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RESUMO

Sistemas de banco de dados representam um papehfental em aplicacées
de processamento de informacdo n&o-numérica, ondilizacdo de tais sistemas
permite facilitar a manutencéo de dados consigeqie podem ser compartilhados por
diversas aplicagbes, as quais ndo precisam conleeceodo como tais dados séo
internamente armazenados ou representados. A ¢gtaale banco de dados ja esta
madura para diversas aplicagfes, principalmentémas administrativas e comerciais.

Entretanto, novas categorias de aplicacdes témmttada o gerenciamento de
dados mais complexos. Para essas aplica¢gOes,digmeade orientacdo a objetos surge
como alternativa adequada para a representacaaiputegdo dos dados, mas € preciso
ainda integrar de forma adequada esta tecnolagj&ieanas de banco de dados.

Sistemas gerenciadores de bancos de dados orisrdadbjetos constituem a
proposta corrente para a solucdo desse problense Nimbalho apresentam-se os
aspectos basicos da modelagem e da tecnologiasdgdizmas, com um breve estudo
sobre a evolucdo dos bancos de dados e seus respentodelos, analise dos

paradigmas da orientacéo a objetos e dos conagtbanco de dados.



ABSTRACT

Database systems represent an essential part inothenumeric information
processing application, where the use of such systallows to make easier the
maintenance of consistent data and can be sharedatigus applications without
needing to know the way where such data are intgrstored or represented. The
database technology is already mature for varippiGations, mainly in administrative
and commercial areas.

However, new categories of application have dem@dndere complete data
management. For those application, the object-tateparadigm emerges as a suitable
alternative for representation and handling of daat it's still needed a properly
integration of this technology to database systems.

Object-oriented database management systems forarrant proposal for
solving this problem. In this paper are presentedhasic aspects of the modeling and
of the technology of such systems with a brief gtaldout the evolution of database and

their respective models, object-oriented paradigntsdatabase concepts.



1 INTRODUCAO

A cada dia as empresas dependem mais de grancescentes volumes de
informacé&o para suas decisdes de negocio, e desmatado deve estar sempre correta
e de facil acesso. Por isso essas empresas exigfemas de informacdo que atendam
ndo sO a suas necessidades funcionais, mas tambiEjane integrados com a

necessidade de mudancas no negocio.

Para atender essas necessidades, surgem inUmangss.computacionais a fim
de possibilitar esse desenvolvimento dos negOcirsre todos esses avangos

computacionais pode-se citar a tecnologia de @ggiota objetos.

“As tecnologias de orientacdo a objetos estdo vadanais presentes em todas
as areas da computacdo, desde linguagens de peggramté os bancos de dados.
Através do modelo orientado a objeto pode-se egargwoblemas do mundo real de

forma mais facil e naturalmente usando-se compesanbdularizados.” [KHO94]

Esta nova tecnologia ao mesmo tempo em que trquxmeras vantagens
computacionais, também trouxe alguns problemagredefes o fato que sistemas que
utilizam a técnica de orientagdo a objetos ne@as@rmazenar seus registros e estes
sao armazenados em banco de dados relacionaigudisstem uma enorme difuséo no
mercado. Entretanto tal medida ndo € uma boa ardtimis o mundo real estd sendo
representado na forma de tabelas e uma possivptagda do modelo orientado a
objetos para o modelo relacional exige um gastoneaale tempo e producdo. Além
desses motivos, bancos de dados relacionais afaesee inadequados a algumas

necessidades dos novos avancos de sistemas coropatsc



Diante disso, este trabalho aborda uma das pisswokicoes para a correcao
desta divergéncia entre sistemas baseados no gramdia orientacdo aos objetos e
banco de dados relacionais. Solucéo esta denomboada Banco de Dados Orientados

a Objetos.

Os bancos de dados orientados a objetos integsarnreitos de orientagao a
objetos como heranca, identidade do objeto e tigtrao de dados com aptidoes de um
banco de dados como transacdes, seguranca, regimeedc. Através de construcdes
orientadas a objetos, 0s usuarios podem escondkstalbes de implementacéo de seus
modulos, compartilhar a referencia a objetos e mdipaseus sistemas através de
modulos existentes. As aptiddes de banco de damsecessarias para assegurar o
compartilhamento simultdneo e a continuidade ddsrnracdes nas aplicacoes.

[KHO94]

1.1 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é abordar a area de BadeoDados Orientados a
Objetos de uma forma unificada, através de umeaowvisinceitual tendo por base o

Modelo de Entidade e Relacionamento.

Serdo apresentados os conceitos das tecnologi&@ams de Dados e suas
respectivas evolucdes seguidas pelos conceitosridatardo a Objetos. Diante disso
estabelece-se uma base para o desenvolvimentochalagia de Bancos de Dados

Orientados a Objetos.

Com isso espera-se preencher todo tipo de lacuhavidas a respeito dessa
tecnologia de Banco de Dados que é pouco utilipad@ mercado, entretanto é uma

tecnologia de alto desempenho.



2 CONCEITOS DE BANCOS DE DADOS

Bancos de Dados (BD) € uma expressdo que se ingpfisgua portuguesa. A
expressao vem do inglés, onde se usou por pougmtanoriginal Databanks, que foi
logo substituida por Database, isto €, Base de Dd&tkse nome € bem mais sugestivo,
pois um banco de dados néao funciona como um bameprestando dados. Funciona
muito mais como um repositorio de dados, que sadassem diversas aplicacdes, isto
€, uma base sobre a qual atuam essas aplicacogse esta disponivel para o

desenvolvimento de outras que usam os mesmos [BE?65].

Explorando a referencia citada acima, BD sdo geadares de grandes grupos
de informacbes. Esse gerenciamento consiste emmnirdedi estrutura para o
armazenamento de informacdes e o fornecimento dmniseno para manipula-las.
Esse gerenciamento é executado pelos Sistemasrdeciaenento de Banco de Dados
(SGBD), softwares que possuem recursos para efessartipo de manipulacdo. Além
disso, os BD precisam fornecer seguranca para qf@macées nao sejam
disponibilizadas a usuarios ndao autorizados e possiegridade uma vez que as

informacdes serdo disponibilizadas para diversoariss.

IAp|icag Aok

ancolde)

lapiicasaotz] Dados

(1

JAplicacaol3

A Figura 2.1 ilustra os conceitos de bancos de slado



Para compreender melhor o conceito de BD, € netess@npreender alguns

conceitos como:

« Dados

* Abstracao de Dados
2.1 DADOS

Dado € a estrutura fundamental sobre a qual urmensistde informacédo é
constituido. Simbolo intencionalmente destacada pggresentar uma caracteristica ou

propriedade da realidade a ser tratada. [Pompi®@5].
2.2 ABSTAC}AO DE DADOS

Uma das maiores proposta de BD €& fazer com queso&rias acessem e
recuperem os dados eficientemente de uma formaathsbu seja, uma vez que 0s
usuarios nao sao treinados em computacdo, a coigdiex dessas operacoes fica
escondida deles através de diversos niveis deaghstgue simplifiguem a interacéo do

usuario com os BD.

