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1.0 Introducéao

Hoje, o banco de dados orientados a objeto € um fator emergente que integra banco de dadose a
tecnologia de orientacdo a objetos. Por um lado, a necessidade de realizar manipul agdes complexas para
os banco de dados existentes e uma nova geracéo de aplicactes de banco de dados geralmente
requisitam mais diretamente um banco de dados orientado a objeto. Por outro lado, aplicacdes de
linguagens orientadas a objeto e sistemas estéo exigindo capacidades de banco de dados, tais como
continuidade, simultaneidade e transagtes, dos seus ambientes. Estas necessidades estdo levando a
criacéo de sistemas poderosos, chamados banco de dados orientados a objeto.

Os bancos de dados orientados a objeto iniciaram-se primeiramente em projetos de pesquisa nas
universidade e centros de pesquisa. Em meados dos anos 80, eles comecaram a se tornar produtos
comercialmente viaveis. Hoje, eles sdo mais de 25 produtos no mercado.
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2.0 Conceitos Basicos

Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados Orientado a
Objetos

O desenvolvimento dos Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados Orientado a Objetos
(SGBDOO) teve origem na combinacao de idéias dos modelos de dados tradicionais e de linguagens de
programacao orientada a obj etos.

No SGBDOO, a nocéo de objeto € usada no nivel 16gico e possui caracteristicas ndo encontradas nas
linguagens de programacao tradicionais, como operadores de manipulacéo de estruturas, gerenciamento
de armazenamento, tratamento de integridade e persisténcia dos dados.

Os model os de dados orientados a objetos tem um papel importante nos SGBDs porque, em primeiro
lugar, sdo mais adequados para o tratamento de objetos complexos (textos, gréficos, imagens) e
dindmicos (programas, simulagdes). Depois, por possuirem maior naturalidade conceitual e, finalmente,
por estarem em consonancia com fortes tendéncias em linguagens de programacéo e engenharia de
software. O casamento entre as linguagens de programacado e banco de dados é um dos problemas que
estdo sendo tratados de forma mais adequada no contexto de orientagdo a objetos.

Apresenta-se adiante os conceitos basicos de model os de dados e SGBDs orientados a objetos.

Modelos de Dados Orientados a Objetos

Superficialmente, pode-se dizer que orientacéo a objetos corresponde a organizacdo de sistemas como
uma colegdo de objetos que integram estruturas de dados e comportamento. Além desta nocéo basica, a
abordagem inclui um certo nimero de conceitos, principios e mecanismos que a diferenciam das demais.
Seus principais conceitos sdo apresentados em seguida.

Abstracao

E a consideracio apenas das propriedades comuns de um conjunto de objetos, omitindo os detal hes,
utilizada com freguiéncia na definicéo de valores similares e na formagéo de um tipo a partir de outro,
em diferentes niveis de abstracdo. O uso de abstracdes permite a geracdo de tipos baseada em
hierarquias de tipos e de rel acionamentos.

Os principais conceitos de abstracdo utilizados em banco de dados s&o generalizacdo e agregacao. A



generalizacdo corresponde a associacdo "é um' onde, a partir de propriedades comuns de diferentes
entidades, é criada uma outra entidade. O processo inverso é a especializacdo. A agregacdo corresponde
aassociagao "parte de".

Objeto

Os objetos sdo abstracdes de dados do mundo real, com uma interface de nomes de operacdes e um
estado local que permanece oculto. As abstragdes da representacéo e das operacdes séo ambas
suportadas no modelo de dados orientado a objetos, ou sgja, sdo incorporadas as nocdes de estruturas de
dados e de comportamento. Um objeto tem um estado interno descrito por atributos que podem apenas
ser acessados ou modificados atraves de operacoes definidas pelo criador do objeto. Um objeto
individual é chamado de insténcia ou ocorréncia de objeto. A parte estrutural de um objeto (em banco de
dados) é similar a nog¢éo de entidade no model o Entidade-Rel acionamento.

| dentidade de Objeto

Num modelo com identidade de objetos, estes tém existéncia independente de seus valores correntes e
dos enderecos de armazenamento fisico. A identidade do objeto € geralmente gerada pelo sistema. A
impossibilidade de garantir aidentificacdo de objetos exclusivamente através de suas propriedades
estruturais e comportamentais motivou a defini¢éo de identificadores Unicos de objetos, que persistem
no tempo de forma independente ao estado interno do objeto.

