
Conceitos BásicosConceitos Básicos
 Herança: “Filho de peixe, peixinho é!”Herança: “Filho de peixe, peixinho é!”



Conceitos BásicosConceitos Básicos
 HerançaHerança

• Capacidade de uma classe de definir o seu Capacidade de uma classe de definir o seu 
comportamento e sua estrutura aproveitando definições comportamento e sua estrutura aproveitando definições 
de outra classe.de outra classe.

• Funciona como um mecanismo de Generalização / Funciona como um mecanismo de Generalização / 
EspecializaçãoEspecialização

• Classes genéricas contêm definições comuns a um Classes genéricas contêm definições comuns a um 
grande número de objetos.grande número de objetos.



Exemplo de HerançaExemplo de Herança
Bem

Móvel Imóvel

Veículo Utensílio Terra Construção

Lote

ProfissionalDoméstico

LevePesado Sítio

Casa Apart.



Exemplo de HerançaExemplo de Herança
Figura

Aberta Fechada

Curva

Reta

Ponto

Regular
Elipse

Circulo
Paralel. Triângulo

Retang.

Quadrado



HerançaHerança
 Conceitos BásicosConceitos Básicos

 SubclasseSubclasse
• Classe que herda definições de uma outra classe.Classe que herda definições de uma outra classe.

• Uma subclasse, em geral, acrescenta novas Uma subclasse, em geral, acrescenta novas 
características e/ou comportamentos às definições características e/ou comportamentos às definições 
herdadas.herdadas.

 SuperclasseSuperclasse
• Classe cujas características e comportamentos são Classe cujas características e comportamentos são 

herdados por outras.herdados por outras.



HerançaHerança
 Conceitos básicosConceitos básicos

 Classes AbstratasClasses Abstratas
• Classes que não produzem instâncias.Classes que não produzem instâncias.

• Agrupam características e comportamentos que serão Agrupam características e comportamentos que serão 
herdados por outras classes.herdados por outras classes.

• Podem prover implementações completas de Podem prover implementações completas de 
determinados comportamentos.determinados comportamentos.

• Podem fornecer padrões de comportamentos que serão Podem fornecer padrões de comportamentos que serão 
implementados nas subclasses.implementados nas subclasses.



HerançaHerança
 Dois tipos:Dois tipos:

 Herança SimplesHerança Simples
 Herança MúltiplaHerança Múltipla

Person

Nome
...

...

Student

...

...

Employee

...

...

Instructor
...

...

Professor

...

...

TA

...

...



Conceitos BásicosConceitos Básicos
 PolimorfismoPolimorfismo

 Capacidade de dois ou mais tipos de objetos de Capacidade de dois ou mais tipos de objetos de 
responderem à mesma mensagem de maneira responderem à mesma mensagem de maneira 
particular.particular.

OuOu
 Capacidade de um objeto responder à mesma Capacidade de um objeto responder à mesma 

mensagem, com métodos distintos, a depender:mensagem, com métodos distintos, a depender:
• da classe que esteja sendo requisitadada classe que esteja sendo requisitada
• dos tipos dos parâmetros recebidos.dos tipos dos parâmetros recebidos.

 SobrecargaSobrecarga
• O objeto que envia a mensagem não precisa conhecer O objeto que envia a mensagem não precisa conhecer 

especificamente o tipo do objeto receptor.especificamente o tipo do objeto receptor.
• Facilidade de extensão de programas OOFacilidade de extensão de programas OO



Exemplo de PolimorfismoExemplo de Polimorfismo

Classe Figura
int x_centro
int y_centro

mover(int x, int y)
apresentar()
esconder()

int lado

mover(int x, int y)
mover(ponto x)
apresentar()
esconder()

int raio

mover(int x, int y)
mover(ponto x)
apresentar()
esconder()

Classe Quadrado Classe Circulo



Orientação a ObjetosOrientação a Objetos
 Objeto ComplexoObjeto Complexo

• Objeto que possui outros objetos como parte da sua Objeto que possui outros objetos como parte da sua 
estrutura.estrutura.

• Objetos compostos por outros objetos.Objetos compostos por outros objetos.

Cliente

Conta Bancária



Orientação a ObjetosOrientação a Objetos
 Objeto PersistenteObjeto Persistente

• Objeto cuja existência transcende a execução de uma Objeto cuja existência transcende a execução de uma 
aplicação (programa).aplicação (programa).