* Nivel Fisico é o nivel mais baixo de abstracdo.cBBe® como os dados estédo
realmente armazenados. Num Nivel Fisico, complesaisituras de dados de
baixo nivel sdo descritas em detalhes.

* Nivel Conceitual de abstracdo descreve quais sdatole os dados que devem
pertencer aos BD e suas respectivas relagfes.nbsde® bastante usado pelos
administradores de BD. Nesse nivel o banco de dadeso é descrito em

termos de um pequeno namero de estruturas relaivansimples.



* Nivel Visual € o mais alto nivel de abstracdo eme® apenas parte do banco
de dados representado por uma visdo. Este nivefid@idib para simplificar a

interacdo dos usuarios com os BD.

Visdo 1 Visdio 1 Visdo n

A Figura 2.2 ilustra os niveis de abstracéo



3 MODELO DE DADOS

Modelo de Dado é uma colecao de ferramentas coaceijue ajudam a formar
e descrever a estrutura de dados de um SGBD. @wipvs modelos de dados
utilizados foram o modelo hierarquico e o modeloreige. Em meados anos 70 um
novo modelo se impés como padrdao nos SGDB da éjasse modelo foi o modelo
relacional, que possuia uma estrutura extremansanfges, sendo essa uma das razdes
pela sua rapida difusdo entre os ambientes corse@mpanhado por essa rapida
difusdo estavam suas limitacbes que ndo demorarapamecer. Decorrente a essas
limitacbes, ndo demorou a surgir novas extensoesatielo relacional a fim de efetuar

correcdes e melhorias.

Dentre todas as novas extensdes, destaca-se 0 omoelelcional nao-
normalizado. Outro destaque desse periodo é onsengp de alguns modelos
conceituais, com o objetivo de facilitar a modetagde dados, em um nivel mais
elevado que no modelo relacional. Nessa categeréaabordado o modelo de entidade

e relacionamento.
3.1 MODELO HIERARQUICO

O modelo hierarquico provavelmente foi o primeiroodelo a ser
comercializado. Seu desenvolvimento s6 ocorreuddeai consolidacdo dos discos de
armazenamento enderecaveis, pois esses discobilitasam o estudo da representacao
hierarquica da informacéo nas estruturas de eral@esto fisico. Este modelo consiste
em um conjunto ordenado de arvores, em que cada advore representa um tipo de
registro do qual cada registro € uma colecdo dgogaiributos), cada um contendo

somente uma informacao. Estes registros sdo caloscédravés de ligagdes entre si.

6



Cada registro pode ter quantos registros-filhoaguigorém sé podera ter apenas
um registro-pai. Diante disso as ligacdes entrestregpai para registro-filno é de um

para zero ou muitos.

bY

Devido a restricdo citada acima, o conteudo de egistro-pai pode ser
repetidos diversas vezes. Este fato pode ocasiantar desperdicio de espago devido a
quantidade de informacgbes repetidas, como torndar@o inconsistente caso uma

possivel atualizacdo nao seja efetuada em todegstros repetidos.

T

Carlos José
Calculo 7 Lagica 5 BancoDados 7

A Figura 3.1 ilustra o Modelo Hierarquico.

3.2 MODELO DE REDE

O modelo de rede consiste em um conjunto de regisgfine sdo conectados um
ao outro por meio de ligacdes. Cada registro, assmmo no modelo hierarquico, € uma
colecdo de campos (atributos), cada um dos quatsmdo apenas um valor de dado. Ja

as ligacdes sao as associacoes entre dois registros

O modelo de rede é bastante semelhante ao modsfarduico apresentado

anteriormente, sendo que a principal diferencaeantrtbos consiste em que no modelo

7



hierarquico, cada registro-filho possui exatamemteregistro-pai, enquanto no modelo

de rede cada registro-filno pode possuir qualqueraro de registros-pai.

Esta diferenca se deve ao fato da substituicactdat@a de armazenamento em
arvore por uma estrutura de armazenamento, citagai@mente, na forma de uma

colecdo de registros conectados através de ligacdes

BancoDados 7

José
Logica 5

Carlos
Calculo 7

A Figura 3.2 ilustra 0 Modelo de Rede.

3.3 MODELO RELACIONAL

O modelo relacional (MR) assim que apresentado ldgo aderido pelo
comercio, no qual se estabeleceu como modelo pahcpara aplicativos de

processamento de dados. Ainda hoje diversos SGBEaat seus conceitos basicos.

Tendo como base a teoria dos conjuntos e a algetmaional, o MR foi

desenvolvido por Codd em meados anos 70.



De acordo com [NAU99], o MR consiste em dados aesmados em tabelas
denominadas relacdes. Cada linha da tabela repmesan elemento do conjunto de
dados e cada coluna da tabela contém valores deonjunto definido, denominado

dominio. Uma linha da relacdo é chamada de tupla.

Em sua primeira publicacdo, Codd definiu que osoreal dos dominios
deveriam ser atdbmicos, sendo assim, ndo se pod@@zanar atributos compostos,
conjuntos, vetores ou listas em uma célula da daliedta restricdo leva o nome de
Primeira Forma Normal (1FN). Isto torna o MR bemignsimples, porém deixa

engessada a modelagem de dados em algumas sitqagé@4d FN n&o é convencional.

Algumas das melhorias evidenciadas com o MR séo:

* Aumento da independéncia dos dados nos SGBD.
 Prover um conjunto de funcbes apoiadas em algektacional para

armazenamento de recuperacéo de dados.

Nome [\ EY{E Média
José Logica 5
Carlos Calculo 7

Figura 3.3 ilustra o Modelo Relacional.

3.4 MODELO RELACIONAL NAO-NORMALIZADO

O modelo relacional ndo-normalizado (MRNN) é bastaemelhante ao MR se

diferenciando somente no fato que a 1FN nédo € estagdo. Diante disso o MRNN



permite a representacdo de atributos multivalorambogsompostos ou, de uma forma

geral, valores que sao relacdes.

Segundo [NAU99], solu¢des com o MRNN, além de dinmia redundancia das
chaves das relacdes e o numero destas, é maiesimmficiente. Com esse modelo
ainda é possivel a representacao de listas, textosras estruturas que sdo necessarias

para algumas aplicacGes avancadas, tal como CAD/CAM

[\ EY{E
, , . 7
José Logica
8
, 7
Carlos Calculo .

