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Resumo - O Modelo de Objetos do GEOTABA estd sendo definido de modo a poder ser implementado dire-
tamente pelo sistema de geréncia de objetos GEOTABA, apesar de possuir um alto nivel que permitirs seu
uso na modelagem de informacao e sistemas. Os Diagramas de Objetos sdo uma notacio grifica usavel na
modelagem conceitual de bases de objetos do GEOTABA, representando visualmente os conceitos contidos
no seu Modelo de Objetos. Ao mesmo tempo que os Diagramas de Objetos sejam adequados a representa-
¢do de modelagens semantica da informagdo, eles devem ser mapeados trivialmente no Modelo de Objetos
do GEOTABA. Este trabalho apresenta os Diagramas de Objetos, mostrando, através de um exemplo, como
a semantica da informagio contida em uma modelagem tradicional, utilizando um Diagrama de Entida-
des-Relacionamentes comum, pede ser representada pelos Diagramas de Objetos. £ mostrado também
como as nogbes introduzidas neste exemplo sio capazes de modelar propriedades nio representiveis pelos
Diagramas de Entidades-Relacionamentos convencionais. Extensées aos Diagramas de Objetos estio pre-
vistas, de modo a incorpord-los a uma linguagem visual de defini¢io e manipulagao de objetos para o
GEOTABA. Os Diagramas de Objetos tém sido empregados na especificacio do metaesquema do
GEQTABA e como ferramenta para ajudar a compreensio e o aperfeicoamento do Modelo de Objetos do
GEOTABA.

1. Introducao

O sistema de geréncia de objetos GEOTABA, em desenvolvimento no Programa de
Engenharia de Sistemas e Computacdo da COPPE/UFRJ, pode ser classificado como
um banco de dados orientado a objetos comportamentalmente. A informagio por ele ge-
renciada é organizada de acordo com um Modelo de Objetos [MoNTE 90] que engloba re-
gras de defini¢do de estruturas e de procedimentos de manipulagio da informacio. O
Modelo de Objetos do GEOTABA, conforme proposto, é uma ferramenta de alto nivel
semantico, capaz de ser usada diretamente na modelagem de sistemas e da informacio
por eles manipulada. Apesar disso, este modelo é implementado diretamente pelo siste-
ma de geréncia de objetos GEOTABA. Este atendimento simultineo ao homem e 4 ma-
quina deve privilegiar os fatores humanos, correspondendo a tendéncia atual.

A utilizagdo intensiva da capacidade gréfica dos computadores tem sido carta fun-
damental para o aumento da aceitagio dos sistemas pelos individuos. A criacio de uma
representacdo gréfica para o Modelo de Objetos é uma providéncia que visa incrementar
a usabilidade deste modelo.
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Objetivo - Este trabalho apresenta a notagdo DO - Diagrama de Objetos -, repre-
sentagdo grifica do Modelo de Objetos do sistema de geréncia de objetos GEOTABA.
Esta representacio gréfica é usdvel na modelagem conceitual de bases de objetos do
GEOTABA, seja esta realizada manualmente ou com auxilio de computador.

A fungdo principal do DO pode ser comparada a fungdo da representagdo grafica
DER - Diagramas de Entidades-Relacionamentos. Ambas pretendem poder representar
modelagens semdnticas de informacdo. Todavia, sem qualquer prejuizo quanto a capaci-
dade de representar estruturas e restri¢des, sem impor mecanismos extravagantes que di-
ficultem a modélagem ou a torne artificial demais, o DO tem que se manter diretamente
mapeével no Modelo de Objetos do GEOTABA. Assim, um diagrama deve corresponder
exatamente a um esquema de classes e objetos implementavel no GEOTABA.

A representagdo grafica proposta deve ser adequada a utiliza¢do a mdo livre, ndo
contendo simbolos dificeis de desenhar. A possibilidade de se ter ferramentas de
software para auxilio a confeccio desses diagramas permite encarar essa representacio
gréfica como uma verdadeira iinguagem visual. Para tal, os DOs devem poder represen-
tar totalmente o Modelo de Objetos, ndo apenas o nivel conceitual dele. Para isto ser
possivel, os diagramas devem ser estendidos com mecanismos para representagio de ou-
tros niveis de abstragio do modelo: 16gico, externo e apresentagdo. A possibilidade de se
representar métodos e de se executar interativamente mensagens aos objetos, completa-
rédo a linguagem visual.

