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RESUMO

0O paradigma de Orienta¢3o a Objetos (0-0) veio de encontro as
exigéncias dos atuais Bancos de Dados, pois permite a definig¢3o de
entidades que incorporam as suas estruturas o respectivo
comportamento, viabilizando a construg¢3o de sistemas adaptaveis as
necessidades do mundo real, conforme Jj& demonstram na pratica
alguns sistemas gerenciadores de Banco de Dados Orientados a
Objetos (SGBDOOs). Este artigo apresenta o desenvolvimento de um
ambiente de modelagem de um Banco de Dados Orientado a Objetos
(BDOO), a partir de um modelo de dados baseado em rede seméntica

estendido a objetos.

I - INTRODUGCZO

A evolu¢Zo experimentada ﬁéla area de Banco de Dades (B.D.)
nas duas Ultimas décadas foi fortemente influenciada pelo afluxo
gradual dos inumeros modelos desenvolvidos para projetos de B.D.,
refinados a cada nova metodologia proposta. Primeiramente vieram
os modelos cléssicos de dados : hierarquico, redes e relacional
(CODD70). Apesar de terem atendido a grande parte das necessidades
dos usuérios, estes modelos procuravam representar basicamente

como os dados eram fisicamente modelados, deixando escapar boa
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parte da semé&ntica da aplicag¢fo, gquase sempre embutida nos
programas dos usuarios. Os modelos semé&nticos surgiram a seguir,
com o objetivo de preencher esta consideravel lacuna entre o nivel
externo, visZo do usuério, e o nivel interno. Entre os mais
conhecidos destacam-se o ER (CHEN78), SAM*(SUSS), TAXIS (MYLO82),
MORSE (BOUZBS), GALILEO (ALBA85) e muitos outros. O principal
avanso introduzido pelos modelos semé&nticos foi a abstragZ®o
estrutural, a exemplo dos conceitos de generalizagdo,
classificacdo e agregacado. Porém, carecendo do aspecto
comportamental relativo as entidades modeladas, deixam grande
lacuna no gue diz respeito a manuten¢do da base de dados.

Apesar do avango possibilitado por estes modelos, mnuitas
limita¢®es permaneceram, principalmente devido a estrutura fisica
baseada em registros, que obrigava a representagio de dados
homogénea tanto horizontal como vertical, nem sempre desejada.
Estas limitag@es agravarﬁm—se ainda mais com o surgimento das
aplica¢B®es ditas n3o convencionais, tais como : sistemas CAD/CAM,
Automa¢Zo de Escritdérios, BD Textuais e Pictdéricos, Sistemas
Cartograficos, e outros que, por envolverem o processamento de
dados complexos, embutidos muitas veses em um grande nUmero de
transa¢Bes longas, podem ser enquadrados nesta categoria.

Segundo Dittrich (DITT86), uma base de dados pode ser
considerada 0.0 se for capaz de representar qualguer entidade do
mundo real, independentemente de sua estrutura e complexidade,
através de um objeto daguela base com as suas respectivas
operagBes . A 0.0. concentra seus esforgos na busca de
modularidade, simplicidade e na capacidade de evolugio de cédigo,
a fim de possibilitar qgue novos requisitos possam ser incorporados
ao sistema, sem levar em conta detalhes de implementa¢®o. Procura
também diminuir o "gap" sem&ntico entre o mundo real e as solugBes

projetadas, empregando-se niveis distintos de abstracZo, que v3o
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refinando-se sucessivamente, partindo sempre do mundo real para o
das solu¢Bes e nunca ao contrario. Os SGBDOOs dentro da tendéncia
mundial de integra¢3o de ambientes, transforma-se em componente
importante no 4ambito computacional, ja que combinam as
funcionalidades dos SGBDs com os conceitos de 0.0., tornando-se o
repositério ideal para as informa¢Bes que s3o compartilhadas por
multiplos usuérios, mUtiplos produtos e em diferentes plataformas.
Intmeros SGBDOOs foram construidos nos Ultimos anos, com vistas a
esses objetivos, tais como : ORION (BANE87), IRIS (WILKSO0), O2
(BANC89a), GemStone (PENN87), POSTGRES (STONSO), etc. Entretanto,
n¥o existe ainda um modelo de dados Unico em 0.0., apresentando
cada um desses sistemas o seu préprio modelo de dados.

