": Um apontador para um
buffer de identificadores.

3.2.4- Buffer de valores: Estrutura gue contém os seguintes
campos:
3.2.4.1- Valor antigo: Um apontador para um “char" due

contém o valor antigo do atributo em questéo.
3.2.4.2- Valor novo: Um apontador para um "char" que
contém o valor novo do atributo em gquestéo.
3.2.5- Buffer de identificadores: estrutura que contém os
seguintes campos:
3.2.5.1- Identificador antigo: Apontador para um
identificador antigo de uma determinada insténcia
do objeto dominio gue pretende-se atualizar.

3.2.5.2~ Identificador  novo: apontador para um
identificador novo de uma determinada insténcia do
cbijeto dominio em gquestéo.

3.2.6- Atualizacao de atributo: Um apontador para um buffer
de atualizagdo do tipo do item 3.1. Este apontador
existird somente se o objeto dominico do atributo ndo
for TAD.

Para um melhor entendimento desta estrutura, ver figura 5.9.

5.4.4.2~ Fungdes Associadas ao Mecanismo de Heranga

Para manipular as estruturas de dados relacionados na segéo
5.4.4.1 foram criadas varias funcdes. Essas fung¢gbes implementam todo o
mecanismo de hierarguia. Elas sdo divididas em duas partes, a saber:
- Fun¢des relacionadas com atributo;

- Fungdes relacionadas com insténcias.
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FIGURA 5.8 ESTRUTURA DE DADOS PARA ATUALIZAGAC DE VALORES
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1- Fungées relacionadas com atributos:

Nesta sub-secdo serdo relacionadas todas as fungSes gue
fazem manipulacdo dos atributos de um objeto. Elas s&o subdivididas em

dois grupos:

- Um grupo de interface com o usuario (nivel terciario);

- Um grupo associado com nivel secundario.

1.1- Grupo de interface com o usuario: E através dessas fungdes gue o
usuario de aplicacdo tem interface com o UNICOSMOS. Elas tratam da
nova filosofia de manipulacdo de atributo do UNICOSMOS, e
estio relacionadas a seguir:

1.1.1- Obter atributos gque gquerem heranga: Obtém 1lista de
atributos de um objeto que querem herdar atributos dos seus
respectivos objetos dominios.

1.1.2- Obter atributos que gquerem e podem ser herdados: Obtém
lista de atributos de um objeto que querem herdar atributos
dos seus respectivos objetos dominios, e podem ser herdados
por objetos gue venham a ter o primelro objeto como objeto
dominio;

1.1.3~ Obter atributos gque podem ser herdados: Obtém lista de
atributos de um objeto que podem ser herdados por objetos
gue venham a té-lo como objeto dominio.

1.1.4- Obter atributos herdaveis: obtém lista de atributos
herdaveis de um objeto, ou melhor, obtém lista dos atributos
cujos objetos sdc folhas do grafo aciclico de hierarquia.

1.1.5- Obter dados do atributo: Obtem dados de um atributo, de um
objeto, tais como nome do atributo, obieto dominio,
multivaloracgido, permissdo de heranga, etc.

1.1.6~ Alteracio de permisséo de heranga: Altera a permissdoc de
heranca de um atributo de um cbjeto.

1.1.7- BAlteracioc de querer heranga: Altera se um atributo de unm
objeto guer herdar atributos do seu objeto dominio.