Escopo do Trabalho - Este relatério se concentra na descri¢do das caracteristicas
dos Diagramas de Objetos comparéveis com as caracteristicas dos Diagramas de Entida-
des-Relacionamentos tradicionais. Outras possibilidades dos Diagramas de Objetos, ca-
pazes de representar outros tipos de restri¢des de integridade e caracteristicas do Modelo
de Objetos ndo capturdveis pelos Diagramas de Entidades-Relacionamentos convencio-
nais, ndo sao discutidas aqui. O trabalho busca mostrar como toda a informacio model4-
vel através de um DER pode ser representada por um DO.

Embora os Diagramas de Objetos possam colaborar para uma melhor compreensio
do Modelo de Objetos do GEOTABA, este nao é descrito neste trabalho. Apenas os con-
ceitos relevantes do Modelo de Objetos, referentes a comparagio entre os dois tipos de
diagramas, sdo aqui comentados. Para um pouco mais de informagdo sobre o Modelo de
Objetos, é possivel referir-se a [MonTe 90].

Trabalhos Correlatos - Notagdes graficas para representar model..2ens orientadas a
objetos tém sido propostas e discutidas, ainda que escassamente [Boocn 91, Coab 90,
Henperson 90, Arasiso 83]. Modelos de dados semanticos produziram vdrias notagées
gréficas para modelagem conceitual, por exemplo, GSM [Hurt 87], DER [Chen 76], EER
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[Teorey 86], FDM [Stipman 81, Davar 84]. O aproveitamento de qualquer destas nota-
¢oes € impedido pelas caracteristicas especificas do Modelo de Objetos do GEOTABA,
tais como: distingdo entre classes e cole¢oes (incomum nos modelos semanticos); associa-
¢Oes constantes e varidveis; definigdo de relacionamentos (inexistentes nas notagdes ori-
entadas a objetos) através de mapeamentos; e heranca e sobreposi¢do de propriedades,
inclusive de mapeamentos.

Organizacio do Artigo - Os Diagramas de Objetos sdo ferramentas para modelar
conceitualmente informagdo de acordo com caracteristicas do Modelo de Objetos do
GEOTABA. Portanto, certas peculiaridades do Modelo de Objetos, referentes ao nivel
conceitual de abstragdo, impdem requisitos sobre a representagdo grafica, isto é, sobre os
diagramas. Outros requisitos atendidos pelos Diagramas de Objetos se referem a caracte-
risticas desejaveis de manipulagdo dos diagramas pelo usuério. A se¢io 2 enumera carac-
teristicas relevantes do Modelo de Objetos e caracteristicas de utilizagio pelo usuério e
0s requisitos correspondentes.

A se¢do 3 apresenta as nogdes envolvidas nos Diagramas de Objetos através da mo-
delagem conceitual da informagdo de um exemplo tipico utilizado na literatura para esta-
belecer as propriedades dos Diagramas de Entidades-Relacionamentos. Finalizando, na
secdo 4, sdo apresentados um sumdrio, perspectivas futuras e conclusdes sobre o apresen-
tado.

2. O Modelo de Objetos do GEOTABA

O Modelo de Objetos do GEOTABA ¢ uma ferramenta conceitual equivalente a
uma linguagem com semantica definida, porém sem uma sintaxe particular. Para o mes-
mo modelo de objetos, diferentes sintaxes podem ser estabelecidas. A notagdo grafica
proposta pode ser vista como uma possivel sintaxe para simbolizar alguns conceitos do
Modelo de Objetos.

Os Diagramas de Objetos aqui apresentados sdo uma sublinguagem dessa lingua-
gem grafica. Apenas a parte declarativa de definicdo de objetos é contemplada neles. A
possibilidade dos diagramas poderem representar esta parte do Modelo de Objetos im-
pos requisitos especificos ao projeto destes diagramas. A seguir estdo enumerados alguns
dos requisitos para a representagio grafica relativos ao Modelo de Objetos.

