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RESUMO 

0 a u me n t o d a  c o mp 1 e > : i d a d e  n a s  n o v a s  a p l i c a c f t e s  d e  

b a n c o s  d e  d a d o s  ( CAD/ CAM,  s i s t e ma s  d e  i n f o r ma c S o d e  e s c r i t 6 r . i o 

m u l t i m l d i a ,  s i s t e ma s  b a s e a d o s  e m c o n h e c i me n t o ,  CAS E,  e t c )  e x i g e  

ur n c u i d a d o ma i o r  p a r a  ma n t e r  a  i n t e g r i d a d e d a s  e s t r u t u r a s  d e  

d a d o s  c o mp l e x e s  a  s e r e i n ma n i p u l a d a s .  0 p a r a d i q ma d e  o r i e n t a c S t o a  

o b j e t o s  v e m s u p r i r  o s  c o n c e i t o s  n e c e s s a r i o s  a  a b o r d a g e m d e s s a s  

a p l i c a c & e s  a v a n c a d a s ,  d e  mo d o ma i s  mo d u l a r i z a d o e  s e g u r o . .  

•  mo d e l o p r o p o s t o TOM ( T e mp o r a l  O b j e c t  Mo d e l )  e  u ma  

e x t e n s S l o d o mo d e l o s e ma n t i c o THM ( T e m p o r a l - H i e r a r c h i c  Da t a  Mo d e l )  

c o m c a r a c t e r i s t i c a s  d e  o r i e n t a c a o a  o b j e t o s .  0 mo d e l o TOM e  

d e s c r i t o p o r  me i o d e  ur n s i s t e ma d e  me t a c l a s s e s ,  v i s a n d o a  ur n 

a mb i e n t e  o r i e n t a d o a  o b j e t o s  a b e r t o .  C o n c e i t o s  d e  t e mp o e  

v e r s i o n a me n t o d e  o b j e t o s  t a mb e m s S o c a r a c t e r i s t i c a s  d o mo d e l o .  
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1 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I n t r o d u c c t o 

1 . 1 .  D e s c r i c &o d o P r o b l e ma  

Os  s i s t e ma s  d e  i n f o r ma c ' t o e s t S t o s e  t o r n a n d o ma i s  

c o mp l e x o s  a  c a d a  d i a .  A e s t r u t u r a d a s  n o v a s  e n t i d a d e s  d o mu n d o 

r e a l  e s t a  c a d a  v e z  ma i s  c o mp l e x a ,  c o m a t r i b u t o s  e x t r e ma me n t e  s u b -

e s t r u t u r a c l o s .  Os  mo d e l o s  c l a s s i c o s  ( h i e r a r q u i c o ,  d e  r e d e e?  

r e l a c i o n a l )  s e  mo s t r a m l i m i t a d o s  p a r a  r e p r e s e n t a r  t a i s  e n t i d a d e s .  

C o n s i d e r s ,  p o r  e x e mp l o ,  a  t a r e f a d e  r e p r e s e n t a r  a s  p a r t e s  

c o mp o n e n t e s  d e  ur n r o b 6 u s a n d o o mo d e l o r e l a c i o n a l .  De  ur n l a d o ,  

t e mo s  a  s i m p 1 i c i d a d e d o mo d e l o r e l a c i o n a l ,  c o m s e n s  c o n c e i t o s  d e  

r e l a c c t o ,  t u p l a e  d o mi n i o a t o mi c o .  Do o u t r o l a d o a p a r e c e  a  

i n t r i n c a d a  e s t r u t u r a d e  ur n r o b o ,  c o m s e u s  m i l  h a r e s  d e  c o mp o n e n t e s  

e l e t r o n i c o s ,  s e n s o r e s ,  e n g r e n a g e n s  i n t e r l i g a d a s  e n t r e  s i  e  u ma  

i n f i n i d a d e d e  s u b - c o mp o n e n t e s  d e  c a d a u ma  d e s s a s  p e c a s .  £ f a c i l  

p e r c e b e r  q u e  a  r e p r e s e n t a c a ' o d a  e n t i d a d e ROBO p o r  me i o d e  

r e l a c f i e s  s e r a  a l g o n o mi n i ma  d i f l c i l  d e  e n t e n d e r .  E ma i s :  a s  

o p e r a c &e s  d e  r e c u p e r a c S o e  a t u a l i z a c S o s o b r e  e s s e  e s q u e ma d e  

r e l a c O e s  e x i g i r a ' a  ur n c o n h e c i me n t o s o b r e - h u ma n o d a  e s t r u t u r a d o 

r o b o .  

E p o r  q u e  n S o u s a r  ur n mo d e l o s e ma n t i c o ?  E c e r t o q u e  o s  

mo d e l o s  d e  d a d o s  s e ma n t i c o s  p e r mi t e m r e p r e s e n t a r  u ma  e n t i d a d e  

c o mp l e x a a t r a v e s  d e  ur n s i m p l e s  o b j e t o ,  n o b a n c o d e  d a d o s .  Os  

mo d e l o s  s e ma n t i c o s  q e r a l me n t e  j a  i n c l u e m c o n c e i t o s  de?  

r e l a c i o n a m e n t o s  h i e r a r q u i c o s  e n t r e  c l a s s e s  d e  e n t i d a d e s ,  c o ma ax 

g e n e r a l  i z a x c c l o e  a  a g r e g a c a o .  Ag o r a  a  r e p r e s e n t a c a ' o d a  n o s s a  

e n t i d a d e ROBO p o d e  s e ? r  ma i s  f a c i l  d e  e n t e n d e r  e  m a n i p u l a r .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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C o n t u d o ,  o s  mo d e l o s  s e ma n t i c o s  d e  d a d o s  c a r e c e m d e  c e r t a s  

c a r a c t e r i s t i c a s  i n e r e n t e s  a o s  mo d e l o s  d e  d a d o s  o r i e n t a d o s  a  

o b j e t o s .  E n t r e  o s  p r i n c i p a l s  p r i n c i p i o s  que ?  e s t S t o a u s e n t e s  n o s  

mo d e l o s  s e ma n t i c o s ,  d e s t a c a m- s e :  

A)  O b j e t o s  C o mp l e x e s  

S e g u n d o [ D I T T 8 7 ] ,  e x i s t e m t r e s  n i v e i s  d e  o r i e n t a c ' &c ?zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 

o b j e t o s .  E s t e s  n i v e i s  r e p r e s e n t a m o s  d i v e r s o s  g r a n s  e m que ?  ur n 

s i s t e ? ma d e  b a n c o d e  c i a d o s  pode ?  s e r  c o n s i d e r a d o o r i e n t a d o a  

c i b j e t o s .  Os  t r e ? s  n i v e i s  d e  o r i e n t e c a o a  o b j e t o s ,  e?m o r d e m 

c r e s c e n t e ,  s 3 o :  

0 N i v e l  E s t r u t u r a  I  -  c a r a c t e r i z a d o pi e?  l a  p r e s e n c e  de?  

o b j e t o s  c o mp l e x o s ,  c j e r a l me n t e  d e f i n i d o s  a  p a r t i r  da e s t r u t u r a  d e  

t i p o s  d e  o b j e t o s  p r i m i t i v e s  p r e —d e f i n i d o s  o u d e f i n i d o s  p e l o 

u s u a r i o ;  

0 N i v e l  O p e r a c i o n a l  -  o n d e  p o d e - s e ?  p e r c e b e r  a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a s s o c i a c S t o  d a  e s t r u t u r a  d e  o b j e t o s  s i m p l e s  ( t i p o s  d e  d a d o s  

a b s t r a t o s )  c o m a s  o p e r a c Cf e s  p e r m i t i d a s  s o b r e  e s s e s  o b j e t o s .  

As s u me —s e  q u e  ur n t i p o d e  d a d o a b s t r a t o p o d e  s e r  ma n i p u l a d o 

s o me n t e  p e l a s  o p e r a c Cf e s  d e f i n i d a s  s o b r e  a q u e l e  t i p o ;  

.  0 N i v e l  de?  C o mp o r t a me n t o -  n o q u a i l  p o d e m s e r  d e f i n i d o s  

n o v o s  t i p o s  d e  o b j e t o s  c o mp l e x o s  ( n i v e l  e s t r u t u r a ! )  j u n t a me n t e  

c o m a s  o p e r a c Oe s  p e r m i t i d a s  s o b r e  o s  me s mo s  ( n i v e l  o p e r a c i o n a l ) .  

Os  mo d e l o s  d e  d a d o s  s e ma n t i c o s  p o d e m s e r  c 1 a s s i f i c a d o s  

e n t r e  o s  mo d e l o s  e s t r u t u r a l m e n t e  o r i e n t a d o s  a  o b j e t o s .  As  

e s t r u t u r a s  d o s  o b j e t c Ds  c o mp l e x o s  mo d e l  a m a s  e n t i d a d e s  c o mp l e x e s  
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d o mu n d o r e a l ,  p o r e m e s t a s  e s t r u t u r a s  d e  d a d o s  s a " o c o mp l e t a me n t e  

i n d e p e n d e n c e s  d a s  o p e r a c f t e s  q u e  a s  ma n i p u l a m.  C o n s e q u e n t e me n t e ,  

o s  o b j e t o s  c o mp l e x o s  n u m b a n c o d e  d a d o s  s e ma n t i c o s a o 

r e l a t i v a m e n t e  d e s p r o t e g i d o s  e  v u l n e r a v e i s  a  e x e c u c a * o d e  o p e r a c Cf e s  

n &o a u t o r i z a d a s  o u n§ <o a d e q u a d a s  A s u a  e s t r u t u r a .  

B)  Mo d u l a r i d a d e ,  E x t e n s i b i  1 i d a d e  e  F
;

: e u s a b . i  1 i d a d e  

Co ma  f o i  v i s t o a n t e r i o r m e n t e ,  o s  mo d e l o s  s e ma n t i c o s  

a p r e s e n t a m- s e  p o u c o mo d u l a r e s .  0 p r i n c i p i o d e  e n c a p s u l a me n t o e  

i g n o r a d o n o s  mo d e l o s  d e  d a d o s  s e ma n t i c o s .  As  o p e r a c Cf e s  s a *o 

i n d e p e n d e n t e s  d a s  c l a s s e s  d e  o b j e t o s ,  i . e . ,  s St o d e f i n i d a s  p a r a  

q u a l q u e r  t i p o d e  o b j e t o .  De s t a  f o r ma ,  a  c a ma d a  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p r o t e c S t a  s o b r e ?  

a  e s t r u t u r a  d e  o b j e t o s  c o mp l e x o s  e  v i s i v e l m e n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f r aca e m mo d e l o s  

s e ma n t i c o s .  

0 p r i n c i p i o d e  e x t e n s i b i 1 i d a d e  t o r n a  p o s s i v e l  a 

d e f i n i c S t o d e  n o v o s  t i p o s  d e  o b j e t o s  a p a r t i r  dc ? s  t i p c s s  d e  o b j e t o s  

p r e ~ d e ? f  i n i d o s ,  e  a  u t i l i z a c a o d o s  t i p o s  d e f i n i d o s  p e l o u s u a r i o 

i n d i s t i n t a m e n t e  d o s  t i p o s  p r i m i t i v e s ,  n a  f o r ma c S l o d e  n o v o s  t i p o s  

d e  o b j e t o s .  C o n s i d e r a - s e  q u e  a  d e f i n i c & o d e  ur n n o v o t i p o de?  

o b j e t o i n c l u i  a  d e f i n i c & o d a s  r e s p e c t i v a s  o p e r a c Oe s .  

0 c o n c e i t o d e  e x t e n s i b i 1 i d a d e  d e  t i p o s  d e  o b j e t o s  

p e r m i t e  r e a l i z a r  ax e x t e n s i b i  1 i d a d e  d e  s o f t wa r e ? .  No v o s  r e q u i s i t o s  

p o d e m s e r  a t e n d i d o s  f a c i l m e n t e  a t r a v e s  d a  e x t e n s c f o d o s i  s t e r n a  de?  

s o f t w a r e  a  p a r t i r  d o s  mb d u l o s  ( o b j e t o s )  p r i m i t i v o s .  A e s t r a t e g i a  

d e  u t i l i z a c a o d e  m6 d u l o s  p r e v i a me n t e  d e f i n i d o s  p a r a  e s t e n d e r  o 

s i s t e ma  t*?  d e n o mi n a d a  r e u s a b i  1 i d a d e  .  

• s  mo d e l o s  d e  d a d o s  s e ma n t i c o s  a p r e s e n t a r n 

1 0 



e x t e n s i b i  1 i d a d e  d e  t i p o s  ma s  n S o d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o p e r a c Cf e s .  P o r  i s s o ,  a  

i mp l e me n t a c &o d e  n o v o s  r e q u i s i t o s  d e  p r o c e d i me n t o e  mu i t a a  v e z e s  

p r o i  b i  t i v a .  

C)  S e g u r a n c a  

Com o a u me n t o d a  c o mp l e x i d a x d e  d a  e s t r u t u r a  d o s  o b j e t o s ,  

s u r g e  a  n e c e s s i d a d e  d e  d e f i n i r  c u i d a d o s a me n t e  a s  o p e r a c f i e s  s o b r e  

e s t e s  o b j e t o s ,  a  f i m d e  a s s e g u r a r  a  i n t e g r i d a d e  d o b a n c o d e  d a d o s  

e  a  c o n s i s t e n c i a  d o s  d a d o s .  P e l o p r i n c i p i o d o e n c a p s u l a me n t o ,  o s  

mo d e l o s  o r i e n t a d o s  a  o b j e t o s  p e r mi t e m a r ma z e n a r  a  e s t r u t u r a  d o s  

o b j e t o s  c o mp l e x o s ,  j u n t o c o m a s  o p e r a c o ' e s  p e r m i t i d a s  s o b r e  o s  

me s mo s ,  d e n t r o d o b a n c o d e  d a d o s .  Os  p r o g r a ma s  d e  a p l i c a c & o 

p r e c i s a m a p e n a s  c h a ma r  a s  o p e r a c o ' e s  p r e v i a me n t e  d e f i n i d a s ,  c o m a  

c e r t e z a  d e  q u e  a  c o n s i s t e n c i a  e  a  i n t e g r i d a d e ?  d o s  o b j e t o s  s e r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^ c D 

p r e s e r v a d a s .  As s i m,  p o d e mo s  i mp l e me n t a r  ur n n i v e l  ma i o r  d e  

s e g u r a n c a  a t r a v e s  d a  e s t r u t u r a  d e  o b j e t o s  c o mp l e x o s .  

Os  mo d e l o s  s e ma n t i c o s ,  p o r  nSl o  a p r e s e n t a r e m 

e n c a p s u l a me n t o d e  d a d o s  e  o p e r a c Cf e s ,  s St o d e s p r o v i d o s  d e s t e  n i v e l  

d e  s e g u r a n c a .  

1 . 2 .  H i s t 6 r i c o d o s  Mo d e l o s  d e  Da d o s  

Na  a u r o r a  d a  c i e n c i a  d a  c o mp u t a c S t o n a o h a v i a  mu i t a  

p r e o c u p a c S o  c o m a  s e ma n t i c a  d a s  a p l i c a c B e s .  0 p e ? s s o a l  d e  

p r o c e s s a me n t o d e  d a d o s  l i d a v a  b a s i c a me n t e  c o m u ma  c o l e c S o de?  

d a d o s  o r g a n i z a d o s  c o mo a r q u i v o s  ma n u a i s :  e r a m o s  mo d e l o s  

p r i m i t i v o s .  A g e r a c a ' o s e g u i n t e  c o me c o u a  d a r  i m p o r t S n c i a  a  t i p o s  

ma i s  s o f i s t i c a d o s  d e  c o n s u l  t a x a o b a n c c ?  d e  d a d o s  e  t e n t o u 

d e s c o b r i r  n o v a s  f o r ma s  d e  a r ma z e n a r  o s  d a d o s  d e  ma n e i r a  a  
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f a c i l i t a r  t a i s  c o n s u l t a s .  S u r g i r a m o s  mo d e l o s  c l a s s i c o s .  A i n d a  

p r e o c u p a d o s  e m a u me n t a r  o p o d e r  d e  r e p r e s e n t a c a ' o d o mu n d o r e a l  

d e n t r o d e  ur n b a n c o d e  d a d o s ,  o s  p e s q u i s a d o r e s  i d e a l i z a r a m o s  

mo d e l o s  s e ma n t i c o s ,  No s  u l t i m o s  a n o s ,  n o v o s  c o n c e i t o s  t e r n s i d o 

d e s c o b e r t o s  e  u ma  n o v a  f i l o s o f i a  f o i  a p l i c a d a  a o s  mo d e l o s  

s e ma n t i c o s ,  d a n d o o r i g e m a o s  mo d e l o s  o r i e n t a d o s  a  o b j e t o s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 . 2 . 1 .  Mo d e l o s  d e  Da d o s  P r i m i t i v o s  

No s  mo d e l o s  d e  d a d o s  p r i m i t i v o s ,  o s  d a d o s  d a  

o r g a n i  t a c a ' o s a " a  a r ma z e n a d o s  e m ur n g r a n d e  b a n c o d e  d a d o s .  E s t e  

b a n c o d e  d a d o s ,  p o r  s u a  v e z  ,  e  u ma  c o l e c S l o d e  a r q u i v o s  

i n t e r r e l a c i o n a d o s  p o r  p o n t e i r o s .  Os  a r q u i v o s  s a o c o mp o s t o s  d e  

r e g i s t r o s ,  e  c a d a  r e g i s t r o e  f o r ma d o d e  c a mp o s .  Ca d a  c a mp o t e r n ur n 

c e r t o t i p o e  ur n c e r t o t a ma n h o .  Os  p r o g r a ma s  d e  a p l i c a c d o p o d e m 

a p e n a s  l e r  o uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA gr avar  r e g i s t r o s .  

1 . 2 . 2 .  Mo d e l o s  d e  Da d o s  C l a s s i c o s  

•  p r i m e i r o mo d e l o c l a s s i c a  a  s u r g i r  f o i  o mo d e l o 

h i e r a r q u i c o ,  c o mo u ma  e x t e n s d a  d o s  mo d e l o s  p r i m i t i v o s .  E l e  u s a  a  

n o me n c l a t u r a  d e  s e g me n t o s  e  c a mp o s  p a r a  d e n o t a r  r e g i s t r o s  e  i t e n s  

d e  d a d o ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  Ur n BD h i e r a r q u i c o p o d e  s e r  v i s t a  c o mo 

ur n c o n j u n t o d e  a r v o r e s  d e  s e c j me n t o s .  A c a r a c t e r i s t i c a  p r i n c i p a l  

d o mo d e l o h i e r a r q u i c o e  q u e  u ma  o c o r r e n c i a  d e  s e g me n t o p a i  p o d e  

t e r  v a r i e s  o c o r r & n c i a s  d e  s e g me n t o f i l h o ,  ma s  u ma  o c o r r & n c i a  d e  

s e g me n t o f i l h o p o d e  t e r  a p e n a s  u ma  o c o r r e n c i a  d e  s e g me n t o p a i .  

Na"o p o d e  h a v e r  u ma  o c o r r e n c i a  d e  s e g me n t o f i l h o s e m ur n p a i ,  d a i  a  

d e n o mi n a c a ' o d e  mo d e l o h i e r a r q u i c o .  A p r i n c i p a l  l i m i t a c S t a  d o 



mo d e l o h i e r a r q u i c o e  q u e  e l e  f o i  p r o j e t a d o p a r a  r e p r e s e n t a r  

a p e n a s  r e l a c i o n a m e n t o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l s n .  Com i s s o ,  e l e  s e  t o r n a  e x t r e ma me n t e  

d e s a q r a d a v e l  q u a n d o t e n t a mo s  r e p r e s e n t a r  r e l a c i o n a me n t o s  n : n .  

P a r a  s a n a r  a s  d e f i c i e n c i e s  d o mo d e l o h i e r a r q u i c o ,  

s u r g i u o mo d e l o d e  r e d e ,  c o n s i d e r a d o o s e g u n d o mo d e l o c l a s s i c o .  

E s t e  mo d e l o e s t a  f u n d a me n t a d o e m d o i s  c o n c e i t o s :  o t i p o r e g i s t r o 

( RECORD TYP E)  e  o t i p o c o n j u n t o ( S ET T YP E ) .  Ur n t i p o d e  c o n j u n t o 

d e f i n e  u ma  l i s t a  e n c a d e a d a  d e  r e g i s t r o s  d e  ur n me s mo t i p o .  E 

p o s s i v e l  a  r e p r e s e n t a c a ' o d e  r e l a c i o n a m e n t o s  1 : 1 ,  l s n ,  n s n ,  

b a s t a n d o d e f i n i r  o s  c o n j u n t o s  d e  r e g i s t r o s  a p r o p r i a d o s  e n t r e  o s  

t i p o s  d e  r e g i s t r o a p r o p r i a d o s .  0 mo d e l o d e  r e d e  e  a s s i m 

d e n o mi n a d o d e v i d o a s  l i s t a s  d e  r e g i s t r o s  e n c a d e a d o s  que ?  

r e p r e s e n t a m i n t e r n a m e n t e  o s  t i p o s  d e  c o n j u n t o s .  

•  mo d e l o c l a s s i c o ma i s  r e c e n t e  e  o mo d e l o r e l a c i o n a l .  0 

p r i n c i p a l  c o n c e i t o d e s t e  mo d e l o e  a  r e l a ^ S o ,  d e r i v a d a  d a  

d e f  i n i t i o ma t e ma t i c a  d e  u ma  r e l a c &o e n t r e  d o mi n i o s  D l ,  Dn 

c o mo ur n s u b c o n j u n t o d o p r o d u t o c a r t e s i a n o D l  x . . .  x On . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA NCJ 

mo d e l o r e l a c i c ? n a l ,  u ma  r e l a c S o e  ur n c o n j u n t o d e  n - t u p l a s ,  o n d e  

c a d a  t u p l a  r e p r e s e ? n t a  ur n r e l a c i o n a m e n t o n - A r i o .  

De v i d o a  s u a  s i m p l i c i d a d e ,  o mo d e l o r e l a c i o n a l  f a c i l i t a  

mu i t o a  ma n i p u l a v ' t o e;  o a c e s s o a o b a n c o d e  d a x d o s .  E n t r e t a n t o ,  

p a r a  o p r o j e t i s t a  d o BD a  r e p r e s e n t a c ' a o d e  t o d a a  s e ma n t i c a  d a s  

a p l i c a c Q e s  a p e n a s  a t r a v e s  d e  t a b e l a s  e  a l g o ur n t a n t o c o mp l e x c ? .  

1 . 2 . 3 .  Mo d e l o s  d e  Da d o s  S e ma n t i c o s  

•  p r i n c i p a l  o b j e t i v o d o s  mo d e l o s  d e  d a d c ? s  e  d i m i n u i r  a  

d i f e r e n c a  s e ma n t i c a  e x i s t e n c e  e n t r e  o mu n d o r e a l  e  o mu n d o dc?  

Ba n c o d e  Da d o s  ( B D ) ,  p e r m i t i n d o r e p r e s e n t a r  a o ma x i mo a  s e ma n t i c a  



d a  r e a l i d a d e  d e n t r o d o p r 6 p r i o BD.  

No i n t u i t o d e  me l h o r a r  a  c a p t a c ' S o d a  s e ma n t i c a  d a s  

a p l i c a c c J e s ,  s u r g i r a m o s  p r i m e i r o s  mo d e l o s  s e ma n t i c o s  d e  d a d o s .  

E n t r e  o s  mo d e l o s  s e ma n t i c o s  e x i s t e n t e s ,  d e s t a c a m- s e :  o mo d e l o d e  

e n t i d a d e s  e  r e l a c i o n a m e n t o s  ( E - R)  [ C HE N7 6 ] ,  o s  mo d e l o s  d e  

r e l a c i o n a m e n t o s  b i n a r i o s  L B N/ 8 ] ,  o mo d e l o r e l a c i o n a l  e s t e n d i d o 

( RM/ T )  [  C0 DD7 9 I I  , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o mo d e  1 o d e  d a d o s  s e n t  a r t  t i C O (  SDM )  [  HI - 18zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1  ]  ,  o 

mo d e l o d e  d a d o s  f u n c i o n a l  [ S H I P 8 1 j ,  o mo d e l o d e  d a d o s  d e  e v e n t o s  

[ KM8 2 ] ,  o mo d e l o h i e r a r q u i c o - t e m p o r a l  ( THM)  [ S C H I 8 2 A ] .  

0 mo d e l o r e l a c i o n a l  e s t e n d i d o ( R l
v

l / T ) ,  p o r  e x e mp l o ,  

a p r e s e n t a  u ma  s e r i e  d e  r e f i n a m e n t o s  e  m e l h o r i a s  a o mo d e l o 

r e l a c i o n a l  d e  Co d d .  E n t i d a d e s  s <Mo r e p r e s e n t a d a s  p o r  r e l a c o e s - E 

( r e l a c o e s  de?  e n t i d a d e s )  e  r e l a c o e s - P ( r e l a c o e s  d e  p r o p r i e d a d e s )  ,  

s e n d o q u e  a s  p r i m e i r a s  i n d i c a n t  a  e x i s t e r t c i a  d a s  e n t i d a d e s  & a s  

u l t i m a s  r e p r e s e n t a r n c e r t a s  p r o p r i e d a d e s  d a s  me s ma s .  Ur n t i p o e  

r e p r e s e n t a d o c o mo u ma  r e l a c a ' o - E .  Ha  t r e s  t i p o s  d e  r e l a c i o n a m e n t o s  

h i e r a r q u i c o s :  a s s o c i a c a " o ( n : n ) ,  d e s i g n a c S t o ( n : l )  e  c a r a c t e r i s t  i c a  

( d e p e n d &n c i a  d e  e x i s t e n c i a ) .  0 mo d e l o RM/ T p e r m i t e  r e p r e s e n t a r  

t a mb e m a  h i e r a r q u i a  d e  g e n e r a l i z a c S i a  a t r a v e s  d e  h i e r a r q u i a s  

t i  p o / s u b t i  p o .  

0 mo d e l o d e  e v e n t o s  r e p r e s e n t a  a  r e a l i d a d e  a t r a v e s  d e  

o b j e t o s  e  e v e n t o s  d e  a p l i c a c d o ( t r a n s a c 5 e s ) ,  s e n d o q u e  a mb o s  s &o 

c l a s s i f i c a d o s  c o mo t i p o s  d e  o b j e t o .  E s t e  mo d e l o s u p o r t a  d o i s  

t i p o s  d e  r e l a c i o n a m e n t o s  e n t r e  c l a s s e s :  g e n e r a l  i z a c a ' o e  

a g r e g a c S t o .  

D mo d e l o d e  e n t i d a d e s  e  r e l a c i o n a m e n t o s  r e p r e s e n t a  o 

mu n d o r e a l  p o r  me i o d o s  c o n c e i t o s  d e  e n t i d a d e ,  r e l a c i o n a m e n t o e  
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a t r i b u t o .  Os  mo d e l o s  d e  r e l a c i o n a m e n t o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA b i n a r i o s  u t i l i z a m a p e n a s  

o s  c o n c e i t o s  d e  e n t i d a d e s  e  r e l a c i o n a m e n t o s ,  e v i t a n d o a  d i s t i n c S l o 

e n t r e  a t r i b u t o e  r e l a c i o n a m e n t o ,  

1 . 2 . 4 .  Mo d e l o s  O r i e n t a d o s  a  O b j e t o s  

A a b o r d a g e m d e  o r i e n t a c a ' o a  o b j e t o s  e m b a n c o s  d e  d a d o s  

s u r g i u d a s  p e s q u i s a s  s o b r e  mo d e l o s  s e ma n t i c o s  d e  d a d o s .  Uma n o v a  

f i l o s o f i a  d e  i mp l e me n t a c Ko d e  s i s t e ma s  d e  i n f o r ma c a ' a  f o i  a p l i c a d a  

a o s  mo d e l o s  s e ma n t i c o s ,  a d i c i o n a n d o - l h e s  a s  c a r a c t e r i s t i c a s  d e  

e n c a p s u 1 a me n t o e  p a s s a g e m d e  me n s a q e n s .  

As  c a r a c t e r i s t i c a s  g e r a i s  d e  ur n mo d e l o o r i e n t a d o a  

o b j e t o s  s a o :  o b j e t o s  c o mp l e x o s ,  i d e n t i d a d e  d e  o b j e t o s ,  

e n c a p s u l a me n t o ,  t i p o s  o u c l a s s e s ,  h e r a n c a ,  " o v e r l o a d i n g " ,  

a ma r r a c l o d i n a m i c a ,  e x t e n s i b i 1 i d a d e  e  c o mp l e t u d e  c o mp u t a c i o n a l  

[ B D Z 8 9 ] .  

E s t a s  c a r a c t e r i s t i c a s  s e r a ' o e x p l i c a d a s  e m ma i o r e s  

d e t a l h e s  n o c a p l t u l o 2 .  

A t u a l me n t e ,  h a  u ma  f o r t e  t e n d e n c i a  n o s e n t i d o d o s  

c h a ma d o s  mo d e l o s  a b e r t o s  o r i e n t a d o s  a  o b j e t o s .  A d e f i n i c a ' o d e  ur n 

mo d e l o a b e r t o s e r a  d a d a  n o c a p l t u l o 5 .  

•  TOM ( T e mp o r a l  Ob j e c t .  Mo d e l )  e  ur n e x e mp l o d e  mo d e l o 

o r i e n t a d o a  o b j e t o s  c o m t e mp o e  v e r s i o n a me n t o .  0 t e r mo 

v e r s i o n a me n t o s e r a  u s a d o p a r a  d e n o mi n a r  o mo d e l o d e  t r a t a m e n t o 

d a s  v e r s CJ e s  d o p r o c e s s o d e  d e s e n v o l v i me n t o d e  ur n o b j e t o .  
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1 . 3 .  O b j e t i v o s  E s p e c i f i c o s  d a P e s q u i s a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 o b . j e t i . v o g e r a l  d o s  mo d e l o s  d e  d a d o s  o r i e n t a d o s  a  

o b j e t o s  e  p e r m i t i r  a  mo d e l a g e m d e  s i s t e ma s  ma i s  mo d u l a r e s ,  

a t r a v e s  d o e n c a p s u l a me n t o d e  d a d o s  e  me t o d o s  e m t i p o s  d e  d a d o s  

a b s t r a t o s  ( o b j e t o s ) .  

Com o a u me n t o d a  c o mp l e x i d a d e  d a  e s t r u t u r a  d o s  o b j e t o s ,  

h a  n e c e s s i d a d e  d e  d e f i n i r  c u i d a d o s a me n t e  a s  o p e r a c Oe s  s o b r e  e s t . e s  

o b j e t o s ,  c o m a  f i n a l i d a d e  d e  p r e s e r v e r  a  c o n s i s t e n c i a  d o s  d a d o s  e  

a  i n t e g r i d a d e  d o e s q u e ma  c o n c e i t u a l  .  E s s a s  o p e r a c o ' e s  b e m 

d e f i n i d a s  s a " o i n c l u i d a s  j u n t a me n t e  c o m a s  e s t r u t u r a s  d e  d a d o s  d o s  

o b j e t o s  d e n t r o d o b a n c o d e  d a d o s .  

0 e n c a p s u l a me n t o d a  e s t r u t u r a  d o s  o b j e t o s  c o r n a s  

o p e r a c o ' e s  f o r n e c e  ma i o r  p r o t e c a ' o e  s e g u r a n c a  s o b r e  a  e s t r u t u r a  

d o s  o b j e t o s  c o mp l e x o s .  E s t e s  o b j e t o s  " p r o t e g i d o s " ,  p a r  s u a  v e z ,  

p o d e m s e r  u s a d o s  c o mo p r i m i t i v e s  n a  mo d e l a g e m d e  s i s t e ma s  ma i s  

e x t e n s l v e i s  e  r e c e p t i v e i s  a  a l t e r a c O e s  d e  r e q u i s i t o s .  

Os  mo d e l o s  d e  d a d o s  e m g e r a l  a p r e s e n t a m ur n c o n j u n t o 

r i g i d o d e  c o n c e i t o s  e  a b s t r a c r J e s  h i e r a r q u i c a s  q u e  s a " o u s a d o s  p a r a  

mo d e l a r  a s  a p l i c a c B e s  d e  b a n c o d e  d a d o s .  S e ,  n u m d a d o i n s t a n t e ,  a  

mo d e l a g e m d o p r o b l e ma  e x i g i r  ur n c o n c e i t o n a a  p r e v i s t o n o mo d e l o ,  

e n t S t a  t e r e mo s  u ma  l i mi t a c a ' a  n a  r e p r e s e n t a c S o d a  s e ma n t i c a  d o 

mu n d o r e a l .  Os  mo d e l o s  d e  d a d o s  q u e  s e  c o n s t i t u e n t  n u m c o n j u n t o 

f i x o d e  c o n c e i t o s  s a o d e n o mi n a d o s  mo d e l o s  f e c h a d o s  ( e . g . ,  mo d e l o s  

c l a s s i c o s  t a i s  c o ma  o mo d e l o d e  r e d e  e  o r e l a c i o n a l ) .  

