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RESUMO

A tecnologia de Banco de Dados tdo bem sucedida nas  aplicagdes
iais e admini rativas recentemente tem e estendido para
aplicagdes meEnes  convencio como s Computer Aided
ign, Automagaon de ritorios, neo  de  Dados GBraficos,
Engenharia de Software e aut . A "orientagdo para objetos" tem
surgido como  um  paradigma agrador  de  varias vertentes de

2 as da Informatica. trabalho apresenta  wma analise
a de alguns exemplos de stemas de Geréncia de Banco e
Dados "Orientados para Objet ' am desenvolvimento em  varios
cantros de pesquisa. 0 objetivo et extrair & esséncia  da
orientagho para objeto”  em [

4 de um Modelo de Banco de
Dados mais expressivo e apropriado as aplicagdas naa convencionais.

1. INTRODUCAQ

a tecnologia de Banco de Dados se desenvolvew principalmente

na decada de 70 baseada no chamado "paradigma comercial”. Os

e dos  "Supridores e Facas” @ dos "Empregados =
De tamaentos" £1Garam classicos @ muitos dos topicos  de
pesquisa de Banco de Dados tinham como base tipos de aplicagio

semelhantes a desses exenplos baslicos.

Essa tecnologia tido bem sucedida nas aplicagtes comerciais @
administrativas recentemente tem we estendido para abranger
aplicagdes menos convencionais como Computer Aided Dersigng
Automagio de Escritorios, Banco de Dados Graficos, Engenharia de
Software @ outras [MELOBZal. 0 termo "orientagdo para objeto”
tornou-se corriqueiro em varias areas de Informatica @ '
atualmente as pesquisas na  area de Ranco de. dados tem se
concentrado fortemente nesse topico. O proposito  comum de tais
pesquisas @’ procurar uma forma de melhor capturar a sem&ntica das
novas aplicagdes da tecnologiade Banco de dados.

Frecisa—-se de Sistemas de Banco de dados que acomodem de

forma natural essas aplicagdes orientadas para abjetos. 0 modelo
de dados dos sistemas deve conter um  quadro de conceitos gue
possa expressar a semantica da aplicagdo. 0 modelo de dados

determina a estrutura de dados , 0s operadores aplicaveis® e as
restrigdes de integridade a serem impostas. 0 qgue se deseja
primariamente na "orientagsdo para cbjetos" e’ gque O modelo de
dados permita representar diretamente uma entidade do mundo real
gqual quer gue seja sua complexidade por um unico objeto do Banco de
dados incluindo & definigdo de operadores apropriados para
explorar sua estrutwra. Recentemente tem surgido na literatura da
area de RBanco de Dados algumas propostas de "Gistemas de Beréncia
de Hanco de dados Orientados para Objetos". Neste trabalho serao



comentadas as principais delas :procurando extrair os conceitos
mais relevantes envolvidos nos modelos. .

' Na segido 2 e° féita.uma apresentagio sucinta dos sistemas.
Na parte 3 procura-se resumir os conceitos mais relevantes
utilizados pelos diversos sistemas com o intuito de compor
preliminarmente o quadro de conceitos apropriado para um Modelg de
Banco de Dados "Orientado para Objetos". '

2 BISTEMAB DE BGERENCIA DE EANCO DE DADOS DRIENTQDDS FARA GBJETUS

Varias instituigtes de pesquisa tem se empenhado nabusca de
Sistemas de Geréncia de Banco de dados "rientados para Objetos",
Varias abordagens podem ser percebidas nessas pesquisas.  For
exemplo a influéncia das Linguagens de Frogramagio Orientadas para
Objetos, e em especial a da linguagem Smalltalk e’ certamente
muito forte! Tambem a ideia de extensio de Sistemas de Geréncia de-
Banco de Dados FRelacionais ‘tem: importantes seguidores. Os
exemplos de sistemas analisados brevemente a segquir, apresentam
caracteristicas dessas abordagens mencionadas acima.