Se a tarefa de projetar BDs j& era dificil para os usuarios
nos modelos tradicionals, o problema vem se agravar ainda mais com
esse novo direcionamento, haja visto o aumento de complexidade das
novas aplica¢®es e dos conceitos embutidos no paradigma da 0.0.

Neste artigo ¢ descrito um modelo de BDOO, bem como a
implementa¢®o de wuma ferramenta que possibilite, de forma
amigavel, a aquisi¢®o e a manutengdo do esquema do BD gue mapeie o
modelo em questfo. Este médulo ¢ componente de um ambiente
integrgdo do SGBDOO em desenvolvimento no IME. O presente artigo ¢
estruturado da seguinte forma : em II s3o levantados os principais
conceitos de 0.0.; em III ¢ feita uma descrig@o do modelo
conceitual MORSO (Modelo em Rede Sem&ntica para Objetos); em IV &
apresentado o desenvolvimento da ferramenta de aguisig3o e
manuten¢io de esguema, suas caracteristicas e detalhes importantes
de implementa¢fo; em V ¢ feita uma conclus®o geral sobre o

andamento do projeto ora em estudo.

II - PRINCIPAIS CONCEITOS DA ORIENTAGCAO A OBJETOS

Neste paradgrafo descreveremos os principais conceitos da

3

0.0, cujas caracteristicas devem estar precentes em todo sistema
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classificado segundo esse paradigma. SZo eles:
A - TIPO ABSTRATO DE DADOS (TAD) : Abstra¢Zo de dados ¢ o
mecanismo pelo gual modela-se ao mesmo tempo a estrutura de dados
e as operacBes sobre ela. Assim, os objetos consistem de uma
interface externa e uma implementa¢®o interna, que ¢ encapsulada.
A interface ¢ constituida de um conjunto de operagBes que se
aplicam sobre o objeto, formando a sua parte visivel. A
implementa¢io possui a representacZo dos dados e das operagdes
permitidas sobre eles, isto ¢, o cdédigo que implementa a operag3o
0 objetivo de se esconder os dados ¢ permitir uma certa
independéncia entre o comportamento do objeto e a sua
implementag®o. As principais vantagens do TAD s3o : permite uma
melhor modelagem do mundo real, separa a implementac3o da
especifica¢®o e permite gue sistemas sejam extensiveis.
B - CLASSE : Classe ¢ o construtor mais comumente usado para
definir tipos abstratos de dados nas linguagens de programag3o
orientada a objetos. A Classe incorpora a definig¢3o da estrutura e
as operacBes permitidas sobre os elementos pertencentes aquela
classe. Assim, através de uma classe define-se um TAD (KHOS90).
Entretanto, a classe ¢ mais que um TAD, pols ela incorpora dois
aspectos importantes tais como: uma fabrica de objetos, ou seja,
gera novas insténcias de objetos, e de um depdsite de objetos,
isto ¢, armazens todos os objetos de uma classe. A definic¢3o de
uma classe ¢ formada também por um conjunto de m#todos, que
definem o seu comportamento. Os métodos nada mais s8o do gue um
conjunto de fun¢Bes que executam alguma operag3o sobre as
varidveis de instancia dos objetos. Para se ativar um método,
deve-se enviar uma mensagem ao objeto.
C - SOBRECARREGAMENTO E *“BINDING' DINAMICO : Sobrecarregamento € a
facilidade que permite definir operacBes de mesmo nome em classes
diferentes, porém com semantica e implementagZo distintas. 0
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sobregarregamento estéd ligado ao "binding" dinamico, significando
gue o0 sistema associaréd o seletor da mensagem ao método gque o
implementa em tempo de execu¢do.
D - Heranga : A idéia essencial da herang¢a ¢ fornecer um mecanismo
simples e poderoso para definir novas classes, de forma que estas
herdem as propriedades das classes existentes. Na maioria das
linguagens orientadas a objetos, uma classe herda tanto os
métodos, aspecto comportamental, como as varidveis de instancia,
aspecto estrutural. A heranca fornece um bom mecanismo para a
organiza¢do da informagZTo, entretanto a sua mais importante
contribui¢do ¢ o compartilhamento ou reutilizag¢®o de c&digo. Se
uma classe s& possuir uma Ynica superclasse imediata esta heranca
¢ denominada de heranga simples , cuja hierarquia de classes forma
uma arvore; no caso de mails de uma superclasse imediata, a heranca
¢ chamada de heranga multipla , e a hierarquia de classes ¢&
estruturada sob forma de um grafo aciclico direcionado (GAD).
Como as propriedades (variaveis de instancia e métodos) de
uma classe s3o0 formadas pela uniZo das propriedades de todas as
suas superclasses e das propriedades definidas na prépria classe,
pode ocorrer que classes antecessoras possuam propriedades com o
mesmo nome, mas com semdntica totalmente diversa. Quando a classe
tenta herdar a mesma propriedade de superclasses distintas, surge
o que & denoﬁinado de conflito de heran¢a.0 principal problema da
heranga multipla s3do as estratégias para a resolug3ic deste
conflito, estudadas em (ROSSS1).
E - IDENTIDADE DO OBJETO : Num sistema plenamente 0.0., a cada
objeto deve ser associado uma identidade a gqual permanece como
identificador, independentemente da sua estrutura ou do seu
estado. E um conceito interno do objeto, cujo propdsito ¢ fornecer
um meio de representar a sua individualidade, independentemente de