R e c e n t e me n t e  s u r g i u at  i d e i e  d e  d e s e n v o l v e r  mo d e l o s  d e  

d a d o s  a b e r t o s ,  d e  a c o r d o c o m a s  p r i n c i p i o s  d o s e g u r t d a  Mo d e l o d e  

R e f e r £ n c i e  p a r a  SSBDs  ANS I / S P ARC [ A N S I 8 6 ] .  T a i s  mo d e l o s  p e r mi t e m 
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e x t e n s Oe s  s o b r e  s e n s  c o n c e i t o s  e  a  c r i a c S a  d e  n o v a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a b s t r a c &e s  

n e c e a s a r i a s  p a r a  a p l i c a c O e s  d e  p r o p o s i t o e s p e c i f i c o .  Em 

c o n s e q u e n c i a  d i s s o ,  o s  mo d e l o s  d e  d a d o s  a b e r t o s  s &o c a p a z e s  d e  s e  

a d a p t a r  a  q u a l q u e r  a p l i c a c S o d e  p r o p 6 s i t o g e r a l  o u e s p e c i a l .  

Os  o b j e t i v o s  e s p e c i f i c o s  d a  p e s q u i s a  s a " o :  

[ a ]  D e s c r e v e r  ur n m e t a n i v e l  q u e  p e r m i t s  a  d e f i n i c S t o d e  

mo d e l o s  d e  d a d o s ;  

[ b l l  F o r n e c e r  me i o s  d e  e n c a p s u 1 a me n t o d e  d a d o s  e  

me t o d o s  ( c l a s s e s  + o p e r a c &e s  d o mo d e l o 

T HM( T e mp o r a l  H i e r a r c h i c  Da t a  Mo d e l ) ,  c r i a n d o o 

mo d e l o TOM ( T e mp o r a l  O b j e c t  Mo d e l ) ;  

[ c ]  D e f i n i r  a  i n t e r f a c e  d o s  o b j e t o s  a t r a v e s  d e  

me t o d o s  p r i m i t i v o s  d o TOM ( T e mp o r a l  O b j e c t  

Mo d e 1 ) ;  

[ d ]  E s t e n d e r  o s  a s p e c t o s  t e mp o r a i s  d o mo d e l o THM p a r a  

a s p e c t o s  d e  v e r s i o n a me n t o d e  o b j e t o s ;  

[ e l  D e f i n i r  a  s i n t a x e  e  a  s e ma n t i c a  d o mo d e l o d e  

p a s s a g e m d e  me n s a g e n s  d o TOM;  

[ f ]  D e s c r e v e r  ur n s i s t e ma  d e  me t a c l a s s e s  v i s a n d o a  ur n 

a mb i e n t e  o r i e n t a d o a  o b j e t o s  a b e r t o .  

1 . 4 .  E s b o ^ o d a  T e s e  

0 p r e s e n t e  t r a b a l h o e n c o n t r a - s e  o r g a n i z a d o e m 

c a p i t u l o s ,  s e c &e s  e  s u b s e c Oe s .  No c a p l t u l o 2  s e r a " o a p r e s e n t a d o s  6?  

e x p l i c a d o s  o s  c o n c e i t o s  e  c a r a c t e r i s t i c a s  q u e  i d e n t i f i c a m ur n 

mo d e l o d e  d a d o s  o r i e n t a d o a  o b j e t o s .  No c a p l t u l o 3  s e r a  

i n t r o d u s i d a  u ma  b r e v e  d e s c r i c S o d o mo d e l o TOM n u m n i v e l  a p e n a s  
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i n f o r m a l ,  c o m o o b j e t i v o d e  d a r  a o l e i t o r  u ma  v i s S t o d a s  

c a r a c t e r i s t i c a s  g e r a i s  i n e r e n t e s  a o mo d e l o e m q u e s t S t o .  No zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c a p l t u l o  4 ,  o mo d e l o TOM s e r a  d e s c r i t o d e  ma n e i r a  ma i s  r i g o r o s a  

a t r a v e s  d e  ur n f o r ma l i s mo a x i o m a t i c o .  No c a p l t u l o 5 ,  s e r a  

i n t r o d u z i d o o m e t a n i v e l  e  a p r e s e n t a d o o me t a - e s q u e ma  d o mo d e l o 

TOM,  No c a p l t u l o 6 ,  s e r a  i l u s t r a x d a  a  mo d e l a g e m d o mo d e l o 

r e l a c i o n a l ,  u s a n d o o m e t a n i v e l .  0 c a p l t u l o 7 a p r e s e n t a r a  a s  

c o n c l u s c i e s  e  s u g e s t Oe s  d e  t r a b a l h o s  f u t u r e s .  
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2 .  C o n c e i t o s  B a s i c o s  d e  Or i e n t a c a ' o a Ob j e t o s  

2 . 1 .  I n t r o d u c i f o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ha  r nui t a  p o l e mi c a  s o b r e  a s  c a r a c t e r i s t i c a s  q u e  d e v e r i a m 

s e r  e s s e n c i a i s  a  ur n s i s t e r n a  d e  b a n c o d e  d a d o s  o r i e n t a d o a  

o b j e t o s .  V a r i o s  p e s q u i s a d o r e s  j a  t e c e r a m s u a s  c o n s i d e r a c f t e s  s o b r e  

o q u e  s e r i a  ur n s i s t e ma  o r i e n t a d o a  o b j e t o s ,  ma s  s e mp r e  s e  

e s t a b e l e c e  u ma ma r g e m p a r a  f u t u r o s  q u e s t i o n a me n t o s  d e s s e s  

c o n c e i  t o s .  

N6 s  d e s c r e v e mo s  a q u e l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  q u e  a l c a n c a r a m 

ur n c o n s e n s o e n t r e  o s  g r a n d e s  e s p e c i a l  i s t a s  n o a s s u n t o ,  e . g . ,  

B a n c i l h o n ,  D i t t r i c h ,  Z d o n i k e n t r e  o u t r o s  [ B D Z 8 9 ] .  S e g u n d o e s s e s  

a u t o r e s ,  ur n s i s t e ma  d e  b a n c o d e  d a d o s  o r i e n t a d o a  o b j e t o s  d e v e r i a  

s e r  ur n SGBD e  ur n s i s t e ma  o r i e n t a d o a  o b j e t o s .  P a r a  s e r  ur n s i s t e ma  

o r i e n t a d o a  o b j e t o s ,  o s i s t e ma  d e  b a n c o d e  d a d o s  d e v e  i n c o r p o r a r  

a s  s e g u i n t e s  n o c f i e s  i mp o r t a n c e s :  o b j e t o s ,  c l a s s e s ( o u t i p o s ) ,  

e n c a p s u l a me n t o ,  h e r a n c a ,  me n s a g e n s ,  p o l i m o r f i s m o ,  a n t a r r a c S o 

d i n a m i c a ,  c o mp l e t u d e  c o mp u t a c i o n a l  e  p e r s i s t e n c i a  d e  o b j e t o s .  

E s t e s  c o n c e i t o s  s e r ' &o e x p o s  t o s  e m d e t a l h e s  n a s  s e c o e s  

q u e  s e  s e g u e m.  Na  s e c S l o 2 . 2 ,  s e r a  i n t r o d u z i d a  a  n o c 3 ( a  d e  o b j e t o 

e  a  s u a  r e l a c &o c o m o c o n c e i t o d e  c l a s s e .  Na  s e c S t o 2 . 3 ,  s e r  S o 

c l a d a s  a s  d e f i n i c t b e s  d e  c l a s s e ,  e n c a p s u l a me n t o e  h e r a n c a .  A s e c &t o 

2 . 4 d e s c r e v e r a  a  f o r ma * g e r a l  d e  u ma me n s a c j e m,  i n t r o d u z i n d o o s  

c o n c e i t o s  d e  p o l  i m o r f  i s mo ,  o v e r l o a d i n g e  a ma r r a c S t o d i n a mi c a  .  E ,  

f i n a l m e n t e ,  n a  s e c a " o 2 . 5 s e r S t o d e s c r i t a s  a s  n o c o ' e s  d e  c o mp l e t u d e  

c o mp u t a c i o n a l  e  p e r s i s t e n c i a  d e  o b j e t o s .  
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2 . 2 .  Ob j e t o e  C l a s s e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A d e f i n i c S o de?  o b j e t o c o r r e s p o n d e  a  n o c a ' o d e  t i p o d e  

d a d o a b s t r a t o .  T o d o o b j e t o e  f o r ma d o p o r  u ma  p a r t e  d e  i n t e r f a c e e?  

u ma  p a r t e ?  d e  i mp l e me n t a C e t o .  Na  i n t e r f a c e s a o d e f i n i d a s  t o d a s  a s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C3 pe r a c 5 e s q u e  p o d e m s e ? r  r e a l i z a d a s  s o b r e ?  a q u e l e  t i p o d e  o b j e t o .  A 

p a r t e ?  d e  i mp 1 e me n t a c a t )  e  c o mp o s t a  d a s  e s t r u t u r a s  de?  d a d o s  que ?  

c o n s t i t u e m o o b j e t o e  d a s  " p r o c e d u r e s "  que ?  i mp 1 e me n t a r n a s  

o p e r a c b e s  d a  i n t e r f a c e .  A e s t r u t u r a  d e  d a d o s  d o o b j e t o e  

c o n s t r u i d a a  p a r t i r  d e  t i p o s  d e  o b j e t o s  p r i m i t i v o s  ( i n t e i r o s ,  

r e a i s ,  b o o l e a n o s ,  c a r a c t e r e s ,  s t r i n g s ,  e t c )  u s a n d o c o n s t r u t o r e s  

d e  o b j e t o s  c o mp l e i i o s ,  e . g . ,  t u p l a ,  c o n j u n t o e  l i s t a ( o uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ar r ay) .  

Es t e ? s  c o n s t r u t o r e s > p o d e m s e r  u s a d o s  o r t o g o n a l me n t e  p a r a  c r i a r  

n o v o s  o b j e t o s  c o mp l e x o s  c o mo ,  p o r  e x e mp l o ,  l i s t a s  d e  c o n j u n t o s  d e  

t u p l a S p c o n j u n t o s  cJ e  t u p l a s  d e  l i s t a s ,  e?  a s s i m p o r  d i a n t e .  Os  

n o v o s  t i p o s  d e  o b j e t o s  p o d e m s e r  u s a d o s  d a  me s ma  f o r ma q u e  o s  

t i p o s  p r i m i t i v o s  n a  f o r ma c a ' o d e  n o v o s  t i p o s  d e  o b j e t o s .  As  

c: ) pe?r acc1es d e f i n i d a s  n a  i n t e r f a c e  d e v e m p e r m i t i r  a  ma n i p u I a c S o 

d e s s e s  o b j e ? t o s  c o mp l e x o s  c o mo ur n t o d o .  

T o d o o b j e t o p o s s u i  ur n i d e n t i f i c a d o r  u n i c o ,  i m p l i c i t o ,  

u s a d o c o mo c h a v e  p r . i ma r i a ( u m p o n t e i r o p a r a  o o b j e t o ) .  E s t a  

a f i r m a c 3 o i m p l i c a  q u e :  

[ 1 ]  0  o b j e t o t e?m u ma  e x i s t e n c i a  i n d e p e n d e n t e  d o s e ? u 

v a l o r  [ B DZ S 9 ] ;  

L2 3 Ur n me s mo o b j e t c a  pode ?  s e r  r e ? f  e r e n c i a d o ccsmc: )  

c o mp o n e n t e  de?  ma i s  d e  ur n o b j e t o ;  

[ 3 ]  A t u a l  i z a c B e s  s o b r e ?  ur n o b j e t o c o mp o n e n t e  s &o 

r e f l e t i d a s  p a r a  t o d o s  o s  o b j e ? t o s  que ?  r e f e r e n c i a m a q u e l e  
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c o mp o n e n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt e ;  

C4 ]  •  p r o g r e me d o r  n S o p r e c i s e  s e  p r e o c u p a r  e m g e r a r  

c h a v e s  u n i c a s  n e m e m ma n t e r  a  i n t e g r i d a d e  r e f e r e n c i a l  ( a l g u ma s  d a s  

d e s v a n t a g e n s  d o mo d e l o r e l a c i o n a l ) .  

As  n o c f t e s  d e  c l a s s e  e  d e  t i p o t e r n s i d e  t r a t a d a s  c o mo 

s i n d n i ma s ,  n a  l i t e r a t u r e  s o b r e  p r o g r a ma c a ' a  o r i e n t e d e  e  o b j e t o s .  

C o n t u d o ,  e x i s t e  u ma  d i f e r e n c a  s u t i l  e n t r e ?  e s s e s  d o i s  c o n c e i t o s .  

A d e a f i n i c S o d e  t i p o d e  o b j e a t o e s t a  r e l a c i o n e d e a  

d e f i n i c S t o d e  t i p o s  d e  d e d o s  e b s t r e t o s .  Ur n t i p o d e  o b j e t c ?  e  uma* 

a b s t r e c a ' o r e p r e s e n t a d a  p o r  u me  p e r t e  d e  i n t e r f a c e e  u ma  p e r t e  d e  

i mp l e me n t a c S o ,  A i n t e r f a c e  r e l e c i o n a  t o d a s  a q u e l e s  o p e r e c t l e a s  que- ?  

p o d e m s e r  e f e t i v e d e s  s o b r e  o b j e t o s  d e q u e l e  t i p o .  A p e r t e  d e  

i mp 1 e me n t a c S o e  f o r me d e  p o r  u me  p e r t e  d e  e s t r u t u r a s  d e  d e d o s  e?  

u me  p a r t e  c o n t e n d o a s  p r o c e d u r e s  q u e  i mp l e me n t a m e s  o p e ? r a c o ' ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA?5 d a  

i n t e r f a c e ? .  As  e s t r u t u r a s  d e  d e d o s  c o mp Oe mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e e s t r u t u r a  d e  ur n 

o b j e t o c o mp l e x o d o t i p o e m q u e s t 2 ( c 3 .  A n o c a " o d e  t i p o i m p l i c a  n u me  

a b s t r e c c f o ma i s  i n t e n c i o n a l  q u e  p e r m i t e ,  p o r  e x e mp l o ,  a  c h e c a q e m 

d e  t i p o earn t e mp c )  d e  c o mp i l e c £ t o .  

•  c o n c e i t o d e  c l a s s e  d e  o b j e t o s  t e r n ur n s i g n i f i c a d o ma i s  

e x t e n c i o n a l  d o q u e  o c o n c e i t o d e  t i p o .  I s t o i m p l i c a  que ?  c l a s s e s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S & CD u s a c l e s  e m t e mp o d e  e x e c u c S o p a r a  g e r a r  n o v a s  i n s t a n c i a s  o u 

a r ma s e n a r  i n s t a n c i a s  d e  o b j e t o s  d a q u e l a  c l a s s e .  E mb o r a  a  

e ? s t r u t u r a  b a s i c a  d e  u ma  c l a s s e  s e j  a  a  me s mazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de  ur n t i p o de?  o b j e t o , ,  

a  n c a c c t o d e  c l e s s e  e  u s a d e  ma i s  e m t e mp o d e  e x e c u c S o p a r a  c r i a r  e  

ma x n i p u l a r  n o v a s  i n s t a n c i e s ,  t o r n e n d o d i f i c i l  e  c h e c a g e m d e  t i p > o 

e m t e mp o d e  c o mp . i l e c &o .  

CDs  mo d e l o s  CDr i e nt e dos e  o b j e t o s  e t ue l me nt e ? ex i s t ent . es ;  
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i n c o r p o r a m u ma  d a s  d u a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n o c o e s ( t i p o o u c l a s s e )  o u a mb a s .  

2 . 3 .  C l a s s e s ,  E n c a p s u l a me n t o e  He r a n c a 

Uma  c l a s s e  d e  o b j e t o s  e  u ma  a b s t r a c a ' o d e  d i v e r s o s  

o b j e t o s  i n d i v i d u a l s  c o m e s t r u t u r a e  c o mp o r t a me n t o s e me 1 b a n t e s .  A 

d e f i n i c S t o d e  c l a s s e ( o u t i p o )  d e  o b j e t o s  t r a z ur n c o n c e i t o mu i t o 

i m p o r t a n t e  t a n t o e m p r o g r a ma c a ' o o r i e n t a d a a  o b j e t o s  c o mo e m 

b a n c o s  d e  d a d o s  o r i e n t a d o s  a  o b j e t o s :  a  n o c a o d e  e n c a p s u l a me n t o .  

Co mo f o i  v i s t o n a  s e c a ' a  a n t e r i o r ,  u ma  c l a s s e  d e  o b j e t o s  e  u ma  

a b s t r a c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& o c o mp o s t a  d e  d u a s  p a r t e s :  u ma  p a r t e  d e  i n t e r f a c e e  u ma  

p a r t e  d e  i mp l e me n t a c S o .  A u n i c a  p a r t e  v i s i v e l  p a r a  o u s u a r i o d a  

c l a s s e  Seta o s  n o me s  d a s  o p e r a c f t e s  ( me t o d o s )  d a  i n t e r f a c e .  Q u a l q u e r  

o b j e t o q u ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B e j  a  i n s t a n c i a  d a q u e l a  c l a x s s e  s 6 p o d e r a  s e r  ma n i p u l a d o 

p o r  me i o d o s  me t o d o s  d e f i n i d o s  n a  i n t e r f a c e .  I s t o f o r n e c e  ur n b o m 

n i v e l  d e  p r o t e c S t o p a r a  o s  o b j e t o s ,  a s s e g u r a n d o a\  c o n s i s t e n c i a  e  a  

i n t e g r i d a d e d e  s u a s  e s t r u t u r a s  c o mp l e x a s  e  p r o p o r c i o n a n d o ur n 

d i s p o s i t i v o d e  a u t o r i z a c a " o d e  a c e s s o .  

A n o c 'c t o d e  e n c a p s u l a me n t o e  p a r t i c u l a r m e n t e  

r e v o l u c i o n a r i a  n a  a r e a  d e  b a n c o s  d e  d a d o s .  No s  SGBDs  t r a d i c l o n a l s  

e  me s mo n o s  mo d e l o s  s e ma n t i c o s ,  a s  d e s c r i c O e s  d o s ;  d a d o s  Seto 

g u a r d a d a s  d e n t r o d o p r 6 p r i o b a n c o d e  d a d o s ,  e n q u a n t o q u e  o s  

p r o g r a ma s  d e  a p l i c a c S o ( o p e r a c o e s )  s 3 o c o d i f i c a d o s  a  p a r t e .  A 

me d i d a  q u e  a s  e n t i d a d e s  d o mu n d o r e a l  s e  t o r n a m ma i s  c o mp l e x a s ,  

s u r g e  a  n e c e s s i d a d e  d e  p r o j e t a r  ma i s  c u i d a d o s a me n t e  a s  o p e r a c o ' e s  

s o b r e  e s t e s  o b j e t o s ,  a  f i m d e  ma n t e r  s u a  i n t e g r i d a d e .  T a i s  

o p e r a c f t e s ( me t o d o s )  s a o e n t S o g u a r d a d a s  j u n t o c o m a  e s t r u t u r a d o s  

d a d o s ,  n o b a n c o d e  d a d o s .  Os  p r o g r a ma s  d e  a p l i c a c & o ,  p o r  s u a  v e z ,  



a p e n a s  c h a ma mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o s  me t o d o s  p r e v i a me n t e  d e f i n i d o s  s o b r e  o s  o b j e t o s  

c o mp l e x o s .  Q u a l q u e r  a l t e r a c & o n o c o mp o r t a me n t o d o s  me t o d o s  nSt o 

a f e t a  o s  p r o g r a ma s  d e  a p l i c a c S ' o .  

As  c l a s s e s  d e  o b j e t o s  s a " o o r g a n i z a d a s  n u ma  e s t r u t u r a  d e  

a r v o r e  ( o u g r a f o )  h i e r a r q u i c a .  Ca d a  c l a s s e  p o s s u i  u ma  

s u p e r c l a s s e .  Os  d a d o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  me t o d o s  d e f i n i d o s  n a  s u p e r c l a s s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Se to 

h e r d a d o s  p e l a  s u b c l a s s e .  P o r  i s s o ,  o c o n j u n t o d e  d a d o s  e  me t o d o s  

d e  u ma  c l a s s e s  e  a  u n i S t o d o c o n j u n t o d e  d a d o s  e  me t o d o s  d e f i n i d o s  

n a  p r b p r i a  c l a s s e  ma i s  o s  d a c J o s  e  me t o d o s  h e r d a d o s  d e  s u a ( s )  

s u p e r c 1 a s s e ( s ) .  0 me c a n i s mo d e  h e r a n c a  p r o p o r c i o n a  r e u s a b i 1 i d a d e  

d o c o d i g o e  d o s  d a d o s  d e f i n i d o s  n a s  s u p e r c l a s s e s ,  s i mp 1 i f i c a n d o a  

c o d i f i c a c S t o d o s  me t c a d o s  e  e v i t a n d o a  r e d u n d a n c i a  n a s  d e s c r  i  cGe??. ;  

d e  d a d o s  d a s  c l a s s e s  d e  o b j e t o s .  

Qu a n d o  s e  c o n s i d e r a  u ma  h i e r a r q u i a  de?  c l a s s e s ,  d o i s  

c o n f l i t o s  pode ? m o c o r r e r :  

I I I ]  C o n f l i t o e n t r e  u ma  c l a s s e  e  s u a  s u p e r c l a s s e  

Qu a n d o t e mo s  me t c x i o s  c o m o me s mo nc ? me n a  c l a s s e ?  

e  n a  s u p e r c l a s s e ,  e  d a d a  p r e c e a d e n c i a  p a r a  a  c l a s s e ;  

[ 2 ]  C o n f l i t o e n t r e  s u p e r c  1 a s s i e s  d e  u ma  me s ma  c l a s s e  

J a  v i mo s  q u e  u ma  c l a s s e  h e r d a  o s  a t r i b u t o s  e  

me t o d c ? s  eJ e  s u a s  s u p e r c l a s s e s ; .  Qu a n c i o h a  ur n a t r i b u t o o u me t o d o c o m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CD me s mo n o ma e m s u p e r c l a s s e s  d i f e r e n t . e s ,  e  p r e c i s o e s c o l h e r  de?  

q u a !  d a s  s u p e r c l a s s e s  s e r a  h e r d a d o o a t r i b u t o / m e t o d o .  E s t a  

e s c o l h a  pode ?  s e r  i mp l e me n t a d a  d e  d u a s  ma n e i r a s :  

L a ]  E s t a b e l e c e n d o u ma  l i s t a d e  p r e c e d e n c i a  de?  

s u p e r c l a s s e s  o u ;  

[ b ]  De i x a n d t T o u s u a r i o e s c o l h e r  a  s u p e r c l a s s e  e m 



t e mp o d e  e x e c u c a ' a .  

•  t i p o d e  c o n f l i t o d e s c r i t o n o i t e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA [ 2 ]  a c i ma  e  

d e n o mi n a d o h e r a n c a  m u l t i p l a .  0 mo d o d e  r e s o l u c a o d e s t e  c o n f l i t o ,  

d e s c r i t o n o s u b - i t e m [ a ] ,  p o d e  g e r a r  h e r a n c a  i n d e s e j a w e l .  

2 . 3 . 1 .  Me t a c l a s s e s  o u C a t e g o r i a s  

Ur n o u t r o c o n c e i t o i n t e r e s s a n t e  e m s i s t e ma s  o r i e n t a d o s  a  

o b j e t o s  e  a  n o c &t o d e  me t a c l a s s e s .  Ao c o n t r a r i o d o q u e  s e  p o d e r i a  

p e n s a r ,  me t a c l a s s e s  nSt o t e r n n a d a  a  v e r  c o m s u p e r c l a s s e s ,  0 

me c a n i s mo d e  me t a c l a s s e s  p o s s i b i l i t a  a  d e f  i n i t i o d e  c a t e g o r i a s  dee  

c l a s s e s  p r e - d e f i n i d a s  a  p a r t i r  d a s  q u a i s  n o v a s  me t a c l a s s e s  p o d e m 

s e r  c r i a d a s ; ,  c o mo i n s t a n c i a s  d a s  a n t e r i o r e s .  Me s t e  c o n t e x t o ,  u ma  

m e t a c l a s s e ( c a t e g o r i a )  p o d e r i a  s e r  v i s t a  c o ma  uma i  c l a s s e  c u j a s  

i n s t a n c i a s  sa"c?  o u t r a s  c l a s s e s  d e  o b j e t o s ,  e  nSt o i n s t a n c i a s  d e  

o b j e t o s  d i r e t a m e n t e .  De  f a t a ,  a s  me t a c l a s s e s  d i s p f t e m d e  ur n me t o d o 

de?  c r i a c S o d e  i n s t a n c i a s ,  s e me l h a n t e  a o me  t o d o e x i s t e n t e  p a r a  

c l a s s e s  ( n e w ) ,  q u e  p e r m i t e  a  c r i a c S o d e  n o v a s  i n s t a n c i a s  de?  

c l a s s e s  ( n e w C l a s s ) .  0 s i s t e ma d e  h i e r a r q u i a  d e  me t a c l a s s e s  

a \ s s ; e g u r a  a  h e r a n c a  d e  a t r i b u t o s  e  me t o d o s  t a mb e m e n t r e  c l a s s e s  e  

me t a c l a s s e s .  A f i g u r a  2 . 1 .  i l u s t r a a  h i e r a r q u i a  d e  me t a c l a s s e s .  

2 4 



me t a c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 a s s e  p r e - d e f i n i d a 

i n s t a n c i a _ . d e  

me t a c l a s s e s  d e f i n i d a s  p e l o !  

a d m i n i s t r a d o r  d e  mo d e l o s  |  

i n s t a n c i a _ d e  

me t a c l a s s e s  d e f i n i d a s  p e l o !  

a d m i n i s t r a d o r  d e  mo d e l o s  !  

i n s t a n c i a _ d e  

c l a s s e s  d e f i n i d a s  p e l o 

p r o j e t i s t a  d e  a p l i c a c a o 

i n s t a n c i a  d e  

i n s t a n c i a s  d e  o b j e t o s  

F i g u r a  2 . 1 -  H i e r a r q u i a  d e  Me t a c l a s s e s  

2 . 4 .  Me n s a g e n s ,  P o l i m o r f i s m o e  Ama r r a c S o  D i n a mi c a  

As  me n s a g e n s  e m ur n s i s t e ma  o r i e n t a d o a  o b j e t o 

d e s e mp e n h a m o me s mo p a p e l  d a s  c h a ma d a s  a  p r o c e d u r e ,  n u m a mb i e n t  

c o n v e n t i o n a l .  0 f o r ma t o g e r a l  d e  u ma  me n s a g e m e n v o l v e  

c o mp o n e n t e s  b a s i c o s :  

!  s u p e r c l a s s e s  !  

e h __um 

s u b _ _ t . i  p o 



1 -  0 i d e n t i f i c a d o r  d o o b j e t o r e c e p t o r  d a  me n s a g e m;  

2 -  G s e l e t o r  d a  o p e r a c a o a  s e r  r e a l i z a d a  s o b r e  o 

o b j e t o ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 -  Os  a r g u me n t o s  a  s e r e m u s a d o s  n e s t a  o p e r a c a o 

(  o p e l  o n a  1 )  .  

P a r a  e f e t i v a r  u ma  o p e r a c a o s o b r e  ur n d a d o o b j e t o ,  e  

p r e c i s o e n v i a r  u ma  me n s a g e m ax e s t e  o b j e t o , ,  i n d i c a n d o q u a l  d a s  

o p e r a c b e s  d a  s u a  i n t e r f a c e  s e r a  e x e c u t a d a  e ,  o p c i o n a 1 me n t e ,  u ma  

l i s t a d e  p a r a me t r o s  a  s e r e m u s a d o s  p e l  a  p r o c e d u r e  q u e  i mp . I  e me n t a  

a  o p e r a c a o .  G me t o d o e n t c t o r e t o r n a  ur n v a l o r  a o o b j e t o c h a ma d o r .  

Me n s a g e n s  p o d e m s e r  c o mp o s t a s  d e  ma i s  d e  u i l i  s e l e t o r .  

P o r  e x e mp l o ,  s e j a  a  o p e r a c S o :  

Or c a me n t o Ga x s t o :  3 0 , 0 0 C o n t a :  " r e f e i c S o "  

o n d e  

Or c a me n t o e  o o b j e t o r e c e p t o r ;  

Ga s t o  e  C o n t a  s ' ao o s  s e l e t o r e s  d o s  me t o d o s  

c o r r e s p o n d e n t e s  e m Or c a me n t o ;  

3 0 , 0 0  e  " r e f e i c a ' o "zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Seta o s  v a l o r e s  d o s  p a r . S me t . r o s  r e a i s  

p a s s a d o s  p a r a  o s  me t o d o s  Ga s t o  e  C o n t a ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  

Qu a n d o ur n o b j e t o r e c e b e  u ma  me n s a g e m,  o c o r r e  u ma  

c h e c a g e m d o me t o d o s e l e c i o n a d o s o b r e  a  c l a s s e  d o o b j e t o r e c e p t o r .  

S e  a  c l a s s e  d o o b j e t o r e c e p t o r  n' ao c o n t i v e r  o me t o d o 

e s p e c i f i c a d o ,  a  s u p e r c l a s s e  s e r a  c h e c a d a  e m b u s c a  d o me t o d o e m 

q u e s t J l o ,  e  a s s i m s u c e s s i v a me n t e .  A e x e c u c a ' o d e  ur n me t o d o e m ur n 

d a d o o b j e t o g e r a l me n t e  e n v o l v e  o e n v i o d e  me n s a g e n s  p a r a  o u t r o s  

o b j e t o s ,  a  f i m d e  e x e c u t a r  o u t r o s  me t o d o s ,  g e r a n d o u ma  c a d e i a  d e  
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me n s a g e n s  q u e  s 6 t e r m i n a  q u a n d o o s  o b j e t o s  d e  t i p o s  p r i m i t i v o s  

s a " o r e f e r e n c i a d o s .  

As  p r o p r i e d a d e s  d e  p o 1 i mo r f i s mo ,  o v e r l o a d i n g e  

a ma r r a c c l o d i n &mi c a  d e  ur n a mb i e n t e  o r i e n t a d o a  o b j e t o s  p o d e m s e r  

me l h o r  d e s c r i t a s  p o r  me i o d e  ur n e x e mp l o .  C o n s i d e r e  o s e g u i n t e  

p r o b l e ma :  i m p r i m i r  ur n c o n j u n t o d e  o b j e t o s  d e  t i p o s  d i f e r e n t e s .  

Num a mb i e n t e  c o n v e n c i o n a l  n 6 s  t e r i a m o s  d e  c o d i f i c a r  u ma  r o t i n a  

d e  i mp r e s s &o d i f e r e n t e  p a r a  c a d a  t i p o d e  o b j e t o e  c h a ma r  a  r o t i n a  

a p r o p r i a d a  d e  a c o r d o c o m o t i p o d o o b j e t o .  Co mo c o n s e q u e n c i a ,  o 

p r o g r a ma d o r  d a  a p l i c a c a " o p r e c i s a  c o n h e c e r  t o d o s  o s  t i p o s  

p o s s i v e i s  a  p r i o r i  ,  p a r a  q u e  p o s s a  p r e v e r  ur n f  o r ma t o d e  i mp r e s s S t o 

a d e q u a d o ,  n u ma  d e c l a r a c a o " c a s e " .  

Ur n a mb i e n t e  o r i e n t a d o a  o b j e t o s  p o s s i b i l i t a  o u s o d e  ur n 

u n i c o i d e n t i f  i c a d o r  d e  o p e r a c S t o d e  i mp r e s s a ' o p a r a  d e s i g n a r  

p r o c e d i me n t o s  d i f e r e n t e s ,  c o n f o r ms  o t i p o d o o b j e t o c o r r e n t e .  