1.1.8- Alteracdo do objetc dominio: aAltera o objeto dominio de um
atributo de um objeto.
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1.2- Grupo associado com o nivel secunddrio: As fungles desse grupo
sio ativadas pelas fungdes do item 1.1 consequentemente sao fung¢des de
mais baixo nivel. Elas sao:
1.2.1- Listas atributos que querem heranga: Esta fungdo é ativada
pela fungdo do item 1.1.1, e tem a mesma filosofia desta.
1.2.2- Listas atributos que podem ser herdadas - esta fungédo ¢
ativada pela fungdo do item 1.1.3, e tem a mesma filosofia
desta.
1.2.3~ Ler dados de um atributo: esta fungdo € ativada pela
do item 1.1.5, e tem a mesma filosofia desta.
1.2.4- Obter objeto dominio: Obtém o objeto dominio de um
atributoc de um objeto.
1.2.5- Modificar permissdo de heranga: Esta fungdo € ativada pela
fungao 1.1.6, e tem a mesma filosofia desta.
1.2.6- Modificar e querer heran¢a: Esta funcdo é ativada pela
funcdo 1.1.7, e tem a mesma filosofia desta.
1.2.7- Modificar objeto dominio: Esta fungdo ¢é ativada pela
funcdo 1.1.8, e tem a mesma filosofia desta.
1.2.8- Escrever permissdo de heranga: Escreve a permisséo de
heranca de um atributo de um objeto.
1.2.9- Ler permissdo de heranca: 1Lé a permissdo de heranga de um
atributo de um objeto.
1.2.10- Escrever guerer heranga: escreve o gquerer heranga de um
atributo de um objeto.
1.2.11- Ler gquerer heranga: L& o guerer heranga de um atributo de
um obijeto.

2- Fungdes relacionadas com insténcias:

Nesta sub-segdoc serdo relaciocnadas todas as fungdes que
tratam do mecanisme de instanciagdoc na nova versdo do UNICOSMOS. Sé&o
elas:

2.1- Atualizar dados da insténcia: Esta fungédo atualiza wvalores dos
atributos herdaveis de um objeto, gque estlo associados a uma
determinada insténcia.

2.2~ Armazenar insténcia: Armazena os valores dos atributos herdados
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de um objeto como uma insténcia deste mesmo objeto.

5.3~ Consultar instancia: Consulta uma insténcia de um objeto e
apresenta os valores dos atributos herdados do objeto, valores estes
associados a instancia em questao.

2.4- Iocalizar instancia: Localiza insténcias de um objeto em fungdo
de um valor de um atributo seu.

5.5- Verificar se instancia & utilizada: Verifica se uma insténcia de
um objeto é utilizada como valor de algum atributo de um outro objeto.
2.6~ Remover instdncias: Remove instéincias de um objeto.

2.7- Obter enderego de instdncias: Obtém enderegos internos de todas
as insténcias de um objeto.

2.8- Ler instancias: Lé insténcias de um objeto. Esta fungdo ativa a
fungdo do item 2.7.

2.9~ Buscar ocorréncias: Busca instédncias associadas a valores en
funcio do tipo do objeto.

2.10- Obter ocorréncias associadas ao objeto: Obtém uma lista de
ocorréncias associadas a um conjunto de valores de um determinado tipo
de objeto. Esta funcgdo ativa a fungdo do item 2.8.

Todas as funcdes desta segdo estdo especificadas no
relatorio [RELA/89].

5.4.5= Codificacio

Toda a implementacdo desta extensdo do UNICOSMGS foi feita
na linguagem C, a fim de manter a uniformidade de codificagdo do
UNICOSMOS, 3j& gque este inicialmente estava codificado na referida
linguagem. © ambiente de desenvolvimento foi uma estagidoc de trabalho
sun com sistema operacional multiusuario UNIX.

5.4.6- O UNICOSMUS no Contexto de SBDOO
O UNICOSMOS estendido esta dando sua contribuiglo no sentido
de fornecer suporte bésico aocs gerenciadores de bancce de dados para

implementacdo de conceitos em Orientagédo por Cbjetoc. Atualmente, o
UNICOSMOS estié sendo utilizado pelo GERPAC, ja referenciado na secgéo

114



3.5.3, para dar o devido suporte na implementagdo de conceitos de
Orientacéc por Objeto, tals como Ceneralizagdo, Agregagdo e C-esquema.
Assim come © GERPAC, outros Sistemas em desenvolvimento podem utilizar
o UNICOSMOS para auxilid-los em possiveis adequagbes relacionadas com
Orientacéo por Objeto, como por exemplo: o UNICOSMOS pode auxiliar o
IRIS (secdo 3.5.3) no suporte a objetos complexos e na manipulag¢édo de
dados envolvendo aspectos temporais, wutilizando o TAD tempo do
UNICOSMOS.