A identidade de objetos elimina as anomalias de atualizagéo e de integridade referencial, umavez que a
atualizac@o de um objeto sera automati camente refletida nos objetos que o referenciam e que o
identificador de um objeto ndo tem seu valor alterado.

Objetos Complexos

Os objetos complexos s&o formados por construtores (conjuntos, listas, tuplas, registros, colegoes,
arrays) aplicados a objetos simples (inteiros, booleanos, strings). Nos model os orientados a objetos, os
construtores sd0 em geral ortogonais, isto €, qualquer construtor pode ser aplicado a qualquer objeto. No
modelo relacional este ndo € o caso, visto que so é possivel aplicar o construtor de conjuntos as tuplas e
0 construtor de registro a valores atbmicos.

A manutencao de objetos complexos, independente de sua composi¢cao, requer a definicao de operadores
apropriados para sua manipulagcdo como um todo, e transitivos para seus componentes. Exemplos destas
operacdes sdo: a atualizacdo ou remocdo de um objeto e cdpia profunda ou rasa.

Encapsulamento

O encapsulamento possibilita a distingdo entre a especificacéo e aimplementacéo das operacdes de um
objeto, além de prover a modularidade que permite uma melhor estruturacéo das aplicacoes ditas
complexas, bem como a seguranca dentro do sistema. Em banco de dados se diz que um objeto esta
encapsulado quando o estado é oculto ao usuario e 0 objeto pode ser consultado e modificado
exclusivamente por meio das operacdes a el e associadas.



Existe uma certa discusséo sobre as consultas em banco de dados quando esta incorporada a nocéo de
encapsulamento: Deve-se tornar visivel apenas as operacoes e deixar ocultos os dados e as
implementagdes ? E interessante relaxar o encapsulamento apenas para as consultas ? Como deve ser
realizada a otimizagdo de consultas em SGBDOO com encapsulamentos ?

Tipo de Objetos
O tipo de objeto pode ser visto como a descricao ou especificacdo de objetos. Um tipo possui duas
partes, interface (visivel para o usuario do tipo) e implementacdo (visivel sb para o usuério construtor do

tipo).

Existem varias vantagens em se ter um sistema de tipos em um model o de dados. Além de modularidade
e seguranca, do ponto de vista da evolucéo do sistema os tipos sdo especificagdes do comportamento que
podem ser compostos e modificados incrementalmente, paraformar novas especificacoes.

Classes

Um conjunto de objetos que possui 0 mesmo tipo (atributos, relacionamentos, operagdes) pode ser
agrupado paraformar uma classe. A nocéo de classe é associada ao tempo de execucdo, podendo ser
vista como uma representacdo por extensao, enquanto que o tipo € uma representacdo intencional. Cada
classe tem um tipo associado, o qual especifica a estrutura e o comportamento de seus objetos. Assim, a
extensdo da classe denota 0 conjunto dos objetos atual mente existentes na classe e o tipo prové a
estrutura destes objetos.

Heranca

Heranga € um mecanismo que permite ao usudrio definir tipos de formaincremental, por refinamento de
outros ja existentes, permitindo composi¢éo de tipos em que as propriedades de um ou mais tipos séo
reutilizadas na definicao de um novo tipo. De fato, ela corresponde a transferéncia de propriedades
estruturais e de comportamento de uma classe para suas subclasses.

As principais vantagens de heranga sdo prover umamaior expressividade na model agem dos dados,
facilitar areusabilidade de objetos e definir classes por refinamento, podendo fatorar especificacoes e
implementagcdes como na adaptacdo de métodos gerais para casos particul ares, redefinindo-os para estes,
e ssimplificando a evolucao e a reusabilidade de esquemas de banco de dados.

Tiposde Heranca
Os doistipos de heranca, simples e multipla, sdo descritos a seguir:

. Heranca Simples. Na heranca simples um certo tipo pode ter apenas um supertipo, da mesma
forma uma subclasse s6 herda diretamente de uma Unica classe. Podemos classificar esta heranca
em quatro subtipos: de substitui¢cdo, de inclusdo, de restricdo e de especializacéo.