como € acessado, do seu contetdo e onde se encontra. A técnica
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mais poderosa para suportar identidade ¢ através de ‘“surrogates”,
cujo identificador Unico e global ¢ gerado automaticamente para
cada objeto, de forma que este seja completamente independente do
seu estado e enderego do objeto.

Bancilhon (BANC839b) prop@e que os SGBDOOs devam satisfazer a

dois critérios incorporar os principais conceitos da 0.0. e

possuir as facilidades dos SGBDs “tradicionais”, a exemplo de
(KHOSS0) : persisténcia, controle de transagBes e de concorréncia,
recuperacio, linguagem de consulta, restrig®es de integridade,
seguranca, desempenho e versionamento. Os SGBDOOs buscam ainda a

completude computacional, significando que qualguer fung¢3o

computével deve poder ser programada através do sistema.

III -~ MORSO - MODELO EM REDE SEMANTICA PARA OBJETOS

0 MORSO (XAVI83) (XAMOSO) ¢ um model o conceitual 0.0, cujo
objetivo ¢ capturar os objetos do mundo real, utilizando-se de uma
Rede S-emantica, extens¥o do modeloc MORSE (BOUZ86), para a
representagfo do conhecimento. O MORSO consiste de uma dupla onde
RS ¢ a Rede Semantica gque permite modelar conceitualmente a
aplicagZo, e LC € a Linguagem Conceitual gue permite manipular a
rede, definindo e alterando o esquema conceitual do modelo. A Rede
Semdntica possui uma representagdo grafica, através de um grafo
aciclico orientado consistindo de nés e arcos, e uma representa¢Zo
interna, proposta para ser executada através de uma Base de
Conhecimento (Base de Fatos e Regras), o gue confere 2 rede  um
mecanismo de deduc3o. A modelagem dos objetos emprega os conceitos
basicos dJde orientagio a objetos. A figura (1) ilustrs a
representacib grafica de um objeto para o MORSO.

A rede MORSO, formalizada em (XAVI838), ¢ definida pela
guadrupla :MORSO ::= < CN, CA, CR, CO > onde :CN : Categoria de

Nés; CA : Categoria de Arcos; CR : Categoria de RestrigBes de
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tegridade; C0O : Categoria de Opera¢®es em Tipos BAsicos.

As categorias ser®o resumidamente descritas a seguir

A ) Categoria de Nes (CN) : o0os nds representam os objetos
modelados pela rede. A rede admite duas categorias de no¢s : classe
de objetos (cl), que representa a descri¢Zo das clesses dos

objetos, e insténcia de objeto y(ic), gque representa & occorréncia
de um determinado objeto.