Classes e Colegdes - O Modelo de Objetos separa o conceito de classe de objetos
do conceito de colegbes de objetos. Classes reinem apenas descrigdes de propriedades
comuns a determinados objetos. Uma colecdo é um depésito de objetos. As consultas, em
geral, se referem as colegoes.
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O diagrama deve permitir a representagio da defini¢io de classes e, coletivamente,
de esqdemas de classes. O diagrama, além disso, deve permitir a definicdo de objetos glo-
bais persistentes, em geral colegdes que formam bases de objetos, e, coletivamente, de es-
quemas de objetos. O diagrama deve poder ser visto em abstracoes diferentes. Pode-se
usd-lo tanto para representar um esquema de classes, como para representar um esque-
ma de objetos, ou ainda para representar simultaneamente os dois esquemas.

Constantes e Varidveis - O Modelo de Objetos utiliza associa¢des de simbolos com
o0s objetos para que os usuarios possam manipular os objetos através de nomes com signi-
ficado adequado. O diagrama deve poder representar simbolos como nomes ou expres-
sOes em portugués.

Uma associa¢do (simbolo, objeto) que, uma vez criada, ndo é mais mudada, isto é, o
objeto é sempre o mesmo, é chamada de uma associacdo constante. O objeto envolvido
em uma associa¢do constante pode ser modificado internamente, contanto que continue
sendo sempre o mesmo objeto (o mesmo identificador intrinseco de objetos). Isto é o que
ocorre comumente com as cole¢des que formam uma base de objetos. Cada colegdo tem
um nome sempre associado a ela, mas a colecdo em si pode variar. Um objeto que nao
varia seria um objeto constante.

Uma associagdo cujo simbolo pode, em instantes diferentes, estar associado a obje-
tos diferentes é chamada de associagdo varidvel ou simplesmente de varidvel. Os diagra-
mas devem permitir a representacio distinta de associa¢des constantes e de varidveis.

Relacionamentos - As associag¢des internas de um objeto, denominadas varidveis de
instdncia, implementam relacionamentos entre objetos. No nivel conceitual, estes relacio-
namentos sdo classificados em atributos do objeto, componentes e mapeamentos. Os
Diagramas de Objetos devem representar distintamente os diversos tipos de relaciona-
mento. Todavia, a semelhanca entre os diversos tipos de relacionamento deve ser notavel
nas suas representagdes gréficas.

A principal semelhanca é que um relacionamento bindrio define um mapeamento
de um objeto em outros. Este relacionamento pode definir um outro mapeamento, inver-
so do anterior. Neste caso, os dois mapeamentos formam um Unico relacionamento e o
vinculo entre eles, nos diagramas, deve ser evidente. Descrevendo um relacionamento en-
tre objetos, em cada objeto envolvido, através de atributos representando os seus mapea-
mentos, permite se ter uma visao orientada a objetos dos relacionamentos.

Relacionamentos nae bindrios e relacionamentos com atributos nao tém suporte di-
reto no Modelo de Objetos. Eles sdo modelados como objetos quaisquer. Nos diagramas,
a representacgdo destes relacionamentos devera se aproximar mais das representagoes de
objetos comuns do que de relacionamentos bindrios.
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Cardinalidade dos Mapeamentos - Também de acordo com o modelo, os mapea-
mentos tém nome ¢ cardinalidade minima e méaxima. Assim, um mapeamento pode ser
opcional ou obrigatério e ser univalorado ou multivalorado. Estas diferencas devem ser
explicitas nos diagramas. Um mapeamento opcional significa que o objeto pode ser asso-
ciado ao objeto nulo. Um mapeamento multivalorado, de acordo com o Modelo de
Objetos, € o relacionamento do objeto com uma colegio de objetos e assim ele deve ser
representado no diagrama.

Dominios Predefinidos - Por tiltimo, os mapeamentos podem ser feitos para objetos
definidos na modelagem ou para objetos de dominios predefinidos do sistema. Os diagra-
mas devem ter formas diferentes para representar mapeamentos em dominios triviais
predefinidos pelo sistema, mapeamentos em objetos definidos no proprio diagrama e ma-
peamentos em objetos que ndo sejam do sistema, mas ja tenham sido definidos. Este alti-
mo tipo de representagio de mapeamentos é usavel no desenvolvimento incremental dos
esquemas.

