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RESUMO

O paradigma de orientagdo objetos vem se difundmalalesenvolvimento de banco de

dados. Apesar da grande maioria dos sistemas gailenes de banco de dados (SGBD)

ainda serem baseados no modelo relacional, esteseetornando insuficiente a demanda
cada vez mais complexa das aplicacbes. O modedntado a objetos é baseado no conceito
de classes e utilizam encapsulamento, herancaragebémo. Uma das vantagens do uso de
um SGBDOO consiste em que 0s objetos possam serzenados de forma transparente.
Com o crescente uso de linguagens orientadas #sbjgs bancos tradicionais de dados
comecaram a apresentar limitacdes. Estas limitagd@prometem a integridade dos dados
como também podem influenciar no desempenho densist

Palavras-chave Orientacédo a Objetos, Banco de Dados, UML.
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ABSTRACT

The paradigm of orientation objects are diffusinghie database development. In spite of the
great majority of the systems database manageBD$ ey are still based on the relacional
model, this is turning insufficient to the demanthre and more complex of the applications.
The model guided to objects is based on the corafegasses and they use encapsulament,
inheritance and polimorfism. One of the advantagfabe use of a SGBDOO consists in that
the objects can be stored in a transparent way.

With the crescent use of languages oriented toctdyjéhe traditional banks of data began to
present limitations. These limitations put in rible integrity of the data as well as they can
influence in the acting of the system.

Key-Word Orientation to Objects, database, UML.
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1. INTRODUCAO

Segundo SILBERSCHATZ (1999), os Sistemas Gerenoisdde Banco de Dados
(SGBD) mais utilizado € o modelo relacional. Estedeio se baseia em uma Unica estrutura
de dados, a de relacdo. Uma relacdo significa w@ahbela composta por linhas (tuplas) e
colunas (atributos), que contém um tipo especdeaados simples.

O modelo relacional é adequado para aplicacbeseosionais, pois suporta uma
pequena quantidade de tipos de dados e devida@dda aplicagbes computacionais terem
evoluido juntamente com o poder de processamergand@uinas. Com a necessidade de
tratar dados nao convencionais e complexos, fez que surgissem o0s sistemas
gerenciadores de banco de dados orientados a ®EBDOO).

Esta limitagdo do modelo relacional causa problemasdesenvolvimento de
aplicacbes que utilizam tecnologia de objetos, pses desperdica muito tempo de
programacao para que se consiga adaptar objetogstomtura complexa antes de armazena-
lo em um modelo de banco relacional como tambéna pacupera-los e adequa-los ao
modelo de objeto.

Os conceitos de classe, objeto, tipo, identidaleggsulamento, heranga, agregacéo,
método e polimorfismo, sdo implementados de forataral pelos SGBDOOs, isto €, eles
mantém uma correspondéncia direta entre 0 mundle wgetos de banco de dados de forma
gue objetos ndo percam sua integridade e identidguesssam ser facilmente identificados e
operados.

Esta tecnologia possui mecanismos especiais pateola transacdes entre objetos

e técnicas de armazenamento que facilitam a reag@erapida de objetos.
1.1. Objetivo

O objetivo deste trabalho é utilizar os diagramasclhsses para geracdo de um
sistema de BDOO ou BDOR (Banco de dado Orientadbjetos ou Objeto Relacional)
extraindo as informacdes em destaques no diagramadadse. Para isso sera gerada uma
notacdo no diagrama de Classe que facilitara aendeklvedor quais meétodos foram
desenvolvidos na Linguagem de Aplicacéo (Java ot) €fuais métodos serdo colocados no
BDOO (que serdo executados dentro do Servidor de BD
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1.2. Organizacgao

Neste capitulo foi apresentada uma breve introdulgbe projeto, mostrando as
principais motivacdes e objetivos que nos levaramesenvolvé-lo. No Capitulo 2 séo
apresentados os conceitos da Orientacao a Obygticcando a atuacdo de cada um deles. No
Capitulo 3 sdo apresentados os conceitos de UMikzaatbs no desenvolvimento do banco
proposto. Sera explicada no Capitulo 4, a modelagenbanco baseado na UML. No
Capitulo 5 sera apresentada a implementacdo dm lmaientado a objetos no Oracle 9i. O
Capitulo 6 tera a implementacdo dos métodos delutrbanco, e por fim no Capitulo 7 a

conclusao do trabalho proposto.
2. CONCEITOS DE ORIENTAQAO A OBJETO

A Orientacdo a Objetos (OO) surgiu na tentativaalacionar problemas complexos
existentes no desenvolvimento de Software e redofv@le maneira confiavel com baixo
custo de desenvolvimento e manutencdo (DATE, 2000).

Com a utilizacdo deste conceito em banco de dadogsmo passou a se tornar um
sério concorrente do modelo relacional, pois siagerlassicos sdo inadequados em varios
aspectos, e varios aspectos novos que sdo neosggadastdo sendo utilizados em diversos
bancos.

O banco de dados orientado a objeto ndo se difait® mle um sistema orientado a
objeto, sendo capaz de lidar com objetos e opesagriime esses objetos, permitindo suporte

a aplicacdes altamente dinamicas que manipulandgsambjetos estruturados e complexos.
2.1. Abstracéao

Através da abstracdo, se observa a realidade e aleftrai entidades, acgoes,
consideradas essenciais para uma aplicacdo. Sane@uas apenas as propriedades comuns
de um conjunto de objetos, em que os detalhes mitados é utilizada com freqiiéncia na
definicdo de valores similares e na construgdomdeipo a partir de outro, em diferentes
niveis de abstracdo. Com a utilizacdo da abstragéussivel a geracdo de tipos baseados em
hierarquias de tiposde relacionamentqd§SOUZA, 2005).
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Os conceitos de abstragcdo mais utilizados em bdacdados sdo generalizacéo e
agregacdo. A generalizacao corresponde (a Espagiab) que a partir de duas categorias
abstrai-se uma categoria mais genérica. As sulm@egatisfazem todas as propriedades das
categorias de que elas constituem sobre as espactas, deve existir pelo menos uma
propriedade que distingue duas categorias espmial. Agregacdo (Decomposicdo) é a
composicao de uma nova categoria como um agregadatdgorias pré-existentes instancias
de uma categoria (Estudante) sdo compostas pdnagigs de outras categorias (Nome,
Endereco) (FERNANDES, 2002).

2.2. Objeto

Entidades independentes, compostas por um conjdetoelementos que a
caracterizam (dominio) e as a¢des que agem sobeedeminio (operagdes). Os objetos sao
abstracbes de dados do mundo real, com uma irgerthc nomes de operacles
(FERNANDES, 2002).

As abstracdes da representacdo e das operagoambae suportadas no modelo de
dados orientado a objetos, s&o incorporadas asesodé estruturas de dados e de
comportamento (SOUZA, 2005).

O comportamento de um objeto é representado atdgesétodos que consistem em
uma assinatura unica dentro do objeto, sendo regpehpela execugcdo da operacdo. O
estado de um objeto e baseado no valor de cadadamauas propriedades, atributos do
proprio objeto ou relacbes com outros objetos. @dHulos podem ter valores muito

complexos, podendo inclusive ser outro objeto (BARIOLI et al, 2006 ).

2.3. Objetos Complexos

Objetos complexos sao criados por construtoregyotos, listas, tuplas, registros,
colecOes,arrays) aplicados a objetos simples (inteireoleanos stringy. Nos modelos
orientados a objetos, qualquer construtor podeapbcado a qualquer objeto, por isso é
chamado de ortogonal. No modelo relacional sé &ipelsaplicar o construtor de conjuntos

as tuplas e o construtor de registro a valoresiatm{SOUZA, 2005).
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Para a manutencdo de objetos complexos, indep@sdelet sua composicao €
requerida a definicdo de operadores apropriados gpaa manipulacdo como um todo, e

transitivos para seus componentes (SOUZA, 2005).