B ) Categoria de Arcos (CA) ! 0s arcos s3do responsaveis pela
interliga¢do dos diversos nds, dindicando por meio da categoria e
do sentido, a classifica¢®o dos objetos gue estZo sendo ligados.
Os principias arcos s3o : agrega¢do (a), servindo como construtor
de tuplas; generalizagZo (g), indicando uma relacionamento "E-UM";
conjunto (s) e lista (1), utilizados para construir conjuntos e
listas respectivamente.

C ) Categoria de Restrig¢®es (CR) : as restri¢®es representam uma
informag¢3o adicional acerca da classe ou da instancia do objeto. O
MORSO classifica as restri¢@es em : restri¢®es associadas ao valor
do objeto atdémico e restri¢®es nas associa¢®es entre objetos.

D ) Categoria de Operagdo (CO) : determina as opera¢®es permitidas
sobre os tipos bésicos, tais como : proje¢3o, sele¢Zo e juncHo
para tuplas, unifo e interse¢3o para conjuntos, etc.

Com o objetivo de fornecer maior flexibilidade & rede, no que
diz respeito a sua implementa¢fo, algumas alteracBes foram
acrescidas ao MORSO (ROSS91)

A - CLASSES : o0 modelo ¢ constituido de objetos. Todo objeto
possue uma descrig3o de seu estado e das operag®es gque ele pode
realizar, denominada classe. Neste trabalho, a exemplo do ORION
(KIM80a), consideramos a classe como sendo formada por uma
agregacdo de varidveis locais, chamadas no modelo de variaveis de
instancia, associadas a dominios gue ‘tanto podem ser outras

lasses como tipos primitivos definidos no sistema. A forma do
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objeto passa a ser descrita pelas variaveis de inst&ncia e o
comportamento, pelos m&todos. As classes n3o sZo dependeqtes de
outras classes, possuindo existéncia propria. Uma classe pode ser
referenciada por gualguer nuUmero de classes. A ligag¢3o entre uma
classe e suas classes componentes passa a ser feita através de
suas variaveis de instancia. Esta ligag¢3oc estad relacionada ao
compartilhamento ou nZo de objetos que ¢ dependente da semantica
das classes componentes, e pode ser classificada em : ligagdo por
referéncia e ligac3o por dependéncia.

1. Ligac3o por refer@&ncia : o objeto referenciado através de uma
liga¢%o por referéncia n3o possui um vinculo de propriedade com o
objeto que o referencia, isto €&, este objeto pode ser referenciado
por outros objetos (compartilhamento de objetos).

2. Ligag3o por dependéncia : esta ligagao representa uma
composi¢Zo, isto ¢, o objeto & composto de uma agregag3o de outros
objetos, existindo uma relagZo de propriedade exclusiva entre as
partes do objeto. Este tipo de ligag®o estd presente no ORION com
o nome de "ligag¢®o composta”, sendo utilizado para a criag&o dos
objetos compostos. A ligag¢3o por referéncia e a ligag3o por
dependéncia sZo a base para a construg¢Zo dos objetos compostos.
Existe, no entanto, a necessidade de se propiciar ao usuéario um
mecanismo que permita a especificacdo de ‘“classes dependentes”,
isto &, classes cuja existéncia sejam dependentes da existéncia de
outra classe. Adotou-se a solugZo da criagdo de valores complexos,
semelhante ao encontrado no 02. A vantagem desta solugdo esta na
simplicidade de defini¢Zo, pois o usudrio nZo precisa definir uma
nova classe quando na verdade deseja definir apenas um valor
composto, visto gque nZo haverad qualquer tipo de compartilhamento,
nem da sua defini¢¥o nem das suas instancias. A defini¢Zo destes
valores passa a fazer parte da definigZo da classe principal.

