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Resumo. Este trabalho concentra-se na estruturac@® de uma aquitetura que permita a ©nexao
entre a licacéd desenvolvida em linguagem de programaca orientada aobjetos (LPOO) segundo o
padrédo ODMG e 0 SGBDR. Apresenta, também, um conjunto de regras para, a partir de um esguema
relacional existente, obter o modelo OO correspondente.

A caaderisticamarcante da aquitetura éque a base de dados relacional subjacente éprojetada de
aordo com as témicas classcas de projeto de base de dados relacional. Diferentemente de outras
propogtas, este trabalho trata os conceitos de chave priméria e diave estrangeira a invés dos conceitos
de projeto de base de dados orientada a objetos (OO), identificadores de objetos e referéncias entre

objetos.

Palavras chaves: Orientac& a objetos, Banco de Dados Orientado a Objetos, Persisténcia,

Mapeamento objeto-relacional, ODMG.

1 Introducao

Sistemas gerenciadores de banco de dados
relacional (SGBDR) tém uma teaologia bem
conhedda e onsolidada no mercado. Muitas
aplicacdes foram desenvolvidas bre estes
sistemas e grandes quantidades de dados
encontram-se amazenadas neste paradigma.

Um banco de dados relacional pode ser
acessado de multiplas formas. O aces pode ser
feito através de glicag@es desenvolvidas em uma
linguagem de programacd® usando-se SQL
embutido. Usuarios finais podem acessar a base
de dados diretamente para consultas SQL ou
utilizar interfaces gréficas que a geram. A base
de dados pode ser acessada dravés da WEB, com
auxilio de ferramentas para integracd® WEB-
banco de dados.

Contudo, o paradigma Orientado a Objeto
(O0O) esta se estabelecendo como modelo de
programac@® de alicacdes. Os beneficios deste

paradigma s80 a manutencdp, a extensdo e a
modificac@® mais simples de glicagdes.

Foi definido um padrdo de interface de
programac@® OO sobre bases de dados, o padréo
definido pelo Object Data Management Group
(ODMG)  [CAT94[CATI7][COOQ7]. Ede
padrdo € usado por varios produtos comerciais,
taiscomo 0 POET da POET Software [POE96], o
O, da O, Tecnology [O2T] e o OpenDM da
Semens Nixdorf Informations System [SIE96]. O
ODMG é um grupo que atua na padronizacé® de
Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados
Orientados a Objeto (SGBDOO), permitindo aos
clientes de SGBDOO escreverem aplicacOes
portéveis, isto €, que possam ser executadas em
mais de um produto SGBDOO.

A linguagem de programacéo orientada a
objeto posali caaderisticas que permitem o
desenvolvimento de @glicagdes complexas, tais
como tipos abstratos de dados, complexas
restricdes de integridade, agregacd® e heranca,
gue tornam o software facilmente extensivel,



reusavel e manutenivel. Estas caaderisticas
apresentam-se MO importantes vantagens para o
programador,  proporcionando sua répida
penetracd no mercado.

Apesar do avanco do paradigma OO, uma
faixa extensa do mercado ainda € dominada por
SGBDR. Parte significativa dos dados encontra-se
armazenada em bancos de dados relacionais,
tornando-se  importante a @nstrucdo  de
ferramentas de nexdo que permitam ao
programador OO acessr bases de dados
relacionais[BAN96].

A caaderistica marcante da aquitetura aui
descrita, que difere de outras propostas existentes
na literatura [RAM94][ ROU89|[ TSM94], é que a
base de dados relacional subjacente éprojetada de
aordo com as témicas classcas de projeto de
base de dados relacional [ELM89]. No projeto
cléssico de bases de dados relacionais séo usados
0s conceitos de dave primaia e chave
estrangeira. Ja no projeto de bases de dados OO
sd0 usados os conceitos de identificadores de
objetos e referéncias entre objetos.

A témica de mapeamento a ser utilizada
obtém as classes do C++ ODL (a linguagem de
definicio de eqguema do padrdo ODMG)
diretamente do esgquema relacional. Estas regras
ofereeem vérias alternativas de mapeamento,
sendo requerida interac@® humana na definicéo do
esguema orientado a objetos.