2.4. Classe

Classes sao conjuntos de objetos de mesmo tipo, comportamentos e
propriedades em comum. Novas classes podem seatasripara que se adéquem a
necessidades de cada aplicacdo, podendo també&enestambinadas com tipos ja existentes
no sistema (BOSCARIOLét al, 2006 ).

Ela descreve a estrutura de dados, e o comportandenbbjetos similares. Todo
objeto é uma instancia de uma Classe, e todassténaims de uma classe tém valores
préprios para os atributos especificados na classepjetos representados por determinada

classe diferenciam-se entre si pelos valores deaebutos.

2.5. Métodos

Um meétodo € um coédigo associado (ou “encapsulado”pbjeto. Sua principal
caracteristica é ter acesso ilimitado aos dadosbfiio ao qual esta ligado. Corresponde ao
comportamento dos objetos, implementando uma ofer@gsociada a uma ou mais classes.

Cada objeto tem certo numero de operacdes pardeéledo. Para cada operacao
pode-se ter um ou mais métodos de implementac@ciades. As mensagens sdo a forma
mais usada para se ativar os métodos. Os objetosnsenicam e sdo ativados através de
mensagens enviadas entre eles (FERNANDES, 2002).

2.6. Heranca

E um mecanismo que permite definir uma nova clésskeclasse) a partir de uma
classe ja existente (superclasse). Ao se estabalet& especializacdo (subclasse) de uma
classe, a subclasse herda as caracteristicas calawuperclasse, isto €, a especificacdo dos
atributos e dos métodos da superclasse passarg&aieda especificacdo dos atributos e dos

meétodos da subclasse, esta também pode adicionas neétodos, como também reescrever
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métodos herdados. O objeto tem a habilidade deateseus atributos (dados) e métodos
(funcionalidade) automaticamente de outro objeERIRANDES, 2002).

Pelo fato das classes poderem ser construidagiadgaoutras ja existentes, facilita
a extensibilidade, quando uma mensagem é enviadgaupa objeto, a procura do método
correspondente comeca pela classe do objeto, sétadonndo for encontrado, a procura

continua na superclasse.

2.6.1. Tipos de Heranca

Existem dois tipos de herancas:

i) Heranca Simplesguando uma classe é subclasse de somente umealaspe.

ilHeranca Multipla quando uma classe é subclasse de varias supeslas
conseguentemente herda as caracteristicas de maddelas.

A palavra heranca, por si s6, da uma idéia do dueifisa este conceito. Sua
conceituacao é simples: € o mecanismo de reutiiizde atributos e operacdes definidos em
classes (ou tipos de objetos) gerais por classestipms de objetos) mais especificas
(FERNANDES, 2002).

Segundo FERNANDES (2002), o tipo de objeto maiségea € chamado de
SUPERTIPO (também conhecido como tipo pai ou tipseb e o tipo de objeto mais
especializado é chamado de SUBTIPO (tipo filhoipao derivado).

A heranca fornece um meio para se construir commesereutilizaveis. Permite

especificar atributos e operacdes comuns a vddases com caracteristicas semelhantes.

2.7. Polimorfismo

Ao receber uma mensagem para efetuar uma operagaubgto quem determina
como a operacdo deve ser efetuada, pois ele terompartamento préprio, como a
responsabilidade é do receptor e ndo do emissde @contecer que uma mesma mensagem
ative meétodos diferentes, dependendo da classéjd® gpara onde € enviada a mensagem
(FERNANDES, 2002).

Permite a criacdo de varias classes com interfad@sticas, porém objetos e
implementacgdes diferentes, tem capacidade de umaagem ser executada de acordo com

as caracteristicas do objeto que esta recebenddidgpde execucéo do servigo.



14

Polimorfismo entdo € a capacidade de o softwarstagn ao tempo de execucao, o
objeto adequado e, consequientemente, acionar adonéssociado com o tipo de objeto
derivado especifico do objeto (FERNANDES, 2002).

Isto permite a criacdo de programas extensiveis, ppdem crescer ndo apenas
durante a criagdo original do projeto, mas ao lodgaempo quando novas caracteristicas
forem adicionadas.

2.8. Encapsulamento

O encapsulamento possibilita a distingéo entrgpadécacédo e a implementacéao das
operacdes de um objeto, além de prover a modutkrigae permite uma melhor estruturacao
das aplicagbes ditas complexas, bem como a segudan¢ro do sistema. Em banco de dados
se diz que um objeto esta encapsulado quando doestaculto ao usuario e o objeto pode ser
consultado e modificado exclusivamente por meioatesacdes a ele associadas (SOUZA,
2005).

A maior vantagem do encapsulamento esta em pelugia representacao interna do
objeto seja alterada sem que qualquer das aplisagd@o use precise ser reescrita, a ndo ser
gue mudancas nas representacdes internas sejampadtadas de mudancas no codigo que
implementa os métodos aplicaveis.

Apenas a interface da classe é conhecida peloiosfigando para o conjunto de
métodos definidos, manipularem as instancias dsseldJm método se torna um programa
executavel, quando especificado em uma classe aueota parte do comportamento dos
objetos da classe (GALANTE al,2003).

2.9. Identificadores de Objetos

O Identificador de Objetos (OID) permite que erdie® do mundo real sejam
modeladas como objetos e tenham uma existénciaigréendo independente do seu valor,
para cada objeto um identificador préprio que énidd pelo sistema. Este identificador
garante a unicidade bem como ele mantém a integrideferencial permitindo assim que
sejam manipulados pelos programas aplicativos (BERT1991).

Um usuério externo ndo consegue visualizar um @t o0 mesmo é utilizado pelo

sistema para identificagcdo Unica de cada objettanéém € base das referéncias entre
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objetos. Uma propriedade importante do OID é sartdnel, seu valor nunca € alterado
mesmo quando o objeto é excluido, seu OID ndo mmmteatribuido a outro objeto
(GALANTE et al,2003).

2.10. Banco de Dados Orientado a Objeto Versus Bamcde Dados

Relacional

Ambos o0s bancos de dados servem basicamente ao omgsoposito:
armazenamento de informacfes manutencao, regrasgdeio, comparacéao e tratamento dos
dados, a fim de obter resultados tangiveis. Poremmaioria dos SGBDOO permite a
representacdo de objetos e de valores, pelo fa@lddornar um objeto imutével, os valores
embutidos no objeto ndo podem ser referenciadasamonm@nte. Sendo assim, o valor de um
objeto pode ser atualizado sem perder sua ideti@@ALANTE et al,2003).

O conceito de OID se difere do conceito de chavesemtes no modelo relacional.
Chaves sao definidas por valor de um ou mais atshie que podem ser modificados ao
longo do tempo, ja dois objetos podem ter atribidésticos que seréo diferentes pelos seus
OIDs. Quando se utiliza o OID, o sistema apresem@or desempenho, pois sua
implementacédo é em baixo nivel, a selecdo de chieiga de ser uma preocupacao para 0s
programadores (GALANTIet al,2003).

Por exemplo: ao invés de se ter uma tupla DEPT@ais uma cole¢do de tuplas
EMP correspondentes, que incluem valores de chestemngeiras que referenciam o valor da
chave primaria nessa tupla DEPTO, o usuario dewsgrediretamente em termos de um
objeto departamento que contém um conjunto correlpide de objetos empregados, ao
invés de lidar com variaveis de relagées que sédeavantagem em uma consulta no banco
de dados relacional, pode se contratar um objetpregado diretamente para o objeto
departamento, ou seja, elevar o nivel de abstragfilzando-se de objetos complexos
(DATE, 2000).