• Objetos armazenados em memória não volátil.Objetos armazenados em memória não volátil.
• Banco de Dados Orientado a ObjetosBanco de Dados Orientado a Objetos



Modelos de RepresentaçãoModelos de Representação
 Diagrama de ClassesDiagrama de Classes

• ClassesClasses

• AtributosAtributos

• MétodosMétodos

• Hierarquias de Generalização/EspecializaçãoHierarquias de Generalização/Especialização
• AgregaçõesAgregações
• RelacionamentosRelacionamentos



Modelos de RepresentaçãoModelos de Representação

Nome
Endereco
CPF
Nome()
Apresentar()

1..1 0..n

possui

Placa
Ano
Cor
Combustivel
Abastecer()
Rodar()

Numero
Potência
Regular()
Acelerar()

Numero
Carga
Ano
Adulterar()

Pessoa Carro

Motor Chassis

1..1

0..n

1..1

1..1



Modelos de RepresentaçãoModelos de Representação
 Diagramas de EstadosDiagramas de Estados

• 1 tipo de objeto (classe)1 tipo de objeto (classe)

• EstadosEstados

• EventosEventos

• CondiçõesCondições
• AçõesAções
• Transições de EstadoTransições de Estado



Modelos de RepresentaçãoModelos de Representação

Conta OK Conta Débito

Conta Encerrada

E: Saque
C: Saldo - saque >= 0
A: Atualizar saldo

E: Criação de conta
C: 
A: saldo = 0

E: Depósito
C: 
A: Atualizar saldo

E: Encerrar
C: 
A: Zerar saldo

E: Saque
C: Saldo - saque < 0
A: Atualizar saldo

E: Depósito
C: Saldo + depósito >= 0
A: Atualizar saldo

E: Depósito
C: Saldo + depósito < 0
A: Atualizar saldo



Identificadores de ObjetosIdentificadores de Objetos

 Abordagem RelacionalAbordagem Relacional
 Chave Primária:Chave Primária:

• Baseada naturalmente nos dados da entidadeBaseada naturalmente nos dados da entidade

OuOu

• Criação de chave artificial por tabelaCriação de chave artificial por tabela

 Abordagem OOAbordagem OO
 OID (Object Identifier):OID (Object Identifier):

• Criada artificialmente para cada instância de objetoCriada artificialmente para cada instância de objeto
 Não possui relevância semântica para o negócioNão possui relevância semântica para o negócio

• Seu escopo é global (toda a base de dados)Seu escopo é global (toda a base de dados)



Vantagens da Orientação a ObjetosVantagens da Orientação a Objetos
 Uniformidade do modeloUniformidade do modelo
 Alto nível de abstraçãoAlto nível de abstração

• Classificação / InstanciaçãoClassificação / Instanciação
• Generalização / EspecializaçãoGeneralização / Especialização

• HerançaHerança

• AgregaçãoAgregação

• Tipos GenéricosTipos Genéricos



Vantagens da Orientação a ObjetosVantagens da Orientação a Objetos
 Acesso controlado às informaçõesAcesso controlado às informações
 Reutilização de especificaçõesReutilização de especificações
 Proximidade com a realidadeProximidade com a realidade

• Objetos como entidades ativasObjetos como entidades ativas
• Estrutura e ComportamentoEstrutura e Comportamento

• Comunicação entre objetosComunicação entre objetos



AplicaçõesAplicações
 Aplicação da O. O. em outras áreasAplicação da O. O. em outras áreas

 Bancos de DadosBancos de Dados
 Ferramentas CASEFerramentas CASE
 Computer Aided DesignComputer Aided Design
 Interfaces Homem-MáquinaInterfaces Homem-Máquina
 Sistemas DistribuídosSistemas Distribuídos



SGBD OOSGBD OO

 MotivaçãoMotivação

UML

Representação natural

do mundo real

Vantagens da 
Orientação a Objetos

Amadurecimento dos modelos

de gerência e manipulação de dados

Compartilhamento seguro de dados armazenados

Vantagens 
dos SGBDs

Sistemas de Banco de Dados OO



Histórico de EvoluçãoHistórico de Evolução

 1º Manifesto 1º Manifesto ((ATKINSON, M. et al., 1989, ‘The Object-Oriented 
Database System Manifesto” Proc. 1st DOOD Conf. Japão. ))

 The Golden rulesThe Golden rules
Complex objectsComplex objects -- Object identityObject identity

EncapsulationEncapsulation -- Types and ClassesTypes and Classes

Class or Type HierarchiesClass or Type Hierarchies

Overloading and late bindingOverloading and late binding

Computational completenessComputational completeness

ExtensibilityExtensibility -- PersistencePersistence

Secondary storage managementSecondary storage management

ConcurrencyConcurrency -- RecoveryRecovery

Ad Hoc Query FacilityAd Hoc Query Facility



Histórico de EvoluçãoHistórico de Evolução

 1º Manifesto 1º Manifesto ((ATKINSON, M. et al., 1989, ‘The Object-Oriented 
Database System Manifesto” Proc. 1st DOOD Conf. Japão. ))