Servigos - Além dos atributos, componentes e mapeamentos, um objeto pode defi-
IIT $ervicos, ou seja, processamento. Estes devem poder ser representados nos diagramas.

Classes e Heranca - No Modelo de Objetos, a classificacdo relaciona um objeto a
sua classe. Deve ser simples a identificacdo das classes dos objetos representados em um
diagrama. A heranca de propriedades de uma superclasse pelas suas subclasses deve po-
der ser representada nos diagramas. Do mesmo modo deve ser possivel se representar a
redefini¢ao de propriedades em uma subclasse. As pseudoclasses sio classes que ndo tém
instancias, sdo usadas apenas para serem superclasses de outras classes. As pseudoclasses
devem ser representadas distintamente das demais classes.

Chaves - O Modelo de Objetos do GEOTABA suporta a definicao de restrigoes de
integridade sobre colegoes de objetos. Por exemplo, um determinado atributo dos ele-
mentos de uma dada cole¢do pode ser uma chave para esta colegdo, ou seja, ndo aceitar
valores nulos, nem ter dois elementos na cole¢io com valores iguais nesse atributo. Os di-
agramas devem prover mecanismos de defini¢do de quais atributos sio chaves em uma
colegao.

Nomes Implicitos - O modelo ¢ bastante flexivel quanto a necessidade de se dar no-
mes as entidades modeladas. Assim, pode-se ter classes sem nomes e 0 mesmo nome po-
der identificar entidades de tipos difersntes: classes, colegoes, atributos, mensagens, etc.
A representacdo grafica deve simplificar ao maximo a tarefa do seu usuario de escolher
nomes para as coisas. Isto pode ser alcangado definindo-se, na representacao, regras p%ra
a defini¢do de nomes , isto €, na auséncia de uma especificagio de nome feita pelol
usudrio. Entretanto, o usuario poder4 definir nomes adequados quando bem desejar.
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Figura 1: Diagrama Entidade-Relacionamento para a Companhia

Niveis de Visualizac¢do - Outros requisitos podem ser colocados independentemente
do Modelo de Objetos. Por exemplo, a representagdo grafica deve permitir multiplos ni-
veis de abstragdo. Uma mesma modelagem realizada com esses diagramas pode ter va-
rias maneiras de ser apresentada, dependendo do tipo de informagao que se deseja visua-
lizar.

Os diagramas ndo devem obrigar o usudrio a fazer declaracdes e defini¢des que
possam ser inferidas. Desse modo, a representagao grafica deve ser laconica, sem prejui-
Z0 para a sua expressividade.

3. Um Exemplo de Modelagem

Este trabalho erffoca solugdes contidas nos Diagramas de Obi=tos para que possam
ser utilizados na modelagem conceitual da estruturas dos objetos de uma base. Sob esse
aspecto, os Diagramas de Objetos podem ser comparados aos Diagramas de Entida-
des-Relacionamentos. Todavia, os Diagramas de Objetos devem representar o mais dire-
tamente possivel os esquemas implementaveis pelo Modelo de Objetos do sistema de ge-
réncia de objetos GEOTABA.

As caracteristicas dos Diagramas de Objetos serdo mostradas através de um exem-

plo. Visando a comparagio com os Diagramas de Entidades-Relacionamentos, o e-

xemplo escolhido € um ja utilizado para exemplificar estes diagramas [Ermaswri 89]. O
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Figura 2: Diagrama de Objetos para a Companhia

exemplo descreve uma base de dados COMPANHIA, através do Diagrama Entidade-Re-
lacionamento da Figura 1, que armazena informagio sobre os empregados, departa-
mentos e projetos de uma companhia. Os seguintes requisitos sdo representados no Dia-
grama Entidade-Relacionamento:

A Figura 2 representa, com um Diagrama de Objetos, o esquema de objetos e clas-
ses para uma base de objetos' Companhia, de acordo com o Modelo de Objetos do
GEOTABA. Através desse exemplo, serdo mostradas, a seguir, as solugdes empregadas
pelos Diagramas de Objctos para atender aos requisitos estabelecidos anteriormente.