2.1 SISTEMA IRIS ' ' o ‘

0 modelo de dados do sistema IRIS CFISHB7] baseia-se em tres
construtores: objetosx, tipos e operacoes. Us objetos rapresentam
entidades e conceitos do dominio da aplicagdon. FPossuem existéncia
propria no banco de dados e podem ser referenciados inde
pendentemente dos valores de seus atributog. Sao classificados por
tipo: objetos compartilhando propriedades comuns pertencem ao
mesmo tipo., Fodem servir como argumentos e ou resultados de
operagdes. Fodem seri! Jiteraisx (tais como cadeia de caracteres e
numeros) que sao diretamente representaveis ou heo literais que
840 representados internamente atraves de "surrogates®. 0Os . tipos
slo calegﬁaa'dg objetos gque compartilham propriedades comuns. Sao
arganizados em uma estrutura de tipo que suporta generalizaglo e
especializagdo. Assim, um tipo pode  ser subtipo de um outro
Asupertipo), herdando asg propriedades do super tipo. Um tipo .pode
possuir multiplos subtipos e multiplos supartipos, . As operagdes
(ou fungdes) sio definidas sobre os tipos e sdo aplicaveis sobre

as instancias dos tipos. E permitido, a0 usuario, definir

operagdes alem daquelas fornecidas pelo sistema. _ o

2.2 ARION | , . . o o
0 sistema ORION L[RANES71 toda entidade conceitual 2 modelada

como objeto cujo comportamento e encapsul ado em metodos.  Objetos
semelhantes sido agrupados em classes e se comunicam atraves de
mensagens. Us objetos que pertencem & uma mesma ‘Classe  sdo
descritos pelas mesmas variaveis instanciadas e os mesmos metodos
e respondem as mesmas mensagens. Em ORION, wuma classe: pode ter
mais que uma superclasse. Assim, a hierarquia de classe &’
generalizada & um reticulado-(’lattiqe"), isto e uma estrutura de .
grafo aciclico dirigido. ORION defini uma classe chamada OBJETO
como sendo a raiz do reticulado. As outras classes sio subcl asses

de OBJETO, como mostra a figura a seguir:?
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integer float string boolean sat

Un objeto composto e um objeto com uma hierarquia de objetos
conpanentes exclusivos. A hierarguia de classe as quais os objetos
pertencem e° chamada hierarquia de objeto composto. Ela captura o
relacionamento IS-FART-OF entre a classe pali e suas classes
componentes.

245 ENCORE

0 modelo de dados ENCORE [ZDONBSI, THORNS871 &' um madelo
semantico de alto nivel. Neste modelo todos os objetos sdo
instancias de algum tipo que descreve o comportamento de sua
instancias. Fortanto, um tipo envolve um conjunto de operaces,um.
conjunto de propriedades e um conjunto de restrigdes gque pertencem
a qualqguer uma das  instancias do tipo. 0Os tipos podem ser
relacionados a outros atraves da propriedade  especial IS~A que
induz um relacionamento de heranca entre tipos, podendo ainda
haver heranca multipla (um tipo pode ter mais de um supertipo). Um
tipo possue uma classe associada a qual os objetos do  tipo
pertencem automaticamente. Um  tipo determina as operagbes que
podem ser realizadas sobre as  suas instancias e especifica as
propriedades que suwas instancias podem ter. 0 tipo mais -geral e°
Entity, sendo .que todos os outros tipos sido  direta ou
ipdiretamente subtipos do tipo Entity. Uma classe contem todas as
ingtancias de um tipoTparticular, possuindo assim todos os objetos
associados as. este tipo. As classes sdo relacionadas entre si
atraves da propriedade SUESET-0OF. Interessantemente,
Tipos,operagdes e propriedades s8o todos objetos e como tais,
possuen um tipo que descreve seu comportamenta. ‘ '

2.4 GEMSTONE

0 sistema GemStone possul um subsistema de banco de dados gque
segue a linha do modelo de dados da linguagem BSmalltalk. Seu
modelo de dados envolve tres conceitos principaiss objeto,
mensagem e classe. Um objeto tem uma interface publica e uma
memoria privada. 0s objetos se comunicam atraves de mensagens, que
w80 solicitagdes para gue um objeto mude seu estado, retorne  um
valor ow realize alguma sequencia de . agdes. As mensagens modelam o
comportamento dos objetos. Um  objeto responde a uma mensagem
recebida, executando um metodo na linguagem OFAL. Os . objetos que
conmpartilham o mesmo formato e metodos sdo grupados em classes e
chamados de instancias da classe. As classes sio dispostas em  uma
h:@rarquld de classe onde cada subclasse herda o comportamento e
estrutura de SUAS supercl asses. GemStone combina as
caracteristicas de gerenciamento de bancos de dados tradicionais
caom un modelo de objetos semelhante Ao do Smalltalk.