Ca d a  t i p o (  c l a s s e )  d e  o b j e t o t e r n ur n me t o d o d e  i mp r e s s a ' o d i f e r e n t e  

c o m o me s mo n o ma .  T a l  e s t r a t e g i a  e  d e n o mi n a d a  p o l i m o r f i s m o .  A 

u t i l i z a c & o d e  ur n u n i c o o p e r a d o r  s o b r e  o b j e t o s  d e  t i p o s  d i f e r e n t e s  

e  c h a ma d a  d e  o v e r l o a d i n g d e  o p e r a d o r .  D u r a n t e  a  e x e c u c a ' o d o 

p r o g r a ma ,  a  me n s a g e m d e  i mp r e s s e s  e  e n v i a d a  p a r a  o b j e t o s  

d i f e r e n t e s  e ,  dca  a c o r d o c o m o t i p o d o o b j e t o e m q u e s t S o ,  o c o r p o 

d a  p r o c e d u r e  d e  i mp r e s s a ' o a d e q u a d a  e  l i g a d a  a o n o me  d o s e l e t o r ,  

n a  me n s a g e m.  E s t a  l i g a c a " o e m t e mp o d e  e x e c u c a ' o e  c o n h e c i d a  n a  

l i t e r a t u r e  e s p e c i a l i z a d a  c o m o n o me  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a ma r r a c S o  d i n a m i c a .  
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i n s t a n c i a  d e  

P a r a  t o d o x e m X ,  

i m p r i m i r (  

>;  i n s t a n c i a  d e  

CLAS S E1 

L i m p r i m i r  ( ; • : )  

•[  < i mp 1 e me n t a c a * o .1 > } zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 

CLAS S E2 

I I  i m p r i m i r  ( >: )  

{ < i mp l e me n t . a c a ' o ' 1 

1 

i n s t a n c i a  d e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CL AS S E S 

[  i  m p r  i  m i  r  (  x )  

• [  < i  m p 1 e  m e  n t  a  c  ' & o _ 3 > }  

F i g u r a I l u s t r a c S t o d e  p o l  i m o r f  i s mo ,  o v e r l o a d i n g e  

a ma r r a c S o d i n a mi c a  

0 e s q u e ma  a c i ma  d e s c r i t o f a c i l i t a a  t a r e f a  d e  

ma n u t e n c S t a  d e  p r o g r a ma s .  S e  ur n n o v o t i p o d e  o b j e t o t i v e r  d e  s e r  

i n c l u i d o n o c o n j u n t o ,  n &o s e r a  n e c e s s a r i o a x l t e r a r  ur n " c a s e ? "  n o 

p r o g r a ma :  a  p r 6 p r i a  c j e f i n i c c t o d o t i p o j  <a  i n c l u i r a  ur n me t o d o d e  

i mp r e ? s s 2 ( o p a r a * o n o v o t i p o d e  o b j e t o .  

2 . 5 .  C o mp l e t u d e  C o mp u t a c i o n a l  e  P e r s i s t e n c i a  d e  O b j e t o s  

A c a r a c t e r i s t i c a  d e  c o mp l e t u d e  c o mp u t a c i o n a  1 c i e  u ma  

l i n g u a g e m a s s e g u r a  q u e  e l a  p o s s a  r e a l i z a r  q u a l q u e r  f u n c e t o 

c o mp u t a v e l  .  As  l i n g u a g e a n s  d e  ma n i p u l a c § f o e  c o n s u l t a  a  b a n c o s  d e  

d a d o s  e m g e r a l  s S<o c o mp u t a c i o n a l me n t e  i n c o m p l e t a s ,  E s t a s  

l i n g u a g e n s  e s p e ? c i f i c a s  p r e c i s a m s e r  u s a d a s  e m c o n j u n t o c o m 

l i n g u a g e n s  h o s p e ? d e ? i r a s  c o n v e n c i o n a i s  q u e  f o r n e c a m ma i o r  

f l e x i b i l i d a d e  c o m p u t a c i o n a l .  Ha  u ma  f o r t e  t e n d e n c i a  e m s i s t e ma s  

d e  b a n c o s  d e  d a d o s  o r i e n t a d o s  a  o b j e t o s  e m d i r e c a ' c ?  ao 

d e s e n v o l v i me n t o d e  n o v a s  l i n g u a g e n s  d e  c o n s u l t a  q u e  s e j a m 
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c o mp u t a c i o n a l me n t e  c o mp l e t e s ,  o u n o v a s  l i n g u a g e n s  c o n v e n v i o n a i s  

q u e  p e r mi t a m c o n s u l t a s  a  b a n c o s  d e  d a d o s .  Uma d a s  p r i n c i p a l s  

d i f i c u l d a d e s  e n c o n t r a d a s  n e s s e  e mp r e e n d i me n t o e  a  d i f e r e n c a  

s e ma n t i c a  e x i s t e n t e  e n t r e  a s  l i n g u a g e n s  c o n v e n c i o n a i s  e  a s  

l i n g u a g e n s  d e  c o n s u l t a :  a s  p r i m e i r a s  s S o p r o c e d u r a i s  e  a s  u l t i m a s  

s 2 ( o d e c :  1 a r a t i v a s .  

P e r s i s t e n c i a  d e  o b j e t o s  e  u ma  p r o p r i e d a d e  6 b v i a  e m 

s i s t e ma s  d e  b a n c o s  d e  d a d o s .  Em l i n g u a g e n s  d e  p r o g r a ma c a o ,  a s  

o b j e t o s  u s a d o s  n o c o n t e x t o d e  ur n m6 d u l o s Sf o p e r d i d o s  n a  f i n a l  d o 

p r o c e s s o ,  i . e . ,  n &a  h a  p e r s i s t e n c i a  d e  o b j e t o s .  . J a  e m s i s t e ma s  d e  

b a n c o s  d e  d a d o s ,  e s s e s  me s mo s  o b j e t o s  s &o a r ma z e n a d o s  n u m b a n c o 

d e  d a d o s  g l o b a l ,  p e r m i t i n d o s u a  p e r s i s t e n c i a  a p 6 s  o t e r mi . n o d e  

u ma  t r a n s a c S o e  c o n s e q u e n t e  r e u t i  1 i z a c a ' o e m o u t r o s  p r o c e s s e s .  Q 

c o n c e i t o d e  p e r s i s t e n c i a  d e  o b j e t o s  f o i  h e r d a d o p e l a s  n o v o s  

s i s t e ma s  d e  b a n c o s  d e  d a d o s  o r i e n t a d o s  a  o b j e t o s .  



3 .  0 Mo d e l o  d e  Da d o s  Or i e n t a d o a Ob j e t o s  TOM 

3 . 1 .  I n t r a d u ^ c t o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A e s t r u t u r a  d o mo d e l o d e  d a d o s  o r i e n t a d o a  o b j e t o s  

t e mp o r a l  T OM( T e mp o r a l  O b j e c t  Mo d e l )  h e r d a  mu i t a s  d a s  

c a r a c t e r i s t i c a s  d o mo d e l o s e ma n t i c o THM ( T e mp o r a l - H i e r a r c h i c :  Da t a  

Mo d e l )  C S C HI 8 3 ] .  P o r  i s s o ,  o c a n t e n d i me n t o d a  d e s c r i c a ' o d o TOM 

e x i g e  o c o n h e c i me n t o d e  a l g u n s  c o n c e i t o s  i n e r e n t e s  a o THM.  

A b a s e  d o mo d e l o TOM p a r t e  d o p r i n c i p i o d e  q u e  o 

u n i v e r s o e  d i v i d i d o e m t r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA§ 5 mu n d o s :  o mu n d o a b s t r a t o ,  o mu n d o 

c o n c r e t e  e  o mu n d o d o mo d e l o .  0 u n i v e r s o d e  d i s c u r s o e  a  p a r t e  d o 

mu n d o r e a l ( c o n c r e t e  e  a b s t r a t o )  q u e  e  r e l e v a n t e  p a r a  u ma  

a p l i c a c S t o e s p e c i f  i c a  [ S C H I 8 2 A ] .  0 r e s u l t a d o d o p r o c e s s o d e  

mo d e l a g e m e  a  r e p r e s e n t a c S o d o mu n d o r e a l  p o r  r n e i o d a s  a b s t r a c o e s  

d o mo d e l o .  

•  mo d e l o TOM e n c o n t r a - s e  e s t r u t u r a d o s o b r e  t r e s  p i l a r e s  

p r i n c i p a l s :  h i e r a r q u i a ,  t e mp o e  v e r s i o n a me n t o ,  e  d i n a mi c a .  Os  

d o i s  p r i m e i r o s  f a t o r e s  d e t e r mi n a m o a s p e c t o e s t a t i c o d o mo d e l o e  

o t e r c e i r o i t e m r e f l e t e  s e u a s p e c t o d i n a m i c o .  

A p r 6 x i ma  s e c S o e x p Oe  o mo d e l o e m ma i o r e s  d e t a l h e s .  Na  

s e c S o 3 . 2 s e r a  d e s c r i t o o mo d e l o TOM s e g u n d o s e n s  a s p e c t o s  

e s t a t i c o s  e  d i n a mi c o s .  A q u i  n 6 s  n o s  l i m i t a m o s  a  d a r  u ma  d e s c r i c e t o 

i n f o r m a l  CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI CD mo d e l o .  Ma i s  t a r d e  s e r a  i n t r o c i u z i d a  u ma  d e s c r i c S t o 

ma i s  f o r m a l i z a d a  d o TOM.  



3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 2 .  Vi s a " o G e r a l  d o s  C o n c e i t o s  d o Mo d e l o TOM 

0 mo d e l o d e  d a d o s  o r i e n t a d o a  o b j e t o s  t e mp o r a l  ( TOM 

T e mp o r a l  O b j e c t  Mo d e l )  e  ur n mo d e l o o r i e n t a d o a  o b j e t o s  b a s e a d o 

n o s  c o n c e i t o s  d e  c l a s s e ,  r e l a c i o n a m e n t o e  me t o d o .  T o d a  e  q u a l q u e r  

e n t i d a d e d o mu n d o r e a l  e  r e p r e s e n t a d a p o r  ur n o b j e t o i n s t a n c i a  d e  

u ma  c l a s s e ,  n o mu n d o d o mo d e l o .  Ca d a  c l a s s e d e  o b j e t o s  a p r e s e n t a  

u ma  e s t r u t u r a de?  r e l a c i o n a m e n t o s  e  me t o d o s  que ?  e  h e r d a d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA por  

t o d o s  o s  o b j e t o s  d a q u e l a  c l a s s e .  T o d a  c l a s s e  t e r n ur n nome?  e  u ma  

d e s c r i c £ t o d e  s u a s  i n s t a n c i a s .  E&t a.  d e s c r i c a o e  f o r n e c i d a  p e l a  

d e c l a r a c e t o de?  ur n c o n j u n t o d e  r e l a c i o n a me n t o s  i n s t a n c i a e?  ur n 

c o n j u n t o d e  me t o d o s  i n s t a n c i a .  Sa*o o s  s e g u i n t e s  o s  t i p o s  d e  

r e l a c i o n a m e n t o s  q u e  p o d e m e s t a r  p r e s e n t e s  n a  c J e a f i n i c a ' o de?  u ma  

c  1 a s s e :  

R e l a c i o n a me n t o - i n s t a n c i a = = > e  a q u e l e  q u e  v a r i a d e  

i n s t a n c i a  p a r a  i n s t a n c i a .  P o r  e x e mp l o ,  CJ  r e l a c i o n a m e n t o t e r n n o me  

r e l a c i o n a  o b j e t o s  d a  c l a s s e EMPREGADO c o m o b j e t o s  d a  c l a s s e NOME".  

T o d a  i n s t a n c i a  d a  c l a s s e EMPREGADO p o s s u i  ur n nome ;  e m NOME.  

t e r n __nome  ( 1 ,  i  )  

!  EMPREGADO !  -  !  NOME !  

F i g u r a 3 . 1 — R e l a c i o n a m e n t o —i n s t a n c i a  

R e l a c i o n a me n t o - c l a s s e  = = > e  a q u e l e  que ?  s e  r e l a c i o n a a  

c l a s s e  c o mo ur n t o d o ,  i . e . ,  nSt o v a r i a d e  i n s t a n c i a  p a r a  i n s t a n c i a .  

Os  r e l a c i o n a m e n t o s - c l a s s e  s e r v e m a  d u a s  f i n a l i d a d e s :  

1 )  C o n s i d e r a r  a  c l a s s e  c o mo ur n o b j e t o c o m s e u s  p r o p r i o s  

r e 1 a c i o n a me n t o s ;  



2 )  F a t o r a r  v a l o r e s  c o mu n s  a  t . o d a s  a s  i n s t a n c i a s .  

P o r  e x e mp l o ,  o r e l a c i o n a m e n t o c o n s u mo - ma  x i  mo r e l a c i o n a  

a  c l a s s e  F ABRI CANTE a  u ma  i n s t a n c i a d a  c l a s s e  

CONSUMQzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ COMBUS TI VEL.  

c o n s u mo _ _ ma x i mo (  1 , 1 )  

!  F ABRI CANTE !  > !  COMSUM0 _COMBUST I  VEL !  

F i g u r a 3 . 2 -  R e l a c i o n a me n t o - c l a s s e  

A c a d a  r e l a c i o n a m e n t o e  a s s o c i a d a u ma  c a r d i n a l  i d a i d e ,  

e x p r e s s a  p e l o p a r  d e  v a l o r e s  ( n , m) ,  o q u a  I  s i g n i f i c a q u e  c a d a  

me mb r a  d a  p r i m e i r a  c l a s s e  e s t a  a s s o c i a d o a  n o mi n i mo n e  n o 

ma x i ma _m me mb r a s  d a  s e g u n d a  c l a s s e .  

SSo o s  s e g u i n t e s  o s  t i p o s  d e  me t o d o s  q u e  p o d e m a p a r e c e r  

n a  d e s c r i c a ' o d e  u ma  c l a s s e :  

Me t o d o - i n s t a n c i a  —> e  a q u e l e ?  que ?  e  u s a d o n u ma  me n s a g e m 

e?n v i  a d a  a  u ma  i .  n s  t a n c i a d e  o b j  e t o » 

Me t o d o - c 1 a s s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — > e  a q u e l e  q u e  e  u s a d o n u ma  me n s a g e m 

e a n v i a d a x a  u ma  c l a x s s e d e  o b j e t o s .  Os  me t o d o s - c :  I  a s s e  s &o u s a d o s  

p a r a  ma n i p u l a r  r e 1 a c i o n a me n t o s - c 1 a s s e ,  c r i a r  n o v a s  i n s t a n c i a s ,  o u 

s e l e c i o n a r  i n s t a n c i a s  de?  u ma  c l a s s e .  

Uma  c l a s s e ? e  ur n s i s t e ma c o mp o s t o d e  d u a s  p a r t e s :  

1 )  A d e s c r i c a ' o d a  c l a s s e -  c o mp o s v t a  d o nome ?  d a  c l a s s e ,  

u ma  l i s t a d e  r e l a c i o n a me ? n t c ? s ,  u ma  l i s t a d e  me t o d o s ,  i n f o r ma c e t o 

s o b r e  s ua * p c ? s i c S ( o n a  h i e r a i r q u i a d e  c l a s s e s  e  p a r a me t r o s  de?  t e mp o ;  



2 )  0 c o n j u n t o d e  i n s t a n c i a s  - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c o mp o s t o  d e  ur n c o n j u n t o 

d e  o b j e t o s  q u e  h e r d a m a  l i s t azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d e  r e l a c i o n a m e n t o s  e  me t o d o s  d a  

c l a s s e  a  q u e  p e r t e n c e m.  

Co n s i d e r a t n o s  q u a t r o t i p o s  d e  c l a s s e s d e  o b . j  e t o s , q u a n t o 

a  i d e n t i f i c a c S o :  

1 )  C l a s s e s  c o m o b j e t o s  i d e n t i f i c a d o s  p o r  ur n 

r e l a c i o n a me n t o - c h a v e .  P o r  e x e mp l o ,  a s  i n s t a n c i a s  d a  c l a s s e ?  

F ABRI CANTEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S<KCD i d e n t i f i c a d a s  p e l o r e l a c i o n a m e n t o t e m_ n o me  c o m a  

c  1 a s s e  NOME__FABR I CANTE ;  

2 )  C l a s s e s  p e r m i t i n d o v a r i o s  o b j e t c D S i d e n  t i  c o s .  

I n s t a n c i a s  s &o r e c u p e r a d a s  s e l e c i o n a n d o - s e  a l g u ma s  p r o p r i e d a d e s .  

F' o r  e x e mp l o ,  i n s t a n c i a s  d a  c l a s s e  PESSOA,  d e c l a r a d a s e m 

r e l a c i o n a me n t o - c h a v e ,  p o d e m s e r  r e c u p e r a d a s  p o r  n o me ,  s o b r e n o me  

e  d a t a  d e  n a s c i me n t o ;  

3 )  C l a s s e s  d e  i n s t a n c i a s  a b s o l u t a me n t e  i g u a i s .  Na o s a o 

d e c l a r a d o s  r e l a c i o n a me n t o s - i n s t / a n c i a .  P r o p r  i e d a u J e s d a s  i n s t a n c i a s  

s St o f a t o r a d a s  p o r  r e l a c i o n a me n t o s ,  c l a s s e ,  P o r  e x e mp l o ,  n u ma  

c l a s s e ? de?  p r e g o s ,  o f o r m a t o ,  p e s o e  n u me r o t e Dt axl  c i e  p r e g o s  s « t o 

d e c l a r a d o s  c o mo r e l a c i o n a m e n t o s - c l a s s e ;  

4 )  C l a s s e s  c u j a s  i n s t a n c i a x s  e; &o i d e n t i f  i c a d a s ;  p o r  

d o m i n i o s ,  t a i s  c o mo o s  t i p c ? s  p r i m i t i v o s  ( i n t e i r o s ,  r e a i s ,  

s t r i n g s ,  b o o l e a n o ,  e t c ) ,  P o r  e x e mp l o ,  a  c l a s s e  NONE e  f o r ma d a p o r  

o b j e ? t o s  que ?  s a " o s t r i n g s .  

As  c l a s s e s  s &o o r g a n i z a d a s  n u ma  e s t r u t u r a d e  a r v o r e  

h i e r a r q u i c a .  Os  r e l a c i o n a m e n t o s  h i e r a r q u i c o s  e n t r e  c l a s s e s  p o d e m 

s e r  c o n s i d e a r a d o s  a b s t r a c o e s ,  n o s e n t i d o d e  que ?  a  1 g u n s  d o s  



a t r i b u t o s  d a s  s u b c l a s s e s  s &o s u p r i m i d o s  n a  f o r ma c e t o d e  c l a s s e s  d e  

o b j e t o s  ma i s  g e r a i s .  Os  r e l a c i o n a m e n t o s  h i e r a r q u i c o s  s &a  

r e p r e s e n t a d o s  p e l o s  c o n c e i t o s  d e  g e n e r a l i z a c a ' o ,  a g r e g a c S o e  

a g r u p a me n t o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CA]  Ge n e r a l  i z a c a ' o = = > e  r e p r e s e n t a d a  p c e l o p r e d i c a d o 

e ~ u m( A, B ) ,  s i g n i f i c a n d o q u e  A e  u ma  s u b c l a s s e  d e  B.  G c o n c e i t o d e  

g e n e r a l i z a c a o e  o b t i d o a p l i c a n d o ur n p a p e l  a  u ma  c l a s s e .  P o r  me i o 

d e s t e  p a p e l ,  a  c l a s s e  e  d i v i d i d a e m v a r i a s  s u b c l a s s e s .  0 c r i t e r i o 

d e  c 1 a s s i f i c a c a o d o s  o b j e t o s  p o d e  s e r  d a d o p o r  ur n p r e d i c a d o ,  u ma  

n u me r a c a o o u um i n d i c e .  As  s u b c  1 a * s s e s  p o d e m s e r  d i s j u n t a s  o u 

n S ( o .  A l g u n s  r n e mb r o s  d a  s u p e r c l a s s e  p o d e n t  p e r t e n c e r  a  n e n h u ma d a s  

s u b c l a s s e s .  Os  r e l a c i o n a m e n t o s  e  me t o d o s  d a  s u p e r c l a s s e  s a o 

h e r d a d o s  p e l a s  s u b c l a s s e s .  

Uma  c l a s s e  q u e  d e s c r e v e  p r o p r i e d a d e s  c o mu n s  d e  v a r i a s  

c l a s s e s  ma i s  e s p e c i f i c a s  e  u ma  g e n e r a l i z a c S o .  0 i n v e r s o e  c h a ma d o 

e s p e c i a l i z a c & a e  e  g u i a d o p o r  ur n  p a p e l  o u c r i t e r i o d e  

e s p e c i a l  i z a c S o .  P o r  e x e mp l o ,  p o d e mo s  a p l i c a r  d i v e r s o s  p a v p e i s  a  

u ma  c l a s s e  PESSOA e  o b t e r  

s e : : o ( P ES S OA)  -  MAS CULI NO,  F EMI NI NO 

i d a d e ( P E S S OA)  = J OVEM,  I DOSO 

c o n d i  c S ( o _ _ t r a b a  1 h o (  PESSOA )  «= EMPREGADO,  ESTUDANTE ,  

APOSENTADO 

Na  p r i m e i r a  e s p e c i a l i z a c S f o ,  a s  s u b c l a s s e s  s St a  d i s j u n t a s  

e  c o b r e m a  c l a s s e  g e n e r i c a .  No l i l t i m o e x e mp l o ,  ESTUDANTE e  

EMPREGADO n S o p r e c i s a m s e r  d i s j u n t a s  e  c r i a n c a s  s a o p e s s o a s  q u e  

n St o o c o r r e m e m n e n h u ma d a s  s u b c l a s s e s .  

A f i g u r a 3 . 3 .  mo s t r a a  r e p r e s e n t a c S o g r a f i c a da* 



F UNCI ONARI O 

c o n d i c a a  

t r a b a 1 h o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  

PROFESSOR TECNI CO ADMI NI S TRATI VO 

F i g u r a 3 . 3 -  R e p r e s e n t a c &o g r a f i c a d a  g e n e r a  1 i z a c S f o 

CB]  Ag r e g a c S o = = > e  r e p r e s e n t a d a  p e l o p r e d i c a d o 

e - p a r t e ( A , B ) ,  i . e . ,  A e  ur n c o mp o n e n t e  d a  c l a s s e  a g r e g a d a B.  E s t e  

c o n c e i t o p e r m i t e  d e f i n i r  o s  o b j e t o s  d e  u ma  c l a s s e  c o mo e l e me n t o s  

p e r t e n c e n t e s  a o p r o d u t o c a r t e s i a n o d o s  me mb r o s  d e  o u t r a s  c l a s s e s .  

Os  o b j e t o s  d a  s u p e r c l a s s e  s a " o f o r ma d o s  p e l a  c o mp o s i c e t o d e  o b j e t o s  

d a s  s u b c l a s s e s .  P o r  e x e mp l o ,  c a d a  o b j e t o d a  c l a s s e CORPO—HUMANO e  

c o n s t i t u l d o d e  o b j e t o s  d a s  c l a s s e s  CABECA,  TRONCO e  MEMBROS.  A 

f i g u r a 3 . 4 .  1 l u s t r a a  r e p r e s e n t a c a o g r a f i c a d a  a g r e g a c f t o .  

CORPO- HLI MANO 

I  I  

CABECA TRONCO MEMBROS 

F i g u r a 3 . 4 -  R e p r e s e n t a c &o g r a f i c a d a  a g r e g a c a ' a  

3 5 



E C] zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ag r u p a me n t o = = > e  r e p r e s e n t a d o p e l o p r e d i c a d o 

e —e  1 e me n t o (  A ,  B )  ,  i . e . ,  o s  me mb r o s  d e  B s &o c o n j u n t o s  d e  me mb r o s  

d e A.  E s t a  a b s t r a c e t o p o s s i b i l i t a  a  d e f i n i c S t o d o s  o b j e t o s  d e  u ma  

c l a s s e  c o mo c o n j u n t o s  d e  i n s t a n c i a s  d a  s u b c l a s s e .  Ou ,  p o r  o u t r o 

l a d o ,  a s  i n s t a n c i a s  d e  u ma  c l a s s e s &o a g r u p a d a s  e  e s s e s  g r u p o s  

s S o c o n s i d e r a d o s  c o mo o b j e t o s  d e  u ma  c l a s s e  s u p e r i o r .  P o r  

e x e mp l o ,  g r u p o s  d e  o b j e t o s  d a  c l a s s e ARVORE f o r ma r n i n s t a n c i a s  d a  

c l a s s e  F LORES TA.  A f i g u r a 3 . 5 .  mo s t r a  a  r e p r e s e n t a c S o g r a f i c a d o 

a g r u p a me n t o .  

!  FLORESTA \  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ \  

l  l  

•  I  

I  I  

l  t  

/  \  

:  ARVORE :  

F i g u r a 3 . 5 -  Re p r e s e n t a c ' a o g r a f i c a d o a g r u p a me n t o 

No TOM,  c o n s i d e r a mo s  h e r a n c a  t a mb e m p a r a  a g r e g a c S o e  

a g r u p a me n t o .  Na  g e n e r a 1 i z a c S o a  h e r a n c a  e  a u t o m a t i c a  p o i s  o c o r r e  

u ma  r e c o n s i d e r a c S t o d o me s mo o b j e t o d o mu n d o r e a l  n u m o u t r o n i v e l .  

Na s  o u t r a s  d u a s  a b s t r a c f t e s ,  n o v o s  o b j e t o s  c o mp o s t o s  s S o 

i n t r o d u z i d o s .  De v i d o a  i n t e r r e  1 a c a " o e s t r e i t a e  f i s i c a  e n t r e  o 

n o v o o b j e t o e  s e n s  c o mp o n e n t e s ,  a p l i c a —s e u ma  h e r a n c a  s e l e t i v a .  

I d e n t i f i c a m o s  t r e s  c a s o s :  

1 )  He r a n c a  D i r e t a  -  r e l a c i o n a m e n t o s  c o mo " t e m_ . c o r "  o u 

"  l o c a l  i z a c e t o " ,  e  me t o d o s  c o mo " mo v e " ,  p o d e m s e r  h e r d a d o s  p e l o s  

o b j e t o s  d e  n i v e l  i n f e r i o r  s e m mo d i f i c a c &e s ;  

3 6 



2 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA He r a n c a  Co mp u t a d a  --  a l g u ma s  p r o p r i e d a d e s  nS( o p o d e m s e r  

h e r d a d a s  d i r e t a m e n t e .  Uma  c o mp u t a c a o d e v e  s e r  e x e c u t a d a .  P o r  

e x e mp l o ,  o " p e s o "  d o o b j e t o c o mp o s t o p o d e  s e r  a  s o ma  d o s  p e s o s  

d o s  c o mp o n e n t e s ,  Ne s t e  c a s o ,  a  h e r a n c a  c o mp u t a d a  e  a s c e n d e n t e ;  

3 )  Ne n h u ma  h e r a n c a  -  e x i s t e m r e l a c i o n a m e n t o s  e  me t o d o s  q u e  

s 6 s e  a p l i c a m a o s  o b j e t o s  c o mp o s t o s .  P o r  e x e mp l o ,  o 

r e l a c i o n a m e n t o t e m_ p l a c a  s e  a p l i c a  s o me n t e  a  c l a s s e  CARRO e  n a o 

a o s  s e n s  c o mp o n e n t e s .  

Co mo j a  f o i  v i s t o ,  ur n d o s  f u n d a me n t o s  d o mo d e l o TDM e  a  

mo d e l a g e m d o t e mp o .  0 t e mp o e  mo d e l a d o a t r a v e s  d o r e l a c i o n a m e n t o 

t e mp o r a l  p r e - p 6 s ,  d a s  c l a s s e s  c o m t e a mp o ( " w i t h t i m e " )  e  d o s  

r e l a c i o n a m e n t o s  c o m v a l o r e s  a n t e r i o r e s  ( " w i t h o l d v a l u e s " ) .  

I I A]  0 r e l a c i o n a m e n t o t e mp o r a l  1 p r e - p 6 s  

E x i s t e m c a s o s  e m q u e  ur n o b j e t o ,  a o s e r  

e l i m i n a d o d e  u ma  c l a s s e ,  p a s s a  a  p e r t e n c e r  a  u ma  o u t r a  c l a s s e  d e  

o b j e t o s .  I  n v e r s a me n t e ,  o c o r r e m c a s o s  o n d e  ur n o b j e t o i n c l u i d o e r n 

u ma  c l a s s e  j a  h a v i a  p e r t e n c i d o a  uma* c l a s s e  d e  o b j e t o s  

i me d i a t a r n e n t e  a n t e r i o r .  E s s e  r e l a c i o n a m e n t o mu t u o e n t r e ?  d u a s  

c l a s s e s  e  d e n o mi n a d o ,  n o TOM,  r e l a c S o p r e - - p 6 s  e?  d e n o t a d a  p o r  

C I  > > C2 

d i z —s e q u e  C I  ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a p r e ~ c l a s s e  e?  C2 ,  a  p 6 s - c ' l a s s e .  S e  t o d o s  o s  

o b j e t o s  q u e  s a e m d e  C I  v<Mo p a r a * C2 ,  o r e l a c i o n a m e n t o e  d i t o p r e ~ 

e x c l u s i v o / p 6 s - s . i mp l e s  e  d e n o t a d o p o r  

C I  >> > C2 

S e  t o d o s  o s  o b j e a t o s  que ?  e s t 2 ( o e m C2 v i e r a m d e  C I ,  e n t a o 



a  r e a l a c a o e  d i t a  p r e - s i m p l e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ p 6 s - e x c l u s i v a  e  d e n o t a d a  p o r  

C i  > >> C2 

0  r e l a c i o n a m e n t o p o d e  a i n d a  s e r  p r e - e x c l u s i v o / p 6 s -

e : : e l u s i v e ,  i . e . ,  t o d o s  o s  o b j e t o s  q u e  s a e m d e  C i  v &o p a r a  C2 e  

t o d o s  o s  o b j e t o s  q u e  e s t  St  a  e m C2 v i e r a m d e  C I .  

Qu a n d o ur n o b j e t o me mb r a  d e  u ma  c l a s s e  p a s s a  a  p e r t e n c e r  

a  u ma  o u t r a  c l a s s e ? ,  o s  r e  1  a c i o n a me n t o s - me mb r o a s s o c i a d o s  s a o 

a u t o ma t i c a me n t e  t r a n s f e r i d o s  p a r a  a  n o v a  c l a s s e .  

CEO C l a s s e s  c o m t e mp o ( " w i t h t i m e " )  

0  p a r d me t r o " w i t h t i me "  d e  u ma  c l a s s e  d e  

o b j e t o s  e s p e c i f i c a  q u e  o s  o b j e t o s  r e ? mo v i d o s  d a q u e l a  c l a s s e  

p e r ma n e a c e r &o c o m u ma  i n d i c a c & o d o t e ? mp o d e  d u r a c a ' o h i s t b r i c o d o 

o b j e t o n a  c l a s s e .  Q p a r a me t r o " l i f e t i m e "  i n d i c a  q u e  o s  o b j e t o s  

s e r S o e f e t i v a m e n t e  r e mo v i d o s  d a  c l a s s e  a p 6 s  o i n t e ? r v a l o d e  t e mp o 

e s p e c i f  i c a d o .  I s t o e v i t a  q u e  a s  c l a s s e s  c r e s c a m i n d e f  i n i d a me n t e ?  .  

C l a s s e s  c o m t e mp o s a c ?  r e p r e s e ; n t a d a s  

g r a f i c a m e n t e  p o r  

NOME CLASSE 

CC]  R e l a c i o n a me n t o s  c o m v a l o r e s  a n t e r i o r e s  ( " w i t h o l d v a l u e s " )  

0  p a r a me t r o " w i t h n o l d v a l u e s "  e s p e c i f i c a  q u e  

o s  v a l o r e s  d o s  r e l a c i o n a m e n t o s  a I t e r a d o s  s e r S o ma n t i d o s  n o b a n c o 

d e  d a d o s  p a r a  e f e i t o d e  h i s t . 6 r i c o ,  j u n t a me n t e  c o m a  i n d i c a c a ' a  d a s  

d a t a s  d e  i n i c i o e  t e r m i n o d a  e x i s t e n c i a  d o s  v a l o r e s  a n t e r i o r e s  d o 

r e 1 a c i o n a me n t o .  



VERS I ONAMENTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Um o b j e t o v e r s i o n a d o e m TOM d i v i d e - s e  e m d u a i s  p a r t e s .  

Uma  p a r t e  g e n e r i c s ,  c o n t e n d o t o d a s  a s  i n f o r ma c o e s  i n v a r i a n t e s  a o 

l o n g o d a s  v e r s S e s  d o o b j e t o .  A o u t r a  p a r t e  e  c o mp o s t a  d e  t o d a s  a s  

v e r s Ge s  i n d i v i d u a l s  d o o b j e t o .  P o r  i s s o ,  um o b j e t o v e r s i o n a d o s e  

d e c o mp o e  e m um o b j e t o - g c u j a s  p r o p r i e d a d e s  s a ' o d e s c r i t a s  e m u ma  

c l a s s e - g e  v a r i e s  o b j e t o s - v .  T o d o s  o s  b b j e t o s - v e s t  S o 

r e l a c i o n a d o s  e n t r e  s i  p o r  r e l a c i o n a m e n t o s  e s p e c i a i s  e  f o r ma m um 

g r a f o a c i c l i c o ,  c h a ma d o g r a f o d e  v e r s a " o .  Al e m d i s s o ,  e l e s  e s t S c  

r e l a c i o n a d o s  a  um u n i c o o b j e t o - g ,  p e l a  r e l a c S o " v e r s S ( o d e " .  