 The GoodiesThe Goodies
• Multiple inheritance
• Type checking and type inferencing

• Distribution

• Design transactions

• Versions



Histórico de EvoluçãoHistórico de Evolução

 Contra-Manifesto (Contra-Manifesto (COMMITTEE for Advanced DBMS Function, 

1990, “Third Generation Database System Manifesto” SIGMOD Record 19))
 Relational-Object DatabasesRelational-Object Databases

• incorporar as regras mais ricas do conceito de orientação incorporar as regras mais ricas do conceito de orientação 
a objetos; a objetos; 

• preocupação de como as funções deveriam ser escritas e preocupação de como as funções deveriam ser escritas e 
como elas acessariam os dados;como elas acessariam os dados;

• preocupação em oferecer um padrão ser aberto preocupação em oferecer um padrão ser aberto 
e com a  API.e com a  API.



Histórico de EvoluçãoHistórico de Evolução



SGBD OOSGBD OO
CachéCaché

  db4odb4o
  JaveraJavera

  Jasmine - CAJasmine - CA
  JDBCStoreJDBCStore

  JodadJodad
  Jevan - W3AppsJevan - W3Apps

  JYDJYD
  ObjectivityObjectivity

  ObjectStore - eXcelonObjectStore - eXcelon
  UniObjects - ArdentUniObjects - Ardent

  PoetPoet
  VersantVersant

  VortexVortex
  O2O2



PadrõesPadrões

 Entidades:Entidades:
 OMGOMG
 ODMGODMG
 OODBMS Task GroupOODBMS Task Group
 ISOISO
 ANSIANSI

 Elementos da padronizaçãoElementos da padronização
 Object Request Broker Object Request Broker 
 CORBA (Commom ORB Architecture)CORBA (Commom ORB Architecture)
 Interface Definition Language (IDL - independente Interface Definition Language (IDL - independente 

de SGBD ou LP)de SGBD ou LP)



ODMG – Object Database ODMG – Object Database 
Management GroupManagement Group

 Formado pelos principais fabricantes de banco Formado pelos principais fabricantes de banco 
de dados OO e empresas interessadas na de dados OO e empresas interessadas na 
padronização.padronização.

   Trabalho em constante evoluçãoTrabalho em constante evolução
 Padrão ODMG-93 (1.0)Padrão ODMG-93 (1.0)
 Padrão ODMG-97 (2.0)Padrão ODMG-97 (2.0)
 Padrão ODMG-2000 (3.0)Padrão ODMG-2000 (3.0)

 http://www.odmg.orghttp://www.odmg.org



ODMG – Object Database ODMG – Object Database 
Management GroupManagement Group

 Principais atividadesPrincipais atividades
• Desenvolvimento de uma arquitetura para SGBDOODesenvolvimento de uma arquitetura para SGBDOO

• Compatibilizar os padrões OMG e ODMGCompatibilizar os padrões OMG e ODMG

• Modelo  de Dados (que servirá como modelo lógico)Modelo  de Dados (que servirá como modelo lógico)

• ODL (ODL (Object Definition LanguageObject Definition Language) – Ling. de Definição de ) – Ling. de Definição de 
ObjetosObjetos

• OQL (OQL (Object Query LanguageObject Query Language) - Ling. de Consulta de ) - Ling. de Consulta de 
ObjetosObjetos

• Associações com linguagens de programação como Associações com linguagens de programação como 
 C++C++
 SmallTalkSmallTalk
 Java (Java Binding (JDO))Java (Java Binding (JDO))

• Sintonia com outros padrões (SQL99)Sintonia com outros padrões (SQL99)



PadronizaçãoPadronização

 Modelo Relacional e SQLModelo Relacional e SQL
 Independência do SGBD: Independência do SGBD: 

portabilidade e interoperabilidade entre SGBDs portabilidade e interoperabilidade entre SGBDs (?)(?)