. Heranca Multipla: Nesta heranga um tipo pode ter supertipos e os mesmos refinamentos de
heranca simples. Ha basicamente dois tipos de conflitos referentes a heranca multipla: entre o
tipo e o supertipo e entre multiplos supertipos. O primeiro pode ser resolvido dando-se prioridade



a definicdo presente no tipo, e ndo a no supertipo. Com os conflitos entre multipl os supertipos,
como uma resolucdo por default pode causar herangas ndo desejadas, a abordagem mais segura é
baseada na requisicéo explicita daintervencdo do usuério.

M étodos e M ensagens

Um método, em relacdo a um objeto, corresponde ao comportamento dos objetos, implementando uma
operacao associada a uma ou mais classes, de forma similar aos codigos dos procedimentos usados em
linguagens de programacéo tradicionais, que manipula o objeto ou parte deste. Cada objeto tem um certo
numero de operagdes para ele definida. Para cada operacdo pode-se ter um ou mais métodos de
implementacdo associados.

As mensagens sdo aforma mais usada para se ativar os métodos. Num SGBDOO os objetos se
comunicam e s ativados através de mensagens enviadas entre eles.

Polimor fismo

Em sistemas polimaorficos uma mesma operacéo pode se comportar de diferentes formas em classes
distintas. Como exemplo temos o operacao print que serd implementada de forma diferente se o objeto
correspondente for um texto ou uma imagem: dependendo do objeto teremos um tipo de impressao. Tem-
se também polimorfismo quando ocorre a passagem de diferentes tios de objetos como paréametros
enviados a outros objetos

Um mesmo nome pode ser usado por mais de uma operacdo definida sobre diferentes objetos, o que
caracteriza uma sobrecarga (overloading). A redefinicdo do operador para cada um dos tipos de objetos
definidos caracteriza uma sobreposicéo (overriding). As operagdes sdo ligadas aos programas em tempo
de execucdo caracterizando o acoplamento tardio ou late binding.

Outros conceitos

Finalmente ha duas propriedades fundamentais para a constru¢éo de um SGBDOO: extensibilidade e
completude computacional. A primeira garante que o conjunto de tipos of erecidos pel o sistema permite
a definicdo de novos tipos e ndo ha distingéo entre os tipos pré-definidos e os definidos pelo usuério. A
segunda implica que alinguagem de manipulagdo de um banco de dados orientado a objetos pode
exprimir qual quer funcéo computacional .
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6.0 Conclusao

O Banco de Dados entrou no mercado em meados da década de 80. Atualmente ha mais de dez empresas
de banco de dados orientado a objetos vendendo mais de 25 produtos de banco de dados orientado a
objetos. Além disso, os banco de dados relacionais estéo incorporando recursos orientados a objeto em
seus produtos da proxima geragao. Essas duas tendéncias devem prosseguir. Ambas proporcionam
poderosos recursos de model agem orientada a objeto aos desenvol vedores de aplicacao.

Os BDOOQ's constituem uma importante etapa na evolucédo dos Sistemas gerenciadores de banco de
dados. Além disso, embora os BDOO's sggam normal mente caracterizados como agquel es cujos recursos
satisfazem é&s exigencias das aplicacdes de banco de dados "avancadas’, todas as aplicacdes de banco de
dados podem se beneficiar dos poderosos conceito de modelagem dos BDOO's.

Num futuro proximo, muitos usuarios se beneficiardo dos produtos que fornecem um model o orientado a
objetos com persistencia e outros recursos de banco de dados. A énfase sera no beneficio da orientagcdo a
objeto e 0 BDOO s para 0 usuario final. Tanto os desenvolvedores como os usuarios finais se
beneficiardo dos BDOQO’s. Todavia, ha alguns desafios e questdes em aberto, pricipalmente na &rea de
padroes e model os g ustados.

Em um mundo cujos problemas parecem ser agravadas com o tempo, uma simplificagdo de seus
"modelos’ talvez sgfabem vinda. Os bancos de dados e os servidores de Banco de dados serédo
definitivamente a parte principal da computacdo a medida que caminhamos para 0 seculo X XI.
Independente de ser como extensdes de banco de dados relacionais ou como produtos e empresas de
SGBDOO "novéis', espera-se que uma percentagem substancial das tecnologias de SGBD segja orientada
aobjetos.
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4.0 Persisténcia em Banco de Dados Orientado a
Objeto.