O trabalho concentrase na estruturacd® de
uma aquitetura que permita a ©nexao entre a
aplicacd desenvolvida em linguagem de
programacé® orientada a objetos (LPOO) e o
SGBDR. Asdm, a aquitetura possibilita a
coexisténcia de dois diferentes paradigmas:
relacional e OO.

A arquitetura a ser construida poderd ser
utilizada sobre bases de dados legadas, ja
existentes em uma organizacd®. Além disso,
permitird que abase de dados s%ja acesada por
ferramentas para SGBD relacional, como WEB
browsers ou ferramentas de consultas.

Esta arquitetura ndo € um produto de software
gue prové todas as funcionalidades do padréo
ODMG como os produtos OpenDM [SIE96] e
POET [POE96]. Contudo, permite ausuarios que
ndo tém acesso a produtos comerciais,
desenvolver uma glicac@® Orientada aObjetos e
armazenar em um Banco de Dados Reladonal
existente.

O padrdo ODMG pode ser usado com
diferentes LPOO, como Java, C++ e SmallTalk.
Neste trabalho, foi adatada alinguagem C++ .

2 Arquitetura do modelo ORDBM S

Nesta sec®, vai-se descrever a visdo geral da
arquitetura, o detalhamento e o mapeamento
adotado para, a partir de um banco de dados
relacional, gerar classesem ODL.

2.1 Visao geral da arquitetura

A arquitetura proposta aqui, foi concebida mm o
objetivo de permitir que um usudrio programe
utilizando o modelo de objetos do ODMG e
armazene seus dados em um banco de dados
relacional.

Esta arquitetura separa o tratamento de
persisténcia, que é feito pelo componente
mapeamento, do dominio do problema. A
Sseparacd tem por objetivo permitir uma menor
dependéncia das classes do dominio do problema
em relagiko a mudangcas na forma de
armazenamento e eta organizada em quatro(4)
componentes interrelacionados, conforme mostra
0 esquema nafigura 2.1, onde:

No lado esquerdo superior, esta representado
0 componente dominio do problema (DP) —
genérico que contém as classes com cgpacidade
de persisténcia, transac@® e banco de dados. Na
parte intermedidria superior estd 0 componente
Mapeamento — genérico que contém as classes
genéricas de mapeamento para 0 armazenamento
de objetos no banco de dados. Estes componentes
sdo divididos em trés sibcompontes a saber:

» Entidade, Banco de Dados e Transac¢a.
* Relacionamento e Referéncia
e Extent elterator.

No lado esquerdo inferior, esta representado o
componente DP — especifico que ntém as
classes especificas utilizadas na glicacdo. Na
parte intermedidria inferior esta representado o
componente Mapeamento - especifico que contém
as classes especificas de mapeamento para o
armazenamento de objetos no banco de dados
relacional. Estes componentes s80 divididos em
trés sibcompontes a saber:

* Entidade.
* Relacionamento e Referéncia
e Extent elterator.



No lado direito esta representada o
componente Clases da MFC que ontém as
clasesdaMFC.
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FIGURA 2.1 - Esquemada aquiteturada
aplicacéo

Esta edrutura de trabalho fornece @
programador da aplicagcd®, no componente
dominio do problema, um conjunto de dasses
padrdo ODMG, do qual permite derivar classes
especializadas. O componente  Mapeamento
fornece um conjunto de dasses que implementam
0 mapeamento  OO-relacional. Estas classes néo
sS40 utilizadas diretamente, nem referenciadas pelo
programador da aplicac.

O componente Dominio do Problema @mntem
classes abstratas de onde derivam todas as classes
persistentes. Através da interface fornecida por
estas classes, 0s objetos persistentes podem ser
armazenados, reauperados, inseridos e excluidos
do banco de dados, bem como séo tratados sus
relacionamentos. Os métodos destas classes €0
métodos “template”, que contém o codigo
necessario para a comunicagdo com as classes
asciadas no componente Mapeamento.

O componente DP especifico é formado pelas
classes que modelam o dominio de problema da
aplicagén. Estas classes $i0 especializagdes das
classes do componente DP genérico.

O componente Mapeamento é formado por
classes abstratas genéricas, as quais contém
métodos abstratos, servindo apenas para definir a
interface das classes Mapeamento especificas da
aplicacd. Os métodos destas classes $0 ativados
pelos méodos “template” existentes no

componente Mapeamento genérico.