Notagdes de Classes e Colegdes - O Diagrama de Objetos da Figura 2 representa
simultaneamente os esquemas de classes e de objetos. As entidades Empregado, Projeto
e Departamento estdo representadas como colegdes globais de objetos, contrastando com

Pessoa, Dependente, Alocagdo e Gerente que sio classes cujos objetos nao estio
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Figura 3: Icones e Caixas para Classes e Objetos

reunidos em uma tnica colegdo. A Figura 3 mostra as notacdes diferentes de classes e
objetos. Com a distingdo entre classes e cole¢bes pode-se representar as propriedades
comuns de empregados e dependentes na classe Pessoa, pode-se definir que certos em-
pregados sdo gerentes e pode-se dispensar uma coleg¢do global de dependentes. Assim, a
existéncia de um dependente depende da sua associagdo a um empregado.

Esquemas de Classes e Colegdes - A representacdo grafica pode ser usada para re-
presentar o esquema de classes e o esquema de cole¢bes em diagramas separados. A
Figura 4 apresenta o esquema de classes correspondente ao diagrama da Figura 2. O
esquema de objetos correspondente ¢ mostrado na Figura 5.

Confrontando-se as trés figuras, conclui-se que, no diagrama geral da Figura 2, as
trés colegbes, Empregado, Projeto e Departamento, definem implicitamente trés classes
correspondentes. Na verdade, neste diagrama, a notagdo das cole¢bes com classes

-implicitamente definidas € uma abreviatura, conforme mostrado na Figura 6.

O Diagrama de Objetos da Figura 2 € um esquema que pode ser feito para a
Companhia. De acordo com o método de modelagem adotado, outros esquemas pode-
riam ser criados para representar a mesma informacéo. Por exemplo, ndo ha necessidade
de se ter trés colegoes globais (Empregado, Projeto e Departamento), bastando existir
uma delas. Como todos os objetos estardo ligados entre si, uma cole¢do persistente ga-
rante a persisténcia dos demais objetos.

Todavia, se s6 existir uma das colegdes globais, todo acesso a qualquer informagio
serd feito através desta colegdao. Na modelagem adotada foi empregado um outro crité-
rio: toda entidade forte corresponde a uma colegdo global. Com isto se tem acesso aos
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Figura 4: Esquema de Classes

empregados da companhia independentemente dos projetos e departamentos; se tem a-
cesso aos projetos independentemente, e aos empregados também.

Representacio de Associacdes Constantes e Varidveis - Os nomes Empregado,
Projeto e Departamento, dentro do escopo da base de objetos da Companhia, estdo asso-
ciados a colegbes. Estas sdo associagdes constantes. Isto significa que a colegdo
Empregado pode ter o seu conteido alterado, colocando-se ou retirando-se empregados,
porém o nome Empregado estard constantemente associado a esta mesma colegdo.
Outras associagbes constantes envolvem os nomes das classes Pessoa, Dependente,
Alocacgdo e Gerente.

Ja os atributos foram todos modelados usando-se associagOes varidveis. Por exem-
plo, todo empregado tem um saldrio, porém este pode ser alterado. A regra para repre-
sentar associacoes varidveis e constantes nos Diagramas de Objetos é a seguinte: uma as-
socia¢do constante de um nome a uma entidade é feita colocando-se o nome dentro da
representagdo da entidade; em uma associagdo varidvel, o nome fica fora da representa-
¢ao da entidade.

Alguns atributos poderiam ser modelados usando associag¢Ges constantes, como na
Figura 7. Neste diagrama, nido ¢ permitido que um empregado mude o seu CPF.
Também ndo é permitido que uma pessoa na companhia mude de sexo ou de data de
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nascimento. Restriges semelhantes poderiam ser colocadas caso um departamento ou
projeto nao pudessem mudar de nimero ou se a data de inicio de uma geréncia nio
pudesse ser alterada.

Relaricnamentos Bindrios sem Atributos - As ligagoes entre as entidades represen-
tam os tipos de relacionamentos existentes entre elas. Assim vé-se, na Figura 2, que
empregados e departamentos se relacionam. As extremidades das ligagdes representam
0S mapeamentos.