B - OBJETO COMPOSTO : o paradigma da 0.0., na sua forma
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tradicional, ¢ suficiente para representar uma colegZo de objetos

relacionados. A hierarguia de classes captura o relacionamento

"E-UM" entre uma classe e suas subclasses. Entretanto, 3.
hierarguia de classes nZo captura o relacionamento “E-PARTE-DE”
entre um objeto e os objetos por ele referenciados. Este

relacionamento & representado pelo conceito de objeto composto.
Objeto composto € uma colec3o de insténcias relacionadas, formando
uma estrutura hierarguica de estrutura bidimensional (KIMSOb). O
objeto composto introduz uma restrig3o de integridade no modelo
0.0. através da nogdo de objeto dependente. Um objeto dependente €
um objeto gue depende da existéncia de um outro objeto. Com 1isto,
a instancia¢f@o de um objeto composto deve ser realizada de cima
para baixo, ou seja, O objeto raiz de uma hierarquia de objeto
composto deve ser criado primeiro.

0 MORSO apresenta uma defini¢do para a seméntica de evolug&o
do esquema. Esta evoluc®o ¢ composta de uma conjunto de
propriedades do esquema denominadas de “invariantes', e de um
conjunto de regras gue guiam a seleg3o do melhor caminho para 3
preservag@o dessas mesmas propriedades, além das restri¢Bes dé
implementa¢do denominadas de "diretivas"” de implementagao
(ROSS91). No MORSO as mudancas estZo divididas em trés categorias:
1. Alterag3o do conteudo de uma classe : correspondem basicamente
as operagBes de adigZo e exclus®o das variaveis de instéancia,
nétodos e restrigBes das classes.

2. Altera¢3o de um arco : corresponde & inclusZo e exclusao de um
arco de generaliza¢3o entre duas classes.
3. AlteragZo de uma classe : operag3o que permite a exclusdo e

inclusdo de classes no esquema.

IV - MAME : MODULO DE AQUISICAO E MANIPULACAO DE ESQUEMA

Inicialmente o modelo MORSO foi desenvolvido com planos para
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ser construido em PROLOG, razX%o pela qual cada um dos seus
conceitos (arcos,nds,restricBes, etc) foi estruturado sob forma de
clatsulas de Horn. Ao se dar inicio a fase de desenvolvimento do
médulo, verificamos que uma série de pré-requisitos considerados
de relevada import&ncia. para o projeto (ROSS91) n%o serianm
satisfatérios em PROLOG, fazendo-nos direcionar a implementacZo do
sistema para a linguagem C. Com esta ’nova abordagenm, as
representacBes das estruturas basicas do modelo anteriormente
previstas sofreram altera¢®es, sendo apresentadas a seguir:
A - OBJETO : Um objeto na rede MORSO & definido como tendo a
seguinte forma
io("Identificador", “Vers3zo", "Nome_Classe", "Valor').
A representagio proposta neste trabalho 4 mostrada na figura
(2.a) onde
1. Identificador : gerado pelo sistema, ¢ baseado no conceito
de "surrogates"”, a partir da data e hora de criag3o da classe
‘ 2. Tamanho : tamanho em bytes do objeto. Como os objetos

srenciador

possuem tamanho varidvel, este campo ¢ utilizade pelo
de cbietos parz a =uu manipelagdao,

3. Identificador da Classe : como todo objeto ¢ uma instancia
de uma classe, o sistema deve possuir um modo de identificar a que
classe ele pertence.

4.V VersZo : apesar deste trabalho n&c ter abordade o
versionamento de objetos, ele J& estd previste no modelo,
poésibilitando o seu desenvolvimento posterior.

. 5. Valores : Corresponde aos valores assumidos pelos diversos
componentes do objeto. A determina¢Zo exata se os valores reais
dos componentes dos objetos ou seu identificador ser%o armazenados
€ uma decis¥o a ser tomada pelo médulo responsavel pelo
armazenamento dos objetos. Nesse mé&dulo ser3o utilizadas técenicas

de agrupamento entre objetos ("cluster") relativas as suas
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superclasses e componentes. Este trabalho, bem como os métodos de
acesso a esses objetos, esta en desenvolvimento (FREIS1).