2.5 POSTGRES

S Q-sistemayPOSTGRESNESTDNQ&1qaptggentamuma;extensao-do madel o
Felacional, incluindo noves tipos de dados . (tipes abstratos de
dados). . Em,hartitu}aprekmite??pﬁbdeg mentos como um tipo de dado
ﬁfundamentalj.E:pqgsiVQlHgimprémentarfﬁﬁqusgﬂtiposw;de..dados que
poderao participar em qualquer coluna de 'uma tabela do  bance de
dados. Fodem sar adicionados a, linguagem de  consulta,
procedimentos para avaliar operadores para os novos tipos criados.
FOSTERES suporta dois tipos de dados que sio procedimentos!: '

i) Tipo POSTQUEL Pode-se declarar uma coluna de tabela como
sendo do tipo PDSTQUEL,'D-que"implica_que.esta coluna contera® uma
sequencia de comandos que serac  executados atraves: do comando
"enecute", : ‘ : ‘ :

ii) Frocedimentos parametrizados. Todos os valores desta coluna
usam o mesmo  procedimento. Fara que o procedimentoc nao seja
armazenado em todas as tuplas da tabela ele pode  ser armazenado
separadamente. ‘ : -
2.6 BEMBASE- . A S .o
' Um ambiente de aplicagdo do sistema SEMBASE CKING86] o
constituido de uma coleglo de objetos. Todos os objetos tem uma
Cddentificagdo unica ("surrogates’) e s8o classificados de acordo
como seu tipo e subtipo, estando organizados em hierarquias de
tipo/subtipo. Os objetos podem ser ! descritores Que sdo - valores
atomicos (inteiros,reais,booleanos e cadeia -de caracteres) ou
abstratos que sio entidades nao atomicas, definidas em termos  de
seus relacionamentos com outros objetos por meio de atributos. -Um
atributo e’ uma relagio entre dois tipos. Pode-~se definir - um
subtipo de um objeto especificando-se -predicados sobre os valores
de seus atributos, ou atraves de uma operagao quando ele e' dito
arbitrario. Um subtipo herda todos os atributos do tipo pai e pode
ter atributos adicionais. Algumas opera¢des oferecidas pelo modelo
830 @ Salvar e recuperar um Rancph de dados, avaliar um atributo, e
operagdes que se aplicam sobjre objetos e 'atributns“(criar,
retirar, adicionar...) e ‘

2.7 KNGS : E ' S :
o ENOS (knowledge objects) ETBICB7] e um ambiente orientado
para objetos que manipul am fragmentos de conhecimento com suas
Proprias regras apresentando a habilidade de objetos migrarem para
novos ambientes e permitindo que os objetos adguiram novas
operagtes dinamicamente. Um contexto possui um - conjunto de KENOS
que se comunicam atraves de um  *blackboard’ lendo ou  escrendo
mensagens nele. Um contexto esta fisicamente associado a uma
estaglo de trabalho. Assim, multiplos contextos identificam varias
estagédes de trabalbo. Um KNO pode mover-se de um contexto para wum
outro. Cada cantexto e cuntralado‘pmr:um”gerenciadwr de objeto que
inspeciona o "blakboard® local, aceita ou rejeita as solicitagdes
de mudancas e decide se deve ou nao se . integrar com outros
contextos (ou gerenciadores de objetos). Cada KNO e’ uma estancia
de uma ou mais classes, As classes especificam a estrutura inicial
2 O comportamento dos KNOs. A estrutura do KNO refere-se as
variaveis instanciadas contidas no KNO. O comportamento do KNO e’
determinado PRlas operacdes que @le pode realizar. Cada. operaglo




e’ composta de um conjunto de regras de produgdo em Zetalisp. As
agdes do KNO sSo os atomos do comportamento do KNO.  Elas . sdo de
cinco tipos: : -