5.5~ Resumo

Neste capitulo foram apresentadas algumas limitagbes da
versio anterior do UNICOSMOS, bem como também as solugbes propostas
para sanar tais limitagbdes no tocante ao apoic da Orientagao por
Objeto.

2 primeira limitaclo apresentada fol o fato de nac se ter
nenhum tipo de tratamento sobre os dominios dos atributos dos ocbjetos.
0 dominio de wum atributo era representado por uma cadeia de
caracteres. Qualguer tratamentc sobre o dominio de atributo teria que
ser feito a nivel de usuario do UNICOSMOS.

A segunda limitacdo era a inexisténcia de Tipos Abstratos de
pados (TAD’s). Este fato impunha uma restrigdo muito grande ao
UNICOSMOS, pele fato de ndo se ter um tratamento de chjetos com
fungdes especificas associadas aos mesmos, e de também ndo se ter
nenhuma diferenciacdo no tratamentc de representagdo de valores de
atributos.

A terceira 1limitacdoc era a auséncia do mecanismo de
hierarguia. Conseguentemente, néc se tinha suporte na implementacgéo
dos conceitos de abstracdo (Generalizagdo, Agregagdo, Classificacgao,
etc), e nem na definiglc de objetos complexos.

Sendo assim, estas trés limitagdes acima citadas traziam um

acréscimo de esforgo aos usuarios do UNICOSMOS. Com o intuito de sanar
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tais deficiéncias, foram adotadas trés abordagens, a saber:

1~ Objeto Dominio: ¢ um conceito utilizado pela nova versao
do UNICOSMOS para acabar com a primeira limitagdo. Nesta nova versao,
os dominios dos atributos de um objeto s&o definideos através de outros
objetos denoninados Objetos Dominios.

2- Definicdc de TAD’s: presentemente, o UNICOSMOS possul a
capacidade de definir alguns tipos basicos como Tipos Abstratos de
pados (TAD’s). Existem trés tipos basicos que séo: String, Inteiro e
Tempo. Cada um destes TAD’s tem um grupo de operagdes associadas.
Somente estas operagdes podem wmanipulé~lo. Todo mecanismo de
instanciaci&c de objeto é& feito através dos TAD’s que sao Objetos
Dominios do objeto a ser instanciado.

3- Mecanismo de Heranca: basicamente, a hierarquia foi uma
consequéncia imediata das definigdes de Objeto Dominio e TAD. A partir
dessas definicbes ¢é possivel montar uma hierarquizagao de objetos,
como & mostrada a hierarquia do objeto "A® na figura 5.4, onde este
pode herdar os atributos "d", "e", "f" e "g¥. Vale observar também dque
na definicdo de um objeto existe um mecanismo de filtragem de
atributos na hierarquizacio. Um objeto pode determinar quais atributoes
seus podem ser herdados, e pode também determinar se préprio objeto
quer herdar atributos de seus objetos dominios.

A implementagdo final € detalhadamente descrita en
[RELA/897.

Foi discutido também a situagio do UNICOSMOS dentro do
contexto de SBDOO, no sentido do UNICOSMOS ser utilizade por
gerenciadores de banco de dados (GERPAC e outros) para auxilid-los no
suporte a Orientagdo por Objeto.