No componente Mapeamento-especifico,
cada classe orresponde auma anstrucgéo (tabela,
tupla, chave estrangeira) da base de dados
relacional. Os métodos destas classes realizam o
mapeamento entre os modelos e mntém cddigo
SQL especifico para cala operacé a ser redizada
sobre abase de dados. As classes e seu métodos
podem ser gerados automaticamente a partir do
esguema da base de dados a ser usada.

2.2 Classes da Componente dominio
do Problema

Esta espedficagd de projeto trabalha com
um subconjunto da interface de programac@®
estabelecida pelo ODMG 2.0. Este conjunto de
classes constitui parte do dominio de problema a
ser tratado. O projeto através das classes ODMG
possibilita a d&@strac@® de todo o meaanismo de
persisténcia no qual se utiliza um banco de dados
relacional para amazenamento. As classes séo:
d Database, d _Object, d Ref, d_Transadion,
d Rel Ref, d Rel Set, d Extent, d_Iteraor
[JOR97|[CAT944].

'3 Linguagem de manipulacdo de
objetos (O L%e

A Linguagem de Manipulac® de Objetos
(OML) é usada para aiar, remover, identificar,
referenciar, incluir valor, excluir valor e invocar
operagbes bre objetos persistentes. Um dos
principios guias da OML, usados no projeto do
padrdo ODMG, é que a sintaxe usada para reali zar
operagbes obre um objeto persistente ndo sga
tanto quanto possivel diferente daguelas usadas
para objetos ndo persistente [POE 96].

3.1 Criacao de objetos

Uma glicac® desenvolvida aravés da OML
pode aiar objetos de qualgquer tipo definido no
esquema ODL ou em adic& a definicéo de tipos
C++. Tipos que ndo sdo definidos no esquema
ODL sdo transientes, isto €, 0s objetos S0
alocados na memoria e ndo no banco de dados
[SIE96]. Tipos do esquema ODL podem ser
usados tanto para objetos transientes como para
objetos persistentes.

Objetos persistentes 80 criados de aordo
com exemplo abaixo. Este especifica que 0 novo
objeto criado serd mlocado no banco de dados
especifico.



d_Ref<Order> Ord =

new(database, “Order”)
Order;

3.2 Remocao de objetos

Objetos, uma vez ciados, podem ser
removidos usando-se o] método
d_Ref::delete_object da OML. A remocéo de um
objeto é permanente e sujeita @ término da
transac@®. O objeto é removido da memoria €
sendo ele um objeto persistente, também sera
removido do banco de dados. A insténcia d_Ref
continuara existindo na memoria, mas ela
referencia um valor indefinido. Uma tentativa de
acessar este objeto de qualquer instancia d_Ref
falhard esinalizard um erro [SIE96].

d_Ref<Product> Prod1,

Prod1.delete_object();

3.3 M odificacdo de objetos

O estado de um objeto € modificado
atuaizando suas varidveis membro ou invocando
operagbes bre de. Atualizagdes de objetos
persistentes s0 feitas visivels para outros
usuérios do banco de dados quando a transac&®
termina.

O fato de que um objeto ter sido ou ird ser
modificado durante a transac® devera ser
comunicado a0 sistema de banco de dados
usando-se 0 méodo d_Objed::mark_modified,
este € usado como segue, asuumindo-se que
obj_ref refere-se para o objeto:

obj_ref->mark_modified( );
modificando

34 Acessando e
atributos

Atributos podem ser acessdos como
variaveis membro de C++. Por is© o operador ‘-
> € sobrecaregado. Se de € usado em
expressdes comuns, isto €, no lado direito de uma
atribuicd ou como parametro de método, o valor
do atributo é lido do banco de dados. Se de é
usado no lado esquerdo de uma aribuicéo, o valor
€ amaznado na memoria principal e o
subsegliente termino da transacd® escrevera a
modificac@® para o banco de dados [SIE9€].

Conforme mostra o exemplo abaixo, o codigo
|é & varidveis membro ‘cod’ de Productl e
atudiza avariavel membro number.

d_Ref <Product> Product1;

/I aributo ce leitura

cout <<*Caodigo do Produto” << Product1->cod;
/I atualiza dributos

Product1->number++;

3.5 Manutencéo de relacionamento

Ambos os relacionamentos um-paraum e um-
paramuitos s0 suportados na OML. A
integridade do relacionamento é mantida pelo
SGBD [CAT97]. Nas s@es wguintes sra
apresentado como estabelece, modificar e
remover relacionamentos para relacionamentos
um-para-muitos através de cendrio.