1. Agdes locals { FPut,Get)

2. Agbes de comunlragam (Import, E»part) . :

3. Agdes existenciais (Bpawn, Die, Move, Freeze,  Unfreeza)

4. Agdes de aprendizagem (Act, Learn, Unlearn) S

5. Agdes "limbh" (Brow, kill, Ship, Teach, Unteach)

3. CONCEITOS PARA MODELAGEM DE BD‘URiENTAbU.PAHQ DEJETUQ

Um modelo orientado para objetos deve capturar de forma
natural a stantJLa dos objetos envolvidos na aplicagéo As
aplicagoes ditas nao convencionais envolvem objetos complexos qua
estrutuwra se configura como uma composicio hierarquica de partes.
(s componentes de um objeto complexo podem ser, por si, tambem
objetos complexos, alem disso pode haver um composigido recursiva
de objetos e mesmo sobreposigéo de subobjetos da hierarquia. Essa
estrutura complexa dos objetos, aliada a necessidade de
rppresentaqau do cmmpcrtamentm desses objetos. requerem do . modelo
de dados novos conceitos alem dagueles tradicionais. 0s modelos de
dados orientados para objetos  sugefridos. pelos sistemas
apresentados acima parecem concordar em alguns conceitos basicos
que devam estar presente em um "bom" Modelo de dados Orientado
para Objetos". Esses conceitos sSo resumidos a seguir: o

OBJETO Representa uma entidade do mundo real relevante para
aplicagio, 'pnawulndm as  seguintes caracteristicas! a)possui
existéncia propria no Ranco de dados sendo tratado como unidade de
manipulagio b)pode mudar de tipo ac longo de sua existéncia  o)e’
individualizado ,isto e’ , os abjetos sdo distintos entre si.

TIPD Esta’ associado com um conjunto de operagdes que podem ser
realizadas sobre instancias do tipo, bem como com as  propriedades
que estas instancias possuem. Os sistemas propostam permitem gue
sejam criados, pelos usuarios, novos tipos de dados, alem dagqueles
primitivos. A - ' -

CLAGSES Referem—se ac agrupamento logico de objetos do - mesmo
t1po.. FPermitem descrever num mesmo lugar (a classe), a estrutura
8 as mp%ragéeﬁ gue sdo desfrutadas pmr todas as instancias. da
classe.

OFERAGCOES Sao Pntxdades dinamicas que mudam o mepmrtamentm de
um objeto. Cada objeto &’ associado a um conjunto de Dperagﬁes que
determina seu compartamento..

FUNGOES Alguns sistema se uwtilizam de fungﬁes para axprassar as
prnprledades de um objeto, os relacionamentos entre os obJet05 e’
operagdes scbre cbjetos. L '

MENSAGENS A comunicagido entre os objetos pmdem ser ¥e1tas
atraves de mensagens.Uma mensagem consiste de uma 1dant1dade “do
objeto receptor, o nome da mensagem particular e ps'Aargumentas
para mensagem. ' ’ o o
' ARSTRAGOES Os modelos de dados orientados para objetes
introduzem wum conjunto sem@nticamente rico de primiti#as‘ de
estruturagdo gque suporta abstragdes tais como: . L

Classificaglo, Benerallgaqao (ou Eapec1allgagao) e Agregagio



bt yal B MM Mecanismo  de abstragido usado para grupar
‘entidades com propriedades semelbantes em classes. ‘ R
1.Eeneba;izagﬁo/Especializa¢an'A generalizagcio e’ uma forma  de
abstraclio onde objetos semelhantes sio abstraidos em um objeto
-géhekicai_de nivel mais alto. O0Os- objetos constituintes’ =30
especializagtes do objeto generica, e IR
?,Agreqa¢ablw;‘5"”qm mecanismo de  abstragloc que considera o
#éI&¢1oﬁémEntpTﬁntfé“alguns-nbjetns‘coma'um objeto de nivel mais
alto: A agregagsio faz com que detalhes especificos dos objetos
':dhstituintQS':eram‘ ignorados quando  se considera. o  objctn
agregado. - o - T
'f"sfﬁsyégtrUturas'de‘tipn‘e de"classe_ﬂdiscutidas nos  sistemas
n_sgpmﬁtﬁgﬁgéneralizagﬁb_te especializagsdc). A hierarquia de classes
permite’raconhecer que um conjunto de classes esta associado a uma
Classe mais geral (superclasse). o S A
'”[L,'A”fgnalise ‘apreséntada neste. artigo e’ preliminar. 800,
aspecto "estrutuiral® dos dados como objetos foi abordadd. Varios
dgtrms.tmpicps‘(espegiélmante'os de controle operacional tais cemc
o controle de transagdes longas e geréncia de versées) sio muits

importantes Estudos sobre estes topicos e outros estio em
andamento no departamento de Informatica da PUC-RJ visandd a
construgio de um Sistema de Berencia de Banco de Dados Orientado
para Objetos , féerramenta central  do  Ambiente Integrado de
Ferramentas para Sistemas Interativos (projeto EITIS) [MELOB7h ]
atua}mente amn deSEnvolyimﬁnto‘nm mesma departamento.
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