. Observando-se a ligagio Empregado-Departamento, interpreta-se que, através dés-
ta ligagdo, um empregado tem um atributo que representa um mapeamento em um de-
partamento. Implicitamente, o nome deste mapeamento é "departamento". Portanto, da-
do um empregado pode-se falar no "departamento do empregado".

O mapeamento inverso também esta especificado. Um departamento tem um atri-
buto, com o nome "empregado” implicito, que representa uma cole¢do de empregados.
Um objeto percebe o seu relacionamento com outro(s) objeto(s) através de um atributo
equivalente ao mapeamento do objeto no(s) outros(s). A representagio gréfica adotada
segue a linha de representar os relacionamentos com uma visao orientada a objetos.

Outros Relacionamentos - Como mencionado anteriormente, relacionamentos nio
binérios ou com atributos tém que ser tratados como objetos em si. Isto é exemplificado,
na Figura 2, pela ligagdo Empregado-Projeto através da classe Alocagdo. Um empregado
pode trabalhar em vdrios projetos e um projeto pode ter varios empregados a ele a-
locados. Isto explica os atributos em Empregado e Projeto. Entretanto, cada alocagdo de
um empregado a um projeto precisa guardar um atributo contendo o nimero de horas
que o empregado estd alocado a este projeto.

Modelando uma alocagdo como sendo um tipo de objeto, conforme a Figura 2, um
empregado tem um conjunto de alocagGes a projetos € um projeto tem um conjunto de
alocagoes de empregados. Neste diagrama, o relacionamento Empregado-Departamento
foi partido em dois relacionamentos: Empregado-Alocacio e Projeto-Alocagio. O
defeito desta quebra é visivel quando se nota que nada restringe um empregado a ter
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it epf |
Inversamente, em Depen- t————=
dente hd um atributo que indica Figura 6: Expansao da Colegdo Empregado

de qual empregado a pessoa é de-

pendente. Esta é uma op¢ao da modelagem da base de objetos. Caso seja assumido que
os dependentes s6 sio manipulados a partir dos empregados, o ltimo mapeamento nao
precisa ser especificado, como na Figura 8.

Nomes de Mapeamentos Explicitos - O auto-relacionamento Empregado-Emprega-
do, indicando que um empregado pode (ou nio) ter supervisor e pode (ou nao) ter em-
pregados supervisionados, é representado pelos atributos supervisor e supervisionado.
Estes atributos tiveram que receber nomes explicitamente, ao contrdrio dos demais atri-
butos de mapeamento. Isto foi necessario porque a regra de nomes implicitos estabelece
que. 0 nome de um mapeamento é o0 mesmo da classe ou objeto para o qual serd
feito o mapeamento. Assim, o atributo em Empregado que mapeia para os seus depen-
dentes se chama dependente, pois mapeia para objetos da classe Dependente. Se este no-
me nio fosse adequado para explicar 0 mapeamento, o projetista poderia especificar um
outro explicitamente. Para evitar ambiguidade, o auto-relacionamento nido pode usar no-
mes implicitos.

Classes Implicitas - Os atributos cpf, endereco e saldrio de Empregado também re-
presentam mapeamentos. Nos diagramas nao foram empregadas ligagoes para ligar estes
atributos as classes de seus elementos porque, no projeto, estas classes foram considera-
das triviais e predefinidas (texto, nimero, data, etc.).
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Heranca e Pseudoclas- S Pessoa
ses - Pelo DER da Figura 1 f;:)—n;éﬁ"""""“‘
pode-se verificar que tanto = primeiro nome
empregados ~ como  seus ‘5 L‘ﬁ‘;(‘fifl:as g
dependentes possuem  a- : :
tributos comuns: nome, sexo nascumento
e nascimento. Nos Diagra- Tttt
mas de Objetos esses atribu-
tos poderiam ser colocados [ Empregado
em evidéncia com a criagdo e
de uma superclasse para em-

pregados e dependentes. Isto

' Se€xo

o
I
H 1 cpf |
1 O enderego

|

i 9 )
estd representado na Figura ! Csaldrio ; i Projeto
] L —C supervisor ‘ i N ) Il'! Sndmero
8, com a criagdo da classe ~—f-;@supen’isionado! Alocacdo ' 1 B nome
Pessoa. Tuanto Empregado 2 = horas ;’ 2 posto
como  Dependente  sio o : — —g =

i

Pessoa e herdam suas pro-
priedades. Como nao existe,
‘nesta base, uma pessoa que
ndo seja um empregado ou
um dependente, Pessoa é
uma pseudoclasse e assim foi representada. Note-se também que os nomes de dependen-
tes passaram a ser vistos do mesmo modo que os nomes de empregados: estruturados em
primeiro nome, iniciais internas e Gltimo nome. Em um DER convencional, sem defini-
¢ao de classes, tipos ou dominios, esta possibilidade aumentaria a complexidade do dia-
grama resultante.