3.5.1 Cenario de rdacionamento um-
para-muitos

O cendrio usa o relacionamento entre os objetos
definidos na classe Customer e Order. Devido a
um lado do reladonamento ser uma @lecd® de
referéncias, em vez de uma Unica referéncia,
insercdes e remocdes de dementos da colecd sdo
realizadas explicitamente pela &licacdo ou
implicitamente pelo software de banco de dados
[JOR97].

Asama os objetos e o0s relacionamentos
mostrados na figura 3.1. As sguintes variaveis
serdo inicializadas para referenciar objetos no
banco de dados.

d_Ref<Custumer> CugtA, CustB

d_Ref<Order> OrdA, OrdB, OrdC, OrdD, OrdE,
OrdF

Pode-se observar que na figura é @resentado
somente os objetos e que na declaragdo adma séo
apresentadas smente & referéncias aos objetos.

3.5.2 Estabelecendo um
namento

Suponha que seja estabeleddo um relacionamento
entre os objetos, OrdF e CustB. A seguinte linha
estabeleceo relacionamento

OrdF->is_req by = CustB

Depois que estalinha é eeautada areferéncia
is req_by de OrdF aponta para CustB e também,
de forma implicitay, o OrdF é alicionado a0

conjunto de pedidos no objeto Customer.
Produzir-se-ia 0 mesmo efeito se fosse exeautado

relacio-



a declarac® abaixo, que aliciona OrdF
diretamente ab cliente.

CustB->req.insert_element(OrdF);

CustA: Customer CustB: Customer
req : req:
d_Rel_Set d_Rel_Set
<Product, <Product, -
is_req_by> is_req_by>

A A
OrdA: Order OrdD: Order
is_req_by>: is_req_by :
d_Rel_Ref d_Rel_Ref
<Customer, <Customer,
req> req>
OrdB: Order OrdE: Order
is req_by : is req_by :
d_Rel_Ref d_Rel_Ref
Customer, <Customer,
req> req>
OrdC: Order OrdF: Order
Is_req_by : is_req_by :
d_Rel_Ref d_Rel_Ref
<Customer, <Customer,
req> req>

FIGURA. 31 - Conjunto inicial de
relacionamentos um-para-muitos

3.5.3 Maodificando um relacio-

namento

Um reladonamento pode ser modificado.
Suponha que se tenha uma instancia da classe
Order, OrdC e que ete pase arelacionar-se mwm
0 CustB. Pode-se supar que a aplicacé exeaute o
seguinte mmando:

OrdC->is req_by = CustB

Este codigo resulta na associacd® de OrdC para
CustB ndo mais para CustA. As duas operagdes
seguintes 0 realizadas implicitamente pelo
software de banco de dados.
CustA->reg.remove_element(OrdC);

CustB->req.insert_element(OrdC);

3.5.4 Removendo um relacionamento

Suponha que o Orde sga removido do
relacionamento com o CustB Exeautando-se a
seguinte declarac@ atribui-se para & referéncias
is req by e req o valor NULL respedivamente
em OrdE e CustB. 10 resulta na remocéo do
relacionamento.

CustB->req.remove_element(OrdE);

Quando o comando é eeautado, a referéncia
is_req_by de OrdE € removida implicitamente.

3.6 Mapeamento de um esguema
relacional para classes C++

Na literatura ha varias propostas de mapeamento
entre os paradigmas relacional e OO [RAM97,
FAH95 KEL95 SAE94, TSM94, MARQQ,
INT96]. Entretanto, a maioria delas ndo preenche
0s requisitos do presente trabalho que sdo: gerar
clases C++ de aordo com a ODL a partir do
banco de dados relacional existente, identificando
as classes e o0s relacionamentos de aciacdo, e
incluir um método nas classes para identificar as
chaves primarias. Neste sentido, sera descrita
nesta se¢cd® um mepeamento que permita que
tabelas definidas no banco de dados sjam
mapeadas para & classes em C++ ODL através de
um conjunto de regras.