Um o b j e t o v e r s i o n a d o t e r n s u a  e v o l u c S o r e p r e s e n t a d a  p o r  

s e u g r a f o d e  v e r s S o .  Os  a r c o s  e n t r e  o b j e t o s - v r e p r e s e n t a r n o 

p r o g r e s s o d o o b j e t o n e s s a  e v o l u t c l o .  0 t i p o d e  a r c o ma i s  s i m p l e s  e  

a  r e l a c S t a  s e g u i n t e ,  r e p r e s e n t a n d o u ma  s e q u e n c i a  c r o n o l 6 q i c a  Qn i c a  

d e  u ma  v e r s &o p a x r a  o u t r a .  0 s e g u n d o t i p o d e  a r c o s u r g e  q u a n d o 

t e mo s  d i v e r s a s  v e r s f t e s  s e g u i n t e s  mu t u a me n t e  e x c l u s i v a s ,  

r e f l e t i n d o t e n t a t i v a s  a l t e r n a t i v e s  d e  c o n s t r u c a ' o d o o b j e t o ;  t e s t a  

e  a  r e l a c l Xo a l  t e r n a t i v a _ d e .  S e  t o d o s  o s  o b j e t o s - v s e g u i n t e s  s S o 

v a r i a n t . e s  v a l i d a s  d o me s mo o b j e t o ,  n 6 s  t e mo s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA uma r e i a t l t o 

v a r i a n t e _ d e .  F i n a l m e n t e ,  e m mu i t o s  a mb i e n t e s  e  n e c e s s a r i o 

d e c o mp o r  um o b j e t o e m p a r t e s  q u e  s a o d e s e n v o l  v i d a x s  

i n d e p e n d e n t e me n t e ;  e s t a  e  a  r e l a c a o p a r t e _ d e .  

R e s u mi n d o ,  a s  f o r ma s  d e  v e r s i o n a me n t o t e r n a s  s e g u i n t e s  

p r o p r i e d a d e s :  

s e g u i n t e :  u n i c o ,  t o t a l  

a l t e r n a t . i v a _ d e :  m u l t i p l e ,  t o t a l ,  mu t u a me n t e  e x c l u s i v o 

v a r i a n t e _ . d e :  m u l t i p l o ,  t o t a l ,  n S t o - e x c l u s i v o 



p a r t e _ d e :  m u l t i p l o ,  p a r c i a l  ,  n a * o —e x c l u s i v e  

Os  a s p e c t o s  d i n a mi c o s  d o mo d e l o TOM s 2<o mo d e l  a d o s  p e l o 

c o n c e i t o d e  me t o d o s .  Os  o b j e t o s  d o b a n c o d e  d a d o s  s o p o d e m s e r  

a t u a l i z a d o s  p o r  me i o d e  o p e r a c Cf e s  p r e - d e f  i n i d a s ,  s u j e i t a s  a  p r e -

c o n d i c B e s .  Um d o s  o b j e t i v o s  p r i n c i p a l s  n a s  o p e r a c o ' e s  d e  

a t u a l  i z a c a ' o d o b a n c o d e  d a d o s  e  a  ma n u t e n c a o d a  i n t e g r i d a d e  

c o n c e i t u a l .  F' o r  i s s o ,  o TOM i n c o r p o r a  c o n c e i t o s  d e  p r e - c o n d i c a o e  

p 6 s - c o n d i c S ( o s o b r e  me t o d o s ,  a s s e g u r a n d o q u e  o s  me t o d o s  s 6 s e r S o 

e x e c u t a d o s  s e  a s  p r e —c o n d i c C f e s  p a r a  t a l  f o r e m s a t i s f e i t a s .  E 

a i n d a ,  a o f i n a l  d a  o p e r a c S o a s  p o s - c o n d i c Oe s  d e v e m s e r  

s a t i s f e i t a s .  

Al e m d a s  p r e - c o n d i c f o e s ,  o TOM a p r e s e n t a  um s i s t e ma  d e  

e f e i t o s  c o l a t e r a i s ,  e v e n t o s  e  " t r i g g e r s " .  Os  e f e i t o s  c o l a t e r a i s  

c o n s t i t u e n t  um c o n j u n t o d e  o p e r a c Cf e s  c o l a t e r a i s  q u e  p r e c i s a m s e r  

e x e c u t a d a s  j u n t o c o m a s  o p e r a c Cf e s  p r i m i t i v e s  d o TOM,  a  f i m d e  

ma n t e r  a  i n t e g r i d a d e  d o e s q u e ma  c o n c e i t u a l .  0 s i s t e ma  d e  e v e n t o s  

e  " t r i g g e r s ; "  e  uma t  e x t e n s S o d o me c a n i s mo d e  p r e - c o n d i c ^ o 

( " e v e n t s " )  p a r a  a  r e a l i z a c S t o d e  o p e r a t c Cf e s  ( " t r i g g e r s " )  q u e  

d e p >e n c l e m,  e n t r e  o u t r a s  c o n d i c G e s ,  d e  um t e mp o a d e q u a d o p a r a  s u a  

e x e c u c a ' o ( c l o c k ) .  F ' o d e mo s  a s s o c i a t r  a  u ma  c l a s s e  c i e  o b j e t o s ,  

r e g r e t s  e v e n t o / "  t r i g g e r "  d a  f o r ma  ON < e v e n t o > WHEN < c o r t d i c a o > DO 

< a c ? f o > .  Ma i o r e s  d e t a l h e s  s o b r e  o s i s t e ma  d e  e f e i t o s  c o l a t e r a i s ,  

e v e n t o s  e  " t r i g g e r s "  [ F I L 8 7 ] [ S C H I 8 2 A ]  p o d e m s e r  e n c o n t r a d o s  n o 

c a p l t u l o 4 .  

As  o p e r a t e s  p r i r n i t i v a s  p e r mi t e m a  c r i a c c t o ,  e l i mi n a c ' a o 
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o u mo v i me n t a c S o d e  o b j e t o s  e  p o s s i b i l l  t a r n e s t a b e l e c e r ,  r e mo v e r  o u 

a t u a l i z a r  r e l a c i o n a m e n t o s .  Os  p r e d i c a d o s  e  o p e r a c Oe s  p r i m i t i v a s  

s a o l i s t a d o s  a b a i x o .  

P r e d i c a d o s  P r i m i t i v o s :  

a )  e  i n C [ a t  t i m e ]  

V e r i f i c a  s e  o o b j e t o e  p e r t e n c e  a  c l a s s e  C n u m 

d e t e r mi n a d o i n t e r v a l o d e  t e mp o .  

b )  i s . _ r e l  (  e l ,  r  ,  e 2 )  [ a t  t i m e ]  

V e r i f i c a  s e  o s  o b j e t o s  e l  e  e_2 s s t &t o r e l a c i o n a d o s  

p o r  r  n u m d e t e r mi n a d o i n t e r v a l o d e  t e mp o .  

c )  i s _ _ _ p a r t  (  e l ,  e 2 )  

V e r i f i c a  s e  o o b j e t o e _ l  e  c o mp o n e n t e  d o o b j e t o 

a g r e g a d o e _2.  

d )  i  s __e  1 e m ( e l ,  e 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA )  I  

V e r i f i c a * s e  o o b j e t o e l  e  um e l  e me n t o d o o b j e t o d e  

g r u p o e 2 .  

e )  i s _ a ( C l , C 2 )  

V e r i f i c a  s e  a  c l a s s e  C I  e  u ma  s u b c l a x s s e  d e  C2 .  

Os  p r e d i c a d o s  p r i m i t i v o s  nS( o c i t a d o s  a q u i  p o d e m s e a r  

e n c o n t r a d o s  e m [ F I L 8 7 ] .  

Op e r a c B e s  F
:

' r i mi  t i v a s :  

(  a  )  C c r e a t e  (  e?)  [ a t  t i m e } 

C r i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a c a b j e t o e  n a  c l a x s s e a  C a  p a r t i r  d o 
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i n s t a n t e  e s p e c i f i c a d o .  

( b )  e  d e l e t e  [ ( C ) ]  { a t  t i m e } 

E l i m i n a  o o b j e t o e  d e  s u a  c l a s s e ?  C,  a  p a r t i r  d o 

i n s t a n t e  e s p e c i f i c a d o .  

ComcD r e s u l t  a d o d e  um p r o c e s s o d e  s i mp l  i f  i c a c S t o 

s i n t a t i c a ,  s u r g e m a s  d e ma i s  o p e r a c o ' e s  p r i m i t i v a s :  e s t a b l i s h ,  

r e mo v e ,  mo v e  e  u p d a t e :  

( c )  r  e s t a b l i s h ( < e l , e 2 > )  

E q u i v a l e n t e  a  e x e c u c a ' o de a :  Cr  c r e a t e  ( < e l , e 2 > ) .  

E s t a b e l e c e  o r e?  1 a c i o n a me n t o r  e n t r e  a s  o b j e t o s  

e l  e  e 2 ( r e l a c i o n a m e n t o me mb r o —a —me mb r o )  .  Cr  e  a  c l a s s e  dea  

r e l a c i o n a me n t o s  r .  

r

 e s t a b l i s h ( < C „ e > )  

E q u i v a l e  a  e x e c u c a ' o d e :  Cr  c r e a t e  ( < C , e > ) .  

E s t a b e l e c e  o r e l a c i o n a m e n t o r  e n t r e  a  c l a s s e  C e  

o o b j e t o e  ( r e l a c i o n a m e n t o c l a s s e —a —me mb r o )  .  Cr  e  a  c l a s s e ;  d e  

r e l a c i o n a m e n t o s  r .  

( d )  < e l , r , e 2 > r e mo v e  

E q u i v a l e ?  a  e x e c u c a ' o d e :  < e i , e 2 > d e l e t e ( C r )  .  

Re move ?  o r e l a c i o n a m e n t o r  e n t r e  o s  o b j e t o s  e l  e?  

e 2 .  Cr  e  a  c l a s s e  d e  r e l a c i o n a m e n t o s  r .  

< C, r , e > r e mo v e  

E q u i v a l e n t e  a  e x e c u c a ' o d e :  <C ,  e > d e l e t e  ( C r  )  » 

Re mo v e  o r e l a c i o n a m e n t o r  e n t r e  a  c l a s s e  C e?zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 
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o b j e t o e .  C r  e  a  c l a s s e  d e  r e l a c i o n a me n t o s  r .  

(
e

)
 e

 mo v e  ( CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 , C2 )  

E q u i v a l e n t e  a e x e c u c &o d a s  d u a s  o p e r a c o e s  

e  d e l e t e ( C i )  

C2 c r e a t e  ( e )  

( f )  e l  u p d a t e  ( r  = e 3 )  

E q u i v a l e n t e  a e x e c u c a ' o d a s  d u a s  o p e r a c o e s  

< e l , r , e 2 > r e mo v e  

r  e s t a b l i s h ( < e l , e 3 > )  

4 3 



4 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E s p e c i f  i c a c a " o A x i o m a t i c a  d o Mo d e l o TOM 

4 . 1 .  I n t r a d u c &a 

A u n i c a  p r i m i t i v a  b a s i c a  e  o  o b j e t o .  0 mo d e l o TOM 

ma p e i a  o b j e t o s  d o mu n d o r e a l  p a r a  o b j e t o s  d o e s q u e ma  c o n c e i t u a l ;  

t i p o s  d e  o b j e t o s  p a r a  c l a s s e s ;  p r o p r i e d a d e s  p a r a  r e l a c i o n a m e n t o s ;  

p r o c e s s o s  p a r a  me t o d o s  e  o c o r r e n c i a s  p a r a  e v e n t o s .  

Uma  c l a s s e  e  u ma  q u a d r u p l a  

o n d e  I c  e  a  i d e n t i f i c a c S t o d e  C,  c o mp o s t a  p e l o n o me  d a  c l a s s e  Nc ,  

e  o u t r a s  i n f o r ma c f t e s  e v e n t u a i s  t a i s  c o mo u ma  

d e s c r i c S o i n f o r m a l  d a  c l a s s e ;  

S c  ( S t r u c t u r e  c )  e  o c o n j u n t o d e  e s t r u t u r a s  d e  d a d o s  d e  0 ,  

c o mp o s t a  d e  r e l a c i o n a m e n t o s - c l a s s e  e  r e 1 a c i o n a me n t o s -

i n s t a n c i a ;  

Mc  e  o c o n j u n t o d e  me t o d o s  d e  C,  f o r ma d o p o r  me t o d o s —c l a s s e  

e  m e t o d o s - i n s t a n c i a ;  

! C!  ( E x t e n t  c )  e  o c o n j u n t o d e  i n s t a n c i a s  d e  G.  

A s e g u i r  d e s c r e v e mo s  a x i o ma t i c a me n t e  a  s e ma n t i c a  d o 

TOM.  Na  s e c a ' o 4 . 2 .  s a o a p r e s e n t a d o s  a s  a x i o ma s  e s t a t i c o s ;  n a  

s e c a ' o 4 . 3 . ,  o s  a x i o ma s  d e  t e mp o e  v e r s i o n a me n t o ;  n a  s e c a ' o 4 . 4 . ,  

o s  a x i o ma s  d i n a mi c o s ;  e ,  f i n a l m e n t e ,  n a  s e c &a 4 . 9 . ,  o s  e f e i t o s  

c a 1 a t e r a i s .  

4 . 2 .  Ax i o ma s  E s t a t i c o s  

Ne s t a  s e c a ' o n 6 s  c o n s i d e r a mo s  a p e n a s  a s  a s p e c t o s  
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e s t a t i c o s  d o mo d e l o .  0 c o n t e u d o d a s  c l a s s e s  v a r i a  c o m o t e mp o ,  

p o r  i s s o a  r e p r e s e n t a c &o c o r r e t a  d e  u ma  c l a s s e  C e  C t ,  i . e . ,  

" c l a s s e  C n o i n s t a n t e  t "  e  C e  a  f a m i l i a  d e  t o d a s  a s  C t .  0 

p r i m e i r o a x i o ma e i  

A i :  Nc  = Nd ~ = > C = D ( c l a s s e s  d i s t i n t a s  d e v e m t e r  n o me s  

d i s t i n t o s )  

No q u e  s e  s e g u e ,  u s a r e mo s  C p a r a  d e n o t a r  C,  | C|  o u Nc .  

P o r t a n t o ,  n 6 s  s e mp r e  e s c r e v e r e mo s  e  6 C a o i n v e s  d e  e  6 ! C! .  

Da d a s  d u a s  c l a s s e s  C e  D,  um r e l a c i o n a m e n t o r  d e  C e m D 

e  u m s i s t e ma  

r  = < Nr ,  R r ,  m i r t r ,  ma x r  > 

o n d e  Nr  e  o n o me  de?  r j  

Rr zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CZ !  C!  x I D!  ;  

mi n r  e  um i n t e i . r o p o s i t i v o r e p r e s e n t a n d o a  c a r d i n a l  i d a d e  

mi n i ma ;  

ma x r  e  um i n t e i . r o p o s i t i v e * c?u um s i mb o l o e s p e c i a l  d e n o t a t d o 

p o r  r e p r e s e n t a n d o a  c a r d i n a l  i d a d e  ma x i ma  d o 

r e l a c i o n a m e n t o r .  

Da q u i  p o r  d i a n t e  u s a r e mo s  r ,  Nr ,  e  Rr  i n d i s t i n t a m e n t e  

p a r a  d e n o t a r  o me s mo c o n c e i t o .  Um r e l a c i o n a m e n t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t a mb e m p o d e  s e r  

d e n o t a d o p o r  r ( mi n , ma x )  o u ,  s e  n 6 s  q u e r e mo s  i d e n t i f i c a r  a s  

c l a s s e s  r e l a c i o n a d a s ,  C r D.  Se  Cr D e  um r e l a c i o n a me ? n t c ?  e  c  e  u ma  

i n s t a n c i a  d e  C,  e n t S o o p r e d i c a d o r ( c )  r e p r e s e n t a  o c o n j u n t o d e  

t o d a s  a s  i n s t a n c i a s  d e  D r e l a c i o n a d a s  a  c ,  i . e . ,  

r ( c )  = { d G D /  < c , d > S Rr  } 
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e  o p r e d i c a d o r ( c , d )  e  s a t i s f e i t o ,  s . s . s .  < c , d > 6 R r .  S e  C e  u ma  

c l a s s e  d e  o b j e t o s ,  e n t S t o i n s  t a n c e _ r e  1 a t i o n s h i p s  (  C )  r e p r e s e n t a  o 

c o n j u n t o d e  t o d o s  o s  r e l a c i o n a m e n t o s - i n s t & n c i a  d e  C,  i . e . ,  

i n s t a n c e _ _ r e l a t i o n s h i p s ( C )  •  { r  /  r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6  S c  e  r  e  um 

r e 1 a c i o n a m e n t o - i n s t a n c i a  } 

E d a  me s ma  f o r ma  p a r a  c ! a s s _ _ r e l a t i o n s h i p s :  

c l a s s _ r e l a t i o n s h i p s ( C )  = •[  r  /  r  6  S c  e  r  e  um 

r e 1 a c i o n a me n t o —c 1 a s s e  

• s  s e g u i n t e s  a x i o ma s  d e v e m s e  a p l i c a r :  

A2 :  ( Cr D .....  Cs E Nr  = Ns )  = = > r  = s  

( u ma  c l a s s e  na ' o p o d e  t e r  d o i s  r e l a c i o n a m e n t o s  

c o m o me s mo n o me )  

P a r a  a s s e g u r a r  q u e  u ma  c l a s s e  na ' o t e r a  d o i s  

r e l a c i o n a m e n t o s  c o m o me s mo n o me ,  p r e c i s a mo s  d e  u ma  p r e —c o n d i c S J o 

a o d e f i n i r  um r e l a c i o n a m e n t o r  e m u ma  d e t e r mi n a d a  c l a s s e  A.  E s s a  

p r e —c o n d i c S o e s p e c i f i c a  q u e  n St o p o d e  e x i s t i r  um r e l a c i o n a m e n t o 

c o m o me s mo n o me  d o n o v o r e l a c i o n a m e n t o r ,  n a  c l a s s e  e r n q u e s t S o ,  

P r e - c o n d i c o ' e s  s S o g e r a l me n t e  d e f i n i d a s  n o c o n t e x t o d e  

um me t o d o .  No r o s s o c a s o ,  e x i s t e  um me t o d o c r e a t e ( n o v o r e 1 )  p a r a  

c r i a r  u m r e l a c i o n a m e n t o e n t r e  d u a s  c l a s s e s .  

I mp l e me n t a mo s  a  p r e - c o n d i c S < o p a r a  r e p r e s e n t a r  o a x i o ma  

A2 e m d u a s  e t a p a s .  P r i m e i r o s e l e c i o n a mo s  t o d o s  o s  n o me s  d e  

r e l a c i o n a m e n t o s  d a  me t a c l a s s e  RELATI ONS HI P q u e  e s t a o d e f i n i d o s  n a  

c l a s s e  A,  a t r i b u i n d o o c o n j u n t o r e s u l t a n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a v a r i a v e l  I R .  Em 

s e g u i d a ,  c o mp a r a mo s  o n o me  d o n o v o r e l a c i o n a m e n t o r  a  s e r  

i n c l u i d o n a  c l a s s e  A c o m o c o n j u n t o I R d e  n o me s  d e  
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r e l a c i o n a m e n t o s  j a  d e f i n i d o s  n e s t a  c l a s s e .  Se  na ' o h o u v e r  um 

r e l a c i o n a m e n t o j a  d e f i n i d o c o mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a me s mo n o me  de?  r ,  e n t e t o r  s e r a  

e f e t i v a m e n t e  i n c l u i d o n a  me ? t a c l a s s e  RE L AT I ONS HI P .  

A3 :  ma x r  <> * = = > mi n r  < = ma x r  

A4 :  c  G ! C!  - • > ( # { < c , d > /  < c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, d > B Rr  } >= mi n r  

( ma x r  <> * = - > # { < c , d > / < c , d > S R r } <~ ma x r ) )  

A3 1  r ( c , d )  ==> '3 c,  D ( c  6  C , . .  d 6  D .....  Cr D)  

( d o i s  o b j e t o s  e s t S o r e  1 a c i o n a \ d c ? s  s o me n t e  s e?  

a\ s  c l a s s e s  c o r r e s p o n d e a n t . e s  e s t  So 

r e l  a c i o n a d a s )  

T o d o r e l a c i o n a me n t o  t e a m s e ? u i n v e r s e  

A6 :  Cr D = = > 3 s  ( Ds C ..,  ( r ( c , d )  < = > s ( d , c ) ) )  

a  r e l a c S f o s  e  t a mb e m d e n o t a d a  p o r  r  .  De p e n d e n d o d a s  

c a r d i n a l i d a d e s  ma x i ma s  d e  u ma  r e l a c a o e  s e n s  i n v e r s o s ,  a s  

s e g u i n t e s  c a r a c t e r i z a c o e s  s St o o b t i d a s :  

- 1 

Se?  ma x r  •  ma x r  •  1 

e n t S o r  e  1 : 1 

Se  ma x r  > 1 e  ma x r
 5 3

 1 

e n t a c ?  r  e  1 :  n 

b e  ma x r  = 1 e  ma x r  > 1 

e n t c t o r  e  n : l  

Se  ma x r  > 1 e  ma x r  ^ > 1 

e n t e t o r  e  n : n 
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Ag o r a  p a s s a r e mo s  a  d e s c r e v e r  a s  e s t r u t u r a s  h i e r a r q u i c a s  

d e  g e n e r a l  i z a c a ' o ,  a g r e g a c a ' o e  a g r u p a me n t o .  

A n t e s  d e  d e s c r e v e r  a  s e ma n t i c a  d a  h i e r a r q u i a  d e  

g e n e r a l i z a c & o / e s p e c i a 1 i z a c & a ,  d e f i n i m o s  umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p a p e l  c o mo um 

p r e d i c a d o d i s j u n t i v o 

p ( e )  p l ( e )  v . . .  v p n ( e )  

o n d e  e  e  um o b j e t o d e  u ma  c l a s s e  g e n e r i c a  G t a l  q u e  p i ( e )  e  

v e r d a d e i r o s . s . s .  e  e  u ma  i n s t a n c i a  d a  s u t Dc I a s s e  C i .  

Uma  g e n e r a l  i z a c c t o G d e  c l a s s e s  C i ,  Cn p e l o p a p e l  

p e  d a d a  p o r  

A7 :  p a r a  i  -  l , 2 , . . . , n e _ u m( Ci , G, p )  <-  = > 

(  ( e  G G , .  p i  ( e )  )  <- - > e  G C i  )  

I s s o c a r a c t e r i z a  a s  c l a s s e s  C i  c o mo s u b c l a s s e s  d e  G c o m 

! C i !  f "  | 6 | .  Um p a p e l  a p l i c a d o a  u ma  c l a s s e  D e  d i s j u n t i v o s e  a s  

s u b c l a s s e s  s a *o d i s j u n t a s :  

AS :  p a r a  1 < = i ,  j  <=* n .....  i  <> j  

d i s j u n t i v o ( D ,  C I  ,  Cn ,  p )  <=» => ( p i ( e )  -~--> "  p j  ( e )  )  

S e  c a d a  o b j e t o d a  c l a s s e  g e n e r i c a  e s t a  e m p e l o me n o s  

u ma  s u b c l a s s e ,  o p a p e l  e  d i t o " c o v e r i n g " :  

A9 :  c o v e r i n g ( G,  C I ,  Cn ,  p )  < = = > ( c?  6 G - ~ > 3 * p M-
1

) )  

Co mo c o n s e q u f a n c i a  d a s  d e f i n i c C f e s  a n t e r i o r e s ,  t e mo s :  

i )  S e  p e  d i s j u n t i v o e n t a o C i  ( \  C. j  •  R p a r a  i  <> j  

i i )  S e  p e  " c o v e r i n g "  e n t S o
 =

 ® 
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A s e g u n d a  e s t r u t u r a  h i e r a r q u i c a  e  o b t i d a  p e l a  a g r e g a c S f o 

e l e  d u a s  o u ma i s  c l a s s e s  d e  o b j e t o s  p a r a  f o r ma r  u ma  c l a s s e  

c o mp o s t a .  Uma  c l a s s e  A e  u ma  a g r e g a c S l a  d e  c l a s s e s  C l , . . . , C n s e  

A1 0 :  a g r e g a d o f  A, C1 ,  .  .  .  , Cn )  < = = > [ A!  C-  !  C I ! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x  . . .  x I  Cn I  

Co mo j a  f o i  v i s t o a n t e r i o r m e n t e ,  a  e x p r e s s &o I  A!  

( E x t e n t —A )  r e p r e s e n t a * o c o n j u n t o d e  i n s t a n c i a s  d e  A.  A e  umex 

a g r e g a c S o  d e  C l , . . . , C n p e l o s  r e l a c i o n a m e n t o s  r i j  s . s . s .  

e x a t a me n t e  o s  o b j e t o s  r e l a c i o n a d o s  p o r  r i j  e s t  St  a  n a  c l a s s e  

a g r e g a d a  

A l l :  a g r e g a d o _ r  ( A,  C i  Cn ,  {  r i j  } )  <=» => 

i  )  < c l . . . . .  ,  c n > 6 A <~~> (  < c l ,  .  . .  ,  c n > 6 C I  x .  .  .  x Cn ...  

( r  6 C r i j } - = > H 1 <= k ,  I  <-  n r ( c k , c l ) ) )  

( o s  c o mp o n e n t e s  d a s  i n s t a n c i a s  d e  A d e v e m e s t a r  

n a s  c l a x s s e s  c o mp o n e n t e a s  e  r e l a c i o n a d o s  e n t r e  s i )  

i i )  Cr D • • > ( r  6 { r i j ]  » « > C, D 6 { C I , . . . , C n ) )  

i i i )  t o d a s  a s  c l a s s e s  c o mp o n e n t e s  s St o t r a n s i t i v a m e n t e  

r e 1 a c i o n a d a s :  

p a i r  a  i  ,  j  •  1 ,  .  .  .  ,  n _|  k l ,  .  .  .  ,  k m 

( C i  r i  k l ,  C k l  r k l  k 2 . . .  r k m j  C j  )  .....  

C k l ,  .  .  .  .,  Ck m 6 { C i  ,  .  .  .  ,  Cn ] •  

Uma  c l a s s e  a g r e g a d a  A e  u ma  r e d e f i n i c c l o s e  s u a x s  c l a s s e s  

c o mp o n e n t e s  C I ' ,  . . . .  Cn '  s a o r e d e f  i n i  c &' e s  d a s  c l a s s e s  

c o mp o n e n t e s  C I ,  . . . ,  Cn d a  e s t r u t u r a  d e  a g r e g a c &o h e r d a d a  d a s  

c l a s s e s  s u p e r i o r e s ,  n a  h i e r a r q u i a ;  
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A. 1. 2:  a g r e g a c - g ( o _ _ r e d e f  i n i c S o (  A, C1 '  ,  . . .  , Cn '  )  < = = > 

( 3
 G

 ( e _ u m(  A » G ,  p )  )  .....  a g r e g a d o (  G ,  C I  ,  .  .  .  ,  Cn )  

p a r a  i  = 1 , . .  .  , n ,  | C i !  2.  ! C i '  |  )  

! C i !  ( E x t e n t  C i )  r e p r e s e n t a  o c o n j u n t o d e  i n s t a n c i a s  de t  

c l a s s e  C i .  

A.  e  u ma  a g r e g a c &o d e  C i , . . . , C n c o m h e r a n c a  d i r e t a ,  

s . s . s . ,  o s  o b j e t o s  d a s  c l a s s e s  c o mp o n e n t e s  h e r d a t m o s  

r e l a c i o n a m e n t o s  e  me t o d o s  d a  c l a s s e  a g r e g a d a ,  d i r e t a m e n t e .  0 

r e l a c i o n a m e n t o r  e  h e r d a d o d i r e t a m e n t e  p e l o s  o b j e t o s  c o mp o n e n t e s ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 .  s .  s .  

A1 3 :  a g g _ h e r a n c a  ( A, C 1 , . . . , C n , r )  < = = > 

( a g r e g a d a ( A , C I ,  .  .  .  Cn )  ...  ( a t  G A .....  a  r  b 

= = > (  i s _ p a r  t  (  a i  ,  a  )  ==» > a i  r  b ) ) )  

A e  u ma  a g r e g a c S t a  de?  C l , . , . , C n c o m h e r e t n c a  c o mp u t a d a  

s >e
 t
 e  s o me n t e  s e ,  o s  c ? b j e ? t o s  d a  c l a s s e  a g r e g a d a  h e r d a m 

p r o p r i e d a d e s  c o mp u t a d a s  d a s  c l a s s e s  c o mp o n e n t e s .  •  r e l a c i o n a m e n t o 

r  t e r n h e r a n c a  c o mp u t a d a  a t r a v e s  d a  f u n c S t o G,  s . s . s .  

A1 4 :  a g g _ h e r a n c a _ c o mp ( A, C I , . . . , C n , r , G)  <~ => 

(  a g r e g a d o (  A ,  C i  Cn )  ...  

( a  G A ...  a  r  b = = > (  i s _ p a r t  ( a i  ,  a )  .....  

a i  r  b i ,  i = l , . . . , n = = > b ~ 8 ( b i ) ) ) )  

A t e r c e i r a  e  u l t i m a  e s t r u t u r a  h i e r a r q u i c a  e  o b t i d a  p e l o 

a g r u p a me n t o d e  o b j e t o s  d e  u ma  c l a s s e  p a r a  f o r ma r  o b j e t o s  d e  u ma  

c l a s s e  s u p e r i o r .  Uma  c l a s s e  B e  um a g r u p a me n t o d e  u ma  o u t r a  

c l a s s e  C p e l o p r e d i c a d o p ,  s e  s e u s  e l e me n t o s  s St a  c o n j u n t o s  d e  



e l e me n t o e  d e  C e  p e  v e r d a d e i r o e n t r e  e l e me n t o s  e  g r u p o s :  

Al S s  e _ e l e m( C, G, p )  <<==• > GzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CZ P < C)  .....  

( ( g G G . . ,  x 6 C x 6 g )  » « > p ( > : , g ) )  ....  

( p ( x , g )  = = > ( x G C < = = > x 6 g ) )  

Um a g r u p a me n t o e  d i s j u n t i v o s e  c a d a  o b j e t o o c o r r e  

e m e x a t a me n t e  um g r u p o .  

A1 6 :  d i s j u n t i v o ( C , G ,  p )  < = = > (  e _ _ e l e m ( C ,  G ,  p )  

( g l , g 2 G G = = > g l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O g 2 = 0 ) )  

Um a g r u p a me n t o G de  C e  " c o v e r i n g "  s e  t o d o s  o s  o b j e t o s  

d a  c l a s s e  e l e me n t o o c o r r e m e m p e l o me n o s  um g r u p o :  

A1 7 :  c o v e r i n g ( C , G , p )  < = = > ( e _ e l e m( c , G , p )  U C = G)  

Um a g r u p a me n t o G d e  C e  o r d e n a d o ( " o r d e r e d " )  s e  o s  

o b j e t o s  e s t S t o d i s p o s t o s  n u ma  s e q u # n c i a  f :  | N —> g d e n t r o d e  

c a d a  g r u p o g :  

A1 8 :  o r d e r e d (  C ,  G ,  p )  <~~> (  e _ e  1 e m (  C ,  G,  p )  .....  

( g 6 G - • > 3  f :  ! N
n
* —> g ) )  

4 . 3 .  Ax i o ma s  d e  Te mp o e  V e r s i o n a me n t o 

0 t e mp o e  c o n s i d e r a d o c o mo u ma  c l a s s e  T d e  t u p I  a s  

t  = ( t l : u l ,  t n : u n )  t a l  q u e :  

i )  h a  um c o n j u n t o d e  c o n s t a n t e s  p 2 , . . . p n c h a ma d a s  

p e r l o d o s ;  

i i )  t l , . . . | , t n s a o i n t e i r o s  p o s i t i v o s  t a l  q u e  t i  < p i ;  

i i i )  u l , . . . ,  u n s S o s t r i n g s ,  c h a ma d a s  u n i d a d e s  ( t a i s  c o mo 

a n o s ,  me s e s ,  d i a s ,  h o r a s ,  m i n u t o s ,  s e g u n d o s ) ;  



i v )  p a r a  i  = 2 , . . . , n p i : u i  -  l s u i + 1 ( e . g .  6 0 : s e g u n d o s  -

i : m i n u t o )  e  p a r a  i  = 1 ,  p i  = a o 

A me n o r  u n i d a d e  u n e  c h a ma d a  g r a n u l a r i d a d e  d o s  p o n t e s  

d e  t e mp o ( e . g .  s e g u n d o s ) .  A e l i mi n a c S t o d e  u n i d a d e s  i n f e r i o r e s  

i m p l i c a  u ma  g r a n u l a r i d a d e  ma i o r  ( e . g .  m i n u t o s ) .  A e l i mi n a c S t o d e  

u n i d a d e s  s u p e r i o r e s  ( e . g .  a n o s ,  p i  = a o )  i m p l i c a  e m p o n t o s  d e  

t e mp o p e r i . 6 d i c o s .  

Ha  u m p o n t o e s p e c i a l  n o t e mp o q u e  r e f l e t e  o " mo me n t o 

p r e s e n t e "  e  q u e  d e n o mi n a mo s  " n o w" .  0 " n o w"  e  u ma  r e p r e s e n t a c S t o d o 

i n s t a n t e  d e  t e mp o d o mu n d o r e a l  a t r a v e s  d e  um r e l o g i o i n t e r n a  

( c o m c a l e n d a r i o ) .  0 v a l o r  d o " mo me n t o p r e s e n t e "  e  r e t o r n a d o p e l a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f u n c S t o  " n o w" .  