B - CLASSE : Uma classe foi definida no MORSO como tendo a
seguinte forma geral

"cl(“nome_plasse",“nome_ﬁipo",[“lista de operadores'l).
Considere o exemplo:

cl( aluno, tupla, [matricula, dar_nota, formar]).

0 conceito inicial propunha gque a classe possulsse apenas O
seu nome e tipo. Logo de inicio surgiu o seguinte problema
considere no exemplo anterior é defini¢Zo da classe ‘“aluno”.
Analisando-se somente a definic¢3o, n%o encontramos OS Campos
correspondentes as tuplas de aluno. Esta informa¢®o, pelo modelo,
estéd armazenada nas instancias de aluno. Esta modelagem exige gque,
ao se analisar uma classe busquemos pelo menos uma de suas
instancias e, portanto, na definig¢Zo de uma classe deve-se incluir
pelo menos uma instancia desta classe.

Outro conceito introduzide pelo MORSO €& o de classe
componente, isto €, uma classe ¢ formada pela agregacZo de classes
componentes. Neste trabalho foi proposto gue uma classe seja
formada pela agregacZo de variaveis de instancia associadas a
dominios, gue tanto podem ser outras classes como tipos primitivos
definidos no sistema. A forma geral para a defini¢cZo de uma classe
& ilustrada na figura (2.b), onde

i. Identificador : identificador gerado pelo sistema, de
forma ané&loga ao gerado para o objeto.

2. Vers3o : como Jj& mencionado anteriormente, n3c foil
implementado na presente versao.

3. Lista de Superclasses : o modelo proposto, ao contrario do
Smalltalk, aceita heranga multipla necessitando para isto, de uma
lista ordenada, sem repetico, das superclasses. A implementag3o

proposta é feita através de uma lista encadeada.
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4. Lista de Subclasses : a exemplo da lista de superclasses,
esta lista contem as subclasses imediatas da classe. O objetivo
desta lista ¢ facilitar o caminhamento da consulta.

5.Lista de Re.tric®es o MORSO prop8e uma série de
restri¢®es para uma classe, denczinadas de "restric®es associadas
aos arcos de generalizacio e especializagio". Esta restric¢3o
associa uma determinada condicZo a uma varidvel de instancia
herdada a partir de uma classe mais genérica.

6. Lista de Campos : como Jja definido, uma classe & composta
de uma cole¢Zo de varidveis de instancia. A lista de campos ¢ uma

cole¢Zo de variaveis de instancia no seguinte formato

nome tipo tamanho caracteristica lista restrigdes

onde

1) nome : nome da varidvel de instancia, semelhante ao nomé
do atributo no modelo relacional. Possui escopo local a classe,
isto ¢, mais de unma classe pode possuir o mesmo valor para nome.

2) tipo : corresponde a identificag¢®o do tipo de dominio ao
qual esta variavel ¢ associada. No modelo proposto pode-se ter os
seguintes casos

- tipo primitivo: inteiro, real, data, longo, etc ;

- valor composto: formado a partir dos construtores
Tupla,Lista ou Conjunto;

- classe definida pelo usuario.

Com o objetivo de permitir a manipulacZo de objetos
"multimidia”, & previsto o tipo Longo, podendo suportar Texto, Som
e Imagem.

3) tamanho : define o tamanho do campo em bytes.

4) caracteristica : este campo informa duas caracteristicas
da varidvel de instancia : unicidade e valores nulos para valores
atémicos. Este campo_também ¢ usado para o sistema identificar se

a ligac%o ¢ por dependéncia ou por referéncia.
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5) 1lista de restri¢Bes: estas restri¢des referem-se as
propostas para os atributos atémicos no MORSO : restrigcBes de
dominio (valor e intervalo) e restrig¢@es de estado.