Em um banco de dados relacional os
relacionamentos estdo representados pelas chaves
estrangeiras. Desta forma, sera utilizado o
conceito de daves estrangeiras para definir as
regras de mapeamento para dasses no modelo
OO0.

De forma basica uma tabela sem
relacionamento sera mapeada para uma class.
Tabelas que estejam relacionadas através de
chave etrangeira etdo envolvidas em um
relacionamento um-para-um ou um-para-muitos e
serdo mapeadas como um atributo d_Rel Ref ou
d Rel Set nas clases do esquema Orientado a
Objetos. Tabelas que estejam relacionadas atraves
de uma tercdra tabela estdo envolvidas em um
relacionamento  muitos-paramuitos e seréo
mapeadas como um atributo d_Rel _Set nas
clases do esguema Orientado a Objetos. Nas
segdes abaixo serd detalhada aforma mmo sera
realizado 0 mapeamento do reladonal para o
objeto.



3.7 Exemplo de
arquitetura

Para exemplificar 0 esquema da aquitetura
da alicacd serd utilizada aclasse base d_Object
gque é gené&rica e apeciadlizages de d_Objed:
Customer e Order, que sdo especificas, conforme
mostra a figura 3.2. A notac® wsada para
descrever a aquitetura € a linguagem de
representacéd do UML [FOW 97].

utilizacdo da

Genéricas

d_Object

Implementor

Mark_Modified()
new()

delete()
d_Object()
~d_Object()

[Operationimp1()
Operationimp2()

o operador new()
chama os metodos
imp->Operationimp1()
imp->Operationimp2()

________________________________________________________

ogdezifeadse
<4+—
[@E

Order

CodOrder
Date

Customer oncretelmplementorA

CodCustomer|
Name

Operationimpl()
Operationimp2()

Setcodigo()
Getcodigo()
Setdata()
Getdata()
Getcustomer()

Setcodigo()
Getcodigo()
Setnome()
Getnome()
GetKey()
Customer()
~Customer()

ConcretelmplementorB

Operationimpl()
GetKey() Operationimp2()
Order()

~Order()

Especificas 5
asciagdo
FIGURA 3.2 - Exemplo de equema da
arquitetura da glicaca.

A figura 3.2 apresenta o padréo de projeto
(design pattern) Bridgef GAM94]. O padrdo de
projeto Bridge esta sendo utilizado para o
desenvolvimento desta arquitetura, porque o
mesmo méodo de dases especificas tera
implementagdes diferentes, ndo sendo, dedta
forma, possivel implementar um Unico método na
classe genérica Por exemplo, 0 méodo delete()
deverater umaimplementacé diferente para cala
clase especifica Por is® ndo € possivel
implementa-lo em d_Objed. Desta forma, o uso
do padréo de projeto Bridge propde que a dase
de astracd® e a classe de implementac&® sgjam
implementadas em uma hierarquia de classes
separadas.  Entdo, havera uma hierarquia de
classes para & clases de astracd (d_Objed,
Customer e Order) e uma hierarquia separada para
as classes de implementacd, sendo Implementor

subclasse
uma

sua raiz. Por exemplo, a
Concretel mplementorA prove
implementacé baseada em Order.

Todas as operagdes das subclasses Customer
e Order sd0 implementadas em termos das
operagdes abstratas da interfacel mplementor. 1o
separa d_Object das varias implementagdes
especificas.

Na figura 3.2 d_Objed define uma interface
de dstracd® e mantém uma referéncia para um
objeto do tipo Implementor. Customer e Order
estendem a interface definida por d_Objea. A
clase Implementor define uma interface para a
class de implementac®. Egta interface ndo tem
gque orresponder exatamente a interface da
abstrac®, podendo ser diferente. O que foi
adicionado ao padrdo de projeto Bridge € um
ponteiro para a classe especifica do dominio de
problema, com a finalidade de aceso as variaveis
membro.

Serdo adotados como exemplo da alicac,
as entidades Customer e Order do esquema de
banco de dados definido na figura 3.2.

4 Operacoes da OML sobre a
arquitetura

A presente secé tem por objetivo mostrar como
as varias operagbes da OML (object manipulation
language) sdo implementadas na aquitetura de
mapeamento. As operagdes da OML aparecem na
interface ODMG na forma de métodos das classes
ODMG.