A Tabela 3.4 ilustra o Modelo Relacional Nao-Norizwdo.

3.5 MODELO ENTIDADE-RELACIONAMENTO

“O modelo entidade-relacionamento (MER) € baseadpercepcdo do mundo
real que consiste em um conjunto de objetos basib@snados entidades e nos
relacionamentos entre esses objetos. Ele foi debedo para facilitar o projeto de
banco de dados permitindo a especificacdo de umersyide empresa. Tal esquema

representa a estrutura légica geral do banco desdqékKOR93]

O MER trata-se de um modelo conceitual, represengsd forma de gréfico,
que inicialmente foi introduzi por Peter Chen en7@,9porém desde entédo ja sofreu

algumas atualizagbes em sua estrutura.

10



Como citado anteriormente, a estrutura do MER st&i®m dois pilares, assim

como propdem seu nome. S&o eles:

* Entidades: sdo nada mais que uma representacaatalm entes (objetos) do
mundo real. Um grupo de entidade que possui a maatngeza no mundo real
pode ser denominado como conjunto de entidadessEsstidades possuem
atributos que as distinguem uma das outras, atrdeésepresentacdo das
informacfdes que cada entidade possui. Os atribpboem receber algumas
classificagcbes como compostos, onde o atributo gedecomposto por varios
subatributos; multivalorados, onde o atributo lewa elemento do conjunto de
entidades a um conjunto de valores; determinamige 0@ valor do atributo ndo
se repete em mais de um elemento do conjunto eetida

* Relacionamentos: sdo nada mais que representagdesitoais que 0s objetos
(representados pelo conjunto de entidade) do muealopossuem entre si, ou
seja, dados dois conjuntos de entidades, elemeéetasn podem se relacionar

com elementos de outro.

Aluno @ Disciplina

A Figura 3.5 ilustra o Relacionamento do MER.
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4 PARADIGMA DA ORIENTACAO A OBJETOS

A orientacdo a objetos (OO) ndo é um conceito no$®u roteiro pode ser
evidenciado pela Noruega, no inicio dos anos 6Qudd se encontrava conectada com
uma linguagem chamada Simula-67, desenvolvida pa@tel Nygaard e Ole-Johan
Dahl no Centro Noruegués de Computacdo. A Simulags@sentou pela primeira vez
0S conceitos de classes, rotinas correlatas easgad muito parecidas com as atuais

linguagens orientadas a objetos.

Depois, em meados da década de 70, cientistasedux Xalo Alto Research
Center (Xerox PARC) criaram a primeira e robustgguagem orientada a objeto

denominada Smalltalk.

Apesar da boa divulgacdo nos circuitos univelisgatanto a Simula-67 quanto

a Smalltalk eram relativamente inacessiveis pa@anidade de desenvolvimento.

Nos ano s 80, a linguagem C tornou-se muito poritte os desenvolvedores e diante
disso proporcionou sua expansao para a linguagefn) Qu4e suporta programacao
orientada a objeto (POOQO) e sendo criada por Bjatraustrup. As subseqientes versoes
comerciais e 0s incrementos nas ferramentas daagegn C++, assim como um maior
namero de distribuidoras, ajudaram a chamar a &@benga comunidade de
desenvolvimento a POO. Com isso os profissionaisod@unidade de desenvolvedores

estavam aptos a aprender o paradigma da POO.

A OO, portanto ndo é nova e como sera apresergenjude abstracbes do
mundo real e traz vantagens como a reutilizacdapéoas do codigo, mas também de
requisitos, analise, projeto e especificagcdo, fgerdd maior produtividade, pois

permite capturar processos, procedimentos e relgsasmpresas.
12



Modelos orientados a objetos sdo mais flexivessmgem manutencdo mais
facil e melhor administracdo do dominio do probleando o objeto como ponto
central das analise e do desenvolvimento, é pdssatar as funcdes (operacdes ou
métodos) e os dados (atributos ou propriedadeg)reeaxmesma unidade. Mecanismos
como heranca e polimorfismo permitem acrescentaas@mperacdes e atributos a

classes ja existentes, possibilitando a escritadmo reutilizavel e extensivel.

4.1 O QUE E UM OBJETO?

7

Segundo do dicionario, objeto é “tudo que é apreendelo conhecimento, que
nao é o sujeito do conhecimento; tudo que é maiplie/ou manufaturavel; tudo que
€ perceptivel por qualquer um dos sentidos; cqiega, artigo de compra e venda,
matéria, assunto; o que € conhecido, pensado oesmyado, em oposi¢cdo ao ato de

conhecer, pensar ou representar”.

Portanto objeto é a representacdo de elementegsfiso mundo real, que

descobrimos estudando suas caracteristicas (asjbeiseus comportamentos (acdes).

Para a OO, ap0s estudar e analisar os objetos ddameal, separamos mentalmente

aqueles que interessam num exercicio de abstracao.

Recorrendo novamente ao dicionario, abstracdoatcode separar mentalmente
um ou mais elementos de uma totalidade complexsa(ceepresentacao, fato), os quais
s6 mentalmente podem subsistir fora dessa totajdadesultado de abstragfes (termo,

conceito, idéia, elemento de classe etc.)".

Assim, a OO trata-se de uma modelagem dos objetosusdo real, estudando-

0s e criando classes a partir de suas caractassgicomportamentos. Esse trabalho é
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executado pelo analista que usando um procesdedcint@ € capaz de abstrair esse

estudo da realidade e representar os objetos dimuimn contexto.

4.2 CLASSE DE OBJETOS

Ao comparar diferentes objetos, notamos que elessuygon atributos e
comportamentos semelhantes, dependendo da finalidath a qual sdo analisados.
Usando a abstracdo podemos agrupar alguns objetasatdo com seus atributos e

comportamentos em comum.

Uma classe, portanto, € um modelo onde os objetis ariginados
(instanciados). Ela possui a definicdo dos atribetoas acdes de um tipo de objeto e €
obtida pela classificacdo de objetos com a mesrtrat@® de dados e o0 mesmo
comportamento. Assim por exemplo, em um dado modkleé, Antonio, Jodo etc.
podem ser instancias da classe Pessoa, uma v@psgieem atributos comuns (nome) e

comportamentos comuns (andar, deitar, etc.).

A declaracdo de uma classe € dividida em geral s gartes: as variaveis de
instancias (atributos de um objeto a ser instangiad sua interface, que sao operagdes

(métodos) disponiveis para a classe.