   ODMGODMG
 Independência do SGBDIndependência do SGBD

++
 Harmonia entre o modelo da LP e da LMDHarmonia entre o modelo da LP e da LMD

•   Engloba os dados e operações da aplicaçãoEngloba os dados e operações da aplicação
 Aplicações portáveisAplicações portáveis



ArquiteturaArquitetura



Padrões ODMGPadrões ODMG

 Modelo de ObjetosModelo de Objetos
 Linguagem de Definição de Objetos - ODLLinguagem de Definição de Objetos - ODL
 Linguagem de Consulta - OQLLinguagem de Consulta - OQL
 Ligações com LPOOLigações com LPOO
 MetadadosMetadados
 Controle de Concorrência e transaçõesControle de Concorrência e transações
 Controle de ArmazenamentoControle de Armazenamento



Modelo de Objetos - ODLModelo de Objetos - ODL

 Uma interface (type) pode ter várias Uma interface (type) pode ter várias 
implementações (classes) implementações (classes) 
 opcionais: extensão de classe, chavesopcionais: extensão de classe, chaves

   Objetos (classes) x Literais (valores)Objetos (classes) x Literais (valores)
 AtributosAtributos

 Simples ( Atômico )Simples ( Atômico )
 Coleções (set, bag, list, array, struct)Coleções (set, bag, list, array, struct)

 RelacionamentosRelacionamentos
 herança múltipla (IS-A, EXTENDS)herança múltipla (IS-A, EXTENDS)



InterfaceInterface
 NomeNome
 SuperClasseSuperClasse
 ChavesChaves
 Indicador de Persistência (indica se os objetos são Indicador de Persistência (indica se os objetos são 

persistentes ou transientes)persistentes ou transientes)
 Atributos da ClasseAtributos da Classe
 Relacionamentos da ClasseRelacionamentos da Classe
 Interfaces de Operações (métodos)Interfaces de Operações (métodos)
 ExceçõesExceções
 Constantes Constantes 

  



AtributosAtributos

SimplesSimples
 Tipos básicos (integer, string, LOB´s, ...)Tipos básicos (integer, string, LOB´s, ...)
 Tipos definidos pelo usuárioTipos definidos pelo usuário

• CPF, CEP ...CPF, CEP ...

ChaveChave
ComplexosComplexos

   ReferênciaReferência
   ColeçãoColeção
   DerivadosDerivados

Department
attribute short dno
attribute string name
attribute chair Professor
attribute components list [Professor]
…



Atributos ComplexosAtributos Complexos

 Referências (relacionamento)Referências (relacionamento)
 Não podem ser corrompidas. Invalidada Não podem ser corrompidas. Invalidada 

automaticamente quando o objeto referenciado é automaticamente quando o objeto referenciado é 
apagado.apagado.

 Independente dos valores do objeto referenciado (). Independente dos valores do objeto referenciado (). 
(Identidade)(Identidade)

 Analogia:Analogia:
• PonteirosPonteiros
• Chaves estrangeirasChaves estrangeiras

Department
attribute short dno
attribute string name
attribute chair Professor
attribute components list [Professor]
…



Atributos ComplexosAtributos Complexos

 ColeçõesColeções
 Listas (Lists)Listas (Lists)
 Conjuntos (Sets)Conjuntos (Sets)
 Vetores (Vectors)Vetores (Vectors)
 BagsBags

 Violação da Primeira forma normalViolação da Primeira forma normal
 Possível ordenação entre os elementosPossível ordenação entre os elementos

Class Person
attribute string name
attribute list<string> kidNames



Atributos ComplexosAtributos Complexos

 Atributos derivados (Procedimento)Atributos derivados (Procedimento)
 Preço total = Quantidade * Preço UnitárioPreço total = Quantidade * Preço Unitário



RelacionamentosRelacionamentos

 NomeNome
 Grau (binário, n-ário)Grau (binário, n-ário)
 CardinalidadeCardinalidade

 1 x 11 x 1
 1 x n1 x n
 n x mn x m

 DireçãoDireção
 uniuni
 bi-direcionalbi-direcional



RelacionamentosRelacionamentos

 Binária UnidirecionalBinária Unidirecional
 atributo de referênciaatributo de referência

 Binária bi-direcionalBinária bi-direcional
 relacionamentorelacionamento

 Binária com atributo, N-ária, ClasseBinária com atributo, N-ária, Classe
 classe relacionamentoclasse relacionamento



RelacionamentosRelacionamentos

 Binária UnidirecionalBinária Unidirecional
 atributo de referênciaatributo de referência



RelacionamentosRelacionamentos

 Binária bi-direcionalBinária bi-direcional



RelacionamentosRelacionamentos
 Relacionamento Binário N x MRelacionamento Binário N x M



RelacionamentosRelacionamentos
 Relacionamento Binário N x M com atributoRelacionamento Binário N x M com atributo



RelacionamentosRelacionamentos
 Implementação em disco:Implementação em disco:

 Co-alocação: armazenamento em seqüênciaCo-alocação: armazenamento em seqüência
 Indexação: índice Indexação: índice HashHash ou  ou B-treeB-tree  
 Ligações: owner-memberLigações: owner-member  



Herança - ODMGHerança - ODMG

 Herança simplesHerança simples
 Herança simples com interfaceHerança simples com interface
 Herança MúltiplaHerança Múltipla



Questões de implementaçãoQuestões de implementação

 Armazenamento e recuperação de ObjetosArmazenamento e recuperação de Objetos
 Integridade dos dados entre as camadasIntegridade dos dados entre as camadas
 Armazenamento temporário de ObjetosArmazenamento temporário de Objetos
 Objetos compostosObjetos compostos
 Integração com linguagens de programaçãoIntegração com linguagens de programação
 Etc...Etc...