2.11. Variavel Publica e Privada

A memoria privada consiste em variaveis de insganmbnhecidas como atributos,
cujos valores representam o estado interno do mbgirém as variaveis de instancia sao

completamente privadas e ocultas dos usuarios emistema puro. Ja a interface publica
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consiste em definicbes de interface para os métqdesse aplicam a esse objeto. Pode-se
dizer que a interface publica é parte do objetdafmicdo de classe para o objeto em questéo,
em vez de fazer parte do préprio objeto, ou sejateaface publica € comum a todos os
objetos da classe em questdo, ao invés de serifepgrara algum objeto individual. Os
métodos sdo invocados através de mensagem, quicaigima invocacao de operador, na
qgual o argumento destino se distingue e recebeataniento sintatico especial.

Existem dois tipos de variaveis de instancia: mailie privadas. As variaveis
publicas ndo séo ocultas do usuario, porém aswesi@rivadas estdo totalmente ocultas. As
variaveis de instancia publicas sdo logicament@mabessarias, pois se utilizar uma classe
com determinadas variaveis de instancia publiaas,ugilizem uma sintaxe especial para seu
acesso, e alterar a sua representacao fisicapgsapras que a utilizam tornardo inuteis, e
sera perdida a independéncia dos dados. Porénouserha definicio de métodos o usuario
podera por meio de invocacdes de métodos aprogriadoontrar o que deseja, sem se
preocupar com a representacdo fisica do objetda kmmmente que os meétodos sejam

implementados de forma apropriada (DATE, 2000).



3. UML (UNIFIELD MODELING LANGUAGE)

A UML é uma forma de padronizar as metodologiadetenvolvimento de sistemas
baseados em orientacdo a objetos, sendo neceswd@d um conjunto de termos,
nomenclaturas e ferramentas padronizadas formanud linguagem ou notacdo que 0s
técnicos entendam de maneira correta e sem amadgiel efetivamente utilizem, facilitando
assim grupos de desenvolvimento (CESAR, 2001).

A UML foi desenvolvida por Grady Booch, James Ruugtg e Ilvar Jacobson que
sao trés conhecidos autores de metodologias denadgenento de software seguindo a
abordagem orientada a objetos. A UML nasceu dadjunlp que havia de melhor nas suas
respectivas metodologias.

A UML é uma composicdo das boas caracteristicasouteas notacdes de
ferramentas direcionadas a orientacdo a objetasarido-se assim a ferramenta ideal para
conceber, compreender, testar, validar, arquitétgeca e fisicamente e ainda identificar todos
0S possiveis comportamentos do sistema (MATOS,)2002

Para o exercicio de sua fung¢éo, a UML possui trésdgs blocos para modelar um
sistema: itens, relacionamentos e diagramas. l$&0sas abstracdes identificadas como
elementos de primeira classe em um modelo, osigaEmentos relnem esses itens e 0s
diagramas agrupam colecdes interessantes de B&G3GH, 2000).

E uma linguagem padrédo utilizada nos mais varidimss de sistemas. Abrange
qualquer caracteristica do sistema em um de seggsadias, como também é aplicada em
diferentes fases de desenvolvimento do sistemdpgaara visualizar, especificar, construir e

documentar os artefatos de um sistema.

3.1. Conteudos dos Quatro Pontos de Vistas Esserigia

Com relacdo aos quatro pontos de vista essen@aimodelagem de software
orientado a objetos, serdo apresentados os reguikdt conteldo para que de fato possam
constituir uma modelagem completa de um sistema/&12007).

Em termos gerais relacionados a modelagem esthublbserva-se a realizacdo da
definicho do conjunto de elementos que compdem stersa sendo modelado e os

relacionamentos entre esses elementos.
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3.1.1. Modelagem Estrutural do Sistema

A modelagem estrutural do sistema referencia ourtojde elementos que formam
um sistema orientado a objetos e seus relacionasied@om base nos elementos de
composicdo como as classes, obtém-se essa visggeafada pelo diagrama de classes, isto
€, 0 conjunto de classes e seus relacionament@n(lae associacdo, composicao, agregacao).

Existem outros modelos além do diagrama de class®s,que a modelagem
estrutural do sistema é explorada em um nivel ddragfio mais elevado que o da
organizacao de classes. Por exemplo, os diagraengacotes e a utilizacdo de UML (SILVA,
2007).

3.1.2. Modelagem Estrutural da Classe

A modelagem estrutural da classe é composta pédmsertos denominados de
métodos e atributos. Os tipos de atributo, comoamatros e retorno, definem
relacionamentos entre esses elementos. O diagrarolasbes também possibilita a visdo da
estrutura de classe (SILVA, 2007).

3.1.3. Modelagem Dinamica do Sistema

A modelagem dinamica do sistema, realizada pelgraiiaa de sequéncia, consiste
no conjunto de funcionalidades do software e odstalhamento, deixando explicito como os
objetos (instancias de classes) interagem em tedgoexecucdo para efetuar cada
funcionalidade (SILVA, 2007).

3.1.4. Modelagem Dinamica da Classe

A execucdo de um programa, em parte, é observavalea instancia de classe
isolada, correspondendo a evolucdo de estados lje®® (instdncias das classes) e aos
algoritmos dos métodos das classes (SILVA, 2007).

A modelagem dinamica tem a obrigacéo de permitrgpipossa observar o software
em execugao (SILVA, 2007).
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A utilizagédo dos quatro pontos de vista € uma ofonma de avaliar a qualidade das
notacdes, bem como as especificages. E tambénxeateste indicador de conclusdo para
projeto orientado a objetos em tempo de desenvehtioy somente com o cumprimento dos
quatro pontos de vista o sistema estara realmentduido.

Na Figura 1 sédo apresentados 0s quatro pontosstieutilizados para a modelagem

orientada a objeto.

ponto de vista da classe ponto de vista estatico

visdo estrutural
da classe

visao dinamica
da classe

visdo dinamica
do sistema

Figura 1 - Os Quatro Pontos de Vista para Modelage®O (SILVA, 2007).

3.2. Diagramas Propostos

Séao apresentados sumariamente os diagramas quéamnapLinguagem UML. Sao
também mostrados seus principais elementos siogatiRara que cada um possa esclarecer

sua finalidade em um processo de modelagem.

3.3. Modelo de Casos de Uso

O diagrama de casos de uso é uma técnica utlizeala descrever as
funcionalidades de um sistema. Um ator pode serpgssoa ou um sistema que interage com
as operacgdes do sistema. O caso de uso descréjetivaque um ator externo ao sistema

tem em relacédo ao comportamento do sistema. Ossatercomunicam com o sistema atraves
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dos casos de uso, sendo que 0 mesmo representgeqgiiéncia de ocorréncias de execugdes
do sistema (CESAR, 2001).

Os atores e casos de uso séo classes, em que rupo@toestar conectado a um ou
mais casos de uso por meio de associacdes e arodes ppossuir relacionamentos de
generalizagdo que define um comportamento comum hédenca em superclasses
especializadas em subclasses.

O diagrama de casos de uso € muito importante natragdo do diagrama de
sequéncia, pois € através da interacdo de clagdgstes que se pode executar uma atividade
especifica no sistema (CESAR, 2001).

Em relacdo aos quatro pontos de vista o diagranzasies de uso corresponde ao
diagrama que modela a dinamica do sistema no fiaisigel de abstracdo propiciado pela
UML. Relacionando as funcionalidades do sistemaetaalb, através do caso de uso, em que
0s elementos externos se interagem com o sisterdelado através do elemento sintatico
ator. O diagrama é formado por pares desses elesifemtmando as ralagdes (SILVA, 2007).
Na Figura 2 é apresentado um exemplo do Diagran@zades de Uso em que se utilizam dois

atores (Funcionario e Cliente).

<<include>>

cadastro de cliente atualizacao de log

Ator_Funcionario Ator Cliente

Figura 2 - Exemplo de Diagrama de Casos de Uso (SIA, 2007).