T t e r n u ma  r e l a c = S o d e  o r d e n a c S t o  n a t u r a l  < d e  p o n t o s  d e  

t e mp o d a d a  p e l o s  c o n c e i t o s  d e  " a n t e s "  e  " d e p o i s " .  Uma  c l a s s e  I  e  

u ma  c l a s s e  d e  i n t e r v a l o s  d e  t e mp o s e  e l a  e  um a g r u p a me n t o d e  u ma  

c l a s s e  d e  t e mp o T t a l  q u e  c a d a  p o n t o d e  t e mp o e n t r e  d o i s  p o n t o s  

n u m g r u p o d e  t e mp o ( o u i n t e r v a l o )  e s t a  n e s t e  g r u p o :  

A1 9 :  i n t e r v a  l o (  I  ,  T)  < = » > ( p , r  6 T p , r  6 i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA G I )  »=>> 

( p < q < r  = - > q 6 i )  

0 l i m i t e  i n f e r i o r  d e  um i n t e r v a l o d e  t e mp o e  c h a ma d o o 

p o n t o " b e g i n "  e  o l i m i t e  s u p e r i o r ,  o p o n t o " e n d " ,  e  s e  t  = b e g i n 

e  s  = e n d ,  e n t g t o i  = ( t s )  .  D i n t e r v a l o ( t , n o w )  s i g n i f i c a  " d e  t  

a t e  a g o r a " .  

Uma  c l a s s e  c o m t e mp o e  u ma  c l a s s e  a g r e g a d a  C'  = C x I  

d e  u ma  c l a s s e  C e  u ma  c l a s s e  d e  i n t e r v a l o s  d e  t e mp o I ,  t a l  q u e  



A2 0 :  t i me d ( C , C,  I  )  <==> i n t e r v a l o  ( I  ,  T)  .....  a g r e g a d o ( C'  ,  C,  I )  .....  

( < c , i l > , < c , i 2 > 6 C ==> ( i l  = i 2 v  i l  H i . 2  •  0 )  )  

A2 1 :  t i me d (  C '  , 0 , 1 )  ==> ( x 6 C <==>zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 t  ( < x , ( t , n o w) > 6  C' ) )  

Urn p a r  c t  = < c , t > 6 C e  c ha ma do t i me d - o b j e c t ( c t )  

s .  s .  s .  ,  

A2 2 :  t i me d - o b j e c t  ( c t )  <==> ( b e g i n ( c t )  = b e q i n ( t )  .....  

e n d ( c t )  = e n d ( t ) )  

Uma c l a s s e  t e mp o r a l  e  Li ma c l a s s e  a g r e g a d a C" = C' x I  d e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Li m a  c l a s s e  c om t e mpo C = C x I ,  t a l  q u e  

A2 3 s  t e mp o r a l  ( C" , C ,  I )  <*=> 3 c  [ t i me d ( C , 0 , 1 ) ]  

Qua ndo o  v a l o r  de  urn r e l a c i o n a me n t o e  a l t e r a d o ( e . g .  

M

t r a b a l h a _ _ d e p a r t " e n t r e  a s c l a s s e s  EMPREGADO e  DEPARTAMENTO)  po de  

s e r  n e c e s s a r i o o  a r ma s e n a r n e n t o d o s  d e p a r t a me n t o s  o n d e  o  e mp r e g a d o 

j a  t r a b a l h o u .  Uma r e l a ^ S o c om v a l o r e s  a n t e r i o r e s  de  C em D e  urn 

s i s t e r n a 

r '  ~ < N,  R'  ,  mi n ,  max > 

t a l  q u e  

i )  <N, R*> & uma c l a s s e  c om R' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CZ ! C!  x I D!  x I  

o n d e  I  e  uma c  1 a  s s e  d e  .1  n t  e  r  v  a 1 o  s  d e  t e r n p o  ;  

i i )  < c , d , i i > ,  < c , d , i 2 > G R'  ~
:

~> ( i l  = i . 2 v  i l  0 1 2 ~ 0 ) ;  

i i i )  p a r a c a d a p o n t o d e  t e mpo t  6 1 G I ,  s e  Rt  e  a  p r o j e c 2 ( a _ t  

de  R'  s o b r e  ! C|  x I D! ,  i . e . ,  Rt  = [ s 6  \ C\  x  ! D!  /  3 j .  ( t  G 

v < s , i > G R' ) }  e n t &a r t  = < N,  Rt ,  mi n ,  max > e  uma 

r e l a c S o de  G em D;  

i v )  V c  G C 3 t o V t  ( t .  >= t o  .....  t  <--  now - •"> 3 i , d ( t  G 1 .....  

< c  ,  d ,  i  > 6  R'  )  )  .  

5 3 



Ba s e a d o n o s  c o n c e i t o s  a c i ma ,  d e t e r mi n a m- s e  o s  a x i o ma s :  

A2 4 :  o l d ( r ' )  <==> c o n d i c f l e s  i )  a  i v )  5&' o  s a t i s f e i t a s  

A2 5 :  o l d ( r " )  <==> o l d ( r ' )  e  c o n d i ^ f t e s  i )  a  i v )  o c o r r e m 

s o b r e  r " 

P a r a e v i .  t a r  q u e  o  c o n t e u d o d a s  c l a s s e s  c r e s c a 

i n d e f i n i d a me n t e  p e l o u s o de  c l a s s e s  c om t e mpo ,  o  c o n c e i t o de  

" l i f e t i me " e  i n t r o d u z i d o .  E s t e  p a r a me t . r o e s p e c i f i c a urn t e mpo d e  

v i d a p a r a o s  o b j e t o s  d e  uma c l a s s e ,  a p 6 s  o  q u a l  o s  o b j e t o s  

h . i s t 6 r . i c o s  s ax. )  r e mo v i d o s  d a  c l a s s e .  

Uma r e l a c c l o p r e - p 6 s  e n t r e  c l a s s e s  ( d e n o t a d a p o r  C )  > 

D)  ,  e s t a b e l e c e  que? o s  o b j e t o s  r e mo v i d o s  d a  c l a s s e  C po de m s e r  

i n s e r i d o s  em D e  o s  o b j e t o s  i n s e r i d o s  em D po de m t e r  s e  o r i g i n a d o 

de  C.  C e  uma\  p r e - c l a s s e  de  D e  D,  uma p 6 s - c l a s s e  d e  C.  Uma 

r e l a f S o p r e ~ p 6 s ;  e  e x c l u s i v a q u a n d o o s  o b j e t o s  r e mo v i d o s  d a p r e -

c l a s s e  s S o o b r i g a t o r i a me n t e  i n s e r i d o s  n a p 6 s —c l a s s e ,  e  o s  o b j e t o s  

i n s e r i d o s  n a p 6 s —c l a s s e  o b r i g a t o r i a me n t e  s e  o r i g i n a m d a p r e -

c l a s s e .  A r e l a c S o p r e - p 6 s  e x c l u s i v a e  d e n o t a d a p o r  C >> >> D.  

P o r  e x e mp l o :  

CARRO_ FABRI CANTE » — > CARRO_ EM.. .  USD > — » CARRO_ DESTRU I  DO 

s i g n i f i c a q u e  t o d o c a r r o f a b r i c a d o e n t r a em u s o ,  ma s  ne m t o d o 

c a r r o em u s o v e i o d i r e t a me n t e  do f a b r i c a n t e .  To d o c a r r o d e s t r u i d o 

urn d i a  e s t e v e  em u s o ,  ma s  ne m t o d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA car r o u s a d o e  d e s t r u i d o .  

Fo r ma 1 me n t e ,  t e mo s  o s  s e g u i n t e s  a x i o ma s :  

A2 6 :  e x c l _ p r e ( C, D)  <• • > ( ~ x G D ,..  o ( x G D)  ==> x G C)  

A2 7 :  e x c l . _ p o s ( C, D)  <==> ( x G C .....  o ( ~ x 6 C)  « » > o ( x G D)  )  



Onde  o  o p e r a d o r  t e mp o r a l  o ( p )  s i g n i f i e s  q u e  "no p r o x i mo 

e s t a d o p e  v e r d a d e i r o " .  

VERSI ONAMENTO 

S e j a m v O,  v l ,  v 2  v e r s &e s  d e  urn me s mo o b j e t o ,  t a l  q u e  

t i me d - o b j e c t ( v i ) ,  i  = 0 , 1 , 2 .  

A r e l a c S t o de  e v o l u t S o c r o n o l P g i c a d e  uma v e r s S l o v l  p a r a 

uma v e r s S o v 2 e  d a d a p e l o p r e d i c a d o s e g u i n t e  

A2 8 :  s e g u i n t e (  v l ,  v 2 )  <==> ( E n d ( v l )  = Be g i n ( v 2 )  

g —o b j e c t ( v l )  = g ~ o b j e c t ( v 2 ) )  

A r e l a c &o a l t e r n a t i v a - d e  e n t r e  d u a s  v e r s o e s  v l  e  v 2 e  

d a d a p o r  

A2 9 :  a l  t e r n a t i v a _ . d e (  v l ,  v 2 )  <==> ( Be g i n ( v 2 )  >= E n d ( v l )  .....  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 v  (  s e g u i n t e  (  v ,  v l )  ,.  s e g u i n t e  ( v ,  v 2 )  )  )  

Du a s  v e r s Oe s  v l  e  v 2 s S o v a r i a n t e s  s e  e l a s  o c o r r e m no 

me s mo i n s t a n t e  e  d i f e r e m d e  a l g u ma f o r ma p e l o s e u c o n t e u d o 

A3 0 :  v a r i a n t e _ _ de  ( v l ,  v 2 )  <
:

=~> 3 v  ( S v S v l  ...  S v C S v 2 

S v i  <> S v 2 .,.  s e g u i n t e  (  v  ,  v l )  

,..  s e g u i n t e  ( v ,  v 2 )  )  

o n d e  S v  ( S t r u c t u r e  v )  ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a c o n j u n t o d e  e s t r u t u r a s  de  v  ( c o n j u n t o 

d e  i n s t a n c e _ _ r e l a t . i o n s h . i p s  e  i n s t a n c e _ me t h o d s )  .  

Ve r s b e s  d i s t i n t a s  v l  e  v 2 s S( o  p a r t e s  Bo me n t e  s e  s ^ o 

c o mp o n e n t e s  d i s t i n t a s  do me s mo o b j e t o 

A3 1 :  p a r t e _ d e _ v ( v l , v 2 )  <==> d v ( S v C.  S v i  U S v 2 .....  

S v l  C\ S v 2 ~ 0 .....  s e g u i n t e  (  v  ,  v l )  ...  

s e g u i n t e  ( v ,  v 2  )  .....  a g r e g a d o ( v ,  v l ,  v 2 )  )  



De f  i n i c S f o :  

d e f  .  

d e s c e n d e n t e _ d e ( v , v ' )  <==> ( s e g u i n t e ( v , v O)  ==> v '  = vO 

v d e  s  c  e  n d e  n t  e  _d e  ( v 0 ,  v '  )  )  

A3 2 :  i n t e g r a d o _ d e (  v ,  v l ,  v 2 )  <- => ( S v C S v l  U S v 2 .....  

S v l  n S v 2 = 0 ...  s e g u i n t e ( v l , v )  ...  

s e q u i n t e  (  v 2 ,  v  )  ....  f j  vO (  d e s c e n d e n t e _ d e  (  vO ,  v l )  

A d e s c e n d e n t e _ d e ( v 0 , v 2 )  )  )  

4 . 4 .  Ax i o ma s  Di n &mi c o s  

Na s  s e c o e s  a n t e r i o r e s  f o i  a p r e s e n t a d a a s e m&n t i c a d a s  

h i e r a r q u i a s  do TOM e  d o s  s e u s  c o n c e i t o s  de  t e mpo e  v e r s i o n a me n t o .  

Ne s t a s e c e t o ,  d e f i n i mo s  a s e ma r i t i c a d a s  o p e r a c &e s  s o b r e  o s  o b j e t o s  

do b a n c o d e  d a d o s ,  t a mbe m c o n h e c i d a s  c omo me t o d o s .  

Co n s i d e r e mo s  a r e p r e s e n t a c S ( o d e  t o d o s  o s  e s t a d o s  do 

u n i v e r s e  d e  d i s c u r s o no p a s s a d o ,  p r e s e n t e  e  f u t u r o ,  a o q u a l  da mo s  

o nome  d e  DUD ( De s c r i c S o do Un i v e r s e  d e  D i s c u r s o ) .  DUD e  c o mp o s t o 

d e ;  

UO = t  o /  o  e  urn o b j e t o do DUD }  

UC « {  C /  C e  uma c l a s s e  no DUD > 

URzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {  r  /  r  e  urn r e  1 a c i o n a me n t o no DUD }  

0 u n i  v e r s o d e  o b j e t o s ;  e  uma uni <=( o d e  c o n j u n t o s  

d i s j u n t o s ,  c h a ma d o s  t i p o s  de  o b j e t o s .  Pa. r a urn o b j e t o o o t i p o a 

q u e  e l e  p e r t e n c e  e  d e n o t a d o p o r  To ,  e  d i z e mo s  q u e  o e  do t i p o To .  

UC e  c o mp o s t o d e  s u b c o n j u n t o s  d i s j u n t o s  c h a ma d o s  

me t a c l a s s e s ,  t a l  q u e  h a uma b i j e ? c a ' o e n t r e  t i p o s  d e  o b j e t o s ;  e  

me t a c l a s s e s .  S e  MC C P ( UC)  e  o c o n j u n t o de  t o d a s  a s  me t a c l a s s e s  

e  TO,  o c o n j u n t o de  t o d o s  o s  t i p o s  d e  o b j e t o s ,  t e mo s  o s  



ma pe a me n t o s  

r e p :  TO - > MC e  i n t :  MC --> TO 

S e  j  a  Met .  a  c o n j u n t o d e  t o d o s  o s  no me s  de  me  t a d a e  s i  

i = l , . . . , n ,  o s  c o n j u n t o s  d e  t o d o s  o s  no me s  de  a r g u me n t o s .  

Uma " s i g n a t u r e " p a r a urn me t o d o m,  e  uma f u n c &o q u e  

ma p e i a 

s i  :•:  s 2 >:  . . .  >:  s n —> s  

o n d e  s i  ,  s 2 ,  .  .  .  ,  s n s &o o s  no me s  d o s  p a r S me t r o s  de  e n t r a d a de  m,  e  

s  e  o  v a l o r  r e s u l t a n t s  d a o p e r a c a * o .  Urn me t o do m e  urn p a r  m = ( n ,  & 

)  o n d e  n e  um nome  d e  me t o d o e  6 e  uma " s i g n a t u r e " [ L RV8 9 1 .  Uma 

e x p r e s s &o de  me ns a g e m e  uma t r i p l a e x p = ( o , n , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 ) ,  o n d e  q e  um 

i d e n t i f i c a d o r  d e  o b j e t o ,  n e  o nome  de  um me t o d o e  6 e  uma 

" s i g n a t u r e " .  

A i d e n t i f i c a c S o do c o r p o do me t o d o a\  s e r  e x e c u t a d o 

d e p e n d e  d a c l a s s e  do o b j e t o r e c e p t o r  e  do nome  do me t o d o ,  e  po de  

s e r  v i s t a c o n c e i t u a l me n t e  c omo um ma pe a me nt o de  

UO ;•(  Me t  —> I r n p l  

K 

o n d e  I r n p l  •  UO ;•:  Va l o r  —> Va l o r  e  o  c o n j u n t o de? i mp l e me n t a c Oe s  

d e  me t o d o s .  Uma i mp l e me n t a c S o d e  me t o do mo c l e l a um me t o d o d e f i n i d o 

numa c l a s s e  de  o b j e t o s  c omo uma f u n c s t o q u e  r e c e b e  o  o b j e t o 

r e c e p t o r  e  o s  p a r S me t r o s  r e a l s  c omo a r g u me n t o s ,  r e t o r n a um v a l o r ,  

e  g e r a l me n t e  a t u a l i z a o  e s t a d o do o b j e t o . [ KL A9 0 ]  

0 o b j e t o r e c e p t o r  ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a nome  do me t o d o i d e n t i f i c a m a 

i mp l e me n t  a c 2( a do c o r p o do me t o d o .  

As  o p e r a c b e s  b a s i c a s  do TOM s S o a  c r i a y S i o de  uma n o v a 

i n s t a n c i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de  uma c l a s s e  o u me t a c l a s s e ,  a  c r i a y S t o d e  uma v e r s S t o ,  e  



a e l i mi n a c S o d e  uma i n s t &n c i a d e  uma c l a s s e  o u me t a c l a s s e .  S e  T e  

S s &o t i p o s  d e  o b j e t o s  e  hi  r e p ( T ) ,  uma me t a c l a s s e  

c o r r e s p o n d e n t e ,  e n t S o 

1 )  c r e a t e  c r e a :  T M —> M 

( o ,  C)  - > C U { a }  

1 . 1 )  c r e a t e V e r s i o n c r e a V:  T :•:  S - - > M 

( g ,  v )  - > V_ CLAS S U { v > 

2 )  d e l e t e  d e l :  T >;  M —> M 

( o ,  C)  - > C -  { o }  

Op e r a c Be s  a d i c i o n a i s  e s t a b l i s h ,  r e mo v e ,  mo v e ,  u p d a t e  

po de m s e r  d e f i n i d a s  c o mo c o mb i n a c t t e s  d a s  o p e r a c &e s  b a s i c a a o u 

d i r e t a me n t e :  

3 )  e s t a b l i s h e s t :  T ;•:  S :•:  UR —> UR 

( o ,  p ,  r )  —> r  U ( <o , p>> 

4 )  r e mo v e  r e m:  T )•:  S :•;  UR —> UR 

( o ,  p ,  r )  —> r  -  { < o , p > }  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5) move? mov:  T :•:  M M — > M :•:  M 

( o ,  C ,  D)  - > ( C ,  D'  )  o n d e  C •  C -  { a }  

e  D'  = D U Co }  

6 )  u p d a t e  u p d :  T :•:  SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x  S x UR —> UR 

( o ,  p ,  q ,  r )  - > ( r  -  { < o , p > } )  U C<o , q>}  

Du a s  o p e ? r a c d e s  e s p e c i a i s  p a r a h i e r a r q u i a s  de  

a q r u p a me n t o s Sl o n e c e s s a r i a s :  g _ i n s e ? r t  ( a ,  g  )  i n c l u i  o  c omo um n o v o 

e l e me n t a do g r u p o q e  g _ d e l e t e ( a , g )  e l i mi n a o de  g .  0  e f e i t o 

d e s s a s  f u n c Oe s  e  o me s mo d e  c r e a t e ? e  d e l e t e ,  a p e n a s  o s  d o mi n i o s  

s a"o d i f e r e n t e s .  

A e x e c uc &t o d e  uma o p e r a c S i o p r i mi t i v a i r n p l  i c a n a 
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e x e c u c a ' o de  o u t r a s  o p e r a c Oe s  i mp l i c i t a s  s o b r e  a s  e s t r u t u r a s  

h i e r a r q u i c a s ,  n e c e s s a r i a s  p a r a ma n t e r  a  i n t e g r i d a d e  s e ma n t i c a do 

e s q u e ma c o n c e i t u a l .  T a i s  o p e r a c &e s  i mp l i c i t a s  s a"o d e n o mi n a d a s  

e f e i t o s  c o l a t e r a i s  do e s q u e ma .  Numa a p l i c a c &o c o n c r e t a ,  o u t r o s  

e f e i t o s  c o l a t e r a i s  po de m s e r  e x p 1 1 c i t a me n t e  d e f i n i d o s  p o r  me i o de  

e v e n t  o s  e  " t r i g g e r s " e  s a"o c h a ma d o s  e f e i t o s  c o l a t e r a i s  do 

u s u a r i o .  Os  e f e i t o s  c o l a t e r a i s  do e s q u e ma ,  em c o n j u n t o c om o 

c o n c e i t o d e  o p e r a c Oe s  p t r i mi t i v a s ,  q a r a n t e m a i n t e g r i d a d e  do b a n c o 

d e  d a d o s ,  1 1 b e r a n d o o  u s u a r i o d a  t a r e f a de  d e f i n i r  e x p l i c i t a me n t e  

um c o n j u n t o de  r e s t r i c Oe s  de  i n t e g r i d a d e .  

• s  a x i o ma s  p a r a a s  r e g r a s  d i n a mi c a s  s a° 0 e s c r i t o s  em 

1 6 g i c a d i n § m. i c a c om d o i s  t i p o s  de  f o r mu l a s ;  

1 )  p j  — [ o p ]  = > q p a r a o s  a x i o ma s  d i n S mi c o s ,  s i g n i f i c a q u e  

"num e s t a d o em q u e  p e  v e r d a d e i r o ,  o p e  

p e r mi t i d o s o me n t e  s e  q e  v e r d a d e i r o " ;  

2 )  p i -  T o p i ]  => r _ o p2 j  p a r a o s  e f e i t o s  c o l a t e r a i s ,  

s i g n i f i c a q u e  "num e s t a d o c om p 

v e r d a d e i r o ,  a  e x e c u c S f o d e  o p l  

i mp l i c a a  e x e c u c S f o d e  o p 2 " .  

0 o p e r a d o r  t e mp o r a l  o ( p )  ( "no p r 6 x i mo e s t a d o p e  

v e r d a d e i r o " )  s e r a t a mbe m n e c e s s a r i o p a r a a l g u n s  e f e i t o s  

c o l a t e r a l s .  

As  c o n d i c o e s  g e r a i s  q u e  r e g e nt  a  e x e c u c - a o das ;  o p e r a y f t e s  

p r i mi t i v a s ,  c h a ma d a s  d e  a x i o ma s  d i n a mi c o s ,  Sc ( o  l i s t a d a s  a b a i x o ;  

AD1 :  ! -  [ e s t a b l i s h ( x , y , r )  ]  =>zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3c, D ( x E C ..,  y  G D ..,  Cr D .....  

( ma x r  •  *  V # { < x , z > /  r ( x , z ) }  < ma x r ) )  

( e s t a b l i s h d e v e  c o n s e r v a r  a  c a r d i n a l i d a d e  ma x i ma )  



AD2 :  ! -  [ r e mo v e ( x , y  , r )  ]  => #• [  <x ,  z > /  r ( x , z ) > > mi n r  

( r e mo v e  d e v e  c o n s e r v a r  a c a r d i n a l i d a d e  mi n i ma )  

AD3 :  B_um ( C, D, p )  !  -  He  r e a t e  (  x ,  C )  ]  ~ > p c  (  x  )  

( c r e a t e  d e v e  c o n s e r v a r  o p a p e l )  

AD4 :  c o v e r i n g ( D, CI , . . . , Cn )  

( e _ u m( Ci , D, p )  => x 6 C i )  

! -  Il  c r e a t e  (  x ,  D)  J =>zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 i ( p c . i  ( : • : ) )  

( numa g e n e r a 1 i s a c &o " c o v e r i n g " n2( o e  p e r mi t i d o q u e  

um o b j e t o p e r t e n c a a p e n a s  a c l a s s e  g e n e r i c a )  

AD 5 :  t i me d ( C , C,  I )  !  -  C c r e a t e  (  x  , C) ]  ~> '
v

 <x ,  ( t . ,  now )  > £5 C '  

( numa c l a s s e  c om t e mpo n S o e  p e r mi t i d a a c r i a c S o de  

uma i n s t d n c i a j a p r e s e n t e )  

AD6 :  e _ e l e m( C, G, p )  ! -  [ g _ i n s e r t ( x , g ) ]  => p ( x , g )  

( e l e me n t o s  d e  g r u p o de v e m o b e d e c e r  a o p r e d i c a d o do 

a g r u p a me n t o )  

Es t e s s  a x i o ma s  e s t a b e l e c e m q u e  a s  o p e r a c Oe s  po de m s e r  

e x e c u t a d a s  s o me n t e  s e  d e t e r mi n a d a s  c o n d i c Oe s  f o r e m s a t i s f e i t a s .  

4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 5 . E f e i t o s  C o l a t e r a i s  

An t e s  d e  a p r e s e n t a r  o s  e f e i t o s  c o l a t e r a i s  e  p r e c i s o 

d e f i n i r  d o i s  p r e d i c a d o s  s o b r e  o b j e t o s  

i s _ p a r t ( x i , y )  s i g n i f i c a "o o b j e t o x i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA & a i —e s i mo 

c o mp o n e n t e  do o b j e t o a g r e g a d o y " 

a g r e g a d o _ r ( y , x l  x n , r l , . . . , r m)  s i g n i f i c a " o o b j  e t o 
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y e  c o mp o s t o d e  ;•:  1 , . „. , , : • :  n r e l a c i o n a d o s  p o r  

r l , . . . , r m;  n e s t e  c a s o d e n o t a mo s  t a mbe m p a r  

y •  < x l , . . . , x n > " 

Os  e f e i t o s  c o l a t e r a i s  d e p e n d e m d a p o s i c a t o h i e r a r q u i c a 

d a c l a s s e  a f e t a d a .  A s e g u i r  s a"a d e s c r i t o s  o s  e f e i t o s  c o l a t e r a i s  

p o s s l v e i s  em c a d a uma d a s  t r e s  h i e r a r q u i a s  de  g e n e r a l i z a c a o ,  

a g r e g a c S t o e  a g r u p a me n t o c om s e u s  i n v e r s o s i  e s p e c i a l  i z a c S t o ,  

d e c o mp o s i y a Xo e  d i s s o l u c S f o ,  r e s p e c t i v a me n t e  [ S CHI 8 3 J .  Os  e f e i t o s  

c o l a t e r a i s  s &o mo d e l a d o s  no me t a n i v e l  p o r  r e g r a s  e v e n t o / " t r i g g e r " 

d a f o r ma ON < e v e n t o > WHEN < c o n d i t i o > DO <a c a "o >,  a s s o c i a d a s  a 

me t a c 1 a s s e s .  

GENERALI ZACAO 

EC . 1:  e _um ( C,  D)  .....  " i n (  x  ,  D)  

!  -  C c r e a t e  ( : • : ,  C )  3  =~> [  c r e a t e  ( ; • : ,  D )  ]  

( um o b j e t o d e  uma s u b c l a s s e  d e v e  p e r t e n c e r  a 

s u p e r c l a s s e )  

EC2 :  e__um ( C ,  D )  d i  s  j  un t  i  v o (  D ,  C1 ,  .  .  .  ,  Cn )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 i  ( 1  <= i  <= n  A x  6 C i  A C <> C i )  

I -  II  c r e a t e  (  x  , C)  j  ="=> [ d e l e t e (  x  , C i )  ]  

( um c r e a t e  n&o d e v e  v i o l a r  uma g e n e r a l  i z a c S Co d i s j u n t a )  

EC3 :  e__um (  C,  D )  c o v e r i n g (  D,  C. l ,  .  .  .  ,  Cn )  

( C i  <> C ~ x G C i )  

Cd e l e t e ( x , C)  3 ==> [ d e l e t e  ( : • : ,  D)  j  

( um d e l e t e  na"o d e v e  v i o l a r  uma g e n e r a l i z a ^ S t o " c o v e r i n g " )  
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EC4 :  x 6 C e _um (  C ,  D,  p )  

I -  ( [ e s t a b l i s h ( x , y , r ) ]  v  

[  r e mo v e  ( >; ,  y  ,  r  )  ]  )  ="*> 

( p c ( x )  ,..  o  (  p c (  X )  )  )  —> C de  1 e t e  (  x  ,  C )  ]  

A ( ~ p c ( x )  ,..  o ( p c ( x ) ) )  « « > [ c r e a t e ( x , C ) 3 

( s e ,  c omo c o n s e q u e n c i a d a  a l t e r a c S t o d e  um 

r e l a c i o n a me n t o ,  n S o e  p e r mi t i d o a um o b j e t o p e r ma n e c e r  

numa s u b c l a s s e ,  e l e  d e v e  s e r  mo v i d o p a r a uma s u b c l a s s e  

c o mp a t i v e 1 )  

ES P ECI AL I ZACAO 

EC5 :  e _ u m( C, D, p )  .....  p c ( x )  

[ c r e a t e ( x , D ) ]  ==> [  c r e a t e  (  x  ,  C )  "I  

( urn n o v o o b j e t o d e  uma c l a s s e  q e n e r i c a d e v e  s e r  

i n s e r i d o em t o d a s  a s  s u b c l a s s e s  c o mpa t i .  v e i s )  

EC6 :  e _ u m( C, D)  .....  x  6 C 

! -  [ d e l e t e < x  , D)  ]  ==> [ d e l e t e < x , C) ]  

AGREGACAO 

EC7 :  a g r e g a d o _ _ r  ( y ,  x i  ,  .  .  .  ,  x n ,  r l  ,  .  »  .  ,  r m )  

y 6  D .....  ( . 1  <= i  <-  n « « > x i  6 C i )  

! -  [ d e l e t e < x i , C i ) ]  »«=> [ d e l e t e ( y , D ) ]  

( s e  um o b j e t o a g r e g a d o f i c a r  s e m um d e  s e u s  

c o mp o n e n t e s ,  e l e  d e v e  s e r  e l i mi n a d o )  

EC8 :  a g r e g a d o _ r ( y , x l , . . . , x n , r l , . . . , r m)  

y 6  D .....  ( 1  <= i  < = n x i  6  C i )  .,,  r k 6  { r i , . . . , r m}  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

' ,  -  I  r e mo v e  (  x i  ,  x j  ,  r k )  j
1

 ==> [ d e l e t e ( y » D)  ]  
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( p a r a uma a g r e g a c &o p o r  r e l a c i o n a me n t o s ,  e s t e s  

r e l a c i o n a me n t o s  de v e m s e r  s a t i s f e i t o s  p a r a o s  o b j e t o s  

a g r e g a d o s )  

EC9 :  a g r e g a d o _ r  ( D, CI , . . . , Cn , r l , . . . , r m)  ....  

x l  G C i  . . .  x n 6 Cn .....  ^ r k 6  •[  r l ,  .  .  .  ,  r m}  

( C i  r k Cj  ** r e l a c i o n a d o (  x i  , x j  ,  r k ) )  

' , -  [ e s t a b l  i s h ( c i  ,  c j  ,  r k )  ]  ==> [  c r e a t e  (  < x l x n > ,  D)  j" 

( e s t e  e  o  i n v e r s o de  ECS .  S e ,  p a r a um c o n j u n t o d e  

o b j e t o s ,  t o d a s  a s  r e l a c o e s  de  uma a g r e g a c &o s St o 

s a t i s f e i t a s ,  o  o b j e t o a g r e g a d o c o r r e s p o n d e n t e  d e v e  s e r  

i n s e r i d o n a c l a s s e  a q r e g a d a )  

DEC0 MP0 SI Cf i O 

EC1 0 :  a g r e g a d o ( D, CI , . . . , Cn )  

!  -  [  c r e a t e  (  y  ,  D)  ]  ==> ( 1 <-= i  <= n .....  i s _ . p a r  t  (  x  i  ,  y  )  

[ c r e a t e ( x i , C i ) ] )  

( a s  p a r t e s  d e  um o b j e t o a g r e g a d o de v e m p e r t e n c e r  a s  

c l a s s e s  c o mp o n e n t . e s )  

E C U :  a g r e g a d o „ . r  ( D, CI ,  .  .  .  ,  Cn ,  r i  ,  .  .  .  ,  r m)  

;  -  [  c r e a t e  (  y  ,  D )  3  ==> (  1  < = i  <=n ,,.  i s _ p a r t  (  x  i  ,  y  )  ==> 

[ c r e a t e !  x i  , Ci  ). ' ]  

(  r e l a c i o n a d o ( C i  ,  C j  ,  r k )  „._ r k G {  r l  ,  .  .  .  ,  r m }  

==> [ e s t a b l . i s h ( c i , c j , r k ) ] ) )  

( s e me l h a n t e  a EC1 0 ,  s e n d o que? o s  r e l a c i o n a me n t o s  

c o r r e s p o n d e n t e s  de v e m s e r  e s t a b e 1 e c i d o s )  



A 03 R U P A M E NTO 

E Ci 2 :  e _ e  1 e m ( C,  6 ,  p )  .....  g  6 B ....  p (  x  ,  g  )  

' , -  L" c r e a t e  (  x  ,  C )  ]  <==> [ g _ i n s e r t  ( x , g )  ]  

( S e  p ( x , g )  e  s a t i s f e i t o e nt St o x  p e r t e n c e  a  c l a s s e  

e 1 e me n t o s . s „ s .  x  e s t a em g )  

EC 1 3 :  c o v e r  i n g ( C,  G,  p )  .,  ^ 9  (  p (  x  ,  g  )  )  

!  •-  [  c r e a t e ? (  x  ,  C )  ]  - => [ c r e a t e ( { x } , G ) ]  

A p ( x , { x > )  

( p o r  um a g r u p a me n t o " c o v e r i n g " ,  c a d a o b j e t o d a c l a s s e ;  

e l e me n t o d e v e  e s t a r  em p e l o me no s  um g r u p o )  