Dess0od <= Nome da Classe

Atributos ———= |nome: texto

definir Nome(texto)

, <—— (Operagoes
obterMome(}: texto peras

A Figura 4.1 ilustra a declaracao de classes.
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4.3 HERANCA

Comparando e analisando objetos do mundo real npasievidenciar atributos
e comportamentos em comuns entre objetos, fazemoqeie esses sejam agrupados
em um mesmo tipo de classes. Entretanto, aprofdiedam pouco mais na analise e
observacdo, descobre-se que alguns desses obgtescentes a essa classe ainda
possuem caracteristicas proprias alem daquelasosmne. Diante disso 0 mecanismo

de heranca consegue suprir essa diferenca ertegaaderisticas dos objetos.

De um modo mais especifico podemos definir heramogao a capacidade de
uma classe herdar os atributos e comportamentositde classe. Neste casso a classe
herdada é denominada de superclasse e a class@rdérdlenominada de subclasse.
Assim a subclasse herda atributos e comportamedatoksse imediatamente superior —

a superclasse.

Pessoa

nome: texto

definir Nome{texto)
obterMNome(]: texto

Fisica Juridica
cpf: texto cnpj: texto
definirCPF{texto) definirCNPl{texto)
obterCPF(): texto obterCWPI{]: texto

A Figura 4.2 ilustra a heranca entre classes.
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A heranca na OO pode ser Unica onde uma classa baralcteristicas de apenas
uma classe ou multipla onde uma classe pode hesattacteristicas de uma ou mais

classes. Nao séo todas as linguagens de POO queeipemte para herangas mdltiplas.

Um fator muito importante na heranca é o fato de ge deve tomar um enorme
cuidado na manutencdo desse recurso, pois qualkiperde mudangca de uma

superclasse acarreta imediatamente a propagagiagaubclasses.

4.4 Polimorfismo

Pelo dicionéario temos a seguinte definicdo de pmfiismo: “Particularidade de
certas substancias que tomam formas muito divensalsiforme; que se apresenta sob

numerosas formas”.

Para OO, polimorfismo € o principio em que clasd®ivadas de uma mesma
superclasse podem invocar operacbes que tém a messB@atura, mas
comportamentos diferentes em cada subclasses @izondd resultados diferentes

dependendo de como cada objeto implementa a operaca

Com outras palavras, € a capacidade de objetagnliés possuirem operacoes
com 0 mesmo nome e a mesma lista de argumentogjuaaxecutam tarefas de forma

diferentes.

4.5 ENCAPSULAMENTO

O encapsulamento ou também conhecido como oculteg@dormacodes, € uma
técnica que consiste em separar 0s aspectos istelo® aspectos externos de um
objeto, isto € determinados detalhes ficam ocukssjm como 0 nome sugere, aos

demais objetos tendo como referencia apenas ad@uigeto. De outra forma pode-se
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afirmar que encapsulamento é a protecédo da estrutterna do objeto por traz dos

métodos.

Essa caracteristica € muito importante, pois piisgibma maior independéncia
de dados, uma vez que a implementacéo das estruleidados dos objetos ndo precisa

ser conhecida por quem utiliza os objetos.

Vale lembra que o encapsulamento estabelece upemd@ncia com a relagéo
de heranca, pois objetos da subclasse herdam tladefinicbes de atributos e

operacdes da superclasse.
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5 BANCOS DE DADOS ORIENTADOS A OBJETOS

“O proposito dos sistemas de banco de dados € engamento de grandes
corpos de informacéo. Os primeiros bancos de dddsenvolveram-se a partir do
sistema de gerenciamento de arquivos. Esses sstrokiiram primeiro em bancos de

dados hierarquicos e de rede, depois em bancasdds delacionais.” [KOR93]

Inicialmente os primeiros bancos de dados origmasa a partir dos sistemas de
gerenciamentos de arquivos. Com isso foi posségrar pela primeira vez a aplicacao
dos dados. Acompanhado dos novos bancos de dadasnvas modelagens de dados
que no atual momento se tornaram muito eficientea pa desenvolvimento de
aplicacdes, cujas estruturas se apresentavam dea faniforme e simplificada e
também eram sempre orientadas ao registro. Estdslosoficaram conhecidos como
modelo hierarquico e modelo de rede. Ambos os medeldo possuiam forte
fundamentos teodricos e também ndo suportavam na@esdependéncia de dados

fisicos e logicos.

Os bancos de dados relacionais surgiram logo eriése@ aos modelos
mencionados acima. Este modelo trouxe muitas vantag@m relacdo aos modelos
hierarquicos e de rede. O formato relacional, tatele simples e facil de entender. A
algebra relacional oferece fundamentos matematapazes de suportar metodologias
de analises de dados e a possibilidade de agrgohsddinamicamente em tabelas
virtuais em tempo de execucdo, possibilitou, aosctsm de dados relacionais, o
desenvolvimento de aplicacbes com um nivel maisde de independéncia dos dados
do que seus predecessores. Diante disso o modeldoral caiu nas gracas dos

desenvolvedores e ainda hoje serve como basemisngtios SGBD.
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“Os sistemas gerenciadores de bancos de dadomnalscexistem, na verdade,
para registros de dados. Mas a maior parte do mwalondo € feita de registros.”

[Whiting, 1989].

O avango computacional em diversas areas, a difdadoredes e de novas
tecnologias, evidenciou novas necessidades queawso® de dados relacionais se
mostraram inadequados. Dentre 0os novos usos daidaga computacional, podemos
destacar o CAD/CAM (projeto/manufatura auxiliador pmpomputador), o CASE
(desenvolvimento de sistemas de computacdo auxilipakr computador), o GIS
(sistemas de informacdo geogréfica) e etc.. Todaaseaplicagbes manipulam dados

com uma estrutura extremamente complexa.

Na década de 80, visando aumentar a produtividadedesenvolvimento,
facilitar a reutilizacdo e manutencdo da analisguisitos, projetos e especificacoes, a
POO se tornou muito popular entre a comunidade eserd/olvimento, sendo

considerada por alguns como uma revolucéo na fdense fazer sistemas.

Visando acompanhar a tendéncia da época e tambésibilitar resolver as
limitagcbes que os bancos de dados relacionais f@ssitoi proposto um novo sistema

de banco de dados, o banco de dados orientadgstasofBDOO).
5.1 O QUE SAO?

De uma forma bem simples pode-se dizer que BDQOnséla mais que a
juncéo entre conceitos de OO com conceitos de SGBBgja, ele € todo baseado nos

paradigmas da OO unido aos objetivos basicos d&DSG
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Um BDOO é basicamente um sistema em que a unidadenthzenamento € o
objeto, com 0 mesmo conceito das linguagens de PPOdiferencia fundamental esta
no fato que em BDOO, os dados ndo deixam de exapirs 0 encerramento do
programa, ou seja, 0S objetos continuam a existismo se O sistema venha a ser
encerrado. Com isso os dados, isto é, os valoresuibbutos que fazem referéncia a
seus respectivos objetos ndo deixam de existire Eshceito é conhecido como

persisténcia.