3.4. Diagrama de Classes

O diagrama de classe descreve a estrutura estasazasses que formam a estrutura
do sistema e suas relagdes. As relacoes entrasseslpodem ser associagdes, dependéncia e

especializacdo. As classes possuem além de um rmsnatributos e as operacbes que
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desempenham para o sistema. Uma relag&o indicaponilé dependéncia entre as classes,
essa dependéncia pode ser forte como no caso dacheou da agregacdo ou mais fraca
como no caso da associacdo, mas indicam que ae<ledacionadas cooperam de alguma
forma para cumprir um objetivo para o sistema (CES2001).

Ao término do processo de modelagem do diagramaagses, 0 mesmo pode ser
traduzido em uma estrutura de cédigo que servifdade para a implementacdo do sistema.
Observa-se, no entanto, que nao existe no diagteEmelasses uma informacédo sobre 0s
algoritmos que serdo utilizados nas operacoesnedéa ndo se pode distinguir com precisdo
sobre a dinamica do sistema porque ndo ha elemsabye o processo ou a seqiiéncia de
processamento neste modelo. Estas informacgOesegpiiesentadas em outros diagramas,
como os diagramas de sequéncia (FURLAN, 1998).

O diagrama de classe produz a descricao mais padatarestrutura do cédigo de um
programa, € o modelo fundamental de uma espedficagentada a objetos, isto €, mostra o
conjunto de classes com seus atributos e métodegaacionamentos entre classes. Classes
e relacionamentos séo os elementos basicos deagnmania.

Considerando a classificacdo dos quatro pontosstie (Figura 1), observa-se que o
diagrama de classes cobre dois deles: o primerdeModelagem estrutural do sistentpe
mostra 0s elementos que compdem o sistema modelslmjo as classes e seus
relacionamentos, e o segundtadelagem estrutural da classgje descreve a estrutura de
uma classe, isto €, seus atributos e métodos (S|2087).

Na Figura 3 é apresentado um exemplo de Diagran@latse composto por seis

classes que envolvem situacdes de heranca, geaeéaie associacoes.



Tabuleiro

# <<array2D>> posicoes ; Posicao
# jogador! | Jogador

# jogador2 © Jogador

# partidaEmandamento ; boolean
# partidaComivencedor ; boolean

+ informarFPartidaEmAndamentof) : boolean

+ griar)ogadorHurnanninome © String, simbolo | boolean) | WVoid
+ criardogadorfutornaticoinome - Sting, simbalo : boalean) - Void
+ definirOPrimetral primeiro © int) - void

+ tratarPosicaofinha : int, coluna | int) © boolean

+ esvaziar()  void

+ click{linha : int, coluna : int) © int

+ infarmarEstado() : ImagemDeTabulero

+ recuperarPosicao(linha | int, coluna : int}  Posicao

+ gvaliarvencedor{linha : int, coluna - int) : boolean

+ gyvaliarPartidaBrAndarentol) - boolean

ImagemDeTabuleire

# mensagem : String
# <<array2D>> mapa - int

+ informaridensagem() . Stnng
+ informaryalor(inha : int, coluna ! int) - int
+ assumirMensagemitexta : String) . void

+ assumirvalor{linha © int, coluna  int, valor - int) © void

+ informaryazio{) | boolean

+ informarCentroVazio() : boolean

+ informarPosicacVaziallinha | int, coluna | int) - boolean

+ informarPosicacCcoupadailinha | int, coluna & int) - boolean
+ ocupadasMalinha(ordem @ ink) : int

+ pcupadasMaColuna(ardern © int) © int
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+ informaryvencedor() . Jogador
+ iniciar(} : void
+ informarExistenciaJogadores() © boolean

A

<<absiract=>
Jogador

Peosicao

# ocupante | Jogador

+ gcupada() - boolean

+ alocarPeao{umJogador . Jogador) © void
+infarmarCcupante() - Jogador

+ gsvaziar() : void

+ mesmoCcupanie(p! | Posicao, p2 - Posicao) | boolean

# simbolo - mt

# daVez . boolean
#wvencedor : boolean
# nome : String

+ habilfarfestado | ImagembDeTabulerra) | Lance
+ iniclar{urmome : String, umSimboio : inf) | void
+ reiniclar(} | void

+ desabilitar) | voud

+ tornarseVencedor() - void

+ informarSimbolol) | iRk

+ informarhlome() . String

+ informarvencedor() © boolean

+ informarDavez() « boolean

I

JogaderHumane JogadorAutomaticeo

# aEstrategia  Estrategia
+ habilitar(estado - ImagemDeTabulero) : Lance 1eg g

+ iniciarfumilome | Sting, umSimbolo ©int) © void
+ reiniciar(}  void

+ hahbilitar{estado : ImagemDeTabuleiro) - Lance

+ iniciar{umiNorme | String, umSimbaolo - int) : void

+ reiniciar]) - void

+ definirEstrategialestado  ImagemDeTabuleiro) @ void

Figura 3 - Exemplo de Diagrama de Classes (SILVA®7).

3.5. Diagrama de Sequéncia

O diagrama de seqUéncia exibe a colaboracdo dinaisistema, permite modelar
0 processo através da troca de mensagens (eventos)os objetos do sistema. Os objetos
sao representados por linhas verticais e as mams@geno setas que partem do objeto que
invoca um outro objeto (ver Figura 4), ou sejahoazontal estdo os objetos envolvidos na
sequéncia. A seta pode ser cheia para indicar uemsagem de chamada ou tracejadas para
indicar uma mensagem de retorno (FURLAN, 1998).
A funcionalidade do diagrama de sequiéncia € descis objetos que se interagem.
Os principais elementos sintaticos sdo objeto esag@m (enviada de um objeto a outro). E
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usado para a modelagem dinamica do sistema e tera poncipal finalidade a modelagem
orientada a objetos € o refinamento de casos deQsidecorrer do tempo € visualizado
observando-se o diagrama no sentido vertical de @ara baixo, a primeira mensagem
enviada para invocar um método do objeto destioatér a que aparece mais acima do
diagrama (SILVA, 2007).

Na Figura 4 é apresentado um exemplo de diagram8ed@éncia extraido de
(SILVA, 2007). Observe também na Figura 4 que assagens enviadas de um objeto a
outro (alocarPeao) faz com que um meétodo denomirdaicarPeao() seja construido na
Classe de destino (Posicdo). Assim acontece coastad mensagens enviadas exceto as

mensagens de retornos (pontilhadas), passam aésaias nas classes destinos.

_linha de existéncia (abjeto) .

il 0
£ b

urmTat umdog
Tabuleiro dogador

I
|~ mensagem

P clickPosicaolums, umy) cﬁl //

P DSIcar

]
|
I
v |
|| condicaot = partidaEmAndamentol] A
| — |
.—-{—l. |
|| |
opt [condicaoi] I
condicag2 = ocupadal) I

"]

|

opt [not condicaoc?2]
ir;\?uu:arF-'ea!::{ )

11

aiocarPeao{iog\/ez)

1 avaliaryencador])

!
!
|
|
|
|
|
I
|
1
i
i
|
) _— |
informarDavez() >D
|
|
|

Figura 4 - Exemplo de Diagrama de Sequéncia (SILVA2007).
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4. MODELAGEM DO BANCO DE DADOS ORIENTADO A OBJETO
UTILIZANDO UML

O banco de dados proposto € de uma locadora delogiconde através dos
diagramas da UML, sera possivel determinar a ipherao usuario para com o sistema, assim

como determinar as classes necessarias e tambémekmionamentos.

4.1. Construcdo do Diagrama de Caso de Uso

O diagrama de caso de uso, apresentado na Figaentmnstra as funcdes de um
ator externo a um sistema de controle de locaderaedculos, o diagrama especifica que
funcdes o proprietario os funcionarios e os ussalocadora poderdo desempenhar.