E CI 4 :  e _ e l e m( C, G, p )  .....  x  G g 

! -  [ d e l e t e ( x , C ) ]  « > [ g _ d e l e t e < x , g ) ]  

( v i d e  EC1 2 )  

DI SSOLUCf t O 

ECI  5 :  e _ _ e l e m( C, G)  

!  -  [  c r e a t e  ( g ,  G)  ]  ==> ( x G g .....  ~ x G C ==> [  c r e a t e ( x , C ) ]  )  

( o s  e l e me n t o s  de  um g r u p o de v e m e s t a r  n a  c l a s s e  

e 1 e me n t o )  

EC1 6 s  c o v e r i n g ( C, G)  

! -  [ d e l e t e ( g , G) ]  » = > ( x G g ..... zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3h( h G G .....  h <> g .....  x  G h ) )  

==> [ d e l e t e ( x , C ) ]  

E CI 7 :  d i s j u n t i v o ( C , 6 )  

! -  [ g _ i n s e r t ( x , g ) ]  • » > 3 h (  ( h <> g .....  x  G h )  

" > [ g _ d e l e t e ( x ,  h )  ] )  

( s e  um g _ _ . i n s e r t  v i o l a a  p r o p r i e d a d e  d a d i s j u n c S o „ o 
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o b j e t o e  r e mo v i d o d o s  o u t r o s  g r u p o s )  

Ou t r o s  e f e i t o s  c o l a t e r a i s  s S o :  

EC 1 8 :  r e l a c i  o n a d o (;•:  , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA y  ,  r  )  ...  ;;  G C 

I -  [ d e l e t e  ( x ,  C )  ]  ==> [  r e mo v e  ( ; • : ,  y  ,  r  )  j  

( um d e l e t e  p r o v o c a a  r e mo y £ i o d e  t o d o s  o s  

r e  1  a c  i o n ame n t o s  e; :  i s  t e n t e s  )  

EC1 9 :  r e  1  a c i o n a d o (  y r  ^ )  

!  -  [ e s t a b l  i s h (  x ,  y ,  r  )  ]  ==> [ e s t a b l  i s h (  y r  ) ]  

( t o d a r e l a y - S o t e r n um i n v e r s o )  

Os  e f e i t o s  c o l a t e r a i s  que? s e  r e f e r e m a o s  a s p e c t o s  d e  

t e mpo s a "o :  

EC2 0 :  t i me d ( C„ C, I )  

1 -  [  c r e a t e  ( : • : ,  C )  ]  <==> [  c r e a t e  (  <;•:,  (  t ,  now )  > C '  )  ]  

EC2 1 :  t i me d ( C , C ,  I  )  

! -  [ d e l e t e (  , C)  ]  <==> ( <; • : , (  t ,  now )  > G C )  

==> [ d e 1 e t e ( < x , ( t , n o w) >, C'  ) ]  

[ c r e a t e ( < x , ( t , t 2 ) > , C ) ]  

( numa c l a s s e  c om t e ?mpo,  um o b j e t o e l i mi n a d o e  mo v i d o 

p a r a o  p a s s a d o )  

EC2 2 :  o l d ( r ' )  .....  t  = now 

!-•  [ e a t a b l  i s h (  x ,  y ,  r t )  3  

<~=> [  c r e a t e  (  < ;•:,  y ,  (  t ,  now )  > ,  R '  )  ]  

( EC2 2 e  EC2 3 s e  r e f e r e m a  r e l a c i o n a me n t o s  c om v a l o r e s  

a n t e r i o r e s )  
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EC2 3 8  o l d ( r '  )  .....  t  = now 

! -  [  r e mo v e  (  >:  , y ,  r t )  1 < » = > (  <>: ,  y ,  (  t o ,  now )  > E R" )  ==> 

[ d e l e t e  (  <x ,  y ,  (  t o ,  now )  > ,  R '  )  J  

[ c r e a t e ( < x „ y , ( t o , t ) > , R' ) ]  

EC2 4 :  e x c l _ p r e ( C, D)  

1-  [ c r e a t e < > :  , D) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J  • « > [  d e l  e t e  (  x ,  C )  ]  

E C 2 5 :  e x c l _ p o s ( C , D)  

! -  [ d e l e t e r ,  x  , C)  ]  ==> [ c r e a t e ( x , D)  ]  

0 5 e f e i t o s  c o l a t e r a i s  q u e  s e  r e f e r e m a a g r e g a c S t o c om 

h e r a n c a s Sf o s  

EC2 6 :  a g g _ _ h e r a n c a ( A. ,  A l ,  .  .  .  ,  An ,  r  )  ...  i s _ _ p a r t  (  a i  ,  a  )  ,  i  = l ,  .  .  .  ,  n 

I  -  u p d a t e f a , p , q , r )  ~~> u pd a t e ( a i , p , q , r )  

ELC2 7 :  a g g _ _ he r a nc ; a _ c o mp (  A,  Al  ,  .  .  .  ,  An ,  r  , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q) ...  i s _ p a r  t  (  a. i  ,  a  )  

| -  u p d a t e ( a i , p , q i , r )  - => u p d a t e ( a , p , q , r )  

q =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B
n

i =- i  ( q i )  

• s  e f e i t o s  c o l a t e r a i s  que? s e  r e f e r e m a o s  a s p e c t o s  de  

v e r s i o n a me n t o  SSCD:  

EC2 8 :  "" i n (  g ,  G_ CLAS S )  ' , -  c r e a t e V e r s i o n (  g ,  v  )  

c r e a t e  (  g ,  G__CLASS )  .,  e s t a b l  i s h (  v ,  g ,  g. . . . obj  e c t )  

( n S o po de  e x i s t i r  uma v e r s S f o s e m um o b. j e t o _ _ g 

c o r r e s p c i n d e n t e )  
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EC2 9 :  ( 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <-  i  < = n - ~> g ~ g _ob j  e c t  ( v i  )  )  

! -  d e l e t e ( g , G_ _ CLAS S )  ==> d e l e t e (  v i . ,  V_ CLAS S )  

( a o e l i r a i n a r  um o b j e t o g e n e r i c o ,  t o d a s  a s  v e r s Oe s  

a s s o c i a d a s  de v e m s e r  r e mo v i d a s )  

EC3 0 :  ! -  n e x t ( v l , v 2 )  <==> o ( u p d a t e ( v 2 ) )  

( a a l t e r a c e To d a e s t r u t u r a de  uma v e r s S t o i r n p l  i c a a 

c r i a c a ' o d e  uma v e r s a ' o s e g u i n t e  c om e s t r u t u r a 

mod i  f  i c a d a )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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5.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Me t a - Es q u e ma do Mo d e l o TOM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 . 1 .  I n t r o d u y a ' o 

Os  s i s t e ma s  a b e r t o s  t e r n a t r a l d o o i n t e r e s s e  d o s  

p e s q u i s a d o r e s  em mu i t a s  a r e a s  d a c i e n c i a d a c o mp u t a c a c j .  No v o s  

s i s t e ma s  d e  g e r e n c i a d e  b a n c o s  d e  d a d o s  t e r n s i d o d e s e n v o l v i d o s  

p a r a e n g l o b a r  a s  c a r a c t e r i s t i c a s  d o s  s i s t e ma s  a b e r t o s .  Ma s  o q u e  

e  um s i  s t e m a a be  r  t o ? Qua i s  s &o a s  s u a s  c a r a c t e r i s t i  c a s ? Qua i s  s St o 

a s  s u a s  v a n t a g e n s ? 

0 c o n c e i t o d e  s i s t e r n a a h e r t o p a r e c e  t e r  s u r g i d o no 

a mb i e n t e  de  o r g a n i z a c c t o d e  c o mp u t a d o r e s  e  s i s t e ma s  o p e r a c i o n a i s .  

Um s i s t e ma o p e r a c i o n a l  a b e r t o e  a q u e l e  q u e  po de  s e r  u s a d o em 

c o mp u t a d o r e s  d e  q u a l q u e r  f a b r i c a n t e  e  em q u a l q u e r  c o n f i g u r a c S t o ,  

em c o n t r a p o s i c S t o a o s  s i s t e ma s  p r o p r i e t a r i e s  q u e  s S o f o r t e me n t e  

d e p e n d e n t e s  do c o mp u t a d o r  de  um f a b r i c a n t e  e s p e c i .  f  i  c o .  As  

v a n t a g e n s  d o s  s i s t e ma s  o p e r a c i o n a i s  a b e r t o s  s S o ,  p r i n c i p a 1 me n t e ,  

a d i mi n u i c S Ca d a c u s t o de  t  r e i n a me n t o em um n o v o s i s t e ma 

o p e r a c i o n a l  ,  a  i n d e p e n d e n c i a do f a b r i c a n t e  do c o mp u t a d o r  e? a 

f a c i l i d a d e  de  t r a n s p o r t e  d o s  s i s t e ma s  a p l i c a t i v o s  p a r a um 

c o mp u t a d o r  ma i s  p o d e r a s o .  

A a r e a d e  b a n c o s  d e  d a d o s  v e m s o f r e n d o g r a n d e  

i n f l u e n c i a d o s  c h a ma d o s  s i s t e ma s  a b e r t o s .  E s t a i n f l u e n c i a s e  

r e f l a t e  p a r t i c u 1 a r me n t e  n a c o n c e p c a ' o de  um mo d e l o de  d a d o s  

" a b e r t o " .  Um mo d e l o d e  d a d o s  e  a b e r t o q u a n d o e l e  p e r mi t e  q u e  o 

p r o j e t i s t a e s p e c i f i q u e  n o v o s  c o n c e i t o s  e  a b s t r a c t o r s  q u e  s Sl o 

i n c l u i d o s  no mo d e l o ,  t o r n a n d o p o s s i v e l  a mo d e l a g e m d e  p r o b l e ma s  

de  p r o p 6 s i t o e s p e c i a l .  Aq u i  n 6 s  d i s t i n g u i mo s  d o i s  n i v e i s  de  
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p r o j e t o o u mo d e l a g e m:  o me t a n i v e l  e  o  n i v e l  d e  a p l i c a c c t o .  No 

me t . a n . i v e l ,  o  p r o j e t i s t a do mo d e l o  e s p e c i f i c a n o v o s  c o n c e i t o s ,  

e s t r u t u r a s  e  a b s t r a c &e s  do mo d e l o ,  i . e . ,  e l e  mo d e l a o mo d e l o .  No 

n i v e l  d e  a p l  i c a c S o ,  a s  c o n c e i t o s  do mo d e l o s S( o u s a d o s  n a 

r e p r e s e n t a c a t J d e  urn s i s t e ma d e  i n f o r ma c a o e s p e c i f i c o .  

De  a c o r d o c om o s e g u n d o Mo d e l a de  R e f e r e n d a p a r a SGBDs  

ANS I / S PARC [ ANS I 8 6 J um s i s t e ma de  b a n c o de  d a d o s  e  d e s c r i t o em 

d u a s  d i me n s Oe s  o r t o g o n a i s .  A d i me n s S o de  p o n t o - d e - v i s t a e n g l o b a 

t r e s  n i v e i s  de  e s q u e ma :  e x t e r n a ,  c a n c e i t u a l  e  i n t e r n o .  A o u t r a 

d i me n s S o ,  c h a ma d a d i me n s J s o i n t e n c 2 ( o - e > : t e n s 2 ( o ,  s e  c A p l i c a a  c a d a um 

d e s s e e ;  e s q u e ma s  e  d e t e r mi n a q u a t r o n i v e i s  d e  d e s c r i c S l o .  •  

p r i me ! r o e  a e x t e n s &o do b a n c o de  d a d o s  em s i  o u d a d o s  d e  

a p l i c a c c t o .  S u a i n t e n c t o e  o e s q u e ma d e  a p l i c a c S f o o u d i c i o n a r i o de  

d a d o s ,  no s e g u n d o n i v e l .  Ca d a e s q u e ma d e  a p l i c a y a ' a e  uma e x t e n s S t o 

do mo d e l o d e  d a d o s .  A i nt e nt z &' o do mo d e l o de  d a d o s  e s t a no n i v e l  

ma i s  a l t o ,  e  o e s q u e ma do mo d e l o d e  d a d o s ,  o n d e  e  p o s s i v e l  

d e f i n i r  e?  mo d i f i c a r  um o u ma i s  mo d e l o s  d e  d a d o s .  E s t e  e s q u e ma do 

mo d e l o d e  d a d o s  e  o  me t a n i v e l  q u e  c a r a c t e r i z a um a mb i e n t e  a b e r t o .  

•  mo d e l o TOM p a r t e  do p r i n c i p i o d e  q u e  e x i s t e  uma 

me t a c l a s s e  p r e —d e f i n i d a ,  d e n o mi n a d a TOM CLAS S ,  i n t e g r a n d o um 

me t a n i v e l  no q u a l  s a' o  d e f i n i d o s  t o d o s  o s  c o n c e i t o s  do mo d e l o de? 

d a d o s  TOM.  E s t e s  c o n c e i t o s  s &o d e f i n i d o s  p o r  me i o de? me t a c l a s s e s  

q u e  d e s c r e v e m s u a s i n t a x e  ( e s t r u t u r a )  e  s e m&n t i c a 

( c o mp o r t a me n t o ) .  As  me t a c l a s s e s  d e f i n i d a s  p e l o p r o j e t i s t a do 

mo d e l o r e p r e s e n t a m a b s t r a c Oe s ,  c o n c e i t o s  c? e s t r u t u r a s  i n e r e n t e s  

a o mo d e l o em s i .  As  c l a s s e s  d e  a p l  i c a c a o s a' o  d e f i n i d a s  c o mo 

i n s t &n c i a s  d a s  me t a c l a s s e s  d e f i n i d a s  p e l o p r o j e t i s t a do mo d e l o 

e / o u d a me t a c l a s s e  p r e - d e f i n i d a TOM_ CLASS.  P r o p r i e d a d e s  
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i n s t a n c i a de  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— + 

I  C l a s s e s  d e  !  

!  Ap l  i . c a c a o !  

+ + 

I  T0M__CLAS3 

Me t a c l a s s e  

P r e —De f i n i d a 

i n s t a n c i a de  

Me t a c 1 a s s e  

d e  f  i  n i  d a 

p e l o AM 

Me t a c 1 a s s e  

d e  f  i  n i  d a  

p e l o AM 

!  s u b c  1 a s s e _ _ d e  !  

! s u b c 1 a s s e _ d e  i  

!  C l a s s e s  de  !  !  C l a s s e s  d e  

!  Ap l i c a c a o !  I  Ap l i c a c a o 

M 

e  

t  

i  

v  

e  

1 

Ni v e l  

Ap l  i c  

F i g u r a 5 . 1  N i v e i s  d e  a b s t r a c S f o do TOM 

N6 s  u s a mo s  o  s i s t e ma de  me t a c l a s s e s  p a r a mo d e l a r  um 

n o v o mo d e l o o r i e n t a d o a  o b j e t o s  q u e  i n c J u l  r e l a c i o n a me n t o s  

t e mp o r a l s ,  e  da mo s  a  e s t e  mo d e l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a no me  d e  TOM ( Te mp o r a l  Ob j e c t  

Mo d e l ) .  0  n o v o mo d e l o d e  d a d o s  o r i e n t a d o a  o b j e t o s  f o r n e c e  o s  

r e l a c i o n a me n t o s  s e m&n t i c o s  c l A s s i c o s  e n t r e  c l a s s e s  d e  o b j e t o s .  As  

a b s t r a c f t e s  de  a g r e g a c S t o ,  c j e n e r a l  i z a y - St o e  a g r u p a me n t o ,  p r e s e n t e s  

no mo d e l o THM,  t a mbe m s a"o i n c l u i d a s  no mo d e l o TOM.  E s t  a s  

a b s t r a c Oe s  h i e r a r q u i c a s  p o s s i  b i l l  t a r n a  d e f i n i c S t o d e  uma 

h i e r a r q u i a de  c l a s s e s  e ,  p a r t a n t o ,  t r a z  e mb u t i d o um me c a n i s mo de  

h e r a n c a .  

Como uma c a r a c t e r i s t i c a a d i c i o n a l  em um mo d e l o 

o r i e n t a t d o a  o b j e t o s ,  o  mo d e l o TOM i n t r o d u z  o  c o n c e i t o d e  

r e l a c i o n a me n t o t e mp o r a l  e n t r e  c l a s s e s  de  o b j e t o s ,  r e p r e s e n t a d o 

p e l o r e l a c i o n a me n t o t e mp o r a l  p r e - p o s ,  r e l a c i o n a me n t o s  c om v a l o r e s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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a n t e r i o r e s ( h i s t b r i c o )  e  c l a s s e s  c om t e mpo .  

As  o p e r a c b e s  do mo d e l o THM s Sf o t r a t a d a s ,  no TOM,  c o mo 

me t o d o s  a s s o c i a d o s  a  c l a s s e s  d e  o b j e t o s .  E s t a e  uma e s t r a t e g i a 

n e c e s s a r i a p a r a d a r  a o mo d e l o TOM a c a r a c t e r i s t i c a d e  

e n c a p s u l a r n e n t o .  As  p r e - c o n d i c ' b e s  e  p b s - c o n c l i c b e s  q u e  r e g e m a s  

o p e r a c f t e s  THM s §t o c o n s i d e r a d a s  no TOM c omo r e g r a s  de  i n t e g r i d a d e  

a s s o c i a d a s  a  c a d a c l a s s i e ;  de  o b j e t o s .  

Na s  s e c f t e s  q u e  s e  s e g u e m,  s e r a i n t r o d u z i d a a  l i n g u a g e m 

u s a d a no me t a n i v e l .  A s i n t a x e  do mo d e l o TOM s e r & d e s c r i t a em 

f u n c &o do s i s t e ma de  me t a c l a s s e s  a c i ma c i t a d o .  0  f o r ma l i s mo 

a x i o ma t i c o u s a d o n a d e s c r i y - S o d a s e m&n t i c a do TOM e  uma e x t e n s &o 

d a l i n g u a g e m f o r ma l  a p l i c a d a a  d e f i n i c S t o d a  s e ma r i t i c a do THM.  A 

b a s e  t e 6 r i c a u t i l i z a d a n a d e s c r i c &o d a s e mS n t i c a do TOM e  o 

me c a n i s mo de  pr e - - pbs  c o n d i y b e s  d o s  me t o d o s  a x s s o c i a d o s  a s  

me t a c l a s s e s  e  a s  r e g r a s  e v e n t o / " t r i g g e r " d a f o r ma ON < e v e n t o > 

WHEN < c o n d i c &o > DO < a c a o > .  

5 . 2 .  0  Me t a n i v e l  

A d e f i n i y S o de? mo d e l o s  d e  d a d o s  s e  d a no me t a n i v e l  

u t  i  1  i  z  a n d o ,  b a s  i  c a me n t e ,  ax  l i n g u a g e?m c o n c e i t  u a 1  d o T 0 M .  N o q uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  s  e  

s e g u e ,  da mo s  uma br e v e ? i n t r o d u c S o a  s i n t a x e  d a l i n g u a g e m 

c o n c e i t u a l  do TOM.  Uma l i s t a g e m c o mp l e ? t a d e s t a l i n g u a g e m po de  s e r  

e n c o n t r a d a no a p e n d i c e .  

me t a c l a s s  <nome  me t a c l a s s e > 

[ s p e c i a l i z a t i o n o f  <nome  me t a c l a s s e ) ]  

[ i n s t a n c e  o f  <nome  me t a c l a s s e ) ]  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

[  

c l a s s  r e l a t i o n s h i p s  

( <no me  r e 1 > " : " < c l a s s e  r e l a c i o n a d a )  

" ( " < c a r d mi n> " , " < c a r d ma x > " )  " ) * 



( p r e _ c l a s s  " : " < c l a s s e  r e l a c i o n a d a > [ e x c l u s i v e ] ) * 

( p o s t _ c l a s s  " : " ( c l a s s e  r e l a c i o n a d a > [ e x c l u s i v e ] ) * 

3 

[ c l a s s  me t h o d s  

< d e f . me t o d o >+ ]  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

[ 

i n s t a n c e  r e l a t i o n s h i p s  

(  

<nome  r e 1 > " : " ( c l a s s e  r e l a c i o n a d a )  

" ( " < c a r d _ mi n > " , " < c a r d _ ma x > " ) " 

[ wi t h <n> ( h i s t o r y I r o l 1 b a c k ! t e mp o r a l )  v a l u e s ]  

)  + 

] 

[ i n s t a n c e  me t h o d s  

< d e f . me t o d o > + ]  

(  k e y s  a r e  (  < l i s t a de  c h a v e s > + |  i n h e r i t e d )  

!  t y p e  < t i p o > [  f o r ma t  ( e s p e c i f i c a c S o )  ]  

[ < d e f . p a p e l > * ]  

[ < d e f . a g r u p a me n t o > ]  

[ < d e f . a g r e g a c &o > ]  

[ p a r a me t e r s  :  wi t h t i me  [ a n d l i f e t i me  < c o n s t a n t e > :  

< u n i d a d e  t e mp o ) ]  ]  

[ o n < e v e n t o > whe n < c o n d i c S t o > do <a c 9 ( o >]  

SEMANTI CS 

s p e c i a l i z a t i o n o f  <nome  me t a c l a s s e > 

De c l a r a q u e  a  me t a c l a s s e  s e n d o d e f i n i d a e  uma s u b c l a s s e  

d e  <nome  me t a c l a s s e ) .  

i n s t a n c e  o f  <nome  me t a c l a s s e )  

De c l a r a q u e  a  me t a c l a s s e  s e n d o d e f i n i d a e  uma i n s t a n c i a 

d e  <nome  me t a c l a s s e ) .  

c l a s s  r e l a t i o n s h i p s  

( <no me  r e l > " : " < c l a s s e  r e l a c i o n a d a )  

" ( " <c a r d. _ m. i n)  " ,  " < c a r d _ ma x > " ) " ) * 

( p r e _ c l a s s  " : " < c l a s s e  r e l a c i o n a d a )  [ e x c l u s i v e ] ) * 

( p o s t _ c l a s s  " : " - ( c l a s s e  r e l a c i o n a d a )  [ e x c l u s i v e ] ) * 

De c l a r a q u e  <nome  r e l > e  um r e l a c i o n a me n t o e x i s t e n t e  

e n t r e  a  c l a s s e ? em d e f i n i c &o c o mo um t o d o ,  e  uma i n s t a n c i a d a 



< c l a s s e  r e l a c i o n a d a ) .  < c a r d mi n> e  < c a r d ma x )  e s p e c i f i c a m q u e  

c a d a i n s t a n c i a d a  p r i me i r a c l a s s e  e s t a r e l a c i o n a d a a no mi n i ma 

< c a r d mi n> e  no ma x i mo < c a r d ma x )  i n s t a n c i a s  d a s e g u n d a c l a s s e .  

P r e _ c l a s s  e  p o s _ _ c l a s s  d e c l a r a n t  a  p r e - c l a s s e  e  a  p 6 s - c l a s s e  d a 

c l a s s e  em d e f i n i c a d ( v i d e  d e s c r i c S o g e r a l  do mo d e l o TOM n a s e c a o 

c l a s s  me t h o d s  

< d e f . me t o d o )  + 

De c l a r a o s  me t o d o s  de;  c l a s s e  a s s o c i a d o s  c om at  c l a s s e  e m 

d e f i n i c S t o ( v i d e  s e c &o 3 . 2 .  p a r a uma d e s c r i c a ' o ma i s  d e t a l h a d a d e  

me t o d o —c l a s s e ) .  

i n s t a n c e  r e l a t i o n s h i p s  

(  

<nome  r e l )  " : " < c l a s s e  r e l a c i o n a d a )  

" (  " < c a r d _ mi n )  " ,  " <c a r d. . . j na x )  " )  " 

[ wi t h <n> ( h i s t o r y I r o l 1 b a c k I  t e mp o r a l )  v a l u e s ]  

)  + 

De c l a r a q u e  c a d a i n s t a n c i a d a  c l a s s e  em c l e f  i  r u l e  a o  e s t a 

r e l a c i o n a d a p o r  <nome  r e l )  a  uma o u ma i s  i n s t a n c i a s  d a < c 1 a s s e  

r e l a c i o n a d a ) .  0  p a r &me t r o wi t h . . .  v a l u e s  e s p e c i f i c a s e  a s  

v a l o r e s  d o s  r e l a c i o n a me n t o s  a l t e r a d o s  s e r a ' o ma n t i d o s  e  a 

c a r a c t e r i s t i c a d o s  i n t e r v a l o s  d e  t e mpo ( h i s t o r i c o ,  r o l l b a c k o u 

t e mp o r a l •  

i n s t a n c e  me t h o d s  

< d e f . me t o d o )  + 

De c l a r a o s  me t o d o s  de  i n s t a n c i a a s s o c i a d o s  c or nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a  c l a t s s e  

em d e f i n i c a o ( v i d e  s e c S o 3 . 2 .  p a r a uma d e s c r i c a ' o ma i s  d e t a l h a d a 

d e  m e  t  o  d o  -  i  n s  t  d n c  i  a )  .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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k e y s  a r e  (  < l i s t a de  c h a v e s > + ;  i n h e r i t e d )  

L i s t a de  c h a v e s  e  c o mp o s t a p o r  um o u ma i s  

r e l a c i o n a me n t o s  q u e  i d e n t i f i c a m c o mp l e t a me n t e  a s  i n s t a d c i a s  d a 

c l a s s e .  

t y p e  <t . i po > [  f o r ma t  < e s p e c i f i c a c a d )  ]  

De c l a r a a  p r e s e n t s  c l a s s e  c o mo uma c l a s s e  de  d o mi n i o .  

<d e f  .  pa pi e  1 > :  :  — 

wi t h r o l e  <nome  p a p e l )  

g i v e s  s u b c l a s s e s  < l i s t a de  c l a s s e s )  [ . e x p l i c i t ]  

De f i n e  uma h i e r a r q u i a de  g e n e r a l i z a c a d t e n d o c omo 

c l a s s e  g e n e r i c s  a  c l a s s e  em d e f i n i c ^ o e ,  c omo s u b c l a s s e s ,  < l i s t a 

d e  c l a s s e s )  ( p a r a ma i o r e s  d e t a l h e s  s o b r e  a  h i e r a r q u i a de  

g e n e r a l i z a c S o ,  v e r  s e c a d 3 . 2 . )  

< d e  f . a q r u p a me n t o )  : :  = 

g r o u p i n g o f  <nome  c l a s s e )  

De c l a r a q u e  a  c l a s s e ? em d e f i n i c a d e  um a g r u p a me n t o de  

<nome  c l a s s e )  ( ma i o r e s  i n f o r ma c Be s  s o br e ? a  h i e r a r q u i a de? 

a g r  u p a m e  n t . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CJ  p o d em s e r  e  n c  o n t  r  a  t  j  a  s  n a s  e  c  a'  o 3  .  2  .  )  .  

<d e f  .  a g r e ? g a c 3 t o )  :  :  = 

a g g r e g a t i o n [ r e d e f i n i t i o n ]  o f  < l i s t a d e  c l a s s e s )  

De c l a r a q u e  a s  i n s t a n c i a s  d a  c l a s s e  em d e f i n i c a d s a d 

c o mp o s t a s  p e l a a g r e g a c S o de?  i n s t a n c i a s  d a s  c l a s s e s  l i s t a d a s  em 

< l i s t a d e  c l a s s e s ) .  0  p a r &me t r o r e d e f i n i t i o n e s p e c i f i c a s e?  < l i s t a 

d e  c l a s s e s )  e  uma r e d e f i n i c a dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA da  e s t r u t u t r a d e  a g r e g a c a d h e r d a d a 

d a s  c l a s s e s  s u p e r i o r e s ,  na  h i e r a r q u i a .  

p a r a me t e r s  :  wi t h t i me  [ a n d l i f e t i me  < c o n s t a n t e > :  

<un i d a d e  t e mp o )  ]  



0 p a r a me t r i a wi t h t i me  r e l a c i o n a c a d a i n s t a n c i a d a 

c l a s s e  a  uma c l a s s e  TI ME_ I NTERVALL.  0  i n t e r v a l e ,  c o me c a c om o 

t e mpo d e  i n s e r c S o e  t e r mi n a c om o t e mpo a t u a l  o u , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA par a i n s t d n c i a s  

r e mo v i d a s ,  c om o t e mpo d e  r e mo c Sl o .  S e  l i f e t i me  e  u s a d o ,  

i n s t e x n e i a s  po de m p e r t e n c e r  A c l a s s e  s o me n t e  p a r a o  p e r i o d o de  

t e mpo e s p e c i f i c a d o ( e . g .  3 : mo n t h ) .  

o n < e v e n t o > whe n < c o n d i c S ( o > do <ac a' o> 

De f i n e  uma <ac«=t o> a s e r  r e a l i z a d a q u a n d o o c o r r e r  o 

e v e n t o < e v e n t o > e  a <c . ondi c a : o> f o r  s a t i s f e i t a .  

( c l a u s u l a l e t > : : ~ l e t  < v a r i a v e l > be  ( < t e r mo > i < me n s a g e m> )  

A c l a u s u l a " l e t . " a t r i b u i  o  v a l o r  d e  <t . e r mo> a 

< v a r i a v e 1 > .  

No c a s o d e  me ns a g e m,  o  v a l o r  r e t o r n a d o p e l a me ns a g e m e  

a t r i b u i d o a  < v a r i a v e l > .  

<me ns a g e m> s : = " I I " < o b j e t o > < s e l e t o r > [ " ( " < p a r &me t r o s > " ) " ' ]  " ] " 

o n d e  

<o bj e t . o > e  a  i n s t a n c i a o u c l a s s e  r e c e p t o r a d a me ns a g e m;  

< s e l e t o r > e  o nome  d e  um me t o d o d e f i n i d o n a c l a s s e  do o b j e t o 

r e c e p t o r ;  

< p a r a me t r o s > s S o o s  p a r a me t r o s  r e a i s  p a x s s a d o s  p a r a o me t o d o 

s e 1 e  c  i  o n a d o .  

E- I xe mpl o:  l e t  mi n h a Ca i x a be  [" Ca i x a c r e a t e  I n s t a n c e  ]  

E s t a d e c l a r a c S o a t r i b u i  o  i d e n t i f i c a d o r  do o b j e t o 

c r i a d o n a c l a s s e  Ca i x a a  v a r i a v e l  mi n h a Ca i x a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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f t  e s t r u t u r a g e r a l  d e  um me t o d o ,  no TOM,  o b e d e c e  a 

s e g u i n t e  s i n t a x e :  

<no me - me t o do > [ " ( " < l i s t a de  p a r £ me t r o s > " )  " 1 

C 

p r e - c o n d i t i o n s  

< p r e d i  c a d o > 

[ o t h e r wi s e  ( wa r n i n g I  c a n c e l  !  e r r o r ) ]  

]  

C 

bo dy 

<d e c  1 a r a c &) e s > 

]  

C 

p o s t - c o n d i t i o n s  

< p r e d i c a d o > 

[ o t h e r wi s e  ( wa r n i n g I  c a n c e l  !  e r r o r ) ' ]  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

] 

o n d e  

< l i s t a d e  p a r S me t r o s )  e  a  l i s t a de  p a r a me t r o s  de  e n t r a d a ;  

< p r e d i c a d o > e  uma c o n j u n c 3 t o d e  p r e d i c a d o s  p r i mi t i v o s  q u e  

p r e c i s a m s e r  s a t i s f e i t o s  a  f i m d e  que; ;  o  c o r p o 

do me t o d o ( d e c l a r a c f t e s )  p o s s a s e r  e x e c u t a d o ;  

< d e c l a r a c Oe s > e  uma s e q u e n c i a de  o p e r a c Oe s  p r i mi t i v a s ,  

me t o d o s  e  e s t r u t u r a s  de  c o n t r c j l e ? do TQM.  

Be  a l c j u ma d a s  p r e —c o n d i c o e s  f  a l h a ,  a  c l a u s u l a 

" o t h e r wi s e " e s p e c i f i c a q u a l  a  a c 3 o a t o ma r .  Ha t r e s  o p c Oe s  de  

aya' o p a r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a c a s o de  f a l h a d a s  p r e —c o n d i c o e s :  

" wa r n i n g " --  a  f a l h a na"o e j v i t a a  e x e c u c S t o do me t o d o .  0 

s i s t e ma a p e n a s  e mi t e  uma me ns a g e m de  a d v e r t &n c i a ;  

" c a n c e l " — o me t o d o n S o e  e x e c u t a d o ;  

" e r r o r " -  t o d a a  c a d e a i a de  me n s a g e n s  q u e  o r i c j i n o u a 

o p e r a c S f o a t u a l  e  c a n c e l a d a ,  
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5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 3 .  C l a s s e s  B a s i c a s  

A s e g u i r  e  i n t r o d u z i d o um e s b o c o do mo d e l o o r i e n t a d o a 

o b j e t o s  TOM,  c o mo um s i s t e ma d e  me t a c l a s s e s .  No me t a n i v e l  s St o 

d e f i n i d o s  o s  c o n c e i t o s  d e  c l a s s e ,  r e l a c i o n a me n t o s - c l a s s e ,  

r e l a c i o n a me n t o s - i n s t a n c i a ,  me t o d o s - c 1 a s s e ,  me t o d o s - i n s t a n c i a ,  

e t c .  0 c o mp o r t a me n t o do mo d e l o ( me t o d o s )  nSi o e  d e s c r i t o de  f o r ma 

i n t e g r a l ,  a p e n a s  s u a s i n t a x e .  