No préximo capitulc sdc apresentados alguns exemplos de

aplicacao dessas abordagens descritas aqui neste capitulo. Os exemplos

mostram como um gerenciador de Banco de Dados poderia implementar
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alguns dos conceitcs de abstragdo que foram apresentados no capitulo

3‘
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CAPITULO 6
Exemplos de Aplicacdo
6.1~ Introdugao

Neste capitulo serio apresentados alguns exemplos de como a
nova versac do UNICOSHMOS poderia ser incorporada em um Gerenciador de
Banco de Dados, para gque este pudesse implementar conceitos de

abstragac, tals como: Generalizacgdo, Agrega¢do e Agrupamento.
6.1- Implementagdo de Generalizagao

£ imediato implementar o conceito de Generalizagdo no
UNICOSMOS. Considerando o exemplo da figura 6.1, tém-se os seguintes
passos qgue devem ser obedecidos para implementa~lo:

1- pefinir cada veiculo - autondvel, caminhdo e barco atraveés de
atributos gque descrevam suas caracteristicas especificas. Esses
atributos levardo a objetos dominios gque determinardo os dominios de
valores que os mesmos atributos poderdo assunmir. Assim os objetos
automével, caminhdc e barco serdo definidos da seguinte forma:

Os objetos automével, caminhdo e barco sao definidos objetos do tipo
simples. O objeto automdével €& definido pelos atributos ¥prego" e
"poténcia HP" do tipo "Inteiro". O objeto caminhdo & definido pelos
atributos "capacidade" e "numero rodas" também do tipo Inteiro. J& o
objeto barco ¢ definido pelos atributos "regido de registro® e "numero
de lugares" dos tipos String e Inteiro, respectivamente. Os objetos
string e Inteiro s&c tipos basicos, através dos gquais os objetos

automével, caminh&o e barco sdo instanciados.

5~ Definir um objeto mais geral - Objeto veiculo - que contem
todas as caracteristicas «comuns aos objetos que estdo sendo
generalizados. No referido exemplo o objetc Veiculo, que ¢é uma
generalizagac dos objetos Automével, Caminhdo e Barco, pode ser
definido da seguinte forma:
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Inteirec

prego (Cz)

Automébvel

oténcia (hp)

Inteirc
Inteiro
capacidade (ton)
Caminhédo
nimero de rodas
Inteire
String
Regifc de Registro
Barco
némerc de lugares

Inteiro

FIGURA 6.1 EXENMPLE 6.1
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O objeto veiculo é um objeto do tipo simples, definido pelos atributos
neor¥, "proprietario” e "numero de registro", dos tipos string, string
e inteiro respectivamente (figura 6.2). O objeto veiculo permite que
ceus atributos sejam herdados. Para tal, na definigio dos mesmos
deve-ce caracterizar esta permissio. Os objetos string e inteiro séo
tipos basicos através dos quais o objeto veiculo & instanciado.

3- PFazer a conexdo entre o objeto Veiculo - objeto da
generalizagdo - e OS objetos Automdével, Barco e Caminhdo. Isto &
obtido criando um atributo "é um veiculo", que tem como objeto dominio
o objeto Veiculo, nos objetos Automovel, Barco e Caminhéo, conforme
mostra a figura 6.3. O Atributeo "é_um_veiculo" deve "querer herdar" os
atributos do seu objeto dominio, ou seja, o objeto veiculo.

Sendo assim os objetos Automdével, Caminhdo e Barco herdam os

atributos "cor", "proprietério" e "numero registro® do objeto Veiculo.

Todo este processo de definigdo dos atributos dos objetos,
gque participam da Generalizagaoc (Veiculo, Caminhdo, Barco e
automével), € definido num mesmo rétulc, por exemplo rotulo 1, o gque

torna o tratamento da hierarquia da generalizagdo uniforme.
6.2~ Implementagdo de Agregacgao

Para que um SGBD implemente uma Agregagdo utilizando o
UNICOSMOS basta que os seguintes passos sejam seguidos:

1~ Definir os objetos a serem agregados com suas caracteristicas
proprias. Considere os seguintes objetos: Carroceria, Rodas e Motor. O
objeto Carroceria & um objeto simples definido através dos atributcs
"egpessura chapa® e "modelo", dos tipos Inteiro e String,
respectivamente. O objeto Rodas & do tipo simples definido atraveés dos
atributos "diametro® e ‘“material", dos tipos Inteiro e String,
respectivamente. © objeto Motor € também do tipo Simples definido
pelos atributos "combustivel® e ¥numero cilindros", dos tipos String e
Inteiro, respectivamente, conforme mostra a figura 6.4.
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FIGURA 6.2 EXEMPLO 6.2
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Todos atributos dos objetos Carroceria, Rodas e Motor deven
ser definidos sob o mesmo rétulo, por exemplo, rétulo 1, que € 0 mesnmo
rétulo utilizado no processo de generalizagdo do exemplo anterior.
Esta medida tem como objetivo uniformizar o tratamento dos objetos
Carroceria, Rodas e Motor, caso estes sejam utilizados,

posteriormente, em algum processo de generalizagdo.

2~ Definir um objeto mais geral - Por exemplo: objeto Automével -~
com atributos gue levam aos objetos dominios, que sao considerados
como objetos agregados (Carroceria, Rodas e Motor). Estes atributos
sdo "tem componente_carroceria" que leva ao objeto Carroceria,
"tem_ componente_ rodas" que leva ao objeto Rodas e
"tem componente motor" que leva ao objeto Motor. Todos estes
atributos sdc definidos num rétulo do objeto Automdvel (figura 6.5),
associados a Agregacdo, por exemplo, no rotulo 2. Os atributos do
objeto Automével ndo querem herdar os atributos dos objetos agregados
(Carroceria,Rodas e Motor), pois o objeto Veiculo, do ponto de vista
da agregagao, simplesmente esta agregando instdncias dos objetos

agregados como valores de seus atributos.

caso haja, posteriormente, a necessidade de considerar cada
objeto - Carroceria, Rodas e Motor - como agregagéo de outros objetos,
a definicado dos atributos desta nova agregagédo deve também ser feita
no rétulo de mesmo numero que ¢ definido no casoc do objeto Automdvel,
ou seja, rétulo 2. Isto faz o tratamento da agregagao uniforme, pois
+odo tratamento é feito no mesmo rétulo (rétule 2).

6.3- Implementagio de Asscciaglo Elemento {ou Agrupamento)

Para um SGBD implementar uma Associagdo ou Agrupamento
utilizando © UNICOSMOS, ter-se-ia que levar em conta os seguintes
passos:

1~ Definir os objetos a serem agrupades da mesma forma gque os do
{item 1 da secdo 6.2. Para efeito de exemploc ser&o agrupados os objetos

Automdvel, Barco e Caminhdo da segdo 6.1.
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FIGURA 6.4 EXEMPLD 6.4
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5~ Definir um objeto mais geral =~ Por exemplo: objeto
veiculo_de_Paulo gue contém caracteristicas associadas aocs objetos que
estio sende agrupados como todo. O objeto Veiculo_de_Paulo é um objeto
do tipo Simples, definido pelos atributos "média_de_ano_de_usc" e
"ano_veiculo_mais_novo", e ambos do tipo Inteiro. 0 objeto
veiculo_de_Paulo nao permite gue seus atributos sejam herdados. Para
isto & necessario bloquear o mecanismo de heranga na definigdo dos
atributos do objeto Veiculo_de_Paulo. Assim O mesmo cbjeto tem a forma
mostrada na figura 6.6A. Todos estes atributos sdo definidos nun
rétulo do objeto Veiculo_de_Paulo, por exemplo, no rétulo 3.

3- Definir elementos no objeto mais geral - Ainda no obijeto
Veiculo _de_Paulo deve-se definir os atributos que levam aos objetos
dominios, gque serdo considerados como objetos elementos (Automodvel,
Barco e Caminhio). Estes atributos sdo 'tem_elemento_automével" que
leva ao objeto Automével, "tem_ elemento_barco" que levam ao objeto
Barco e "tem elenentc_caminhdo” gque leva ao objeto Caminhdo (figura
6.68). Todos estes atributos s&o definidos no mesmo rétulo do item
anterior. Estes atributos elementos do objeto Veiculo de Paulo tanbénm
nido querem herdar os atributeos dos objetos elementos (Automével, Barco
e Caminhio), pois o objeto Veiculo_de_Paulo, do ponto de vista da
associacdo, simplesmente estd associando instidncias dos objetos
elementos como valores de seus atributos.