O diagrama demonstra que o proprietario € o Unmu direito de cadastrar um
funcionario, ele também pode interagir com o rdetdo sistema, apds o funcionario ter sido
cadastrado, este pode cadastrar alterar e exelalguer dos dados, sendo estes o Cliente,
Categoria, Carro e os Servicos Adicionais, podkzagaeserva do carro e também o aluguel

O cliente pode tanto reservar um carro, quantcéalogle imediato. Tanto na reserva
quanto no aluguel sera verificada a existéncialidgmte assim como sua situacdo cadastral,
somente apos sua confirmacdo € que o cliente poelird o veiculo. No ato da devolucdo
sera realizada uma verificacdo do veiculo pararssbe estado da entrega confere com o da

retirada e se houve algum dano no veiculo.
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#ugsr Carre Consultar Cliante p---e-romeooonaa.oo Marter Cliertes

Dados Auguel——=" aincludes

Funei onari Dades Cliertes

wincludes
? Mariter Categoriz

Carro
T

Dados Categoria
Dades Rezerva

;
Retirar Carra H
dneludes Dados Carmfﬂ;
.
E‘.\ 3 Funcionario
A b

Marter Carro
Dados Servigos Adicionais

v
wextends
.

Dados Dewolugdo

Rezervar Carro

Manter Servigos

wRtendms
.
Bdi i onais

Conzultar Carro

1
ancludes
\

Marter Dados Funcionario

Devalver Carra q .
Funcionario

Froprietario
Cliente

Figura 5 — Modelagem do Diagrama de Caso de Uso.

4.2. Construcéo do Diagrama de Classe

ApoOs ter modelado o diagrama de use-cases, coreeeat8o a modelagem do
diagrama de Classes que é baseado no diagramargpresna Figura 5.

O diagrama de classe demonstra a estrutura estigticelasses de um sistema onde
esta representa a estrutura que sera gerenciaglaapledacdo modelada. Na Figura 6 séo
demonstradas as classes que serdo utilizadas w©o dasta aplicacdo, bem como os seus
respectivos relacionamentos, sendo que nestas netnas associacdes, herancas e
composicdes, bem como de algumas das formas sdasrfzela ferramenta Oracle 9i na
construcdo de um banco orientado a objeto.

Sobre os métodos que serdo implementados, somemetodos envoltos por um
retangulo azul serdo implementados dentro do Badeo Dados o0s demais serao
implementados pelo préprio aplicativo. No Capitéloestad exemplificada a criagdo dos

respectivos métodos dentro do Banco de Dados.
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Na Figura 6 é demonstrado como serad o armazenardastinformac¢des em um

banco de dados orientado a objeto.

Reservafugusl Auguel Servico
Pessoa
+ Categoria: OT_Categoria + RezervaMuguel: OT_Reservafugusl
+ CPTPESSEPME char + Cliente: OT_Cliente 1 o.7|+ Servicofdicional: OT_ServicoAdicional
+ DataMascimenta: date + CodAuguel: int +  wilor: double
+  Mome: char ) 1.7+ DataHoraF: datetime
+ Status: char + DataHoral: datetime
+ Telefone: char + Funcionaro: OT_Funcionario
+ KmF: lang
+ Kml: long
+ Placa: char
+ Status: char .
+ “walorDiana: double Categoria
+ alorkm: double + CodCategoria: int
- + Descrcao: char
+ xem’;f'g : W.:f + OtdeCamo: int
+ eraCli) : woi .
: .5 1|+ Status: char
+  MugarCan) : woid P
: : “alorDiaria: doubl
Cliente Funcionario + CadastraClhi]) : woid : leik:l?adoug;le 8
o r—— P ——— + Consulta®uizhar) : Reservaduguel 8
+ CodCliente: i : ¥ OevolvelCan) . vod f
- PR +  AteraCat) : void
+ Emai: char Sl occicnaric it +  ExcluiClig) : void P 2 p—
+ Endereco: OT_Endereco + Endereco: OT_Endereco + ReservaCan) : void +_Ladastrabat]) o -
+ Zalario: double ! C + ConsuttaCatijrt) : Categoria
+ RetiraCar() : void Eacloieat - word
+ Consultafniversaniof) : Cliente * St - o
+ ConsulttaClifchar) : Cliente + AteraFuni) : vaid 1
+ CadastraFun) : void 1.7
+ Consultafniversanial) : Funcionario
+ ConsultaFunirt) : Home
+  EcIaiFuni) ; woid
'
Carro
0.7 +  Fnocoint
+ Categoria: 0T_Categora
Servicofdicional + Fabricante: char
Endereco + Marca: char
— + CodServicoAdicional: int + hdadelo: char
+ Baimo: char + Descricao: char + Observacao: char
+ Eilp:dCharl'l + Status: char + Placa: char
+ Cidade: char + walor: double :
+ Estado: char ¥ Satus: char
+  Mumero: int +  dteraSeradil) : woid +  AteraCan : woid
+ F‘EIS.Z char + Cadastrafersdil) : woid + CadastraCar() : woid
+ Rua: char +  ConzuttaSeradifnt] : ServiceAdicional +  ConzutaCanchar) : Camo
+ Bxclaisersdi ; woid + EecliCany ; vaid

Figura 6 — Modelagem do Diagrama de Classes.

A classe ReservaAluguel permite realizar tanto ser& quanto o aluguel e ela
armazena todas as informacdes necessarias para ambiduacoes. Esta classe ainda permite
saber se foi realizado uma reserva ou um aluguete eambas as operagdes foram
concretizados ou ndo. A classe ReservaAluguel tera dependéncia de quase todas as
outras classes, pois necessita de informacfesddeuraa delas, este tipo de dependéncia se
chama associacao pois indica que um atributo dehjato € um objeto associado ou que a
implementacéo de um método de objeto conta conjetcolassociado

As classes Categoria, Carro, Pessoa, simplesmemi@z@nam as informacdes a
serem utilizadas em uma reserva ou aluguel. Ase$aServicoAdicional e AluguelServico
sdo eventualmente utilizadas, dependendo da nédadssi do usuario, a classe

ServicoAdicional sempre existe, porem nem serépitlizada, ja a classe AluguelServico,
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ela sO passa a existir quando a classe de Sewdi@oAal foi utilizada, do contrario, ela s6
existirh como um objeto vazio.

A classe Pessoa é um exemplo de hierarquia desemgedem derivar varios tipos
de pessoas, no diagrama acima vemos que ela sk diva Cliente e Funcionario, tanto
cliente quanto funcionario tem acesso aos atribdto®bjeto Pessoa, como também pode
realizar operagdes baseadas nestes atributose éipestde relacionamento da se o nome de
heranca, onde Pessoa que € a classe Pai é chaenaldasg# abstrata, pois ndo é instanciada, e
a classe Cliente e Funcionario sdo chamados deedrilbia, por herdar tudo o que € da classe
pai.

Por fim, a classe Endereco, esté vinculada asedd@3lente e Funcionario atraves de
um relacionamento de composicao. Este relacionanparmite que se gere um atributo do
tipo de um objeto, fazendo com que ao armazenaliemt€ ou o Funcionario o Endereco

também seja armazenado juntamente.

4.3. Construcdo do Diagrama de Seqiiéncia

Para a construcdo dos métodos que existirdo naseslae necessario que seja
implementado o diagrama de sequéncia, pois seeaces verificara a necessidade dos
meétodos a implementacéo do sistema.

Nas proximas figuras estéo relacionados os diagrataeqliéncia que demonstram
as principais funcionalidades do sistema.