Mu i t a s  v e z e s  s e r a p r e c i s e  e s p e c i f i c a r  q u e  um o u ma i s  

p a r a me t r o s  s a o o p c i o n a i s .  A f o r ma n a t u r a l  d e  r e p r e s e n t a r  e s t e  

c o mp o r t a me n t o e  a t r a v e s  d a h i e r a r q u i a de  g e n e r a l i z a c S t o .  Com o 

o b j e t i v o d e  f a c i l i t a r  a  c o mp r e e n s S t o ,  a d o t a mo s  uma s i mp l  i f  i c a c &o 

e x p r e s s a p e l o s i mb o l o { ) ,  q u e  s i g n i f i c a um " s t r i n g " v a z i o .  P o r  

e x e mp l o ,  a  e x p r e s s e d ( ' d i s j u n c t i v e '  ! { > )  s i g n i f i c a que ;  o  p a r d t me t r o 

" d i s j u n c t i v e " e  o p c i o n a l  .  A b a r r a v e r t i c a t l  s i g n i f i c a " o u " .  A 

e x p r e s s a ' o ( no me )  s i g n i f i c a um o b j e t o i d e n t i f i c a d o p o r  "nome ".  

Me t a c l a s s  TOM_ CLASS 

c  3.  a s  s  m e;  t  h o d s  

c r e a t e  (  c l a s s . _ n a me )  

p r e  c o n d i  t i o n s  

/ * Al  * /  n o t  c l a s s _ n a me  i j i  CLASS. _MAME / *  c l a s s e s  d i s t i n t a s  

de v e m t e r  

n o m e  s  d i  s  t  i  n t  o  

D. 9. t.  ( c l a s s _ n a me )  i . n s e l f  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D P S c o n d i t i o n s  

c l a s s _ n a me  i n CLASS__NAME 

( c l a s s  n a me T i n TOM CLAS S 

s e 1 e c  t ( p r e d 1 c a d o : P REDI CADO)  

i  nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s  t  at  n e e  r e  1 a  t  i  o  n s  h i  p s  

c l a s s  na me  :  CLAS S NAME ( 1 , 1 )  
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c l a s s _ r e l a t i o n s h i p s  :  CLAS S _ RELATI ONS HI PS ( 0 , * )  

c l a s s _ me t h o d s  :  CLASS_ METH0 DS ( 0 , * )  

i n s t a n c e ,  . r e l a t i o n s h i p s  :  I  NSTANCE_ REL AT I ONSHI  PS ( 1 , * )  

i n s t a n c e _ me t h o d s  :  I NSTANCE_ METHODS ( 0 , * )  

i d e n t i f i c a t i o n :  KEY_ 0 R_ TYPE ( 1 , 1 )  

g e n e r a l i z a t i o n s  ;  ROLE J DEF ( 0 , * )  

g r o u p i n g :  GR0 UPI N8 _ DEF ( 0 , 1 )  

a g g r e g a t  i  o n :  AGGREGATI ONJ DEF ( 0 , 1 )  

p a r a me t e r s  :  TI ME ( 0 , 1 )  

h a s  o b j  e c : t s  :  (  c  1 a s s  na me  )  (  0  ,  *  )  

e  v e  n t  s  :  E V E N 7 (  0 ,  *  )  

i n s t a n c e  me j : j ; i qds  

u p d a t e  (  nome. . . . re?
1

 a c i o ma n e n t o :  s t r i n g ,  n o v o v a l o r  :  DOM )  

d e l e t e ( )  

p r e  c o n d i t i o n s  

ha s _ _ o b j  e c t s  (  s e  I f )  = {  }  

p o s  c o n d i t i o n s  

n o t  " s e l f " i n T0 M_ CLASS 

c r e a t e I n s t a n c e  

i d e n t i f i c a t i o n 

k e y s  a r e  c l a s s _ n a n t e  

p a r a me t e r s  

j _ i t h t i me  

Me t a c l a s s  CLASS_ NAME 

t y p e  s t r i n c j  

Me t a c l a s s  N 

t y p e  i n t e g e r  

Me t a c l a s s  RELATI ONS HI P 

i n s t a n c e  r e l a t i o n s h i p s  

c a r d :  i n t e g e r  

i n v :  RELATI ONS HI P ( 1 , 1 )  

k e y s  a r e  i n h e r i t e d 

wi t h r o l e  t i p o r e l a c i o n a me n t o 

g i v e s  s u b c l a s s e s  CLAS S _ RELAT I  ONSH I  PS ,  I N S T A N C E __R E L A TI  ONSH I P 

p a r a me t e r s  _:_  c o v e r i n g .  d i s j u n c t i v e ? 

a g g r e g a t i o n o f  CLASS. _NAME. _A,  NOME . . . REL,  CLASS_ NAME_ B,  

CARDI NALI DADE 

/ * Or i g i n a l me n t e ,  uma c l a s s e ? a g r e g a d a e  d e f i n i d a c omo uma 

a g r e g a y &o c i e  c l a s s e s  c o d i p o n e n t e s .  P a r a s e r mo s  c a p a z e s  dea 

e ?>: pr e as s ar  a  s i n t a x e  do  r no de ? l o ,  p e a r mi t i mo s  que? uma c o n s t a n t e  ( e . g .  

:  '  )  f a c a p a r t e  d e  uma a g r e g a c S o .  * /  
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c l a s s  me t h o d s  

c r e a t e  ( n o v o r e l  :  RELATI ONS HI P)  

p r e  c o n d i t i o n s  

/ * A2 * /  l e t  I R be  [ RELATI ONS HI P. CLAS S _ NAME_ A •  

n o v o r e  1 .  CLAS S _NAME_ _ A ]  .  NOME_ REL 

/ * Uma c l a s s e  

na"o po de  

t e r  d o i s  n o t  n o v o r e l  . NOME_REL i n_ I R 

r e l a c i o n a me n t o s  

c om o me s mo 

nome  * /  

/ * A3 * /  i f  n o v o r e l . CARD_ MAX <> ' * '  t h e n 

no v o r e l . CARD_ _ MI N <= n o v o r e l . CARD_ MAX 

/ * A4 * /  c a r d ( n o v o r e l  )  > «  n o v o r e l  „ CARD__M I N 

i f .  n o v o r e l  .  CARD. _MAX O ' * '  t h e n 

c  a  r  d ( n o v o r e l )  < = no v o r e 1 . CARD_ MA X 

p o s  c o n d i t i o n s  

n o v o r e l  i n .  RELATI ONS HI P 

n o v o r e l . NOME REL i n I R 

/ * A6 * /  i n v (  n o v o r e l  )  . i n RELATI ONS HI P 

Me t a c l a s s  CARDI NALI  DADE 

a g g r e g a t i o n o f  ' ( ' ,  CARD_M I N,  ' , ' ,  CARD. . .  MAX,  ' ) '  

Me t a c : l a s s  NOME_REL 

t y pe ? s  t .  r  i  n g 

Me t a c l a s s  CARD, MI N 

t y p e  i n t e g e r  

Me t a c l a s s  CARD_MAX 

t y p e  i n t e g e r  

Me t a c l a s s  CLAS S _ RELATI ONS H1 PS 

wi t h r o l e  t i p o _ _ r e l a c i o n a me n t o c l a s s e  

g i v e s  s u b c l a s s e s  PRE. _. CLASS,  POS _ CLAS S 

Ll J Lt . a c I . a s j i .  PRE. . _CLASS 

a g g r e g a t i o n r e d e f i n i t i o n o f  CLASS. _NAME. . _A,  '  p r e _ c l a s s  '  ,  

CL. ASS_. . NAME. . . B ,  (  '  e x  e l u s i v e '  !  {  }  

Me t a c l a s s  POS. __CLASS 

§. flSr. .̂ 9. i?L. ti . £LD_ r e d e f i n i t i o n o f .  CLAS S _NAME. _A,  ' p o s t  c l a s s ' ,  

CLASS_ NAME_ B „ (  '  e  :•:  c  1  u s  i  v e ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  }  )  

Me t a c l a s s  I NSTANCE _ RELATI  ONSH I  PS 

SO 



wi t h r o l e  t i p o _ r e l a c i o n a me n t o i n s t a n c i a 

S Li y e s  s u b c l a s s e s  HI  STORY _ I  NS TANCE_ RELATI  ONSH. 1 P,  

R 0 L L B A C K _ I NS T A N C E _R EL AT .1 ONSH I P 

Me t a c l a s s  RELATI ONS HI P_ TI ME 

a g g r e g a t i o n o f  ' wi t h '  ,  N,  ( ' h i s t o r y '  !  ' r o l 1 b a c k '  ;  ' t e mp o r a l '  )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'  v a  1  l i e s  

Me t a c l a s s  METHOD 

y i t i i  r o l e  t i p o _ u s o 

f l i ve s  s u b c l a s s e s  I  NST ANCE. . .  METHODS ,  CLASS. . .  METHODS 

p a r a me t e r s  c o v e r i n g .  d i s j u n c t i v e  

a g g r e g a t i o n o f  METHOD_ SI GNATURE,  METHOD _ I MPLEMENTATI  ON 

Me t a c l a s s  METHOD. _SI  GNATURE 

a g g r e g a t i o n o f  MFTHnnzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MAMF,  • ( - ,  PARAMETERS,  ' ) '  

Me t a c l a s s  METHODJMAME 

t y p e  s t r i n g 

Me t a c l a s s  PARAMETERJMAME 

t y p e  s t r i n g 

Me t a c l a s s  PARAMETERS 

g r o u p i n g o f  PARAMETER 

Me t a c l a s s  PARAMETER 

a g g r e g a t i o n o f  PARAMETER_NAME,  '  :  '  ,  DOM 

Me t a c l a s s  DOM 

wi t h r o l e  t i p o 

g i v e s  s u b c l a s s e s  s t r i n g .  i n t e g e r ,  r e a l ,  b o o l e a n ,  d o u b l e  

c h a r ,  TOM_ Cl a s s  

p a r a me t e r s  d i s j u n c t i v e  

Me t a c l a s s  METHOD I MPLEMENTATI ON 

a g g r e g a t i o n o f  METHOD NAMEf  ' ( • p PARAMETERS,  ' ) ' ,  

M E T H 0 D _.,B 0 D Y 

Me t a c l a s s  METHOD_BODY 

a g g r e g a t i o n o f  P RECONDI TI ONS ,  BODY,  POSTCONDI TI ONS 

Me t a c l a s s  PRE __CGNDI TI ONS 

g r o u p i n g o f  CONDI TI ON 

Me t a c l a s s  CONDI TI ON 

a g g r e g a t i o n o f  PRED. I  CADO ,  (  (  '  AT '  ,  TEMPO ) ! { ] • ) ,  

( ( ' o t h e r w i s e ' , ( ' w a r n i n g ' ! ' c a n c e l ' ! ' e r r o r '  

( MENS AGEM! { > ) ) ! { } )  

I  ( ' l e t ' ,  VARI AVEL,  ' b e ' ,  TERMO)  



Me t a c l a s s .  MENSAGEM 

t y. . DS s t r i n g 

Me t a c l a s s  PREDI CADO 

wi t h r o l e  t i p o _ p r e d i c a d o 

g i v e s  s u b c l a s s e s  PREDI CADO PRI MI T1 VO,  

CQMPARACAO_ RELAC I  ON AL ,  

NE6 ACA0 _ PREDI CADO,  

PRED I  CADO_COND I CI ONAL.  ,  

DI  SJUNCAO. _ PRED I  CADO ,  

PREDI CADO_ RELACI ONAMENTO 

p a r a me t e r s  j _  d i s j u n c t i v e ,  c o v e  r i n g 

Me t a c l a s s  PREDI CADO_ PRI MI TI VO 

wi t h r o l e  t i p o . . . p r e d i c a d o . _ p r i mi t i v o 

a i v e s  s u b c l a s s e s  I N,  I S _ RE L ,  I S _ A,  ROLE COMP,  1 S_ PAR 

I  S J ELEM 

Me t a c l a s s  I N 

a g g r e g a t i o n ,  o f  TERMO,  ' i n ' ,  CLASS. . . NAME 

Me t a c l a s s  I S _ REL 

a g g r e g a t i o n o f  ' i s _ r e l  (  '  ,  NOME_. ENTI . DADE S I MPLES ,  

N0 ME_ REL,  

N0ME_ENT I  DADE_ S I MPLES ,  '  )  '  

Me t a c l a s s  I S _ A 

a g g r e g a t i o n o f  ' i s _ a ( ' ,  CLASSJ MAME,  ' , ' ,  CLASS_ NAME,  ' ) '  

Me t a c l a s s  I S_ . PART 

a g g r e g a t i o n o f  ' i s _ p a r t  ( ' ,  NONE. ENTI  DADE S I MPLES ,  ' , ' ,  

NOME_ ENTI DADE. AGREGADA,  ' ) '  

Me t a c l a s s  I S _ ELEM 

a g g r e g a t i o n o f  ' i s . _ e . l e m( ' ,  N0ME_ENT I  DADE S I MPLES ,  

NOME_ ENTI DADE_ GRUPO,  ' )  

Me t a c l a s s  COMP AR AC A0__REL AC I  ONAL 

a g g r e g a t i o n o f  TERMO,  0 PERAD0 R_ RELACI ONAL,  TERMO 

Me t a c l a s s  0 P E R A D 0 R __R E L A CI  ONAL 

wi t h r o l e  t i p o _ o p e r a d o r ,  r e l a c i o n a 1 

g i v e s  s u b c 1 a s s e s  '  —' ,  ' <>'  ,  ' <'  ,  ' >'  ,  <• '  ,  ' >~ '  

Me t a c l a s s  FUNCA0 

a g g r e g a t i o n o f .  NOME . . REL ,  '  (  '  ,  TERMOS,  '  )  '  

Me t a c l a s s  TERMOS 

g r o u p i n g o f  TERMO 

Me t a c l a s s  TERMO 

i n s t a n c e  r e 1 a t i o n s h i p s  

h a s _ t y p e  :  TOM. _ Cl a s s  ( 1 , 1 )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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wi t h r o l e  t i p o _ t e r mo 

g i v e s .  s u b c l a s s e s  CONSTANTE,  VARI AVEL,  FUNCAG,  

EXPRES S AO_ ARI TMETI CA 

p a r a me t e r s  :  d i s j u n c t i v e  

Me t a c l a s s  NEGACAO_ PREDI CADO 

a g g r e g a t i o n o f  ' n o t ' ,  PREDI CADO 

Me t a c l a s s  PREDI CADO_ CONDI CI ONAL 

a g g r e g a t i o n o f  ' i f ,  PREDI CADO,  ' t h e n ' ,  PREDI CADO 

Me t a c l a s s  DI S J UNC AO__PRED I  CADO 

a g g r e g a t i o n o f  PREDI CADO,  ' o r ' ,  PREDI CADO 

Me t a c l a s s  PREDI CADO_ RELACI ONAMENTO 

a g g r e g a t i o n o f  NOME RPi  .  '  (  '  ,  TERMO,  TERMO,  ' ) '  

Me t a c l a s s  NOME_ ENTI DADE_ SI MPLES 

t y p e  s t r i n g 

Me t a c l a s s  NO ME _ E NT I  DADE. _ AGREG ADA 

t y p e  s t r i n g 

Me t a c l a s s  BODY 

wi t h r o l e  t i p o _ d e c l a r a c a o 

q i y e g s u b c l a s s e s  DECL. ARACOEB. _CON J UNTI VAS ,  DE CL AR AC A 0 _D I S J UNTI V A ,  

DECLARACAO_ I TERATI VA 

Me t a c l a s s  DECLARACOES_ CONJ UNTI VAS 

g r o u p i n g o f  DECLARACA0 _ C0 NJ UNTI VA 

Me t a c l a s s  DECLARACA0 _ C0 NJ UNT. 1 VA 

a g g r e g a t i o n o f  DECLARACAO,  ( ( ' o n l y i f ,  PRED I  CADO)  ,'  {  J )  

Me t a c l a s s  DECLARACA0 _ DI S J UNT1 VA 

a g g r e g a t i o n o f  ' c a s e ' ,  0 PC0 ES _ CAS E 

Me t a c l . a s s  OPCOEi ' S CAS E 

g r o u p i n g o f  0 PCA0 _ CAS E 

Me t a c l a s s  0 PCAO_ CASE 

a g g r e g a t i o n o f  PREDI CADO,  ' : ' ,  DECLARACAO 

Me t a c l a s s  DECLARACAO. ,  I  TERAT I  VA 

a g g r e g a t i o n o f  ' f o r  e a c h ' ,  CONDI CAO,  ' do ' ,  DECLARACAO 

Me t a c l a s s  CONDI CAO 

a g g r e g a t i o n o f  PRE_ C0 NDI CA0 ,  (  (  ' s u c h t h a t '  ,  PRED I  CADO)  ' , { } )  



Me t a c l a s s  PRE CONDI CAO 

k e y s  a r e  i n h e r i t e d 

wi t h ro. 1 e  t i p o _ p r e _ c o n d 

a i v e s  s u b c l a s s e s  COND_ I  N,  COND_ CLASS p a r a me t e r s  .:.  c o v e r i n g 

Me t a c l a s s  COND_ I N 

§SSJ- eg_aj __i c_n S ± VAR_ ENT I  DADE ,  ' i n ' ,  (  NOME ENTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI  DADE_GRUPO 1 

CLASSJ MAME)  

Me t a c l a s s  C0 ND_ CLASS 

a g g r e g a t i o n o f  ' c l a s s ' ,  VAR CLAS S 

Me ± a c j  a s s .  VAR J ENT I  DADE 

wi t h r o l e  v a r i a v e l  

9. . . i.Y.§L%.  s u b c  1 a s s e s  ' : • : ' ,  '  y  '  ,  '  z  '  

Me t a c l a s s  VAR__CLASS 

wi t h r o l e  v a r i a v e l  

g i v e s  s u b c l a s s e s  '  X '  ,  '  Y'  ,  ' Z'  

Me t a c l a s s  NOME ENTI DADE_ GRUP0 

t y pe ? s t r i n g 

Me t a c l a s s  DECLARACAO 

k e y s  a r e ? i n h e r i t e d 

wi t h r o l e  t i p o _ _ d e c l a r a c a o 

Oi v e s  s u b c l a s s e s  0 PERACAO_ PRI MI TI  VA ,  OPERACAO. . .  CALL ,  CLAUS ULA_ LE 

p a r a me t e r s  c o v e r i n g .  d i s j u n c t i v e  

Me t a c l a s s  GPERACAO. . _PRI MI TI  VA 

a g g r e g a t i o n o f  OPER_ PRI MI TI VA,  ( ( ' a t ' ,  TEMP O) [ { } )  

Me t a c l a s s  OPER_ PRI MI TI VA 

wi t h r o l e  t i p o . _ p p e r  _ _ p r i mi t i v a 

g i v e s  s u b c l a s s e s  CREATE,  DELETE,  GR I NS ERT,  GR DELETE,  

ES TABLI S H,  REMOVE,  MOVE,  UPDATE 

Me t a c l a s s  OPERACAO_ CALL 

a g g r e g a t i o n o f  NOME__OPERACAO ,  '  (  '  ,  I NPUT_ PARAMETERS ,  '  ;  '  ,  

OUTPUT_ PARAMETERS,  ' ) '  

Me t a c l a s s  I NPUT PARAMETERS 

g r o u p i n g o f  PARAMETER 

Me t a c l a s s  OUTPUT. . _PARAMETERS 

g r o u p i n g o f  PARAMETER 

Me t a c l a s s  NOMEJ DPERACAO 

t y p e  5 t r i n g 

Me t a c l a s s  CLAUS ULA_ LET 

a g g r e g a t i o n o f  ' l e t ' ,  VARI AVEL,  ' b e ' ,  TERMO 

8 4 



Me t a c l a s s  CREATE 

a g g r e g a t i o n o f  CLAS S NAMF.  ' c r e a t e ' ,  ' ( ' ,  TERMO,  ' ) '  

Me t a c l a s s  DELETE 

a g g r e g a t i o n o f  TERMO,  ' d e l e t e '  ,  ( ( ' ( ' ,  CLASS_ NAME,  ' ) * ) ! { } )  

Me t a c l a s s  GR_ I NS ERT 

a g g r e g a t i o n o f  NOME__ENTI DADE_GRUPO,  ' g r - i n s e r t ' ,  ' ( * ,  TERMO,  ' ) '  

Me t a c l a s s  8 R_ DELETE 

a g g r e g a t i o n o f  TERMO,  ' g r - d e l e t e '  .  ( ( ' ( ' ,  NOME_ENT I DADE_ GRUPO,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

' )' ) ! i ) ) 

Me t a c l a s s  ES TABLI S H 

a g g r e g a t i o n o f  NOME _R EL ,  ' e s t a b l i s h ' ,  ' ( '  (  TERMO 1 !  CLAS S _ . NAM IE )  ,  

TERM0 2 ,  * ) * 

c l a s s  me t h o d s  

c r e a t e  ( n o v o r e l  :  ES TABLI S H)  

p r e  c o n d i t i o n 

<ha s . _ _ t y pe (  n o v o r e l  .  TERMO 1 )  ,  n o v o r e l  „ N0 ME_ REL ,  

/ * A5 * /  h a s _ t y p e ( n o v o r e l . TERM0 2 ) > i n RELATI ONS HI P 

/ # Do i s  o b j e t o s  e s t a t e  r e l a c i o n a d o s  s o me n t e  s e  a s  c l a s s e s  

c o r r e s p o n d e n t e s  e s t S t o r e l a c i o n a d a s  * /  

p o s  c o n d i t i o n s  

n o v o r e l  i n ES TABLI S H 

l e t  I NVREL b e  [ RELATI ONS HI P 

i n v ( < h a s _ t y p e ( n o v o r e l , TERMO1 ) , n o v o r e 1 . NOME_ REL,  

h a s _ t y p e ( n o v o r e l , TERM0 2 ) > ) ] . N0 ME_ REL 

< n o v o r e l . TERMO2 , I NVREL, n o v o r e l . TERMO1 > i n ES TABLI S H 

Me t a c l a s s  REMOVE 

a g g r e g a t i o n o f  ' <' ,  ( TERM0 1 ! CLAS S _ NAME) ,  TERM0 2 ,  ' >' ,  ' r e mo v e '  

Me t a c l a s s  MOVE 

a g g r e g a t i o n o f  TERMO,  ' move ' ,  ' ( ' ,  CLAS S _ NAMEi ,  CLAS S MAME2,  ' ) '  

Me t a c l a s s  UPDATE 

a g g r e g a t i o n o f  ( TERMO| CLASS. J MAME) ,  ' u p d a t e ' ,  

'  (  '  ,  NOME: _REL. ,  ' =='  ,  TERMO,  '  )  '  

Me t a c l a s s  P0 S _ C0 NDI TI ONS 

g r o u p i n g o f  CONDI TI ON 

Me t a c l a s s  TEMPO 

k e y s  a r e  i n h e r i t e d 

y _ i _ t i l l  r o l e  t i p o _ e s p e c i f  i c a c a o _ t e mp o 

g i v e s  s u b c l a s s e s ,  E X PRES S A0 _ TEMP0 ,  ES P ECI F I CACAOJ J NI  DADE ,  
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TUPLA__TEMPO,  I N T E R V A L.  CD __T E M P 0 

Me t a c : l a s j 3 EXPRESSAO_ TEMPQ 

a g g r e g a t i o n o f  ' c l o c k . ' ,  UNI  DADE,  OPERADORAR I  Tl i ET I  CO,  

VALORJ MUMERI CO 

Me t a c l a s s  ES P ECI F I CACAO . UNI DADE 

a g g r e g a t i o n o f  UNI DADE,  ' : ' ,  VALOR_ NUMERI CO 

Me t a c l a s s  TUPLA_ TEMPO 

a g g r e g a t i o n o f  ANO,  MES,  DI A,  HORA,  MI NUTO,  SEGUNDO 

Me t a c l a s s  I NTERVALO_ TEMPO 

a g g r e g a t i o n o f  ' <' ,  TEMPO,  ' t o ' ,  TEMPO,  ' >'  

Me t a c l a s s  UNI DADE 

wi t h r o l e  u n i d a d e _ _ t e mp o 

g i v e s  s u b c l a s s e s  ' d a y ' ,  ' mo nt h' ,  ' y e a r ' ,  ' h o u r ' ,  ' mi n u t e ' ,  

' s e c o n d '  

Me t a c l a s s  OPERADOR_ ARI TMETI CO 

wi t h r o l e  t i p o _ o p e r a d o r  

g i v e s  s u b c 1 a s s e s  '  + ' ,  ' - ' ,  ' #  '  ,  '  /  '  

Me t a c l a s s  KEY_ 0 R TYPE 

wi t h r o l e  c h a v e _ p u _ t i p o 

g i v e s  s u b c l a s s e s  KEY_ DEF,  TYPE_ DEF 

Me t a c l a s s  KE YDE F 

a g g r e g a t i o n o f  ' Ke y s  a r e ' ,  ( LI S TA CHAVES !  ' i n h e r i t e d ' )  

Me t a c l a s s  LI S TA CHAVES 

g r o u p i n g o f  CHAVE 

Me t a c l a s s  CHAVE 

t y p e  s t . r i n g 

Me t a c l a s s  TYPE_ DEF 

a g g r e g a t i o n o f  ' t y p e ' ,  DOM,  ( ( ' f o r ma t ' ,  ES P ECI F I CACAO) \ { > )  

Me t a c l a s s  ROLE_ DEF 

a g g r e g a t i o n o f  ' wi t h r o l e ' ,  NOME_ PAPEL,  ' g i v e s  s u b c l a s s e  

CLAS S ES _ PREDI CATE_ OR_ I NDE X,  

( ( ' p a r a me t e r s : ' ,  ( ' d i s j u n c t i v e , ' ! { > ) ,  

( ' c o v e r i n g '  !  O )  )  !  C 3>)  

Me t a c  L a s s  L I  ST . . . CLASSES 

a g g r e g a t i o n o f  L.  I  S T A _ C LAS S ES ,  ' e x p l i c i t '  

Me t a c l a s s  NOME_ PAPEL 

t y p e  s t r i n g 

Me t a c l a s s  LI S TA_ CLAS S ES 

g r o u p i n g o f  CLASS_ NAME 



Me t a c l a s s  CLAS S ES _ PREDI CATE_ OR_ I NDEX 

wi t h r o l e  c l a s s e . p r e d i c a d o . _ o u _ J . n c l i c e  

a i v e s  s u b c l a s s e s  LI S T_ CLAS S ES ,  CONDI CAO PREDI CADO,  

CONDI CAO_ . I NDI CE 

Me t a c l a s s  CONDI CAO_ PREDI CADO 

a g g r e g a t i o n o f  ' by  p r e d i c a t e ' ,  PREDI CADO 

Me t a c l a s s  COND I  CAO. _I  NDI CE 

a g g r e g a t i o n o f  ' u s i n g ' ,  NOME _ REL,  ' a s  i n d e x '  

Me t a c l a s s  GROUPI NGJ DEF 

k e y s  a r e  i n h e r i t e d 

a g g r e g a t i o n o f  ' g r o u p i n g o f ,  CLASS_ NAME,  

(  '  a  1  i .  '  !  ' e x p l i c i t ' !  PRED I  CATE_ OR_ US I NG )  ,  

( ( ' p a r a me t e r s : ' ,  ( ' d i s j u n c t i v e , '  J { > ) ,  

( ' c o v e r i n g , ' ! [ } ) ,  ( ' o r d e r e d ' ! { } ) ) ! O)  

Me t a c l a s s  PRED I  CATE. . . OR. JJS I  IMG 

wi t h r o l e  p r e c J i c a d o _ _ o u _ _ d e f _ r e  1 

g i v e s  s u b c l a s s e s  CONDI CAO_ PREDI CADO,  DEF_ US I N6 

Me t a c l a s s  DEF USI NG 

a g g r e g a t i o n o f  ' u s i n g ' ,  NOME_REL 

Me t a c l a s s  AGGREGATI ON_ DEF 

a g g r e g a t i o n o f .  ' a g g r e g a t i o n '  ,  (  ' r e d e f i n i t i o n '  J  {  > )  ,  ' o f  ,  

DEF_ CLAS S ES ,  (  '  e x c  1 u s i v e  '  ! • [ ] ) '  

Me t a c l a s s  DEF_ CLAS S ES 

wi t h r o l e  t  i  p o _ a g r  e g a c  a o 

g i v e s  s u b c l a s s e s  AGREGACOES J BI NARI  AS,  AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAGREGACAO_ MULTI PLA 

Me t a c l a s s  AGREGACOES _ BI NARI AS 

g r o u p i n g o f  AGREGACAO_ BI NARI A 

Me t a c l a s s  AGREGACAOJ BI NARI A 

a g g r e g a t i o n o f  CLAS S NAME.  CLAS S JMAME,  ' by ' ,  NOME REL 

Me t a c l a s s  A G REG AC A 0.  _.M U L TI  PLA 

a g g r e g a t i o n o f  LI S TA_ CLAS S ES ,  ( ' a l l ' !  ' e x p l i c i t ' )  

Me t a c l a s s  TI ME 

k e y s  a r e  i n h e r i t e d 

a g g r e g a t i o n o f  ' p a r a me t e r s :  wi t h t i me ' ,  ( LI FE- TI ME !  {  }  )  

Ml Ll a c l a s s .  LI F ETI ME 

a g g r e g a t i o n o f  ' a nd l i f e t i me ' ,  CONSTANTE,  ' : ' ,  

ES P ECI F I CACAOJ J NI DADE 

Me t a c l a s s  VALOR NUMERI CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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t y p e  i n t e g e r  

Me t a c l a s s  VARI AVEL 

a g g r e g a t i o n o f  LETRA,  LETRAS _ 0 U_ DI 6 I T0 S 

Me t a c l a s s  LETRA 

wi t h r o l e  a l f a b e t o 

g i v e s  s u b c l a s s e s  ' A' ,  '  B'  ,  '  C'  ,  . . . , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ' I '  

Me t a c l a s s  LETRAS J DU_ DI GI TOS 

g r o u p i n g o f  LETRA J DUJ DI GI TO p a r a me t e r s ;  o r d e r e d 

Me t a c l a s s  LETRA__OU_D I GI  TO 

wi t h r o l e  l e t r a _ _ o u _ _ d i g i t o 

g i v e s  s u b c l a s s e s  LETRA,  D16. 1 TO 

Me t a c l a s s  DI GI T0 

wi t h r o l e  n a t u r a l s  

g i v e s  s u b c l a s s e s  ' 0 ' ,  ' i ' ,  ' 2 ' ,  . . . ,  ' 9 '  

Me t a c l a s s  CONSTANTE 

wi t h r o l e  t i p o _ c o n s t a n t e  

gJt V_ej s  s u b c l a s s e s  i n t e g e r ,  r e a l ,  s t r i n g 

p a r a me t e r s :  d i s j u n c t i v e  

Me t a c l a s s  EXPRES S AO_ ARI TMETI CA 

wi t h r o l e  t i p o _ e x p r e s s a o _ a r i t me t i c a 

g i v e s  s u b c l a s s e s  EXPJ BI NARI  A,  EXPJ J NARI A 

Me t a c l a s s  EXP_ BI NARI A 

a g g r e g a t i o n o f  TERMO,  OPERADOR_ ARI TMETI  CO,  TERMO 

Me t a c l a s s  EXP_ UNARI A 

a g g r e g a t i o n o f  ' - ' ,  TERMO 

Me t a c l a s s  EVENTO 

a g g r e g a t i o n o f  ' e v e n t '  ,  NOME EI VENTO,  '  (  '  ,  PARAMETERS ,  '  )  '  ,  

' o n ' ,  OCORRENCI A,  ' c o n d i t i o n ' ,  PREDI CADO,  

' t r i g g e r '  ,  NOME_ TRI GGER,  PRE _ CONDI TI ONS,  

BODY,  POS_ CONDI TI ONS 

Me t a c l a s s  N0 ME_ EVENT0 

t y p e  s t r i n g 

Me t a c l a s s  NOME_ TRI GGER 

t y p e  s t r i n g 

Me t a c l a s s  OCORRENCI A 

a g g r e g a t i o n o f  ' c h a n g e  ( ' ,  EXPRESSAO__TEMPO,  ' ) '  

Me t a c l a s s  EVENT 

a g g r e g a t i o n o f  ' o n ' ,  N0 ME_ EVENT0 ,  ' whe n' ,  PREDI CADO,  ' do ' ,  

BODY zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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5 . 4 .  Te mpo e  Ve r s i o n a me n t o 

Po de mo s  c l a s s i . f i c a r  o s  b a n c o s  de  d a d o s  d e  a c o r d o c om a s  

s u a s  h a b i l i d a d e s  p a r a o  p r o c e s s a me n t o do t e mpo .  E s t e  c r i t e r i o de  

c l a s s i f i c a c S o ,  s e g u n d o S n o d g r a s s  [ S A8 7 ] ,  d a o r i g e m a q u a t r o t i p o s  

de? Ei a n c o s  de  Da d o s  ( B Ds ) ;  

1 -  BDs  I n s t a n t - a n e o s  -  s Sl o o s  BDs  c l a s s i c o s  q u e  man t e r n 

a p e n a s  a  i nf c Dr ma c &o s o b r e  c ?s  d a d o s  v a l i d o s  a t u a l me n t e ? .  