O termo persisténcia € raramente utilizado no contexto de banco de dados. Preferencialmente, o termo
usado € banco de dados, que conota o espaco de objeto resiliente, concorrentemente compartilhado. A
funcdo de um sistema de gerenciamento de banco de dados é permitir o acesso e a atualizacéo
simultaneos de bancos de dados persistentes. A fim de garantir a persisténcia dos dados alongo prazo,
0s sistemas de gerenciamento de banco de dados utilizam vérias estratégias de recuperacéo em caso de
falhas na transac&o, no sistema ou no meio.

Ha umarelacdo fundamental entre o compartilhamento e a persisténcia simultaneos em banco de dados.
As atualizacdes de transagdo devem persistir, mas, como o banco de dados persistentes € ao mesmo
tempo acessado e atualizado, o sistema de gerenciamento de banco de dados deve preocupar-se com a
coeréncia dos objetos de dados persistentes. 1sso normalmente € obtido por meio de estratégias de
controle e recuperacdo concorrentes.

Niveis de Persisténcia

Os dados manipulados por um banco de dados orientado a objeto podem ser transientes ou persistente.
Os dados transientes so sdo validos dentro de um programa ou transacéo, eles se perdem quando o
programa ou a transacdo termina. Os dados persistentes, por outro lado, sdo armazenados fora do
contexto de um programa e assim sobrevivem a varias invocagdes de programas.

Dados persistentes normal mente consi stem nos bancos de dados compartilhado, acessados e atualizados
através de transacdes. Por exemplo, banco de dados pessoais, banco de dados de inventério e banco de
dados de vendedores, contas ou itens, todos contem dados persistentes. No entanto, ha vérios niveis de
persisténcia. Os objetos menos persistentes sdo aqueles criados e destruidos em procedures. Depois, ha
0s objetos que persistentem dentro do espaco de trabalho de uma transagao, mas que séo invalidados
guando atransacéo termina. As transacoes sdo normal mente executadas dentro de uma sessfo. O usuério
estabel ece seu login e define diferentes parametros ambientai s dentro de um sesséo, como caminhos,
opcoes de exibicdo, janelas, etc. Se 0 sistema suportar 0 multiprocessamento, varias transacdes poderéo
estar ativas dentro da mesma sessao de usuario ao mesmo tempo. Todas estas transagbes compartilharéo
0s objetos da sesséo. No entanto, quando o usudrio terminar a sesséo, 0s objetos da sessdo seréo
invalidados. O unico tipo de objeto que persiste através das transactes s80 objetos permanentes

normal mente compartilhados por varios usuarios. Esses objetos persistem através de transacoes,
instabilizagdes de sistema e ate de meio. Tecnicamente, esses S80 0s objetos recuperaveis do banco de
dados.
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5.0 TransacoOes, Concorréncia, Recuperacao e
Vercionamento de BDOQO’s

Transacoes

Uma transac&o é um programa executado inteiramente ou ent&o ndo executado. As transagdes devem
mapear bancos de dados de um estado coerente para outro. Para manter a coeréncia, as transagcoes devem
passar pelo teste ACID: Atomicidade, coeréncia, isolamento, e durabilidade.

Atomicidade

Como uma transagdo € executada inteiramente ou entdo ndo € executada, ou a sequiéncia
completa de operacdes € aplicada ao banco de dados ou entéo nenhuma. Este recurso
chama-se de Atomicidade; as transacOes séo atdmicas.

Coeréncia

Diz-se que o banco de dados é coerente se todas as suas restricoes de integridade séo
satisfeitas. Pressupde-se que na execugdo de uma transacdo, na auséncia de interferéncia
de outras transagdes concorrentes, 0 banco de dados sgjalevado de um estado coerente
para outro.

Isolamento

Como as transacdes sao executadas concorrentemente no mesmo banco de dados, elas
devem ser isoladas das outras operagdes. Do contrério, a operacéo intercalada de
transagOes concorrente pode levar aanomalias. Assim, os SGBD suportam isolamento,
gue fornece seguranca contra interferéncias entre as transacdes concorrentes.

Durabilidade

A durabilidade esta relacionada a capacidade do SGBO de se recuperar de falhas no
sistema e no meio. As atualizagOes de uma transagado efetivada devem devem ser
preservadas e registradas em algum meio duravel. Deve-se manter redundancia suficiente
para gque se reconstrua um banco de dados coerente.



TransacOes aninhadas

As transagoes de aplicacbes de banco de dados orientadas a objetos séo normalmente mais
demoradas que as de aplicacéo comerciais convencionais. Alonga duragdo das transagbes
em aplicacdes avancadas € uma caracteristica das aplicacdes de banco de dados da
proxima geracdo. Varias estratégias rel acionadas & longa duracéo das transagdes foram
propostas na pesquisa de banco de dados. Algumas estratégias influenciaram as
Implementactes de banco de dados orientado a objetos.