Na Figura 7 sdo demonstrados 0s passos para saegeum veiculo, que mostra a

interacdo do usuario com o sistema, e os métodzmdos para a realizacdo da reserva.
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S)r RezAlu:Rezeniafluguel Cli:Cliente Fun:Funcionario Cat:Categaria SerAdi:SenicoAdicional
P

Funeionario
)

Dados Resena

1 1 1
> e e e
. CaonsultaCli(CpfFassaporte) :Cliente E E E
{if CpiP azzaporte == true } - , , |
Lados Cliente : : |
e : : !
ConsultaFun(CodPessoa) :Nome i i i
Lados Funcionalrio : |
L et o : !
ConsultaCa{(Codcategoria) :Categoriai i E
Dados Cateqoria i !
":E: """""""""""""" 1""""g """""" [ 1
i | . |
ConsultaSerAdi(CodSericoAdicional) :SericoAdicional | !
. Dados Semico Adicional i

{ """""""""""""" ToomTTm T (e fressssomsssesmemmmEs

Rezenia Efetuada E E E E

Figura 7— Modelagem do Diagrama de Sequéncia (Resar Carro).

O objeto AluRes que é uma instancia do Reservaflugecebe um pedido para
realizacdo de uma reserva, esse objeto envia umsagem ao objeto Cli que é uma instancia
de Cliente para validacao do cliente (usuario) eomabjeto AluRes aguarda uma resposta.

Sendo verdadeiro o retorno, o objeto AluRes enwieg mensagem para 0 objeto
Fun que é uma instancia de Funcionario e fica agmalo o retorno, que no caso € o
funcionario responsavel pela reserva. Selecionadoa@onario, o objeto AluRes envia uma
mensagem para o objeto Cat que € uma instanciaatbgdia e fica aguardando o retorno,
neste o retorno sera o tipo de categoria de careooqcliente deseja reservar, e por fim o
objeto AluRes envia uma mensagem para 0 objeto dbegdle € uma instancia de
ServicosAdicionais e fica aguardando um retorntg estorno pode ser verdadeiro ou falso,
pois servi¢os adicionais sdo opcionais que o dié@mudério) pode ou ndo optar em comprar,
e por se tratar de uma reserva ndo se selecioamaser reservado, somente a categoria de

carros.
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52 FesaluReseraaluguel Carcarn
AN

Funcionatio

ConsultaduiCodigoAlu) Aluguel
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Dadaos Carro

'“E:T ____________________________

Aluguel Efetivado
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Figura 8— Modelagem do Diagrama de Sequéncia (Alug&arro).

Na Figura 8 é mostrado o objeto AluRes que é usidmcia do ReservaAluguel que
recebe um pedido de um funcionério para confirmat@aeserva, se verdadeiro 0 objeto
AluRes envia uma mensagem para o objeto Car gqueaginstancia de Carro onde o objeto
AluRes aguarda uma resposta, onde esta € o caep escolhido pelo cliente (usuario), o
objeto AluRes retorna uma mensagem para o funcmnaformando a efetivacdo do

aluguel.
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S)I_ RezAlu:Reservafluguel CanCaro
i

Funcionario
1

[if CpiP azzaporte == true && kmF == false]: ConsultarAlu(CodAluguel) Aluguel - :

AlteraCanFlaca)

Status Alterado
[ SRS A

Retira Carra

.q;:_ _____________________________________________________________________

Figura 9— Modelagem do Diagrama de Sequéncia (Redir Carro).

Na Figura 9 é mostrado o objeto AluRes que é usiamcia do ReservaAluguel que
recebe um pedido de um funcionario para confirmai@a@luguel, se verdadeiro o objeto
AluRes envia uma mensagem para o objeto Car gueaginstancia de Carro onde o objeto
AluRes aguarda uma resposta, onde esta é o aarfogescolhido pelo cliente (usuario) e
também a alteracéo do status do carro, onde madata placa do veiculo escolhido ficara
marcada como “Alugado”, o objeto AluRes retornaaumensagem para o funcionario

informando a retirada do carro.
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$ Resflu:Resenrafluguel CarCarro
AN

Funcionario
1

[Dados Devolucao

AlteraCanPlaca)

Status Alterado
f2ecscasztnnatatcantaosasas

LevalvaCar()

Devolucao Confirmada

e

L -
1
1
1
1
1
1
1
1

Figura 10— Modelagem do Diagrama de Seqiéncia (Ddver Carro).

Na Figura 10 é mostrado o objeto AluRes que é imstancia do ReservaAluguel
que recebe um pedido de um funcionério para de&olulp carro, se verdadeiro 0 objeto
AluRes envia uma mensagem para o objeto Car gqueaginstancia de Carro onde o objeto
AluRes aguarda uma resposta, e modificado o stiusarro, onde a placa do veiculo
alugado ficara marcada como “Disponivel”, é tamiw&mificado o estado do carro, verifica-
se neste momento se 0 carro contem as mesmasecatazs do momento que foi liberado
para o cliente, do contrario sera cobrado pelosoglan objeto AluRes recebendo a
mensagem do objeto CAR, verifica o fechamento dgusl computando todos os dados
pertinentes a devolucdo, somente apds o terminta desificacdo que sera retornada uma

mensagem para o funcionario informando a devoldgécarro.



5. IMPLEMENTACAO DO BANCO DE DADOS ORIENTADO A OBJE TO

Sera abordada agora a implementacdo dos conceitbartto de dados Oracle. As
figuras a seguir ilustram a implementacéao do diagrde classes (Figura 6) que foi realizada
na ferramenta Oracle 9i.

Na Figura 11 é ilustrada a criacdo do Objeto OTgaé&l no Oracle, um tipo objeto

contém trés informacgdes: nome, atributo(s) e még)do

£ Oracle SQ1*Plus

Arquiva  Editar  Pesquisar Opges  Ajuda
SaL> ”
$QL> CREATE TYPE OT_Aluguel AS OBJECT

2 (CodAluguel NUMBER(6) .

3  CodCliente NUMBER( &),

4 CodFuncionario NUMBER(G) ,

5 CodCategoria NUMBER(6) .

&6 DataHoral DATE,

7 DataHoraF DATE,

8 Kml NUMBER(&) .

9 KnmF NUMBER(G),

18  Placa UARCHAR2(T),

11 UalorDiaria NUMBER(&,2).

12 VUalorKm NUMBER(G,2),

13  Status UARCHAR2(3));

1/
Tipo criado.

W

< 3

Figura 11— Criacdo do Objeto Aluguel.

A classe ou tipo de objeto corresponde a um moli&oeao objeto em si. No banco
de dados este conceito esta perfeitamente adegstmé, ndo podemos incluir dados em um
tipo de objeto.

Quando se trata deste assunto baseado em um peygamacao e armazenamento
do objeto com as caracteristicas definidas peto @p_Pessoa é feita em memoria, 0 que é
extremamente volatil. Em um banco de dados, nonmté necessario armazenar 0s objetos.

Sendo assim, precisamos de um “repositério” paraaenamento de objetos.
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5.1. Método Construtor em Banco Oracle

Quando se trata de um tipo OT_Pessoa, ndo se piog@esmente, dar um valor
diretamente a ele, pois ele € composto de diveatiisutos. O método construtor € um
método especial que é capaz de construir objet@and@ um tipo de objeto é criado,
implicitamente é criando simultaneamente um métmajaz de construir objetos deste tipo.
Esta acdo tanto é feita nas linguagens OO quantzanco de dados. Para que o banco de
dados identifigue um dos métodos da classe comsircbor, existem duas regras:

O nome do método construtor deve ser exatamental & nome da classe. Pode
haver mais de um método construtor para a mesrsgecla

Conforme a Figura 12, para resolver a necessidaderdazenamento do objeto, o
Oracle criou um novo tipo de tabela no banco desladmaObject Tableé uma tabela para
armazenamento das instancias de uma determinage cldma instancia de uma classe é o
resultado da construcdo de um elemento com caisitas definidas pela classe, ou seja, da

construcdo de um objeto. Uma Object Table é unedadara armazenamento de objetos.