Figura 7: Associacées Constantes em Atributos e Ligacio
Empregado-Projeto através de Alocagio

A estruturacao de nome de Pessoa ¢é realizada dentro da propria caixinha que desig-
na o atributo. Isto € feito assim por comodidade. A classe que descreve a estrutura dos
nomes de pessoas € derivdvel automaticamente deste diagrama, como pode ser observa-
do na Figura 4. Uma modelagem alternativa criaria explicitamente uma classe para no-
mes de pessoas e faria uma ligagdo do atributo nome de Pessoa a essa classe.

Alguns empregados gerenciam departamentos. Este relacionamento parcial fica
melhor modelado com a definigdo da subclasse Gerente que representa os empregados
envolvidos neste relacionamento. A data de inicio da geréncia passa a ser um atributo ex-
clusivo desse tipo de empregado.

Sobreposicdo - Nada impede, no DER da Figura 1, que um gerente trabalhe em um
departamento mas gerencie outro. O Diagrama de Objetos apresentado proibe esta
situagao usando o fato que uma subclasse pode alterar a defini¢io de alguma proprieda-
de que ela tenha herdado de suas superclasses. Isto é feito do seguinte modo: o relacio-
namento Empregado-Departamento definiu implicitamente em Empregado um atributo
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departamento que indica qual departamento o

Pessoa
empregado trabalha. Um gerente ao se relacio- nome T
nar com o departamento que gererncia, na liga- ' primeiro nome
¢do Gerente-Empregado, redefine o atributo ¢ T nicais internas |

. Z dltimo nome

departamento, pois ndo foi dado um outro no-
me explicitamente para este mapeamento. =

) inascimento
Portanto, o departamento de um gerente é o B R
que estéd envolvido no relacionamento de gerén-
cia. Esta caracteristica permite uma representa- " Empregado | " Dependente
cdo elegante deste tipo de restri¢do. e e

SEXO

e

Restri¢des de Chave - O exemplo define ! !cpf = dependéncia .
chaves candidatas para as colecoes Empregado ' E:;ﬁifggo _
(cpf), Projeto (nimero e nome) e Departamen- ——o supervisor

to (nimero e nome). Os Diagramas de Objetos ‘;\C/"SUP‘?TS‘O““O ‘
representam os atribuios chaves precedendo-os || - '
. - I =
por um sinal de exclamacao (!). 4 -
1 ‘ 3

A restricio de que, para um mesmo Figura 8: Mapeamento sem Inversa
empregado, nao hd dependentes com 0 mesmo

nome € definida indicando que a cole¢io de dependentes de cada empregado, represen-
tada pelo atributo de nome implicito dependente, tem nome como chave. Entretanto, esta
restri¢do deve ser colocada apenas na colegdo referente ao atributo dependente, como na
Figura 9.

4. Consideracdes Finais

Sumidrio - Este trabalho apresentou os Diagramas de Objetos, usaveis na modela-
gem conceitual de bases de objetos do GEOTABA. A propriedade fundamental dos Dia-
gramas de Objetos é atender ao mesmo tempo a representacio de modelagens semanti-
cas de informacao e serem mapeados trivialmente no Modelo de Objetos do GEOTABA.

Os diagramas espelham diversos conceitos do Modelo de Objetos, tais como: obje-
tos, classes e colegéés; associacles constantes e varidvels; reconhecimento da existéncia
de relacionamentos entre objetos e representago destes relacionamentos através de seus
mapeamentos; atributos e mapeamentos opcionais e obrigatérios, univalorados e multi-
valorados; heranga e sobrepnsicin de propriedades através de hierarquia de classes; cha-
ves de colegdes.