C - RESTRIGCBES : As restri¢®es no MORSO nXo s3o especificadas
separadamente de sua estrutura, fazendo parte integrante da
defini¢3o do objeto. As restrigdes reproduzenm informa¢des
adicionais a respeito das classes ou das suas instancias. Nos
modelos de BDOO, n&oc ¢ comum encontra-las explicitamente
definidas, pois o paradigma de 0.0. possibilita a inclus3o das
restric®es através dos métodos. O Morso define uma série de

restri¢®es, sendo as seguintes implementadas no protdétipo atual

1. Restric¢®es de ‘“"dominio” : as restri¢Bes de dominio
referem-se somente aos objetos atémicos definidos no modelo. As
restric®es de dominio implementadas s3o : restrig¢Zo de valor e

restri¢do de estado;

2. RestrigB®es nas associasc®es entre objetos : sZo definidas
as restri¢®es associadas ao arco de agregag@o (restrigcdo de
unicidade e de existéncia), a restri¢¥o de cardinalidade e a de
participa¢®o de uma insté&ncia numa classe.

As restric®es foram implementadas como uma agregagZo de dois
campos: tipo e valor. O campo tipo ¢ constituido de um cédigo
numérico indicando qual o tipo de restrig¢Zo escolhida e o campo
valor foi implementado como uma seguéncia de caracteres.

D - METODOS : no paradigma de 0.0., os objetos sZo encapsulados,
isto ¢, os seus valores internos sé podem ser acessados através de
rotinas especificas definidas para este fim, denominadas de
nétodos. Os objetos no MORSO s3c passivos, segundo a classificag3o
de Takahashi (TAKA89), isto €, necessitam gque uma mensagem lhes
seja enviada para que se tornem ativos. As mensagens ativam os
métodos que executam as operagdes sobre os objetos. O wusuario, a

semelhanga do O2 , deve especificar wuma ‘“assinatura” para os
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mnétodos. Esta ‘“assinatura” ou protocolo ¢ utilizada para a
verificacZo de tipos no momento -da ativag3o do método. A

representagio do protocolo de um método ¢ dada por

nome_método tipol tipo2 tipo3 tipo4d cee

onde : tipol : tipo do retorno do mé&todo;

tipo2, tipo3, etc : tipo dos parametros.

Assim como no Smalltalk, o sistemna foi desenvolvido
supondo-se gue o esquema do banco de objetos, isto ¢, as
descri¢®es das classes definidas pelo usuédrio, estejam na memoria
"RAM" do micro. Esta obrigatoriedade esta dirétamente relacionada
4 eficiéncia do sistema. A descricZo de uma classe estd ligada
diretamente as suas superclasses. Portanto para se acessar uma

variavel de instancia ou um mé€todo ¢ necessario, as vezes, acessar

toda a hierarguia desta classe. Fara facilitar este acesso as
descri¢®es das classes, elas foram organizadas nnam vetor
("array"), alocado dinamicamente durante o inicio da carga do

&

sistema, e denominado Diretéric, cuja estrutura & ilustrada nsa

figura (2.c), onde

1. Nome_Classe: nome fornecido pelo usuarioc no meomento de
Na cria¢io de um valor composto, o sistema
preenche automaticamente com © nome do tipo do construtor

escolhido pelo usuério (TUPLA,LISTA ou CONJUNTO).

2. Identificador: o mesmo que €& fornecido para o descritor da
classe. Esta duplicagfo facilita o acesso, pols as rotinas
internas acessam o diret®rio via identificador. .

3. Numero_Arquivo: campo deixado para ser preenchido pelo
médulo de armazenamento de objeto (FREIS1).

4. Lista_SuperClasse :lista de todas as superclasses de uma
determinada classe. Esta lista ¢ utilizada para a instanciag¢®o dos
objetos (FREIS1).

S. Lista_Atributos: visando facilitar as rotinas de



atualiza¢¥o, criocu-se uma lista onde ficam preservados 0S pares:
nome da variavel de instancia e nome da classe de origem de todas
as variaveis de insténcia herdadas por uma classe. Com esta lista,
o sistema possui todas as informag®es necessarias a propagag3o €
resolugio dos conflitos de heranca gque possam surgir. Evita-se a
constru¢Zo de rotinas recursivas, pois sé sera necessario acessar
as superclasses imediatas de cada classe, no caso de conflito de
heranga.

6. Lista_Métodos : uma lista de métodos herdados & semelhanca
da Lista_Atributos.

7. Descritor_Classe: € um ponteiro para @a estrutura da
classe, descrita anteriormente.

A figura 3 ilustra um exemplo da representagdo das classes

Funcionadrio e Departamento no MAME .