£ Dracle SG1 *Plus
Argquivo  Editar Pesguisar Opgdes  Ajuda

SQL> CREATE TABLE TB_Aluguel OF OT_Aluguel
2 (CodAluguel PRIMARY KEY );

Tabela criada.

saL> | v
< >

Figura 12— Criacdo do Objeto Tabela Aluguel.

5.2. Inclusdo - Método Construtor em Banco Oracle

Na Figura 13, é acionado o método construtor OTgééli(mesmo nome do objeto)
a fim de construir o objeto. Para este método swmados os valores referentes a todos os

componentes individuais do objeto.
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£ Oracle 5Q1 *Plus
Arguivo Editar  Pesquisar  Opgles  Ajuda

SQL> INSERT INTO TB_Aluguel UALUES (OT_Aluguel(1.1,1,1,°11092007','12092007",b130520,130920, dtt2050"
.,22.00,0.40,a"));

1 linha criada.

SaL> |
<

Figura 13- Inclusdo do Objeto na Object Table.

5.3. Implementacdo de Heranca em Banco Oracle

Na Figura 14, o tipo OT_Pessoa é um supertipo. S8arasteristicas serdo herdadas

pelos subtipos criados (OT_Cliente, OT_Funcionario)

+ Oracle SOl *Plus

Argquivo  Editar  Pesguisar  Opgles  Ajuda

SaL>

SaL> CREATE TYPE OT_Pessoa AS OBJECT

2 (CpfPassaporte  UARCHAR2(15),

3 Nome UARCHAR2(40) ,

y DataNascimento DATE,

5 Telefonhe UARCHAR2( 20),

6 Status UARCHAR2(2))not instantiable not final;
T/

Tipo criado.

<

Figura 14— Criacdo da Classe Pai.

A expressdo NOT FINAL anexada a descricdo do tiplo Ressoa indica que

poderemos criar subtipos a partir deste supe@pando nao for indicado nada, significa que

este tipo ndo podera ser herdado por nenhum dptrariado. O default € FINAL.

Na Figura 15 é mostrada que tanto OT_FuncionaramiguOT _Cliente, vao herdar

todos os atributos do Objeto OT_Pessoa.
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+ Oracle SOl *Plus
Argquivo  Editar  Pesguisar  Opgles  Ajuda

SaL>
SQL> CREATE TYPE OT_Funcionario UNDER OT_Pessoa

2 (CodFuncionario NUMBER(B),

3 cargo UARCHARZ2(30),

4  Salario NUMBER(S,2),

5 Endereco 0T_Endereco)instantiable final;
6 /

Tipo criado.

SaL>
SQL> CREATE TYPE OT_Cliente UNDER OT_Pessoa
2 (CodCliente NUMBER(&),
3 Email UARCHAR2(30),
4 Endereco OT_Endereco)instantiable final;
5 /

Tipo criado.

< b

Figura 15— Criacdo das Classes Filhas.

A expressao Not Instantiable deve ser usada natgumepois indica que o método
nao foi implementado, ou seja, € uma abstracdomplementacdo devera ser feita nos

subtipos. Esta expressao deve e somente podessiar para tipos de objeto Not Instantiable.
5.4. Implementacdo de Composicdo em Banco Oracle
Na Figura 16, tanto OT_Funcionario quanto OT_Céemnmnhplementou um atributo

do tipo OT_Endereco, isto permite 0 reuso atragesomposicdo, permite que se crie tipos

simples e que estes sejam usados para a montaggoseomplexos.
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£ Oracle 501 *Plus
Arguivo Editar  Pesguisar  Opgiies  Ajuda

SaL> »
SQL> CREATE TYPE OT_Endereco AS OBJECT

2 (Cep UARCHAR2(10) ,

3 Rua UARCHAR2(30),

4  Numero  NUMBER(5),

5 Bairro UARCHAR2(30),

[ Cidade UARCHAR2(30),

T Estado UARCHAR2(2) ,

8 Pais UARCHARZ(30));

9 /

Tipo criado.

sSaL>
SQL> CREATE TYPE OT_Funcionario UNDER OT_Pessoa

2 (CodFuncionario NUMBER(B),

3 Ccargo UARCHARZ( 301 .

4 Salario NUHBER(6,2),

5 Endereco OT_Endereco)instantiable final;
6 /

Tipo criado.

saL>
SQL> CREATE TYPE OT_Cliente UNDER OT_Pessoa
2 (CodCliente NUMBER(B) ,
3 Email UARCHAR2(30) ,
4  Endereco O0T_Endereco)instantiable final;
5 /

Tipo criado.

Figura 16— Utilizando Composi¢édo no Banco.

Como exemplo de insercédo de dados nos objetosetatabaixo exemplifica como
que sdo inserido os dados, esta insercdo contéto teranca quanto a composicao
apresentada na Figura 15 e 16.

Nota-se na Figura 17, que mesmo sendo uma herangaercao é feita da mesma
forma que na Figura 13, aciona-se 0 método copst@T_Fucionario (mesmo nome do
objeto) a fim de construir o objeto, onde séo imados todos os valores referentes aos
componentes individuais do objeto, apds ter pradonah objeto OT_Funcionario, é acionado
o método construtos OT_Endereco, onde serdo inset@tlos os valores referentes deste
objeto, fazendo com isso uma composicdo, onde Odereno so existe se OT_Funcionario
ou OT_Cliente existirem. O mesmo procedimento paciusdo no objeto se repete para
OT _Cliente.
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£ Oracle 5Q1 *Plus

Arguivo  Editar  Pesquisar  Opgies  Ajuda

saL>

SOL> INSERT INTO TB_Funcionario VALUES (OT_Funciocnario (03381897454, Joao da Silva', '310780',"15-
9784-7070°,'a’,1, ‘Caixa’,800.00,0T_Endereco( '17500-000", ‘Santo Antonio',5000, ‘Alto Cafezal', 'Marilia
', 'SP’ ,'Brasil’)));

1 linha criada.

saL>
SOL> INSERT INTO TB_Cliente UALUES (OT_Cliente (03381897454, 'Maria’, 310780°, 15-9784-7070",'a",1

."joao@ig.com.br',0T_Endereco( '17500-000', 'Santo Antonio',2000, 'Alto Cafezal', 'Marilia‘’,'$P', 'Brasil
Bk

1 linha criada.

<

B3

Figura 17— Insercédo de Dados nos Objetos.

Na Figura 18 é exibida uma busca simples no basiogplesmente manda listar
todos os clientes cadastrados, e a resposta édsdusbutos do objeto OT_Pessoa referentes
a cliente, todos do OT_Cliente e todos do OT_Emengorém estes respectivos ao cliente.

4+ Oracle SQL*Plus DEX
Arguivo  Editar  Pesquisar Opgies  Ajuda
SAL> SELECT x FROM TB_Funcionario; A
CPFPASSAPORTE NOME DATANASC TELEFONE ST CODFUNCIONARIO CARGO
ENDERECO(CEP, RUA, WUMERD, BAIRRO, CIDADE, ESTADO, PAIS)
103381897454 Joao da Silva 31/07/80 15-9784-7070 a 1 Caixa
OT_ENDERECO( "17500-800°, ‘Santo Antonio', 5000, 'Alto Cafezal', 'Marilia’, 'SP', 'Brasil')
SaL>
SQL> SELECT = FROM TB_Cliente;
CPFPASSAPORTE NOME DATANASC TELEFONE ST CODCLIENTE EMAIL
ENDERECO(CEP, RUA, NUMERO, BAIRRO, CIDADE, ESTADO, PAIS)
103381897454 Maria 31/07/80 15-9784-7070 a 1 joao@iqg.com.br
OT_ENDERECO( '17500-080°', ‘Santo Antonio', 2008, 'Alto Cafezal', 'Marilia’, 'SP', 'Brasil')
SaL> i
¢ >

Figura 18— Consulta simples dos Dados nos Objetos.