 Processamento de consultas, concorrência e Processamento de consultas, concorrência e 
recuperaçãorecuperação

 DistribuiçãoDistribuição



Comportamento de ObjetosComportamento de Objetos

 OperaçõesOperações
 ExceçõesExceções
 TransaçõesTransações

 Requisitos ACIDRequisitos ACID
 Controle pessimista de concorrênciaControle pessimista de concorrência

• BeginBegin

• CommitCommit

• AbortAbort
• CheckPointCheckPoint
• Abort-to-top-levelAbort-to-top-level  



Questões de implementaçãoQuestões de implementação

 Armazenamento temporário de objetosArmazenamento temporário de objetos
 Páginas em bufferPáginas em buffer
 Mapeamento e conversão de atributosMapeamento e conversão de atributos
 Processos distintosProcessos distintos
 Integridade dos dados entre as camadasIntegridade dos dados entre as camadas
 Informação em tempo de execuçãoInformação em tempo de execução



Questões de implementaçãoQuestões de implementação

 DispatchingDispatching  
 ““Dispatching” Dispatching”  é o processo de chamada a uma  é o processo de chamada a uma 

implementação particular de um método.implementação particular de um método.
 Como podemos ter vários métodos como o Como podemos ter vários métodos como o 

mesmo nome, é necessário especificar o objeto;mesmo nome, é necessário especificar o objeto;
 O método pode não estar diretamente associado O método pode não estar diretamente associado 

ao objeto, pode estar por exemplo, no seu ao objeto, pode estar por exemplo, no seu 
ancestral; ancestral; 



Questões de implementaçãoQuestões de implementação

 Amarração Dinâmica (Dynamic Binding)Amarração Dinâmica (Dynamic Binding)
 O tipo preciso ou semânticas de um símbolo pode O tipo preciso ou semânticas de um símbolo pode 

não ser conhecido até o tempo de execução.  não ser conhecido até o tempo de execução.  
 DispatchingDispatching em tempo real de métodos em tempo real de métodos
 Mapeamento em tempo de execução de nomes Mapeamento em tempo de execução de nomes 

de atributos e variáveis a seus tipos e valoresde atributos e variáveis a seus tipos e valores
• Tipos ANY Tipos ANY 

 Conveniência para o programador.  Conveniência para o programador.  
 Torna possível escrever rotinas genéricas com Torna possível escrever rotinas genéricas com 

maior variedade de tipos de dados como maior variedade de tipos de dados como 
argumentoargumento



Questões de implementaçãoQuestões de implementação

 Armazenamento x AgrupamentoArmazenamento x Agrupamento
 Diversas abordagens:Diversas abordagens:

• Objetos compostos: segue o relacionamento de Objetos compostos: segue o relacionamento de 
agregaçãoagregação

• Referência: segue o relacionamento entre os objetosReferência: segue o relacionamento entre os objetos

• Índice: por indexação de seus atributosÍndice: por indexação de seus atributos

• Customizado: em tempo de execuçãoCustomizado: em tempo de execução
 Pode acontecer em dois níveis:Pode acontecer em dois níveis:

• Paginação: menor unidade de leitura do discoPaginação: menor unidade de leitura do disco
• Segmentação: definição de um grupo lógico (tipo)Segmentação: definição de um grupo lógico (tipo)



Questões de implementaçãoQuestões de implementação

 ArmazenamentoArmazenamento



Armazenamento de Objetos - OIDArmazenamento de Objetos - OID

 OIDsOIDs
 FísicosFísicos
 LógicosLógicos

 Implementação e desempenhoImplementação e desempenho
 Endereçamento SimplesEndereçamento Simples

• Recuperação Recuperação ↑↑ X Re-alocação  X Re-alocação ↓↓
 Endereçamento Estruturado Endereçamento Estruturado 

• acesso via paginação acesso via paginação ↑↑
 Substituto - Substituto - hashhash
 Substituto tipado - Substituto tipado - hashhash
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