V - CONCLUSAO

0 paradigma de orientacZo a objetos pode ser definido atraves
da seguinte expressao (KHOS80)
Orientag3io Objeto =

Tipo Abstrato de Dados + Heranga + Identidade do Objeto

Da necessidade de combinar as propriedades do paradigma de
OrientagZo a Objetos com as funcionalidades dos SGBDs surgiram o0sS
SGBD0O0s, como sendo (KHOS90):

SGBDOO = Orientagfo a Objetos + Funcionalidades dos SGBDs

0 MAME & parte integrante de um SGBDOO ora em desenvolvimento
no IME. Apresenta um interface amigével para aquisic¢Zo de objetos,
atendendo as expectativas iniciais previstas pelo projeto. Devera
ser integrado brevemente ao gerenciador de objetos, responsavel
pelo acesso, armazenamento e manipula¢®o dos mesmos, €& a0 médulo
de consulta, cuja linguagem encontra-se em fase de especificago.

Os estudos sobre Bancos de Dados Orientado a Objetos
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encontram-se ainda em fase de padroniza¢Zo. Os anos 90 despontan
como a década em gque os SBGBDOOs serZo exaustivamente pesquisados
em busca de padronizac3o e consolidac3o desta nova tecnologia.
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OBJETO

- ajjaTaT

IDENTIFICADOR VERSZAO CLASSE YALOR
aTa a
NOME TIPO-BASICO OPERACTES
a]g{g[aT
[ 1
NOME TIPO-PRIMITIVO TIPO-CONSTRUTOR OPERAGUES
glg gle gle gT
NUM CHAR BOOL LONGO CONJ. TUPLA LISTA
gTe gj‘ng
INTEIRO REAL IMAGEM SOM TEXTO

FIGURA 1: RepresentagZo grafica de um objeto no MORSO.

identificador identificador
tamanho verszo
identificador da classe lista de superclasses
versao lista de subclasses
valores lista de métodos
valores lista de restrigd@es
. . : lista de campos
1t 1
= il
Cad (b))

Nome_Classe

Identificador

Numero_Arquivo

Lista_SuperClasses

Lista_Atributos

Lista_Métodos

Descritor_Classe

Ced

FIGURA 2: Representa¢3o das estruturas internas do MAME
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classe Funcionario

Exemplo da definig¢do da classe

ident: 10 Funionédrio e Departamento onde :
versdo dependente :{[nome:char(30),idade:int]}.
superclasses enderego :[rua, ntumero, cidade, bairro]
subclasses
mé&todos
restrigdes nome tipo tamanho caract. restr
campos —P |nome char 30 ———— -
dependente il —-—— depend . -———
departamento|iZ -—= referén. -
enderego 13 ——— depend . -
classe Departamento
148“3' il ! obs {}:conj. e [J:tupla :
versao : _ s
i depend. = dependéncia:
superclasses : B - : ;
i referen.= ref i
subclasses e
nétodos
restrigdes nome tipo tamanho caract. restr.
campos —bF |nome char 30 -—— -
andar int 0z nac nulo| ---
chefe i0 -—= referén.| ---
"classe" Endereco
ident: i3 (valor composto do tipo TUPLA)
versao
superclasses
subclasses
métodos
restrigdes nome tipo tamanho caract. restr.
campos —P | rua char 30 -——— ———
numerc. |int 02 e -——
bairro char 20 ——== ————
cidade 14 - referén. o
"classe"” Dependente
ident: il (valor composto do tipo CONJUNTO)
versao
superclasses
subclasses
nétodos
restri¢Ses nome tipo tamanho caract. restr.
campos —b [ [i5s T --- [depend. [ --- ]
ident: 195 (valor composto do tipo TUPLA)
versao
superclasses
subclasses
nétodos
restrigSes nome tipoc tamanho caract. restr.
campos —» [nome [char[ 30 [ --—- --—- ]
idade [int | 02 [ --—- -—- 1
FIGURA 3: Exemplo de representa¢3o de classes no MAME
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