Outra caracteristica essencial dos BDOO é queoédescem suporte a versoes,

Ou seja, 0s objetos podem ser vistos de todasr@asweersoes.

./_.'-P'_'_'_\_"‘-\-s_\‘ ,/ﬁ‘\"- /./-“"_h"“«-\\ I/”f___hx;
e @@
n\,__\\\\ | ---______.a-' /"'_ _\_\_‘-‘-\.\\
] il o tonsulta
e = -
F \ _..-»-"'---
AR

q.\‘...‘
.

A (

‘u
Objetos @ w Transagis

BDOO

A Figura 5.1 ilustra a estrutura de BDOO.
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5.3 CONCEITO DE ORIENTACAO A OBJETOS PARA BDOO

Em BDOO, os objetos sao tratados em um nivel ¢cogicambém possuem
caracteristicas que nao sédo encontradas na PO&s E&amcteristicas serdo tratadas ao
decorrer do trabalho, porém podemos destacar astgemda de dados, ou melhor,
dizendo a persisténcia de objetos. Desta formaettmsccomo “classes” e “heranca”

sofrem adaptagdes a fim de possibilitar a aplicega@DOO.

Para [NAU99], os conceitos de OO basicos e nedesgaara a estrutura de um

BDOO sao:

» Persisténcia de Objetos.

e Objetos complexos.

* Presenca de identificadores de objetos.
* Mecanismos de heranca.

 Métodos.
5.3.1 PERSISTENCIA DE OBJETOS

Sem duvida nenhuma, a persisténcia de objetosaécanacteristica primordial
para os BDOO, pois alem de ser uma caracteristiegpqssibilita diferenciar BDOO

das linguagens de POO, ela também é fundamentabpa3DOO.

Persisténcia de objetos consiste em nao deixar quenobjetos deixem de
existir, ou seja, ao finalizar a execucdo de ungmma que tenha como base uma
linguagem de POO, todos os objetos instanciadosaheide existir. Com isso 0s
valores dos atributos do objeto também desaparegensso fosse aplicado aos BDOO,
o resultado seria uma catéastrofe, pois os dadosepd® inseridos em um BDOO na
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forma de atributos de objetos devem existir mespts @ encerramento do programa
de gerenciamento, tendo seu estado armazenado enelanfisico persistente, a menos
€ claro que os atributos sofram algum tipo de &t ou exclusdo, sendo estas

solicitadas pelo usuario.

Para que os BDOO possam funcionar, € precisoaa@ipersisténcia de objetos

em sua estrutura, a fim de que os dados nédo desapar

Existem diversas maneira de torna o objeto pergiste todas elas variam

conforme o sistema utilizado. Dentre essas formdem-se considerar as seguintes:

* Por tipo de classe onde o0s objetos pertencentesladses assim
declaradas serao persistentes.

* Por chamada explicita onde o objeto pode se tperaistente apds a sua
criacao atraves de comandos reservados.

* Por referéncia onde objetos referenciados por a@bjgiersistentes

(objetos raizes) também se tornam persistentes.

5.3.2 OBEJOS PARA BANCO DE DADOS

O modelo de OO suporta a representacdo das dedraccomportamento dos
objetos. Com isso os BDOO incorporam as caradtasstos objetos da linguagem de
POO integrada com nocfes de estrutura de dadoxeng@rtamento. O conjunto de
atributos descreve o estado interno dos objetoda Gacorréncia” do objeto no banco

de dado é denominada de instancia do objeto.

A estrutura de objetos em banco de dados é muibidlasiao conceito de

entidades, quando aplicado ao MER.
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5.3.2.1 OBJETOS COMPLEXOS

Para uma representacao direta de objetos compldegsguais nos modelos
relacionais ndo possuem representacao, propodiizagdo do modelo de dados das
linguagens orientadas a objetos. Nota-se que aepéarforma normal ndo é respeitada
nos BDOO, pois podemos representar em um objetoreslndo atbmicos, como

conjuntos, listas, vetores etc..

Assim como nas linguagens orientadas a objetogpeesentacdo se torna

extremamente facil devido a esse fato (n&o noraxbiz

5.3.2.2 IDENTIFICADOR DE OBJETOS

Nos BDOO, os identificadores de objetos (OID) témaudentidade muito mais
forte que na linguagem de POO, pois nos BDOO, gstad tém a necessidade de
continuarem a existir mesmo apos a execucao dogmag Isto ocorre devido ao fato

gue os objetos podem voltar a serem usados futmtame

O OID deve ser Unico e imutavel durante toda a@xisa dos objetos e também
deve ser valido para todo o banco de dados umawezjudam na recuperacao do

objeto e sédo utilizados para estabelecer relacientos entre 0s objetos.

5.3.3 HIERARQUIA DE CLASSES E HERANCA PARA BDOO

Todo o conceito e caracteristica de classe e herda¢ OO devem estar
presentes em BDOO. Diante disso outra importanigacidade em BDOO é o
gerenciamento do conceito de heranca dentro de hmearquia de classes
armazenaveis. Da mesma forma que em linguagem @& B BDOO podem criar

novas classes em funcao de classes ja existentes.
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Uma hierarquia de classes oferece muito mais flealde para efetuar
alteracbes na estrutura de um BDOO (incluindo noawigutos ou meétodos nos
objetos) bem como possibilita a evolugdo do esquaenbanco de dados através da

adicao de classes novatas na hierarquia.

As “classes do sistema” sdo um exemplo tipico dacteristica de heranca
dentro de um SGBD orientado a objeto. Isto porqueasria dos SGBD orientado a
objetos possuem uma colecéo de classes e objetos de sua estrutura. Essa colegao
esta estruturada de forma hierarquica. Caso nemess@a determinada aplicacdo pode
herdar atributos e métodos dessas classes de aiatbm de implementar suas préprias
classes. Em ressumo essas classes do sistema d& @@Btado a objetos possuem
métodos que tém como proposito o0 armazenamentopul@agéo, controle de

concorréncia entre outras funcoes.

5.3.4 ENCAPSULAMENTO

De acordo com [NAU99], o conceito de encapsulanmgra BDOO continua
sendo 0 mesmo, porém, quando se faz uma consuiar@o de dados, ndo é possivel
prever todas as consultas e atualizagdes que dapadsa desejar. Assim, ndo se pode

agregar todos os métodos nas classes de antemao.