As transagoes aninhadas sdo utilizadas para resolver alguns problemas associados as
transagOes de longa duracdo. Um modelo de transacdo aninhada pode conter
subtransagdes, também chamadas de transagdes-filhas. Em uma transacéo aninhada, todas
as transacdes-filhas devem ser efetivadas para que a transacdo de alto nivel se efetive.
Cada subtransacdo deve ser concluida ou abortada. Também, em aplicacbes avancadas, as
tarefas normal mente envolve varios usuérios. As transacfes em cooperacdo sdo utilizadas
para suportar essas tarefas em conjunto.

Concorréncia

Varios algoritmos de controle podem ser usados para garantir a capacidade de serializacdo das

transacOes e a coeréncia do banco de dados. O mais notavel deles é o blogueio. Nos bancos de dados

orientados a objeto, o bloqueio pode ser associado a varios granulos que sdo mani pulados pel os usuérios,

incluindo classes, instancias e objetos complexos.

Nos bancos de dados orientados a objeto, ha dois aspectos de bloquei o que sdo relevantes para o

compartilhamento concorrente de objetos:
Bloqueio de Hierarquia de classe: As classes nos bancos de dados orientados a objeto séo
organizadas em hierarguias de heranga, de modo gque cada classe da hierarquia tenha uma
extensdo ou instancia preexistente. Por isso € importante fornecer bloqueio de granularidade a
essas estruturas. Por exemplo, uma superclasse poderia bloguear implicitamente todas as
subclasses no mesmo modo de bloqueio. As subclasses incluem os descendentes diretos da
superclasse e os descendentes de suas subclasses.
Bloqueio de Objeto complexo: Os bancos de dados orientados a objetos contém objetos que
podem referenciar ou incorporar outros objetos. Alem disso, alguns objetos séo "valores’,
enquanto outros possuem identidade. Para otimizar a concorréncia na presenca de model os que
envolvam objetos complexos, foram analisados varios esquemas de blogueio de "objetos
compostos’ ou de " objetos dependentes’ para objetos complexos.

Recuperacao

A confiabilidade e a grata recuperacao de falhas sdo importantes recursos de um sistemade
gerenciamento de banco de dados. O gerenciador de recuperacao é o modulo que administras as
técnicas de recuperacdo dessas falhas. Os trés importantes tipos de fal has que séo responsabilidade do



gerenciador de recuperacao sdo: as falhas de transagéo, as falhas no sistema, as falhas no meio.

Uma das estruturas mais utilizadas para o gerenciamento de recuperacéo € o log. O log € utilizado para
registrar e armazenar as imagens anteriores e posteriores dos objetos atualizados. A imagem anterior € 0
estado do objeto antes da atualizag&o da transacéo, e aimagem posterior € o estado do objeto apds a
atualizagdo da transagao.

Quase todos os bancos de dados orientados a objeto suportam a recuperacdo. A maioria dos SGBDOO
utiliza o logging para a recuperagao do banco de dados a um estado coerente. Alguns utilizam a
duplicagéo ou espelhamento de dados.

Vercionamento

O acesso a estados anteriores ou a estados alterados de objetos € parte inerente de muitas aplicacoes. Ele
€ obtido por meio de varias versdes do mesmo objeto. O gerenciamento de versdo em um banco de
dados orientados a objeto consiste em ferramentas e construcdes que automatizam ou simplificam a
construcao e a organizacao de versdes ou configuractes. Sem essas ferramentas, caberia ao usuario
organizar e manter as versoes.

Podemos considerar a configurag&o como um grupo de objetos tratados como uma unidade para
blogueio e Vercionamento. Os objetos individuais dentro da configuracéo podem sofrer modificacoes,
de modo que cada objeto pode Ter um histérico das versdes. Varios objetos dentro da configuracéo séo
atualizados em momentos diferentes e ndo necessariamente na mesma frequiéncia.
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3.0 Modelagem e Projeto para BDOO's