4.1 Operagcao de criacao de um
objeto de banco de dados

Quando o uwsuério desgja aiar um novo
objeto, 0 mesmo deve chamar o construtor da
classe que desgja inicializar. Este chama o método
d_Objed::new() da clase d_Objed. O método
new() de dObjed chama o méodo
CObject::new() da dasse CObject, que aoca
espag para o objeto na meméria. A seguir, ele
chama o construtor e 0 método created() da dasse
m_Descriptor. O objeto m_Descriptor € gpontado
para o objeto criado pelo operador new. O objeto
m_Descriptor também € marcado como criado
para indicar que o objeto inicializado pelo
operador new foi criado. O método created()
chama o método Addhead() de m_DescriptorSet,
gque € uma especializacdo de CobList. Este
método adiciona um ponteiro para 0 objeto



m_Descriptor que por sua vez tem um ponteiro
para 0 objeto inicializado. O diagrama de
seqiéncia de aiacdo de um novo objeto é
mostrado nafigura4.1.

usudrio  Order

. CObject om_ -m_DescriptorSet

Descriptor

-d_Object

| order() | | |
- - new()
Lonew() |

\
B
\

m Descnp ()

FIGURA 4.1 - Diagrama de seqiéncia de aiacéo
de um novo objeto

4.2 Operacao de remocdo de um
objeto do banco de dados

Quando o usuario desgja remover um objeto, ele
chama um método especifico da classe a ser
removida. Este méodo remove o objeto da
memoria, mas a sua remoc¢éo do disco sb ocorrera
no fim da transacé.

O método Order::delete() chama por heranca
0 méodo d_Objed::delete() da dase d_Objed.
O método delete() de d_Objed chama o método
m_Descriptor::.delete() de m Descriptor, que
chama o método Setcod() pertencente a propria
class. O Setcod() € um método que tem a funcéo
de aribuir para avariavel m_cod ovalor da dave
primaria de Order. Apls a exeau¢cd do método
Setcod() o objeto Order € removido da memaria
aravés da eeaucdo do método destrutor de
Order. O diagrama de seqiéncia de remocéo de
um objeto é mostrado nafigura4.2.

4.3 Operacdo de selecio de um
objeto do banco de dados

Quando o usudrio deseja selecionar um objeto, ele
chama o méodo d Extent::seled_element() da
clase d_Extent. Por exemplo, quando o usu&rio
deseja selecionar um objeto da dasse Order, ele
chama método seled_element() de
m_Extent<Order> que dama método concreto
d_Extent::seled_element(). Ege método
seleciona 0 objeto desejado no banco de dados,
permitindo ao usuario manipular o objeto, e ao
final da transacdo ele é gravado de forma
persistente.

usuario . Order .d_Object .m_Descriptor

delete() | SetCod()

]

| |
| delete () | delete ()

FIGURA 4.2 - Diagrama de seqiiéncia de
remocéo de um objeto

O método m Extent::seled_element() da
clase m_Extent chama os sguintes métodos da
clase CReoordset: Open() e Move(). O método
Open() é responsavel pela selecd da tupla de
aoordo com o critério estabeleddo. O método
Move() posiciona 0 cursor na tupla selecionada
pelo méodo Open(). Uma vez selecionado e
posicionado sobre o registro pode-se @nstruir o
objeto na memdria aravés do método Order(). O
objeto criado na mémoria € marcado como
caregado pelo méodo m Descriptor::load(). O
diagrama de seqiiéncia para selec@® de um objeto
€ mostrado nafigura4.3.
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Descriptor
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FIGURA 4.3 - Diagrama de seqiiéncia do
seled_element da dasse m_Extent

4.4 Estabelecendo um
relacionamento um-para-muitos
Quando o0 uwsuario desgja estabelecer um

relacionamento entre objetos, pode usar tanto o
método  d Rel Ref:.operator= da  dasse
d_Rel_Ref() quanto o] método
d Rel Set::insert_element() da dase d_Rel_Set.
Estes méodos $0 responsaveis  pelo
relacionamento bidirecional entre os objetos. A
clase d Rel _Set e a dase d Rel _Ref posaiem
respedivamente & classes agregadas, chamadas
m_RelSetDescriptor e m_RelRefDescriptor que
armazenam as chaves estrangeiras. E através
destas classes de mapeamento que se tem 0s
atributos para faze persistente o relacionamento
do objeto no banco de dados relacional. O
diagrama de seqiiéncia do operador de atribuicéo
de relacionamento é mostrado na figura 4.4 e o
diagrama de seqiéncia do método de dribuicéo
de relacionamento € mostrado nafigura 4.5.