&.4- Resumo

Neste capitulo foram apresentados exemplos da aplicagido do
UNICOSMOS na implementacdo dos conceitos de abstracgio: Generalizagao,
Agregagéo e Agrupanmento.

£ imediata a implementagdo da Generalizagdo no UNICOSMOS.
Basta definir os objetos especializados com sua caracteristicas
especificas. Feito isto, definir um objeto Generalizagic (objeto mais
geral) com as caracteristicas comuns aos objetos a serem generalizados
e depois fazer a conexao deste com oS objetos especificos através de
um atribute é um definidc em cada objeto especifico. Este atributo
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quer herdar os atributos do objeto mais geral e tem como dominio este
objeto mais geral.

Ja para implementar o conceito Agregagéo € preciso definir
os objetos a serem agregados com suas caracteristicas préprias. Depois
definir um objeto Agregagdo (cbjeto mais geral) com atributos que
tenham como dominios os objetos a ser agregados. Estes atributos nao
querem herdar os atributos dos objeto agregados e tém como nome
“tem componente_nome de cada objeto agregado".

Finalizando, para implementar o conceito Agrupamento &
preciso definir os objeto a serem agrupados com suas caracteristicas
préoprias. Depoils definir o objeto agrupamento (objeto mais geral) com
caracteristicas dos objetos agrupados como um todo e definir atributos
que levem aos objetos a ser agrupados. Estes atributos terdo os nomes

da forma "tem elemento_nome de cada objeto a ser agrupado".

128



Capitulo 7

7= Conclusbes

A conmplexidade dos dados na 4area de Projeto, serviu de
motivacao nesta década a pesquisa de utilizagdo de SBD’s no suporte a
esta classe de aplicagdo.

Embora a tendéncia a (re)utilizagdo de Sistemas ja
existentes com peguenas adaptagdes fosse a primeira observada, logo
constatou-se que esta nova classe de aplicagéo colocava novas
solicitagbes (mecanismo de heranga, conceitos de abstragdo e tipos
abstratos de dados) nido oferecidas pelos Sistemas existentes. Assim,
Sistemas de Banco de Dados ndo-convencionais € a denominagdo para o¢s
novos Sistemas, em pesquisa, gue busca atender a especificidade desta
classe de aplicagao.

Esta busca de novas solugbes, leva basicamente a trés linhas

de atuagaoc:

bd implementagao de novos Sistemas, integralmente
desenvolvidos com esta finalidade. Esta é a solugdo mais promissora a

médioc e longe prazo.

* adaptacdo de Sistemas j& existentes as novas necessidades.

Esta é a solucdo adotada no curto prazo.

* divisadc da implementagdoc entre um Nucleo dque proveja
funcbes basicas e um SGBD que oferega as facilidades de alto nivel
l16gico ligadas a seméntica do modelo adotado. Esta ¢ a solugdo aqui
adotada e Justifica-se em fungdc do carater eminentemente de
experimentagac em uma nova atividade de pesquisa.

adotando-se esta tultima linha como solugéc e partindo-se do

UNICOSMOS (UNICAMP/FEE Object Storage Manegement System) como Nucleo
de SGBD ja& existente, procurou-se dota-lo daquelas caracteristicas
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basicas de forma a permitir o suporte a um SGBDOO. Esta extenséo do
UNICOSMOS levou a inclusdo das seguintes caracteristicas ao Sistema
original:

* Objeto Dominio;
* Mecanismo de Herxranga;
* Tipo Abstrato de Dados.