ANALISE ORIENTADA A OBJETOS

Diretamente derivada dos conceitos da programacao e do projeto orientado a objeto, a anadlise orientada
aobjeto é certamente a mais nova das abordagens de andlise de sistemas. Baseada na decomposi¢cao do
sistema de acordo com os objetos ( entidades de dados ) manipulados por este, esta abordagem oferece
como principais beneficios os seguintes fatores:

a) Mantém a modelagem do sistema e, consegiientemente, a automacdo do mesmo o mais proximo
possivel de uma visdo conceitual do mundo real.

b) Baseia a decomposicdo e modelagem do sistema nos dados, que € o elemento mais estavel de todos
aguel es que compdem um sistema de informagéo.

c) De todas as abordagens de andlise conhecidas até 0 momento, a andlise orientada a objetos €,
certamente, a gque oferece maior transparéncia na passagem da analise ( modelo essencial ) para o projeto
( modelo de implementacéo ). Isso porgue, se for seguida a técnica de projeto orientado a objeto, a
passagem de um modelo para o outro serafeita através da introducéo de detalhes, ndo.requerendo uma
reorganizacéo do modelo, como € 0 caso na passagem de andlise estruturada para o projeto estruturado.

E interessante que fagamos a defini¢do de Classes e Objetos, (9):

a) Objeto: "Uma abstracdo de alguma coisa em um dominio de problema, refletindo as capacidades de
um sistema de manter informacdes sobre si, interagir com si, ou ambos, um encapsulamento de Valores,
de Atributos e seus Servigos exclusivos'.

b) Classe: "Uma colecdo de objetos que podem ser descritos com o0 mesmo Atributo ou Servico”.

Analise Orientada a Objeto, uma abor dagem passo a passo

Pode-se perguntar: Porque ndo usar as técnicas de andlise ja estabel ecidas, como a andlise estruturada. A
evolucéo da andlise estruturada nos mostra que ha uma série de desenvol vimentos, a programagéo
estruturada € precedida pel o projeto estruturado, que por suavez é precedido pelaandlise estruturada. A
anadlise e o projeto estruturado sdo construidos no topo de nogdes basicas da programacéo estruturada
tradicional, incluindo a separacdo de dados e processos.



Algumas nogdes béasi cas de programacao orientada a objetos sdo diferentes da programacéao tradicional.

Por insténcia, objetos encapsulam ambos comportamento e estado, enquanto as linguagens tradicionais
de programacéo deliberadamente mantém uma separacao.

A seguir apresentaremos uma abordagem de desenvolvimento de sistemas orientados a objetos, numa
abordagem passo a passo, (3):

OBA (Object Behavior Analysis) provém um modelo conceitual para um primeiro estégio na criacéo de
uma aplicagdo orientada a objeto. Usando esta abordagem como um passo positivo no processo de
construcao, com sucesso, de um sistemaflexivel orientado a objeto.

A OBA tentaresponder questdes que a analise tradicional de sistemas ndo consegue responder, eisto de
uma maneira natural, encorgjando ainteracéo entre as diversas fases do desenvolvimento e com o
auxilio da prototipacéo rapida especia mente nas fases de anélise e projeto.

Umaimplicagdo desta abordagem é que analisar, projetar e implementar, ndo do tipo, "vamos fazer certo
daprimeiravez". Na prética geralmente isso € impossivel, ter ainformagdo que se necessita para uma
andlise completa, muito menos interpretar e representar todas as coisas corretamente sem interagoes.

I nteragdes controladas contribuem para clarificar e tornar mais compl etas as especificagdes e projeto.

OBA consiste de uma compreencdo da aplicacdo e identificagdo dos comportamentos iniciais, definindo
0s objetos que exibem esses comportamentos, classificando os objetos, identificando os relacionamentos
entre eles e modelando seus ciclos de vida.

a) Etapa 1. Identificando os comportamentos

Para compreender 0 que a aplicacdo fara, primeiro entrevista-se 0 usuario para a aplicacdo pretendidada
observando entdo a acdo paraver o que elafard, quem ou 0 qué interagira com o sistema, em que ordem
ocorrerd, e quais as diferentes acGes tomadas. O ponto principal € uma lista dos desejos necessarios para
o sistema analisado, o mais alto nivel do comportamento define as responsabilidades do sistema.

A saida desta etapa € uma lista dos comportamentos desejados do sistema e uma lista de suas
propriedades visiveis,bem como de "scripts”.

b) Etapa 2: Definindo os objetos

Uma vez definidos os comportamentos iniciais necessita-se determinar a sua performance. Encontrar os
objetos € um passo para compreender a sua performance. | mediatamente vé-se quem ou o que €
responsavel por um comportamento particular.