6. IMPLEMENTACAO DOS METODOS NO BANCO DE DADOS
ORACLE 9l.

Estéo listados a seguir os métodos que foram ingsleados no proprio banco de
dados, sendo que um futuro aplicativo, podera apenvacar a chamada destes métodos no
banco, e tera como retorno o resultado esperado.

ConsultaAniversario(CodCliente):Cliente

ConsultaCli(CodCliente):Cliente

6.1. Criacdo da Funcao no Objeto.

Na Figura 19 sao criadas duas fungdes, ConsukaCtinsultaAniversario dentro do
banco de dados a fim de retornar para o aplicatiresultado j& pronto, O aplicativo néo tera
qgue fazer nada a mais do que invocar o método @a@dil ou ConsultaAniversario e tera

como resposta o resultado desejado.

+ Oracle SOL*Plus
Arquivo  Editar  Pesguisar  Opcles  Ajuda

SOL>
SOL> CREATE TYPE OT _Cliente UHDER OT Pessoa

{CodCliente HUHMBER({6),

Email UARCHARZ{38),

Endereco 0T_Endereco,

MEMBER FUHCTION ConsultaCli{v_codigo in number}) RETURH VARCHARZ,

MEMBER FUHCTION ConsultafAniversario {v_codigofniv in number) RETURH UARCHARZ);
i

= S WO L RS

Tipo criado.

< ?

Figura 19— Declarando as Func¢des Dentro do Objetoli€nte.

Na Figura 20 esta descrito o codigo das funcbetamdelas na criacdo do objeto
OT_Cliente, que realizardo a consulta dentro detolpT_Cliente.
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£ Oracle SOL*Plus

Arquivo  Editar  Pesquisar Opefies  Ajuda

SOL> A
S0L> create or replace type body 0T_Cliente is

2 member function ConsultaCli{v_codigo in number) return UARCHAR2 is
3 nomecliente varchar2{ua);

4 begin

5 select c.Home

[ into nomecliente

7 from TB_Cliente ¢

8 where c.CodCliente = v_codigo;

9 return nomecliente;

10 end ConsultaCli;

12 member function Consultafniversario {v_codigofniv in number) return UARCHARZ is
13 nomecliente varchar2{40);

14 begin

15 select c.nome

16 into nomecliente

17 from TB_Cliente c

18 where {mod (mod {{sysdate - datanascimento),365),38) < 38) and c.CodCliente = v_codigofniv;
19 return nomecliente;

20  end Consultafniversario;

21 end;

22/

Tipo de corpo criado.

£ >

Figura 20— Cria¢do das fungfes dentro do Banco deaDos.

O Método ConsultaCli varre o objeto TB_Cliente qué uma tabela para
armazenamento de objetos até encontrar o cliejaeoatddigo é passado por parametro, esta
€ uma funcao utilizada quando se necessita consuttacliente no aplicativo e que este
retorne o nome (como no exemplo) ou outro dadoggealque se deseja saber, esta fungéo
pode ser implementada para as mais diversas cassldtdados dentro do Banco.

O Método ConsultaAniversario retorna o cliente ¢ar@d aniversario dentro de 30
dias, ele varre o objeto TB_Cliente até acharentdi, cujo o codigo € passado por parametro,
do contrario caso ndo exista cliente com data dee@rio proximo a 30 dias, retornara
falso.

Na Figura 21 € apresentado o resultado da chaneadada funcéo criada na Figura
20, como ja falado, tanto a consulta de cliente c@rde aniversariante necessita de um

parametro para busca (utilizado na consulta o @dtjig
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£ Oracle SOL*Plus
Arquivo  Editar Pesguisar Opedes  Ajuda

SOQL> select C.ConsultaCli{1) from TB_Cliente C;

|E.EUHSULTHELI(1}
Carlos

sSqQL>
SOL> select C.ConsultafAniversario{1) from TB_Cliente C;

|B.BUHSULTHHNIUERSHRID(1)

Figura 21— Consulta de Dados Através da Chamada d&sin¢8es Criadas.

Estes foram somente dois exemplos de funcdes glesrpser implementadas dentro
de um banco de dados, pode haver quantas func@es foecesséario, para busca de
informacgdes no banco, estas funcbes podem seradkiis ndo somente para busca de dados ja
armazenados como também para busca de valoresegpeadam de varios calculos entre
varios atributos do banco, retornando o resultasjzerado, e como sdo implementados
diretamente no banco diminui significativamenteempo de busca e calculo de dados e

simplifica o cédigo do aplicativo.



7. CONCLUSAO

Os servicos gerenciadores de banco de dados awentdjeto tém sido
desenvolvidos, principalmente, para modelos e apdbes altamente dinamicas que
manuseiam grandes e complexos objetos estrutumadmse apresentam, frequientemente,
modificacdes tanto no seu valor quanto em suatesdru

Buscam integrar software desenvolvido em linguaglenprogramacao orientada a
objetos, ndo precisando realizar adaptacbes p&ambos se comuniquem, pois 0s bancos
de dados tradicionais apresentam algumas limitagaado embutidos em aplicacdes de
software que foram desenvolvidas em uma linguagepragramacao orientada a objetos.

A UML é muito util para uma 6tima modelagem do lgmmis € possivel verificar
todas as funcionalidades do sistema, estudargragi@o do usudrio, a composicao das classes
bem como seus relacionamentos e principalmente uagdés que o0 sistema devera
desempenhar. Esta modelagem nos permite uma dotagéen do sistema, maior
transparéncia e facilidade na manutencao.

Pelo fato do modelo procedural ser altamente degpgadlo modelo relacional em
que os dados existem, é dificil de manter e ev@lmicdes, pois a consisténcia e a coesdo dos
programas séo fracas. Baseado nesta deficiéndartm relacional o SGBDOO possibilitam
uma grande dinamica nos aplicativos por dar supmrtencdes criadas dentro do préprio
banco, estas fun¢des sdo executadas em baixaerdel um tempo de execugdo bem menor
gue outra criada no aplicativo. O aplicativo sirspiente invoca o método existente no banco
e este fara todo o processo de busca no qual &elo88” operacdes dentro de uma funcao,
retornando para o aplicativo somente o resultadejddo. Esta técnica facilita o trabalho do
programador, pois permite reducdo significativacddigo no aplicativo, maior velocidade
nas informagbes e também maior facilidade na magéte e transparéncia das
funcionalidades. Uma propriedade importante dotobjé que todo objeto tem identidade
(OID) um endereco na memoéria que permite ser Ug@mo na criacdo do objeto, heranca e
na composic¢ao, ao contrario do modelo relacionaldgpende da comparacao de chaves para
se relacionar.

Pela inumera variedade de ferramentas existenjesnoomercado a tecnologia de
banco de dados orientado a objeto ainda é pequetagn modelo relacional, pois a cultura

empresarial e a falta de técnicos capacitadosibaetn bastante para sua néo aquisigéao.



42

Apesar das inimeras vantagens ha ainda grandexolost a serem superados pelo
modelo orientado a objeto. Uma caracteristica debjeto de negdcio € manter o seu estado
para uma posterior recuperacao, que muitas vezesrdede uma necessidade do fluxo de
negocio onde os dados devem ser armazenados paaapasterior analise de valor
(estatistica).

Sobre este fato o modelo OO é relativamente poione,das maneiras de se alcancar
esse objetivo é utilizar o modelo Objeto Relaciomdbhzer com que este utilize todas as

técnicas estudadas sobre SGBDOO além das progciaisas do modelo Objeto Relacional.
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