Ccom a inclusdo destas novas facilidades agregou-se ao
Sistema as seguintes funcionalidades:

1~ pefinicio de Objetos Complexos

considerando © novo conceito de Objeto Dominio, um cbieto
pode ser definido a partir de outros objetos. Isto trouxe uma
flexibilidade muito grande ac UNICOSMOS, pois a definigdo de objetos
complexos pode ser obtida a partir de objetos mais simples. Outra
facilidade € gque na nova versdo existem primitivas para manipularem
os dominios dos atributos (objetos dominios) de um determinado objeto.

2- Implementagdo de Tipos Abstratos de Dados

com a introducdo dos Tipos Abstratos de Dados Dbésicos
(Inteiro, string e Tempo) no UNICOSMOS, e possivel haver um controle
efetivo dos tipos de dados gue séao manipulados, armazenados ou
removidos.

3- Controle no mecanismo de Heranga

guando do processo de definigao dos atributos de um objeto,
o UNICOSMOS agora permite gque este objeto possa filtrar os atributos
que ele dgquer ou nic gue sejam herdados por outros objetos que o
utilizem como objeto dominic. Assim, o mecanismo de heranga fica sob
controle de cada objeto. O objeto também pode determinar se ele qguer
herdar ou nic os atributos de seus objetos dominics. A principal
vantagem desses dois aspectos agqui descritos, ¢ gue se pode ter um
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controle efetivo de todo mecanismo de heranga entre os objetos gue se

relacionam.

Para o] desenvoelvimento deste trabalho, primeiramente
procurcu~se estudar as caracteristicas gerais de Sistemas de Geréncia
de Banco de Dados (capitulo 2), dando-se é&nfase aos Niveis de
Abstracdo de Dados com o objetivo de situar o UNICOSMOS num nivel de
abstracdo denominado Nivel Organizacional.

Posteriormente, foram apresentadas as principais
caracteristicas de um Sistema de Banco de Dados Orientado por Objeto,
dando-se énfase aos conceitos de  abstragao (Classificagéo,
Generalizacao, Agregagdo e Associagdo) (capitulo 3).

Depols de apresentados  todos os conceitos  bésicos
necessarios para o desenvolvimento do trabalho, definiu-se o Sistema
UNICOSMOS e apresentaram-se todas as caracteristicas basicas do mesmo
{(capitulo 4).

A contribuicdo mais importante deste trabalho situa~se no
capitule 5, onde foram discutidas as limitagdes do UNICOSMOS,
apresentadas as solugbes para resolver tais limitagdes e especificadas
as estruturas e fungdes da extensdo do UNICOSHOS.

2 utilizac&c desta extensdo do UNICOSMOS em situacbes de dar
suporte a um SGBD, foi discutida no capitulo 6, com a apresentagaoc da
implementagdo dos conceltos de Generalizacdo, Agregagdo e Agrupamento.

Esta wutilizagdo mostrou gque, com a nova filosofia do
UNICOSMOS, os gerenciadores dgue © utilizarem como nuclec tém a sua
disposigdo facilidades para implementacio dos conceitos de Abstracdes
que sdo utilizados pelos SO0,

A nova versdoc do UNICOSMOS trouxe diversos aspectos
positivos gque podem ser resumidos em quatro itens, a saber:
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1- Uniformidade no suporte a Orientagéo por Objeto: suporte
no mecanismo de heranga, nos conceitos de abstragido e nos Tipos
abstratos de Dados séo providos a nivel de nicleo, nédo precisando
assim ser implementados pelos gerenciadores;

2— Controle no mecanismo de heranga: o UNICOSMOS prove
suporte no controle de heranca, permitindo aos usuérios do UNICOSMOS
exercer controle na definigédo de hierarquia dos objetos;

3- Independéncia de aplicagdo: o UNICOSMOS ndo é dependente
da aplicagéo , gqualquer gerenciador de Banco de Dados pode utiliizé-lo
como nucleo.