Cartdes de model agem, usados nesta etapa, sdo pequenos cartdes indexados com os termos.”nome”,
"responsabilidade” e "colaboradores’,escrito neles. Nesses cartdes escreve-se 0 comportamento do
sistema (responsabilidades), 0 que ou quem é responsavel por um comportamento em particular, tdo bem
guanto para padrfes de comportamento (nome) e guem ou 0 que este agente responsavel interage
(colaboradores).

Os objetos de aplicacdo sdo compostos desses objetos concretos, conceitos, processos e eventos que
exibem comportamentos significativos.

A saida da etapa 2 € uma lista de objetos, os quais relatados em grupos de comportamento e
propriedades visivels. Pode ser necessario fazer esta etapa mais de umavez para atualizar alista de
objetos (p. ex.: adicionar uma classe de objetos).

c) Etapa 3: Classificando os objetos

Neste caso, classificacao significa agrupar objetos de acordo com alguma similaridade de
comportamento (funcdo) e estado (forma). Classificar objetos primariamente pelo comportamento é a
chave da OBA. Paraisso, deve ser visto comportamentos similares em diferentes objetos.

A saida da etapa 3 € um diagrama de relacionamento hierarquico entre os objetos, baseados na forma
abstrata usando o critério de comportamento similar. Umaimportante tarefa no mundo da orientacdo a
objeto é distinguir o abstrato a partir do especifico. OBA iniciao projeto com o pé direito, por auxiliar
na localizag&o de conceitos que serdo usados para ambas classes, abstrato e concreto durante o projeto e
Implementagéo.

d) Etapa 4: Identificando os relacionamentos

A etapa 4 envolve um desenho de um esbogo preliminar dos objetos em relacdo uns com 0s outros.
Usando esse esboco, tdo bem quanto um "script” e os cartdes de modelagem, pode -se criar uma tabela
gue clarifica os relacionamentos que cada objeto tem uns com os outros. Para OBA, necessita-se obter
uma descri¢cdo,a mais clara possivel, em termos de linguagem natural, dos relacionamentos entre os
objetos. Entdo simplifica-se essas descri¢des de linguagens. De outro modo, reduzindo uma descric¢éo
simplificada em linguagem natural para os subconjuntos dos relacionamentos implementaveis em OOL,
€ parte da fase de projeto e ndo da fase de andlise.

€) Etapa 5: Modelando o Processo

Necessita-se para determinar quais objetos iniciam atividades e identificar qual a sequencia das
atividades, paraisso s80 usados o0s "scripts' desenvolvidos na etapa 1 parainiciar o modelo de aplicagéo.

Pode-se especificar o ciclo de vida dos objetos e seus "status' em diferentes partes do ciclo.



f) A Andlise Findl:

O resultado da OBA sdo as especificacOes das necessidades, escrita em termos de comportamento
requerido, que delinea os objetos primarios como eles sdo organizados. Esta especificacdo inclui objetos
superordenados a partir de um agrupamento por comportamento e objetos subordenados.

O comportamento primario e estado da cada objeto € listado, bem como seus rel acionamentos dos
objetos e as sequéncias de atividades. Os "scripts’ produzidos na OBA sdo especia mente usados no
detalhamento de como trabalharéa a interface com o usuério.

Com o uso da OBA para andlise de um sistema orientado a objeto, obtém-se uma especificacdo do
comportamento que enfatiza os aspectos da alta reusabilidade do sistema, que €, os protocolos de
comportamento e 0s agrupamentos hierarquicos dos objetos de acordo com o protocolo.

Uma andlise cuidadosa, focando as abstragcdes comportamentais, promovem uma reducdo no cédigo,por

calcar o caminho para uma boa construcdo hierarquica e hereditariedade e 0 seu uso prudente pode
gjudar a produzir uma clara e compreensivel estrutura de aplicacdo orientada a objeto.

PROJETO ORIENTADO A OBJETOS (OOD)

Uma vez construido o Modelo Essencial do sistema, necessitamos construir o seu Modelo de
Implementac&o, ou sgja, 0 seu projeto fisico. Para essa fase do ciclo de vida do sistema, assim como para
as demais, existem diversos métodos alternativos, como o Projeto Estruturado, e o Projeto Orientado a
Objetos.