O méodo d Rel Ref::operator= chama o
método assign() da prépria classe e 0 método
insert_refelement() da classe d_Rel _Set que
fazem a aribuicd do relacionamento entre os
objetos. O método assign() realiza as seguintes
atividades: insere o valor da dhave estrangeira em
m_RelRefDescriptor, se houver, e faz @m que o
ponteiro aponte para um objeto do dominio do
problema. A forma de inserir o valor da dave

estrangeira do objeto na instdncia da classe
m_RelRefDescriptor € aravés do método
Getkey(). O método Getkey() chama o método
Getkey() do objeto do dominio do problema que
devolve o valor da dhave estrangeira. Atribui-se o
valor da dave estrangeira para
m_RelRefDescriptor aravés do método Setkey().
Por dltimo executa-se o0 método SetPointer() que
aponta para o objeto da dase do dominio do
problema. O diagrama de seqiUéncia do método
assign() de m_RelRefDescriptor € mostrado na
figura4.6.

usudrio . d_Rel_Ref . m_RelSet

Descriptor

operator=() assign ()

< ]

insert_refelement ()

1

FIGURA 4.4 - Diagrama de seqiiéncia do
operador de atribuicdo de relacionamento

usuério :d_Rel_Set :m_RelRef

Descriptor

insert_element () J_ i”|5 ert_r;ez )
elemen

<

FIGURA 4.5 - Diagrama de seqiiéncia do método
de aribuicdo de relacionamento

O método Insert_refelement() rediza &
seguintes atividades: insere na lista um ponteiro
para 0 objeto através do método AddHeal() e
insere o valor da dhave estrangeira no objeto da
clasee m_RelSetDescriptor. A forma de inserir o
valor da dhave estrangeira do objeto do dominio
de problema no objeto da  dasse
m_RelSetDescriptor € dravées do método
Getkey(). O método Getkey() chama o método



Getkey() do objeto do dominio do problema que
devolve o valor da dhave estrangeira, se exitir.
Atribui-se o valor da dave etrangeira a
m_RelSetDescriptor através do método Setkey().
Por dltimo executa-se o0 método SetPointer() que
aponta para 0 objeto do dominio do problema
especificado. O diagrama de seqiUéncia do
método insert_refelement € mostrado na figura
4.7.

usudrio :d Rel_Ref :m_RelRef : Customer
Descriptor
| assign () ‘
L Getkey( ) Getkey ()
Setkey( )

SetPointer ()

|

FIGURA 4.6 - Diagrama de seqiiéncia do método
atribui de RelRefCliente

4.9 Modificando um relacionamento
de um-para-muitos

O operador d_Rel_Set::operator-> da classe
d_Rel_Set, é o operador de modificac® de um
relacionamento. O método chama o método
remove_element() e insert_element() da prépria
clasee. O méodo remove element() remove o
relacionamento entre os objetos. O diagrama de
seqiéncia do operador de modificagc® de
relacionamento € mostrado nafigura 4.8.

De forma similar o] operador
d_Rel Ref::operator-> da dase d _Rel Ref
realiza a operac® de modificacd de um
relacionamento. O operador chama o método
clea() e operator=. O método clea() remove o
relacionamento entre os objetos. O diagrama de
seqiéncia do operador de modificac® de
relacionamento € mostrado na figura 4.9.

usuario :d Rel Set - m_RelSet : Order
Descriptor
insert_
refelement ( ) Addhead ()
> |
g ]
etkey O GetKey ()
Setkey ()
Setpointer( ) /m

|

FIGURA 4.7 - Diagrama de seqiiéncia do método
insert_refelement

usuario :d_Rel_Set

operator-> () |

remove_element ()

po—

insert_element ()

S

FIGURA 4.8 - Diagrama de seqiiéncia do método
operator-> ded_Rel_Set

:d_Rel Ref

usuario

operator-> () L

clear ()

—

operator= ()