O foco desta apresentacio foi dado em como a seméntica da informacio contida
em uma modelagem tradicional, utilizando um DER comum, pode ser representada pe-
los Diagramas de Objetos. Isto foi mostrado através de um Diagrama de Objetos que mo-
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dela a informagio descrita em um DER Y v
utilizado didaticamente para exemplificar as “mome T
possibilidades dos Diagramas de Entida- ! 3 primeiro nome '
des-Relacionamentos. Também foi mostrado iniclais internas -
. 'C dltimo nome
que as nogoes empregadas neste Diagrama de e
Objetos exemplo sdo capazes de modelar pro- T hascmento 3
priedades ndo representdveis pelos Diagramas Tttt
de Entidades-Relacionamentos tradicionais, tais

como, associagdes constantes, heran¢a e so- 7

i

- . " Empregado . Dependente
breposicdo de atributos e de relacionamentos. [ -
Perspectivas Futuras - Os Diagramas de ’i 'ept ; | = dependéncia |
. 4 Cend P —
Objetos, conforme mostrados neste trabalho, ! :::l;irg‘?o I
i

servem como base para extensdes que introdu- — 7 supervisor
zam nogoes adequadas a capturar outros tipos ‘—W@S‘fpems‘onf"do ‘
de restrigoes diferentes das tratadas no exemplo E f?'/depcndente' *4
utilizado. Especificamente, este € o caso da jun- : i pome -
¢do e disjuncdo de ligagdes, com a finalidade de | = ‘
se estabelecer condi¢bes de integridade que 5‘ o |
envolvam mais de um relacionamento.

|
!
|
|
|

1

Figura 9: Chave Parcial
Uma série de conceitos definidos no Mo-
delo de Objetos do GEOTABA nao foram empregados neste exemplo e, consequente-
mente, ndo tiveram suas representacées introduzidas nos Diagramas de Objetos deste
trabalho. Este € o caso da especificagdo de atributos componentes, da especificagdo de
cardinalidade minima e mdxima pouco usuais, a utilizacio de objetos e classes

pré-existentes ou padrGes, e da especificagio do protocolo de servigos realizaveis pelos
objetos.

Mais além, os Diagramas de Objetos devem ser encarados como um subconjunto de
uma linguagem visual de defini¢do e manipula¢do de objetos do GEOTABA. Para isto
ser alcangado, deve ser possivel especificar interativamente processamentos e execu-
td-los. Os passos seguintes serdo fornecer a possibilidade de se representar ndo apenas o
nivel conceitual, mas também os demais niveis de abstragdo do Modelo de Objetos: nivel
externo, de representagdo e de implementagdo. Isto inclui a especificagio dos mapea-
mentos entre os diferentes niveis de abstragio.

Conclusées - Os Diagramas de Objetos tém sido empregados na especificagio do
metaesquema do GEOTABA e como ferramenta para ajudar a compreensao e o aperfei-
coamento do seu Modelo de Objetos. Como os conceitos deste modelo sdo representados

graficamente nos diagramas, as pessoas encontram mais facilidade de fixar as nogoes en-
volvidas e seus propoésitos.
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Como etapa preliminar para a especifica¢do do metaesquema do GEOTABA, foi e-
laborado um Diagrama de Objetos representando o metaesquema do sistema
Smalltalk/V [DicrtaLk 86]. Por metaesquema, entenda-se o esquema de classes e objetos
predefinidos envolvidos na criagio e manipulagdo bésicas de classes e objetos, ou seja, as
classes Object, Class, Metaclass, Behavior, CompiledMethod, etc. Algumas extensoes fo-
ram necessirias para se poder representar servigos prestados por estas classes (compilar
um texto fonte, criar um objeto, executar uma mensagem, etc.) € para representar restri-
¢bes nao convencionais.

Embora nio tenha sido desenvolvido um editor de Diagramas de Objetos, dois
fatos permitem prever que ndo haverd dificuldades maiores nesta implementacdo. O
primeiro deles é a trivialidade do mapeamento da representagdo grafica nos Diagramas
de Objetos em classes e objetos do GEOTABA. O segundo fato é a experiéncia na
realiza¢do de um editor de diagramas semelhantes [Marroso 90].
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