Sendo assim pode-se considerar que o encapsulaméat@ adequado aos
BDOO em algumas situacdes, entretanto o encapsalandeuma das caracteristicas
fundamentais para POO e descartar o0 seu uso em BpQie descaracterizar

parcialmente o conceito de OO.
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5.4 CONCEITOS DE BANCO DE DADOS PARA BDOO

Os BDOO sofrem adaptacdes em sua forma de geresmianassim como
sofrem adaptacbes na implantacdo dos conceitos @ Qomo mencionado

anteriormente, essas adaptagdes possibilitam dasses recursos nos BDOO.

Transagdes, concorréncia, consultas sdo algunspéo®mos quais necessitam
de uma adaptacdo para que possam ser usados em.BDSHQuir serd apresentado

todos esses recursos entre outros.
5.4.1 TRANSACOES

“Tradicionalmente, uma transacdo € um programa I§ueu grava objetos

persistentes”. [KHO94]

Transacdo é um conceito fundamental de todo sistEmianco de dados. O
conceito fundamental de transacéo é englobar vaassos em uma Unica operacdo. Os
espacos intermediarios entre esses passos ndoisgtée pelas demais transacdes
simultaneas e caso alguma falha impeca por veatdnrzalizacdo da transagéo, entao
nenhum dos passos intermediarios ira afetar o bdeaados, esteja ela em estado de

executado, em execugéo Ou a executar.

Uma transacéo deve levar o banco de dados de aghoesberente para outro.
Para que essa coeréncia ocorra, cada transacdo bdanco de dados deve passar pelo

teste de ACID (Atomicidade, Coeréncia, IsolamenBueabilidade).

* Atomicidade emprega o conceito de que uma transagiaecutada por

completo ou ndo é executada.
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» Coeréncia emprega o conceito de que as transag@@siam um banco
de dados persistente de um estado coerente pateoo o

* Isolamento emprega o conceito de que transacOeséréo resultados
intermediarios de outras transacfes nao efetivadas.

» Durabilidade emprega o conceito de que uma vezuque transacao é
efetivada, seus efeitos ficam permanentemente mzobae dados,

mesmo que ocorram falhas.

As transacoes em BDOO podem ser definidas em ®é®entes que seréao

apresentadas a seguir.
54.1.1 TRANSAC}OES DEMORADAS

Algumas transacdes em BDOO como CAD, CAM e CASkyeswm um modelo

diferenciado do modelo de banco de dados maisioadiis.

Em SGBD mais tradicionais, as transacoes interggamlizam ou referenciam)
somente alguns registro, diante isto, tornam-se maitas. Alem disso esses tipos de
SGBD dao muita énfase em medidas de performanceg@pos de TPS — transacdes
por segundo) e robustez (capacidade de recuperagdogm SGBDOO, algumas
transacdes tendem a levar um tempo relativamemtgooisto porque SGBDOO
interagem com muitos objetos complexos, tornandmaasacdes mais complexas e ao

mesmo tempo mais demoradas.
5.4.1.2 TRANSAC}OES ANINHADAS

Transacbes aninhadas sao utilizadas para melh@artramsacdes mais
demoradas. Esse modelo consiste em decompor ag¢émprincipal (transacdo de alto
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nivel) em subtransacdes, a fim de executa-las. sT@dasubtransacdes devem ser

executadas com éxito para que se possa obterltadesda transacéo principal.

Caso uma subtransac¢fes venha por ventura falbara feritério da transacéo de
alto nivel tentar executa-la novamente ou ate mesmoela-la. Seguindo o conceito de
ACID, quando uma transacao de alto nivel é canagelaar consequiéncia todas as suas
subtransacbes também serdo canceladas, indeperdientato dessas terem sido

executadas com sucesso.
5.4.1.3 TRANSACOES EM COOPERACAO

Este modelo de transacao € utilizado para resolwgroblemas de transacoes
que necessitam trabalhar em conjunto para serencluédas, sendo que essas
transacdes podem ser executadas por diversosasuan um contraste das transacoes
mais tradicionais, as transacdes em cooperacaarpeeieos resultados imediatos umas

das outras.
5.4.2 CONCORRENCIA

Concorréncia para SGBD permite 0 acesso simultaosaados para diferentes
usuarios. O mais notavel algoritmo de controle dlecorréncia existente para SGBD
sdo os bloqueios, que se baseiam em uma estra@gido deixar transacdes serem
executadas através de bloqueios, caso haja conflitacesso e/ou atualizagdo de um
objeto. Em SGBDOO cada objeto persistente podélegueado. Isto normalmente é

feito por meio de uma tabela de bloqueio que armeaams OID dos objetos bloqueados.

Existem varios tipos (modos) de bloqueios, poréndas modos mais simples
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« Modo de Leitura

* Modo de Gravagéo

O modo de leitura (modo compartilhado) permite quersas transacdes de
operacdes de leituras sejam executadas no meseto cbjpcorrentemente. O modo de
gravacao (modo exclusivo) reserva 0 acesso (opesaié leitura e gravacao) de um
objeto a transacdo que contem esse bloqueio no ntom@uando uma transacao
mantém um bloqueio exclusivo, sobre um objeto, nenloutro bloqueio pode ser
disponibilizado. Esse controle do uso de bloqueiei® por um recurso conhecido
como “matriz de compatibilidade”. Essa matriz gerarse a solicitacdo de bloqueio

pode ser concedida ou néo.

Segundo [KHO94] existem dois aspectos relevantegju® diz respeito ao

controle de concorréncia em SGBDOO.

* Bloqueio de hierarquia de classe: as classes em(BB&d organizadas
em hierarquias de heranca. Caso uma superclaska aeser bloqueada,
0 mesmo ocorrera de forma implicita para todasuas subclasses, que
sao descendentes diretas da superclasse.

* Bloqueio de objeto complexo: os BDOO podem contejetos que
referenciam ou incorporam outros objetos, isto pcalgésar problemas,
pois algum objeto complexe pode possuir subobjdimgueados,
ocasionando problemas de atualizacbes e/ou passpreblemas de
acesso. Tal problema pode ser resolvido pelo blogiesintencéo. Neste

bloqueio as subclasses de uma classe nao sao adtaguienplicitamente.

28



Somente as instancia dependentes do objeto-pdls§oeadas. Diante

disso as outras instancias ficam livres para sex@ssadas.
5.4.3 GERENCIAMENTO DE RECUPERA(}AO

Como ja visto anteriormente, as transacdes em BRESIM como em banco de
dados tradicionais, utilizam o conceito de atonadel isto quer dizer, ou sao

executadas por completo ou ndo executam nada.

A confiabilidade e a grata recuperacéo de falhesppssam ocorrer € um fator
muito importante e que se encontra presente tantoamco de dados tradicionais como

em BDOO.