—

(

FIGURA 4.9 - Diagrama de seqiiéncia do método
operator-> de d_Rel_Ref



4.10 Removendo um relacionamento
de um-para-muitos

Quando o wuwsuario desgja remover um
relacionamento um-para-muitos entre objetos ele
usa 0 méodo d Rel Set::remove element() da
clas®e d_Rel Set. A classe d_Rel Set possii a
clase ayregada chamada m ReISetD@crlptor que
mantém a diave etrangeira e um ponteiro para
outro objeto participante do reladonamento. Uma
vez exeatado este método, tanto a chave primaria
guanto o ponteiro sdo atribuidos a NULL. Como
um objeto aponta para 0 outro, aquele que posui
um ponteiro inverso ao objeto que teve o
relacionamento removido também é removido. E
funcdo da aquitetura manter a integridade desses
ponteiros, para evitar que eista alguma referéncia
aum objeto inexistente.

O método d Rel Set::remove element() da
clase d_Rel_Set chama os sguintes métodos:
RemoveAt() que remove um ponteiro para o
objeto do dominio do problema, SetKeyNULL()
gue aribui a chave estrangeira o valor NULL e o
método removepointer() da classe d_Rel_Ref que
chama o método SetpointertoNULL (), que atribui
para 0 ponteiro o valor NULL. O diagrama de
seqiéncia do méodo de remocdp de um
relacionamento € mostrado nafigura 4.10.

-d_Rel Set -d_Rel Ref :m_RelRef

Descriptor

:m_RelSet
Descriptor

usudrio

remove_elemenl(‘) ‘

RemoveAt()
ﬁ

SetkeyNULL()
gl
removepointer () )
I SetPointertoNULL ()

| Fﬂ

Y

|
v | |
| | |
| | |
| | |

FIGURA 4.10 - Diagrama de seqéncia do
método remocao de relacionamento de
d_Rel Set

4 Conclusao

Neste trabalho, € gresentada uma aquitetura
paraimplementar aplicag@es padréo ODMG sobre
um Banco de Dados Relacional.

A abordagem diferenciaase de outras
existentes na literatura. Na presente @ordagem a
base de dados é projetada usando os conceitos do
modelo reladonal de chave primaria e tave
estrangeira endo os conceitos de projeto de base
de dados OO, identificadores de objetos e
referéncias entre des. Com is, 0 modelo
desenvolvido podera ser usado sobre bases de
dados legadas, ja existentes em uma organizacéo.
Além dis, permitira que & bases de dados
sejam acessadas por ferramentas para SGBD
relacional, como WEB browsers ou ferramentas
de onsultas.

Produtos de software comerciais, tais como o
OpenDM e POET provém todas as
funcionalidades do padrdo ODMG. A arquitetura
aqui apresentada foi especificada para ser um
produto de software para usuérios que ndo tém
condicbes de aceso a produtos comerciais
desenvolver uma glicac@® Orientada aObjetos e
armazenar tuplas em um Banco de Dados
Relacional existente.

Como contribuicBes da aordagem proposta
destacamse: a) a epecificacd de uma
arquitetura que mostra um modo de redliza o
mapeamento do paradigma Orientado a Objetos
para 0 paradigma Relacional a partir de um
RDBMS existente; b) apresentacé® de regras de
mapeamento do relacional para o OO; ¢©)
apresentacd® da forma @mo ocorre a
manipulacd dos objetos no modelo de objetos do
ODMG.

A partir deste trabalho novos topicos de
pesguisa poderdo ser abordados.

O primeiro € um framework. O framework
pode ser construido aravés da andlise dos
componentes genéricos do dominio de problema e
mapeamento. A andlise éfeita dravés dos estudos
dos sus sibcomponentes.

O segundo € um asgstente gerador de codigo.
Este assistente € uma ferramenta de software que
faz a adlise do banco de dados relacional e
deriva @& classes do dominio de problema
especifico, bem como as classes especificas do
componente Mapeamento. O Assistente gera
somente & assinaturas dos métodos para classes
do dominio de problema espedfico. Para o



componente  epecifico - Mapeamento, o0
Assistente gera & classes com os métodos.

Outros aspectos a serem estudados €0 a
construcdo de uma interface ODMG estendida
gque dé éfase a bases de dados temporais e a
especificac@® de uma cache de objetos para
otimizac® da ferramentas OO para RDBMS.
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