Um problema existente no projeto estruturado é a sua taxa de subjetividade dos conceitos de
modul arizagéo.

Alguns objetivos chave para o projeto orientado a objetos (9):
a) Aumento da produtividade pelo aumento da manutenabilidade e enfase na reusabilidade.

b) Incremento da qualidade, por énfase no processo de desenvolvimento de software, e ndo Unicamente
no produto final.

¢) Aumentar a manutenabilidade por separar intrinsicamente partes volateis do sistema daguel as que sdo
estaveis.

Jano Projeto Orientado a Objetos, temos alguns beneficios tais como:

a) A arquitetura do sistema € desenvolvida a partir dos objetos por ele manipulados. Em um sistema de



informagdes, os objetos correspondem as entidades de dados utilizadas.

b) Para cada objeto sdo definidas as funcdes ou servicos que devera permitir, direta ou indiretamente, o
atendimento aos requisitos estabel ecidos. Todos 0s servicos correspondentes a um mesmo objeto devem
ser integrados e estruturados em um Unico modul o, estabel ecendo-se assim a funcionalidade do objeto.

¢) Um objeto, através de seus servicos, pode colaborar com outros objetos. Esta colaboracdo se processa
através da troca de mensagens entre os objetos cliente e servidor.

a) O objeto pode também herdar algumas funcionalidades correspondentes a seu objeto "pai”, o qual
deve representar, conceitualmente, uma entidade mais genérica.

Entre as principais vantagens of erecidas pelo método do projeto orientado por objeto temos:
a) Fornece regras precisas para a modularizagdo do sistema.

b) Desenvolvimento de uma arquitetura mais estavel, umavez gue se estrutura com base no modelo de
dados utilizado, o qual apresenta pouca vulnerabilidade a mudangas na funcionalidade do sistema.

c) Alto grau de reusabilidade das rotinas desenvolvidas.

d) Maior facilidade de transicéo da fase de analise para a fase de projeto.

PROTOTIPACAO ORIENTADA A OBJETO

A prototipacéo orientada a objeto (8) é baseada em abstracdo de dados e hereditariedade. Objetos
encapsulam o dado em sistemas de prototipagéo servindo como base para o projeto e aimplementacao.
Desde que o dado na implementacéo é geramente mais estavel que as etapas do processo, isto conduz a
descricéo do sistema que é mais fécil para ser modificado que através da abstracéo procedural.
Hereditariedade gjuda areduzir o trabalho envolvido na construgéo do sistema por incluso de aspectos
comuns de codigo em diferentes contextos sem a repeticéo explicita de detalhes. Objetos também
provem componentes convenientes para codigo reusavel, processamento paralelo e controle de versdes,
desse modo, as abordagens orientadas a objeto fazem protétipos mais flexiveis e facilmente
automatizaveis.

O OOD e aprototipacdo (9) tem vinculos em comum pois; € uma maneira natural de trabal har,

experimenta-se ainterface humana, para a clarificagéo dos requisitos procurados, para a praticidade do
projeto, para a entrega, funcionalmente, t&o cedo quanto possivel.

CONCLUSOES



A orientac8o a objetos (2) € uma mudanca cultural, muito mais do que uma mudanca tecnolOgica, elaé
um paradigma, uma revolucdo industrial do software baseada na reusabilidade e intercambialidade entre
as partes que alterara o universo de software téo fortemente quanto a revolucdo industrial alterou a
manufatura

O paradigma muda das linguagens procedurais para as linguagens orientadas a objeto, com o
direcionamento para ambientes de alto nivel como o Smalltalk.

Do mesmo modo as metodol ogias mudam das estruturadas para as orientadas a objetos, ndo podendo
haver uma continuidade nas técnicas estruturadas existentes, confirmando (1), "os métodos estruturados
N&o podem ser objetificados’.

Grandes organizactes mudam lentamente, velhas metodol ogias, quando ha, sdo dificeis de mudar o no
entanto se requer uma mudanca radical na maneira de como sistemas serdo desenvolvidos a partir de
agora, isto &, orientados a objeto e com auxilio de CASE.

Os anos 90 serdo de gradual aceitacéo da orientagcao a objetos e ndo podendo tomar por base antigas
metodol ogias.

Orientacdo a objetos promete muito mais do que "apontar e clicar" ainterface de janelas, e com a
popularizacdo das arquiteturas abertas, redes distribuidas, CA SE e ambientes gréficos o seu destino esta
definido.
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