Os BDOO possuem muitas formas de contornar algossipel problema
relacionado a falha em seu sistema. Mecanismo gicdgdo ou espelhamentos de
dados sdo exemplos de recursos usados no gerentiadeerecuperacdao nos BDOO,
porém o recurso mais utilizado é sem duvida nenhénsa estrutura déogs, que
consiste e armazenar imagens anteriores e posteribos objetos atualizados. A
imagem anterior € o estado do objeto antes detsabzacdo e a imagem posterior é o

estado do objeto apés sua atualizacao.

Ambas as imagens sao registradaslog durante a execugdo normal das
transacdes. Diante isto, assim que houver uma ,fahaistema gerenciador de
recuperacdo é acionado com o intuito de efetuarr@gio a fim de tornar o banco de
dados coerente novamente, atravésldgse dos dados da memaria secundaria (disco

rigido).
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5.4.4 VERSIONAMENTO

O controle de versdo € uma caracteristica imprtanpresente em alguns
sistemas como, por exemplo, CAD ou CASE. A necadeidde armazenar versoes
anteriores devido a uma possivel situacdo queirsgescindivel o uso desta versao é
muito comum hoje em dia em determinadas aplicag@as isto, assim que um objeto
sofre uma alteracdo no banco de dados, é essenaialazenamento da versdo recém

atualizada.

De acordo com [KHO94], o gerenciamento de versiiesm BDOO consiste
em um conjunto de ferramentas e constru¢cées queEmatizam ou simplificam a
construcdo e a organizacao de versdes ou configggaem estas ferramentas, caberia

ao usuario criar e manter suas proprias versoes.

Assim que um objeto € versionado, uma espéciaideue aponta para todas as
versdes do objeto é criada. Durante o versionamemto objeto pode sofrer desde
alteracbes em seu estado até modificacOes estsutir®ID é a propriedade comum

entre todas as versdes de um objeto.

5.4.5 CONSULTAS

O acesso a dados armazenados é feito basicamedtead formas. Uma € pela
linguagem de programacdo, da qual utiliza os OIB3 dbjetos e a outra € por

linguagem de consulta, em geral derivadas as SQL.

O acesso aos dados por meio de linguagem de pragém vem tentar resolver
umas das principais criticas que os SGBD relactoorsifrem o chamado “néo

casamento de impedancias”. Quando se utiliza umgudigem de programacao
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qualquer para o desenvolvimento de uma aplicacBecéssario reestrutura-la para que
se possa interagir com as linguagens de conswdtharttos de dados relacionais, ja que
a Unica estrutura do MR ¢é a relacéo. Isto tambéralido para o contrario, ou seja,

assim que se obtém o resultado de uma consulteéatda linguagem de consulta, €

necessdaria uma adaptacéo dos dados para a estlaiimguagem de programacao.

Quando se usa uma linguagem e um banco de dadwsalénica estrutura, este
trabalho € poupado, implicando em diminuigdo degmwd de tempo de execuc¢do, além

de possibilitar o compartilhamento de estruturaseeaplicacdes.
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6 EXEMPLOS DE BDOO

Nos ultimos anos foram produzidas inUmeras implé¢agées de BDOO, entre
protétipos de empresa, pesquisas de universidagesdatos comerciais. Pode-se citar

0 O2,0bjectStore, Orion, Postgres entre outros.

A seguir serdo apresentadas as principais castatasi de alguns sistemas
existentes. Também serdo abordadas as estruturisgdagens de definicdo e de

manipulacédo de dados dos respectivos sistemas.

6.1 G,

O sistema @inicialmente foi criado na Franca em 1988 atraw@sith projeto
experimental conveniado. Com o fim do convénio &&11o sistema passou de projeto
experimental para um produto sendo comercializagla pmpresa recém criadg O

Technology.

O sistema @fornece um ambiente grafico para criagdo de {@akook), um
browser para navegar entre os objetos do bancadiesdPara facilitar a migracédo a
partir de SGBD relacionais, h4 uma ferramenta dewesdo e migracdo
(O.DBAccess). O sistemas@ornece integragdo com as linguagens de progranmaga

C++ e recentemente Java.

A declaracdo de dados ocorre atraves de uma liegué@C) que se originou a
partir da linguagem C. Esta linguagem permite hgrandltipla e ndo tem distincdo na

declaracdo de objetos persistentes dos néo-petsiste
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Os tipos de dados do,Gédo boolean, character, integer, real, stringte bi
Existem também construtores de tipos complexosadi®s] que podem ser aplicados

recursivamente.

Clas=s Pessoa
Type tuple (nome: string
RG: string
Enderego: string)

Method Muda Endereco(nowvoEndereco: string)
end

A Figura 6.1 ilustra a declaragdo de dado®, .

O sistema @ garante automaticamente a integridade refereramal seus
relacionamentos, ou seja, se um dos objetos fduielkcdo banco de dados, o sistema

automaticamente torna as referéncias a este ahj&s.

A manipulagéo de dados no sistemgpOde ser efetuada de duas formas: uma é
pela propria linguagem de programacédo nativa dersis e a outra € pela OQL que é

uma linguagem de consulta do tipo SQL.

Ja a persisténcia dos objetos € concedida ou atdavéomando “add name” que
faz com que o OID de um objeto seja associado aame de uma variavel, para ser
recuperado posteriormente, ou quando um objetdeéereciado por um outro objetos

que ja é persistente.
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J% Cria objeto aluno persistente */
add name Eugenio: Aluno;

J*¥ Cria conjunto de alunos persistente */
add name AluncosDoBECC: zet(iAluno):;

/% Cria um aluno, a principio, ndo persistente */
Francisco: Aluno;

run body

{
Eugenio.Nome = *Eugénio Akihiro Nassu”:
J* modificando/iniciando o objeto Aluno */

AlvmosDoBCC 4= setiEugenio):

J¥ colocando o Aluno em um conjunto ¥/
AlunosDoBCC += set(Francisco):

/% 0o aluno Francisco tamhém Se torna persistente
pois é referenciado por um obhjeto persistente ¥/

J* modifica o endereco do Aluno Eugenio */
Eugenio.Muda Endereco (“Alameda Barros 380°);

}

select twple (Aluno: m.il.Nome, Nota: wm.nota)
from m in Matriculas

where m.Disc.nome = "MAC-1107 and m. Semdno = *1/957

A Figura 6.2 ilustra a manipulacéo de dado<O,.

6.2 OBJECTSTORE

O sistema Objectstore € um banco de dados prodymatio empresa Object
Design Inc. Este sistema foi criado com o intuito tdrnar a linguagem C++ uma

linguagem para banco de dados.