4- Estrutura de dados dos TAD’s extensivel: a estrutura de
dados construida pelo UNICOSMOS é extensivel, permitindo com poucas
alteracbes acrescentar outros TAD’s ao nicleo.

pode~se acrescentar ainda a importédncia da extensdo do
UNICOSMOS no contexto atual de SGBDOO, no sentido do UNICOSMOS dar sua
contribuigio aos gerenciadores que ora encontram-se em desenvolvimente
(IRIS [WILK/90], Oz [DEUX/90], ORION [KIM/90] e GERPAC [RICA/87] ), ho
auxilio de possiveis adequagbes a serem feitasem suas versdes
originais, conforme discutido na secédo 5.4.6.

por outro lado, trés aspectos limitantes podem ser
levantados:

1~ Linguagem de implementag&o néo orientada por objeto: o
fato do UNICOSMOS ter sido implementado numa linguagen néc orientada
por objeto (linguagem Cc) dificultou a implementagdc dos TAD’s.
Acredita-se gque nhuma linguagem orientada por objeto (C++, por
exemplo), a implementagéo dos TAD’s seria mais adequada pois tal
linguagem ofereceria facilidades a S00. No entanto, por falta de um
compilador orientadc por objeto guando da decisdo de estender o
UNICOSMOS, optou-se dque a extensio do niclec fosse também implementada
na linguagem inicial de implementagdo do UNICOSMOS (linguagem C). Com
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relagdo a este aspecto, pretende-se num futurc breve converter a
implementagé&c do UNICOSMOS para um iinguagem orientada por objeto (C++
por exemplo) .

2- Impossibilidade de manipulagédo com varias Bases de Dados:
o UNICOSMOS ndo permite que mais de uma Base de Dados seja manipulada
simultaneamente (manipula-se uma Base de Dados por segdo). Para ativar
outra Base de Dados é necessdrio desativar o UNICOSMOS e ativa-lo
novamente com a outra Base de Dados. <onm relacdo a este aspecto,
pretende-se acrescentar manipulagdc de multiplas Bases de Dados na
préxima versdo do UNICOSMOS.

3~ Controle de heranga parcial: nesta nova versdo do
UNICOSHMOS um objeto ndo & capaz de definir quais atributos dos seus
objetos dominios ele quer herdar, ou seja, das duas uma: ou o objeto
herda os atributos gue seus objetos dominios permitam, ou herda
nenhum. Com relacdo a este aspecto, pretende-se na préxima versdac do
UNICOSMOS permitir um controle de heranga ainda mais seletivo.

pPara finalizar este trabalho citan-se a seguir algumas
1inhas de continua¢do do mesmo, bem como novas linhas de trabalhos a
serem desenvolvidas. Com relagdo a continuacdo, podem ser apresentadas
as seguintes sugestdes :

* pDefinir uma linguagem de interface com o UNICCOSMOS que
permita © wusudrio deste definir seus prépriecs TAD’s, anexando estes
aos tipos ja existentes no UNICOSMOS.

* Definir um novo mecanismo de heranga para gue um objeto
possa também determinar guais atributos de seus objetos dominios ele
deseja herdar, ja due O mesmo pode determinar gue atributos seus poden
ser herdados pelos objetos gue o utilizem como cbjeto dominio.

Ja com relagido a novos trabalhos podem ser sugeridos as
seguintes linhas de pesquisa:
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* Utilizagdo da nova versdo do UNICOSMOS por parte de um
SGBD que suporte um modelo genérico de objetos. Neste sentido,
j4 existe em desenvolvimento um trabalho de especificagdo de um Modelo
Genérico de Objeto no Instituto de Pesguisa em Software - Campinas -
SP.

* Utilizagdao do UNICOSMOS por SGBD‘s para implementagdo de
conceito de abstragdes (Generalizagao, Agregagdo, Agrupamento, etc).
Presentemente estd sendo desenvolvido no Departamento de Computag¢do e
automacdo Industrial da Faculdade de Engenharia Elétrica da Unicamp um

SGBD para PAC (Projeto auxialiado por Computador) denominado GERPAC
(Sistema Gerenciador de Dados para PAC).
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