A principal caracteristica do sistema Objectstoseudiformidade no tratamento
de objetos comuns e persistentes, sem grande perddesempenho, gracas a um

esquema de uso de memoria virtual.
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Os objetos persistentes fazem parte da memorisayipiortanto ficam gravados

no disco.

Quando se faz um acesso as objeto, é gerada umadapagina de memdéria no

sistema, que faz com que o objeto seja carregadwen®ria principal.

O sistema Objectstore usa tipos e a linguagem @modase. Diante disso as
declaracdes sao quase idénticas ao C++, permigndoprogramas escritos em C++

sejam convertidos para Objectstore.

class Pessoa |
char *nome;
char *EG:
char *enderecgo;

void Muda _Endereco( char *NovoEndereco );

)

A Figura 6.3 ilustra a declaracdo de dados do ®ipe.

O armazenamento de objetos no banco de dados @wdeclarar uma variavel

do tipo database. Ja a manipulacdo de dados atoaxets do uso de métodos.

35



#include <ohjectstorefobjectstore.Hs
#include <records.H-

mairni) {

FSideclara uma wariawvel bando de dados
database *db:

Sifabre um banco de dados
db = database::open(™dados/IME”)

Afinicia transacdo

transaction: thegini);

Afcria conjunto persistente

o3_set <Aluno *> Alunaos = o3 _set(dluno *)::create(dh)

J/operador new

aluno a = new(db) aluno (“Eugénio”):;
J/insere objeto no conjunto
Alunos->insertia) :

figrava as alteractes em definitivo
transaction: tcommiti()

/f/cria novo objeto. JA € criado como persistente, pela extensdo do

A Figura 6.4 ilustra a manipulagéo de dados do cfiere.

6.3 POSTGRES

O sistema Postgres € um prototipo desenvolvidonngersidade da California,

Berkeley. Foi construido em linguagem C e teve coefieréncia o Ingress (banco de

dados relacional).

O Postgres é baseado em um modelo relacional akermderecendo objetos,

OID, objetos compostos, heranca multipla, versdadps historicos (sendo esta uma

das principais caracteristicas do banco de dadogjwstdo) e uma linguagem de

consulta denominada Postquel.

A declaracdo de dados no Postgres tem como basedelanrelacional. O

sistema oferece um tipo abstrato de dados, para@pessa definir um novo tipo de

base de dados.
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create pessoa( nome = char[25],
Endereco = char[30],
EG = char[15]

key (RG) )

A Figura 6.5 ilustra a declaracdo de dados do Resstg

Para a manipulacdo de dados, o sistema Postgresiposa linguagem de
consulta derivada do Quel, linguagem de consultabdnco de dados relacional

antecessor (Ingres).

reatrieve [ A nome. M.nota |

where A nome = "Eugenio Akikiro Nazsu'

A Figura 6.6 ilustra a manipulacdo de dados dogrest

6.4 JASMINE

O sistema Jasmine foi criado no Japdo pela empregisu. Inicialmente o
gerenciador de objetos foi implementado como ura tp “casca” de um banco de
dados relacional nao-normalizado. Atualmente o {esn@ comercializado pela
Computer Associates, sendo um dos primeiros BDOg@racomercializado por uma

empresa de software de grande porte.

Para definicdo e manipulacdo de dados o Jasmilizauwdi linguagem ODQL
(Object Database Query Language). A ODQL pode sadaitanto como linguagem de

consulta, como pode ser embutida em aplicativastesem C e C++.
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O Jasmine possui recursos de heranca multipla. iemoie uma classe é criada,
existe a necessidade de informar a qual famili@snma pertence. A unicidade do nome

da classe dentro de uma familia é um fator fund&hen

DefineClass demoCF::Pessoas
description: *informacfo sobre uma pessoa”

{
maxInstanceSize: 4;

class:
Integer proxiumPessoa default:0;
Instance:
Integer NumPessoa unique;
mtring Nome mandatory;
Date DatalMasc:
Bag<string> Telefones default:Bag{};
Integer Idade() ;

A Figura 6.7 ilustra a declaracdo de dados do Jesmi

Consultas no sistema Jasmine retornam normalmetdmam valores que sao

atribuidos a uma variavel, o que lembra o cursaradi@vel da linguagem SQL.

A/Cria um nowvo obijeto

Pezszoaszs p:
p = Pessoas.new(| Nome := “Romario” ) :

A/Modifica um objeto existente
Pessoas pp:;

pp = Pessoas from Pessoas where Pessoas.NumPessoa = 111
pp.Nome = “Nowvo Nowme'!”

AAE¥eclui um obijeto existente

Pessoas pp:

pp = Pessoas from Pessoas where Pessoas.NumPessoa = Z:22

pp.deletel];

A Figura 6.8 ilustra a manipulacdo de dados do iiesm
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7 CONCLUSAO

Com o crescimento da utilizacdo dos conceitos Ofa pasenvolvimento de
aplicacdes de alto nivel, torna-se cada vez maisssario que se utilize uma forma de
armazenamento em gue 0s objetos possam ser masleladmazenados sem que haja a

necessidade de transformag¢ao dos mesmos.

As necessidades de funcionalidade e desempenhooda dimensao da
computacdo exigem bancos de dados que transcerslamites do modelo relacional.
Com a utilizagédo dos conceitos de OO é possivel nem@sentacao realista do mundo

dos dados complexos.

Ao estudar BDOO percebe-se que sua conceituacamenaos recursos antes
nao existentes em bancos de dados puramente relaci&stes recursos surgiram pelo
largo uso de linguagens de programacao orientatbfgetos. Um dos desafios, em face a
este contexto de evolugcdo da modelagem de dadesidugelos desenvolvedores de
bancos orientados a objetos, € a grande quantdideplicacdes estaveis que usam
bancos relacionais. Por isso, grande é o esfor¢gprehtde padronizar as linguagens de

acesso aos BDOO de forma a difundir seu uso eadnlidade.

E errado pensar puramente que o BDOO sio os siibstida tecnologia atual
de banco de dados relacionais. Eles estdo dispsnpeaga situacdes distintas, que
devem ser bem medidas para evitar sub aproveitamdat seus detalhes de

funcionamento.

Talvez motivado por esta situagcdo que grandes tpeojge bancos de dados
relacionais ja adotaram alguns conceitos da ogénta objetos como a heranca, tipos

abstratos de dados e fungdes personalizadas. Bste®s, conhecidamente, como
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objeto-relacional sdo cada vez mais usados emagpks diarias como alternativas
mais estaveis, uma vez que boa parte dos proj@dBDDO nado estdo largamente

difundidos.

Diante disso pode-se afirmar que o trabalho camtriuito para o entendimento
do funcionamento dos BDOO, esclarecendo dividazamdo novos conceitos sobre

esta tecnologia.
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