2 -  BDs  Hi s t 6 r i c o a --  a s  s o  c i  am a c a d a u n i d a d e  de? d a d o s  no 

BD ( t u p l a ,  e n t i d a d e ? ,  o b j e t o o u a t r i b u t c r O uma i n f o r ma c S t o sc: >bre? o 

t e mpo e i e  e x i s t e n c i a d a q u e l e  d a d o .  

3 -  E<Ds  d e  " Ro l l b a c k " -  ma nt e m o t e mpo de  t r a n s a c a ' o ,  o s  

p o n t o s  de  t e mpo em q u e  a  i n f o r r n a c S o t o r n a - s e  c o n h e c i d a pe ? l o BD 

( i n i c i o )  e? no q u a l  a  i n f o r ma c S ' o d e i x a d e  s e ? r  v a l i d a ( f i m) .  

4 -  BDs  Te mp o r a l s  --  c o mbi na m a s  h a b i l i d a d e s  de? 

p r o c e s s a me n t o d e  t e mpo h i s t b r i c o e  de? t r a n s a c S o ( r o l l b a c k ) .  

Ha t r e s  n i v e i s  de  " t i mi n g " p a r a s i s t e ma s  d e  b a n c o s  de? 

d a d o s .  •  n i v e l  ma i s  a l t o e  o  " Ti mi n g " d e  Es q u e ma ,  q u e  r e f l e t e  o  

h i s t b r i c o do e s q u e ma de? a p l i c a c f t o ,  d a s  c l a s s e s  e  s u a s  e s t r u t u r a s .  

•  " Ti mi n g " d e  Ob j e t o l i d a c om o b j e t o s ;  t e mp o r a l s  e? o  " Ti mi n g " d e  

P r o p r i e d a d e  ma nt e r n v a l o r e s  a n t e r i o r e s  d e  um r e l a c i o n a me n t o .  

0 t e mpo de  v i d a de? um e l e me n t o ,  d a d o p o r  um o u ma i s  

i n t e r v a l o s  de  t e mpo ,  e  r e p r e s e n t a d o p e l o s  p a n t o s  d e  t e mpo " b e g i n " 

( i n i c i o )  e? " e n d " ( f i m)  d e s s e s  i n t e r v a l o s .  0  b a n c o de? d a d o s  a t u a l  

e  c o mp o s t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dos  e l e me n t o s  c u j o p o n t o - f i n a l  e s t a no f u t u r o o u e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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i g u a l  a  f u n c S f o "now" ( a g o r a ) .  No c a s o d e  t e mpo de  " r o l l b a c k " ,  o  

p o n t o - f i n a l  do i n t e r v a l o e  u s a d o s o me n t e  s e  o  f a t o r e g i s t r a d o no 

p o n t o - i n i c i a l  s e  t o r n a f a l s o [ AHN8 6 ] .  

"TI MI NG" DE OBJ ETO 

0 " Ti mi n g " d e  0 b j  e  t  o e  r e g i  d o p o  r  d u a s  me t a c : !  a s  s  e  s  ,  

Hi s t o r y Ob j e c t  e  Ro 1 1 b a c k Gb j e c t ,  c or n o s  r e l a c i o n a me n t o s  e  me t o d o s  

t e mp o r a l s  c o r r e s p o n d e n t e s .  

Me t a c 1 a s s  Hi s t o r y 0 b . j  e c t  

i n . s t . a j ; i . c e _ x . e J i s ^ 

h i  s  t . o r y Be g i n :  Ti me p o i n t  

h i s t o r y E n d :  Ti me p o i n t  

e v e n t s  I NS TEAD C c r e a t e  ( e )  

DOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l e t t l  be  now 

C c r e a t e  ( e , t l , n o w)  

1 NSJ EAD C c r e a t e  ( e , t )  

DO C c r e a t e  ( e , t , n o w)  

I NS TEAD e  d e l e t e ( )  

DO l e t  t . 2  be  now 
e

 u p d a t e  ( h i s t o r y { End = t 2 )  / * mo v e  o  o b j e t o 

p/  o  p a s s a d o %/  

I NS TEAD e  d e l e t e ( t )  

DO e  u p d a t e  ( h i s t o r y E n d = t )  

Me t a c l a s s  Ro l l b a c k Ob j e c t  

i n s t a n c e  r e l a t i o n s h i p s  

r o l 1 b a c k B e g i n :  Ti me p o i n t  

r o l l b a c k E n d :  T i  m ca p o i n t  

e v e n t s  I NSTEAD C c r e a t e  ( e )  

DO l e t  t l  be  now 

0 c r e a t e  ( e , t 1 , n o w)  

I NS TEAD e  de i . e j t e . (  )  

DO l e t  t 2 be  now 

e  u p d a t e  ( r o l l b a c k E n d = t . 2) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA /% o  o b j e t o d e i x a 

d e  s e r  v a l i d a * /  

Uma c l a s s e  d e  a p l i c a y S o c om t e mpo h i s t b r i c o e / o u de  
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" r o l l b a c k " d e v e  s e r  d e c l a r a d a c omo s u b c l a s s e  de  Hi s t o r y Ob j e c t  

e / o u Ro l 1 b a c k Ob j e c t ,  a  f i m d e  h e r d a r  o s  r e l a c i o n a me n t o s  e  e v e n t o s  

a d i  c i o n a i s .  

A s  d u a s  p r i me i r a s  p r o p r  i  e d a d e s  d e  Hi  s  t o r y Ob j e c t ,  

h i s t o r y B e g i n e  h i s t o r y E n d ,  f o r n e c e m o s  i n t e r v a l o s  de  t e mpo 

d u r a n t e  o s  q u a i s  o  o b j e t o f o i  c o n s i d e r a d o c omo uma i n s t a n c i a d a 

c l a s s e .  S e  o  v a l o r  d e  h i s t o r y E n d f o r  i g u a l  & f u n c e t o "now",  o 

o b j e ? t o e  uma i n s t c t n c i a a t u a l  d a  c l a s s e .  S e  o  h i s t 6 r i c o c o n t e r n 

ma i s  d e  um i n t e r v a l o d e  t e mpo ,  i s t o s i g n i f i c a q u e  o  o b j e t o f o i  

uma i n s t a n c i a d a  c l a s s e  p o r  v a r i a s  v e z e s .  Ne s t e  c a s o ,  um d o s  

i n t e r v a l o s  ( n&o n e c e s s a r i a n * e n t e  o  u 1 t i mo )  p o d e  t e r  h i s t o r y E n d « 

now,  c om o me s mo s i g n i f i c a d o d e  um u n i c o i n t e r v a l o .  

As  p r o p r i e d a d e s  r o 13.  b a c k Be g i n e  r o l l b a c k E n d e s p e c i f i c a m 

um i n t e r v a l o d u r a n t e  o  q u a l  o  o b j e t o e s t e v e  c o r r e t a me n t e  

d e c l a r a d o c omo i n s t c t n c i a d a  c l a s s e .  Na ma . i o r . i a d o s  c a s o s ,  

i "'  o  1 3.  b a c  k B e  g i n c  o  i  n c  i  d e  c  o m h i  s  t .  o r y B e g i n e  r o l l b a c k E n d e  s  e  m p r  e  

n u l o .  I s t o s i g n i f i c a q u e  o t e mpo d e  t r a n s a c S a c o i n c i d e ? c om a 

t e mpo 1 6 g i c a e  a  i n f o r ma c S o a r ma z e n a d a e  r e c o n h e c i d a me n t e  

c o r r e t a .  S e  r o 11 b a c k Be g  i  n d i  f  e  r e  d e? h i  s  t o r y Be g  i  n , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CJ  O b j  e  t o s e  

t o r n o u c o n h e c i d o p a r a o BD ( t e mp o d e  t r a n s a c S l o )  num i n s t a n t e  

d i f e r e n t e  d a g u e l e  em q u e  o  o b j e t o a p a r e c e u c omo i n s t c t n c i a d a 

c l a s s e ? n a r e a l i d a d e  ( t e mp o l o g i c o )  .  Um v a l o r  de? Ti me p o i n t  

a t r i b u i d o a  r o l l b a c k E n d s i g n i f i c a q u e ,  n a q u e l e  i n s t a n t e ,  

d e s c o b r i u —s e  q u e  o  o b j e t o e s t a v a e r r o n e a me n t e  d e c l a r a d a c omo 

i n s t c t n c i a d a  c l a s s e ,  p a r a o  i n t e r v a l o c j e  t e mpo h i s t b r i c o 

c o r r e s p o n d e n t e .  
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"TI MI NG" DE PROPRI EDADE 

•  " Ti mi n g " de  P r o p r i e d a d e  d e  um r e l a c i o n a me n t o " r e l " de  

uma c l a s s e  "C" p a r a uma c l a s s e  d e  d o mi n i o "D" e  r e g i d o p o r  d u a s  

me  t a c l  a s s e s  ,  HI  STORY. . _I  NS TANCE_ RELATI  ONSH I P e  

ROLLBACK_ I NS TANCE_ RELATI ONS HI P,  c om o s  r e l a c i o n a me n t o s  e  e v e n t o s  

t e mp o r a l s  c o r r e s p o n d e n t e s .  

Me t a c l a s s  HI  S TORY_ I  NST ANCE. .  REL AT I  ONSH I P 

i n s t a n c e  r  e  1 a  t .  i  o  n s h i p s  

h a s _ o 1 d _ v a 1 u e s  :~ RELATI ONSI - I I  P_T I  ME ( 1 , 1 )  

h i s t o r / B e g i n :  Ti me p o i n t  

h i s t o r y ELn d :  Ti me p o i n t  

e v e n t s  

I NS TEAD r e 1  e s t a b l i s h ( < e 1 , e 2 > )  

DO l e t  t l  be  now 

r e l  e s t a b l i s h ( < e l , e 2 > , t l , n o w)  

I NSTEAD < e l ,  e 2 ,  t . i  , no w)  r e mo v e ( )  

DO l e t  t 2 b e  now 

<e ? l , e 2 > u p d a t e  ( h i s t o r y E n d = t 2 )  

Me t a c l a s s  ROLLBACK_ I NS TANCE_ RELATI ONS HI P 

1 n s  t  a n c  e  r  e  3.  a  t  i  o  n s h i p s  

h a s _ o 1 d V a l u e s " :  RELAT I  ONSH I  P_T I  ME ( 1 , 1  )  

r o l 1 b a c k B e g i n :  Ti me p o i n t  

r o l  1 b a c  k EE n d :  T i .  m e  p o  i  n t  

e v e n t s  

I NSTEAD r e l  e s t a b l i s h ( < e l , e 2 > )  

DO l e t  t l  b e  now 

r e l  e s t a b l i s h ( < e ? l , e 2 > ,  t l ,  no w)  

I NSTEAD < e l  , e 2 ,  t l  , now> r e mo v e  (  )  

DO l e t  t . 2 be? now 

< e i , e 2 > u p d a t e  ( r o l l b a c k E n d ~ t 2 )  

De  a c o r d o c or n e s s e s  e v e n t o s ,  s e mp r e  que? um 

r e l a c i o n a me n t o e s p e c i f i c o e  r e mo v i d o ,  o  v a l o r  r e mo v i d o e x p r e s s o 

p o r  < e l , e 2 >zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  e s t a b e l e c i d o c omo v a l i d o p a r a o  i n t e r v a l o d e  t e mpo 

< t l , t 2 > onde ? t 2 e  o  v a l o r  a t . ua 1 d a  f u n c S t o "now".  

Um r e l a c i o n a me n t o c om v a l o r e s  a n t e r i c j r e ? s  p r e c i s a s e ar  



d e c l a r a d o c omo h i s t 6 r i c o ,  r o l l b a c k o u t e mp o r a l .  P o r  e x e mp l o 

c l a s s  C 

i n s t a n c e  r e l a t i o n s h i p s  

r e l  :  D ( 1 , 1 )  wi t h 3  h i s t o r y v a l u e s  

d e c l a r a q u e  o  r e l a c i o n a me n t o r e l  man t e r n i n f o r ma e a o s o b re? o  t e mpo 

h i s t b r i c o d o s  t r e s  l i l t i mo s  v a l o r e s  do r e l a c i o n a me n t o .  Se? o t e mpe r  

d e  " r o l l b a c k " t a mbe m e  n e c e s s A r i o ,  d e c l a r a mo s  

c l a s s  C 

i  n s  t  a n cr.  g  r  e  1 a  t  i  o  n s h i p 

r e ? I  :  D ( 1 , 1 )  wi t h 3  t e mp o r a l  v a l u e s  

" TI MI NG" DE ESQUEMA 

0 " Ti mi n g " d e  Es q u e ma e  o b t i d o a p l  i c r a ndc ? —s e ? o s  

c o n c e i t o s  d e  " t i mi n g " de? o b j e t c ? no me t a n i v e l , ,  j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a que? t o d a s  a s  

c l a s s e s  s &o o b j e t o s  n e s s e  me t a n i v e l .  0  " Ti mi n g " d e  Es q u e ma e  

mo de a l a do p e l a d e f i n i c e t o d e  uma c l a s s e ? c omo i n s t c t n c i a de  

Te mp o r a 1 S c h e ma .  Te mpc Dr a I S c h e ma e  uma me t a c l a s s e  d e f  i n i d a c om a 

s e g u i n t e  e s t r u t u r a :  

Me _ ^: l . a _ i s  Te mp o r a l S c h e ma 

s p e c i a l i z a t i o n o f  TOM_ CLASS 

i n s t a n c e  r e l a t i o n s h i p s  

c l a s s _ n a me  :  CLASSJ MAME ( 1 , 1 )  wi _ t h t e mp o r a l  v a l u e s  

c l a s s _ _ r e l a t i o n s h i p s  :  CLASS, .  RELAT I  ONSH I  PS ( 0 , * )  wi t h 

t e mp o r a l ,  y a l  _u„es  

c l a s s _ me t h o d s  :  CLAS S J i ETHODS ( 0 , * )  wi t hzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t e j n D g r a J . . . v a l u e s  

i  n s  t a n c e _ r e 1 a t  i o n s h i p s  :  I NS TANCE_ RELATI ONS HI PS ( 1 ,  *  )  wi t h 

t e m p o . r a . 1 .  v a l u e s 

i n s t a n c e . . me t h o d s  :  I  NST ANCE. _METH0DS ( 0 , * )  wi t h t e mp o r a l  

Ya . l . ue s  

i d e n t i f i c a t i o n :  KEY. _0R. . .  TYPE ( 1 , 1 )  ^ i t h t e mp o r a l  v a l j _ i e s  

g e n e r a l i s a t i o n s  :  R0 LE_ DEF ( 0 , * )  wi t h .  . t e mj i g_r a_l  v a l u e s  

g r o u p i n g :  GROUP I  NG__DEF ( 0 , 1 )  wi t h t e mp o r a l  v a l u e s  

a g g r e g a t i o n :  A6 GREGATI 0 N_ DEF ( 0 , 1 )  wi t h t e mp o r a l  v a l u e s  

p a r a me t e r s  :  TI ME ( 0 , 1 )  wi t h t e mp o r a l  v a 1 u e s  



A e s t r u t u r a d e  TOM CLAS S ,  r e d e f i n e m- s e  o s  

r e l a c i o n a me n t o s - i n s t d n c i a c om " t i mi n g " de  p r o p r i e d a d e  ( c l a u s u l a 

" t e mp o r a l " ) .  I s t o s i g n i f i c a q u e  s e r a ma n t i d o o  h i s t 6 r i . c e  d a s  

a t u a l i z a c Oe s  no e s q u e ma .  

P o r  e x e mp l o ,  uma c l a s s e  Do c u me n t o p o d e r i a s e r  d e c l a r a d a 

c o mo i n s t a n c i a de  Te mp o r a I S c h e ma ,  a s s i m 

c l a s s  Do c u me n t o 

i n s t a n c e  o f  Te mp o r a 1 S c h e ma zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  

A c l a s s e  Do c u me n t o e  c r i a d a c o mo i n s t c t n c i a d e  

Te m p o r a l S c  he ma .  S u a e s  t  r u t u r a c o n t e m t o d o s  o s  r e 1 a c i o n a me n t o s -

i n s t c t n c i a d e f i n i d o s  em Te mp o r a 1 S c h e ma .  Qu a l q u e r  a l t e r a c S o no 

e s q u e ma d e  Do c u me n t o ( e . g . ,  a d i c i o n a n d o o u r e mo v e n d o 

r e l a c i o n a me n t o s ,  me t o d o s ,  e t c )  pr o v o c a xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA uma  a t u a l  i z a c 3 a n o s  

r e l a c i o n a me n t o s - i n s t a n c i a do  me t a n i v e l .  Como e s t . e s  

r e l a c i o n a me n t o s  s a"o d e f i n i d o s  c om " t i mi n g " d e  p r o p r  i e d a d e  

t e mp o r a l ,  o  h i s t 6 r i c o das ;  a t u a l  i z a c b e j s  no e s q u e ma e  ma n t i d o .  

VERSI ONAMENTO 

P a r a a p l i c a c S e s  de  CAD,  CAS E e  o u t r o s ,  t o d a a e v o l u c S o 

d a c o n s t r u c c t o d o s  o b j e t o s  e  d e  c e n t r a l  i mp o r t S n c i a ,  o  que? s e  

r e f l e t e  n a  n e c e s s i d a d e  d e  mo d e l a g e m d e  ve ar s c i e as ;  de?  o b j e t o s  no 

b a n c o de  d a d o s .  

Como e x e mp l o s  de  mode?l cDS> de  d a d o s  de? v e r s S o po de mo s  

c i t a r  a  mo d e l o d e  d a d o s  S e r v i d o r  de  Ve r s S o [ KATZ9 0 ] ,  Ha s k i n & 

L o r i e ,  Mc Le ?od eat  a l i i ,  D i t t r i c h &.  L o r i e ,  Ba t o r y &.  Ki m,  e n t r e  
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o u t r o s .  

0 mo d e l o S e r v i d o r  de  Ve r s S o b a s e i a - s e  em t r e s  

r e l a c i o n a me n t o s  o r t o g o n a i s :  h i s t o r i c o s  d e  v e r s &o ,  c o n f i g u r a c Oe s  e  

e g u i v a l e n c i a s  ( " v i e w s " ) .  0  c o n c e i t o d e  c o n f i g u r a c Oe s  nSco f o i  

c o n s i d e r a d o no e s q u e ma d e  c o n t r o l e  d e  v e r s o e s  do TOM.  0 mo d e l o 

S e r v i d o r  d e  Ve r s S t o n 3 o e  r e a l  me n t e? um mo d e l a o r i e n t a d a a o b j e t o s ,  

e s t a n d o ma i s  a s s o c i a d o a o s  mo d e l o s  de? d a d o s  s e mS n t i  c o s ,  a o p a s  s o 

q u e  ,  no TOM, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA as  c o n c e i t o s  d e  v e r s f t e s  e  o r i e n t a c &o a o b j e t o s  s St o 

c o n s i d e r a d o s  d e  f o r ma c o n j u n t a .  

I n t e g r a mo s  a o TOM o s  c o n c e i t o s  d e  v e r s i o n a me mt o 

d e s e n v o l v i d o s  p a r a o mo d e l o d e  d a d o s  VODAK [ S CHI 8 9 ] .  

Os  c o n c e i t o s  d e  v e a r s i o n a me n t o f o r n e c e m um mo d e l o p a r a o 

p r o c e s s o de  d e s e n v o l v i me n t o de  um o b j e t o .  E x i s t e m d i v e r s a s  f o r ma s  

de  v e ? r s i o n a me n t o q u e  po de m s e r  c l a s s i f i c a d a s  e m:  v e r s i o n a me ? n t a 

t e mp o r i z a d a o u n u me r a d o ;  e? v e r s i o n a me n t o u n i c o o u mu l t i p l o .  No 

v e r s i o n a me n t o t e mp o r i z a d o ,  " t i me  s t a mp s " s Su? a s s o c i a d o s  a s  

v e r s f t e s ,  r e f l e t i n d o o t e mpo d e  e > d s t § n c i a d e  uma v e r s S o .  No 

v e r s i o n a me n t o n u me r a d o ,  um n d me r o e  a s s o c i a d o a c a d a n o v a v e r s S t o 

de? um o b j e t o .  A o r d e m d o s  n a me r o s  d e t e r mi n a a o r de m e i a s  v e r s f t e s .  

No v e r s i o n a me n t o u n i c o ,  ha uma s e q u e n c i a u n i c a de? v e ? r s f t e ? s .  E no 

v e r s i o n a me n t o mu l t i p l o ,  v a r i a s  c 6 p i a s  p a r c i a i s  ou t o t a l s  de  um 

o b j e t o po de m e x i s t i r  s i mu 1 t a n e a r n e n t e  f o r ma n d o um d i g r a f o a c i c l i c c ? -

de? v e r s f i e s .  

v e r s Oe s  d i s t i n t a s  de  um o b j e t o s e mp r e  or :  o r  r e m e m 

mo me nt  o s  d i s t i n t o s  e; / c?u d i f e r e m de? a l g u ma f o r ma p e l o s e u 

c o n t e i ' i do .  

0 me c a n i s mo de  v e r s i o do TOM b a s e i a - s e  n o s  c o n c e i t o s  do 

0 BJ ET0 S - 6 e  OBJ ETOS- V [ WI L 8 7 ] .  OBJ ETO- G ( o b j e t o g e n e r i c o )  e  um 



c o n c e i t o a b s t r a t a q u e  d e s c r e v e  a s  p r o p r i e d a d e s  c o muns  a  t o d a s  a s  

v e r s f t e s  do  o b j e t o .  E s t a s  p r o p r i e d a d e s  s a d e s p e c i f i c a d a s  numa 

CLAS S E- G < G_ CLAS S ) .  OBJ ETOS —V s St o a s  v e r s f t e s  i n d i v i d u a l s  d e  um 

• BJ ETO- G e  o c o r r e m c omo i n s t a d c i a s  de  uma CLAS S E- V ( V_ CLAS S ) .  Os  

o b j e t o s - v pode m s e r  t o d o s  i n s t a n c i e s  de  uma me s ma CLAS S E- V o u de  

v a r i a s  CLAS S ES —V.  Os  o b j e t o s - v e s t  a d r e l a c i o n a d o s  e n t r e  s i  p o r  

r e l a c i o n a me n t o s  e s p e c i a i s  e  f o r ma m um g r a f o a c i c l i c o d i r e c i o n a d o ,  

c ha ma do g r a f o d e  v e r s S o .  Al e m d i s s o ,  e l e s  e s t S t o r e l a c i o n a d o s  a  um 

u n i c o o b j e t o - g ,  p e l a r e l a c a d " v e r s S t o - d e " .  

Um o b j e t o v e r s i o n a d o t e r n uma e v o l u c a d r e p r e s e n t a d a p o r  

um g r a f o d e  v e r s S o .  Os  a r c o s  e n t r e  o b j e t o s - v r e p r e s e n t a m o 

p r o g r e s s o do  o b j e t o n e s s a e v o l u c a d .  

E x i s t e m q u a t . r o t i p o s  de  a r c o s  no  g r a f o d e  v e r s S t o ,  

r e f l e t i n d o a s  r e l a c f t e s  d e  e v o l u c &t o de  uma v e r s S t o p a r a o u t r a :  

1 .  r e l a c a d s e g u i n t e  — r e p r e s e n t a uma s e q u d n c i a c r o n o l 6 g i c a 

u n i c a d e  uma v e r s S t o p a r a o u t r a ;  

2 .  r e l a c a d a l t e r n a t i v a —d e  -  s i g n i f i c a q u e  a s  v a r i a s  v e r s f t e s  

s e g u i n t e s  s <ao mu t u a me n t e  e x c l u s i v a s ,  r e f l e t i n d o t e n t . a t . i v a s  

a l t e r n a t i v a s  de  d e s e n v o l v i me n t o do o b j e t o ;  

3 .  r e l a c a d v a r i a n t e - d e  -  s i g n i f i c a q u e  t o d a s  a s  v e r s f t e s  

s e g u i n t e s  s a d v a r i a n t e s  v a l i d a s  do me s mo o b j e t o ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 .  r e l a c a d p a r t e - d e  -  s i g n i f i c a q u e  a s  v e r s o e s  s e g u i n t e s  s 2 ( o 

p a r t e s  do me s mo o b j e t o d e s e n v o l v i d a s  em s e p a r a d o .  

I l u s t r a mo s  o u s o d e  t o d a s  e s s a s  mo d a l i d a d e s  de  

v e r s i o n a me n t o p o r  um e x e mp l o de  um e s c r i t d r i o d e  p r o j e t o d e  
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s o f t wa r e .  

EXEMPLO 

Co n s i d e r e  o  p r o j e t o de  um b a n c o de  d a d o s  p a r a 

e n g e n h a r i a de  s o f t wa r e .  A f i g u r a 5 . 2  mo s t r a um p o s s i v e l  g r a f o de  

v e r s i o do  p r o j e t o de  um s o f t wa r e .  

5 . 1 > 6 . 1 /  

/ a s  

4 . 1 7 . 1 > B . l  

s  s  / p a \ a / v a 

1 > 2 > 3 5 . 3 > 6 . 2 8 . 2 

\ p a /  \ v a / p a \  

4 . 2 > 5 . 2 7 . 2 9 . 1 

s  \ p a /  

8 . 3 

ANALI S E PROJ ETO PROGRAMACAO 

No t a c e t o :  s ~ s e g u . i n t e ;  a =a 1  t e r n a t i v a ;  v a = v a r i a n t e ;  p a = p a r t e  

E x p l  i c a c l o :  A a n a l i . s e  f o i  f e i t a e m t r e s  v e r s f t e s  s u b s e q u e n t e s .  

Do i s  p r o j e t i s t a s  r e c e b e m o  p r o d u t o f i n a l  d a  a n a l i s e  

( 3 . )  e  i n i c i a m o  p r o j e t o de  p a r t e s  d i s t i n t a s  do 

s i s t e ma .  0  p r o j e t i s t a c om a  v e r s S t o 4 . 1 f a z  uma 

t e n t a t i v e  de  d e s e n v o l v i me n t o v i a 5 . 1 e  6 . 1 ma s  nSt o e  

be m s u c e d i d o .  E l e  r e t o r n a a 4 . 1 e ,  c omo uma o u t r a 

a 1  t e r n a t i v a ,  t e r mi n a s u a p a r t e  c om 5 . 3 .  0  o ut . r o f e z  s u a 

p a r t e  c om 5 . 2 .  Os  d o i s  r e s u l t a d o s  s St o i n t e g r a d o s  em 

6 . 2 ,  a  v e r s S t o f i n a l  do  p r o j e t o .  0  u s u a r i o p r e c i s  a de  

uma a p l i c a c S t a em d o i s  s i s t e ma s  o p e r a c i o n a i s  d i f e r e n t e s ,  

p o r  i s s o d u a s  i mp l e me n t a f f i l e s  v a r i a n t e s  f o r a m i n i c i a d a s  

c omo 7 . 1 e  7 . 2 .  O p r i me i r o p r o g r a ma d o r  t e r mi n o u s e u 

t r a b a l h o c om 8 . 1 e  o  o u t r a d i v i d i u a  p r o g r a ma c S t a em 

d u a s  p a r t e s  ( o u mo d u l e s ) ,  c omo 8 . 2 e  8 . 3 e  i n t e g r o u o s  

mo d u l o s  n a  v e r s S t o f i n a l  9 . 1 .  P o r t a n t o ,  o  p r o d u t o de? 

s o f t wa r e  f i n a l  e  c o mp o s t o d e  t r e s ;  v i s f t e s :  [ A n a l i s e  -
:  

v e r s S t o 3 . ;  P r o j e t o = v e r s i o 6 . 2 ;  Pr o g r a ma c S t a =
;

 v e r s f t e s  

8 . 1 e  9 . 1 ] .  

F i g u r a 5 . 2 -  Ex e mp l o de  g r a f o de?  v e r s i o 

0 s i s t e ma t e r n d u a s  me t a c l a s s e s  G_ CLAS S e  v "_ CLASS.  O 

u s u a r i o d e f i n e  s uax c l a s s e  d e  a p l  i c a \ c l o P r o d u t o S o f  t wa r e ? c omo 



s u b c l a s s e  d e  G_ CLAS S ,  a f i m de  h e r d a r  o  r e l a c i o n a me n t o 

" h a s _ y e r s i o n s " ( t . e m_ v e r s f t e s )  d e f i n i d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I k .  

c l a s s  P r o d u t o S o f t wa r e  

s p e c i a l i z a t i o n o f  G__CLASS 

i n s t a n c e  r e l a t i o n s h i p s  

c us t o _ _ t o t . a . I  :  CUSTO ( 1 , 1 )  

r e s p o n s a v e l  :  NOME ( 1 , 1 )  

As  v e r s B e s  i n d i v i d u a l s  o c o r r e m earn t r e s  s u b c l a s s e s  d e  

V__CL. ASS>:  A n a l i s e ,  P r o j e t o e  F' r oc j r ama\ c ; l o ,  q u e  s a' o  d e c l a r a d a s  

v i s f t e s  de  P r o d u t o S o f t wa r e ,  Em P r o j e t o e  p o s s i v e l  a p l i c a r  d i v e r s a s  

v e r s f t e s  a l t e r n a t i v a s  e  em P r o q r a ma c l D,  v a r i a s  p a r t e s  e  v a r i a n t e s .  

Em c a d a V_ CLAS S t o d a s  a s  v e r s f t e s  s a o  t e mp o r a r i e s ,  e x c e t o a  

l i  1  t i ma •  

c l a s s  Ana 1 i s e  

s p e c i a l i z a t i o n o f  V__CL. ASS 

v i e w o f  P r o d u t o S o f t wa r e  

i n s t a n c e  r e l a t i o n s h i p s  

n e x t Ve r s i o n : "<ANAL I S E, PROJ ETO> ( 1 , 1 )  

p r e v i o u s Ve r s i o n :  ANALI S E ( 1 , 1 )  

c l a s s  F
;

' r o j e t o 

s p e c i a 1 i z a t i o n i o f  V_ CLAS S 

v i e w o f  P r o d u t o S o f  t wa r e ? 

i n s t a n c e  r e l a t i o n s h i p s  

p r e v i o u s Ve r s i o n :  <ANAL I S E, PROJ ETO 

n e x t Ve r s i o n :  <PROJ ETO, PRzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 GRAMACA0 

a l t e r n a t i v e  :  PROJ ETO ( 2 , * )  

c l a s s  P r o g r a ma c a o 

s p e c i a l i z a t i o n o f  V„ CLAS S 

v i e w o f  P r o d u t o S o f t wa r e  

i n s t a n c e  r e 1 a t i o n s h i p s  

n e x t Ve r s i o n :  PROGRAMACAO ( 1 , 1 )  

p r e v i o u s Ve r s i o n :  <PROJ ETO, PROGRAMACAO > ( 1 , 1 )  

p a r t  :  PROGRAMACAO ( 2 , * )  

v a r i a n t  :  PROJ ETO ( 2 , * )  

wi t h r o 1 e  a mb i e n t . e _ _ o p e r a Ac i . o n a l  

" g i v e s  s u b c l a s s e s  P R 0 G R A M A C A O _D 0 S ,  PROGRAM AC AO. JJN I  X 

( 1 , 1 )  

(  1 , 1 )  

As  me t a c l a s s e s  do  s i s t e ma de? v e r s i o n a me n t o ,  G_ CLAS S e? 



VJ XAS S ,  Sc t o d e s c r i t a s  c o mo i n s t a n c i a s  de  TOMJ XAS S ,  a s s i m:  

me t a c l a s s  B_ CLAS S 

i n s t a n c e  r e l a t i o n s h i p s  

h a s .  v e r s  i o n s  :  V_ CLAS S ( 1 , * )  i n v e r s e  o f  g _ o b j e c t  

i d e n t i f i c a t i o n :  0 _ I D ( 1 , 1 )  

c l a s s  me t h o d s  

n e wv e r s i o n e d Ob j e c  t .  

p r e  c o n d i t i o n s  

v i n .  O. . . ID 

n o t  ( v )  i r _ s e l f  

p o s  c o n d i t i o n s  

" ( v )  i n s e l f  

A p r o p r i e d a d e  h a s _ v e r s i o n s  e  he r - da d a  p e l a s  c l a s s e s  d e  

a p l i c a c S t o q u a n d o e s t a s  s SXo d e c l a r a d a s  c omo s u b c l a s s e  de  B_ CLAS S .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 r e l a c i o n a me n t o i d e n t i f i c a t i o n a s s o c i a c a d a o b j e t o g e n e r i c o a o 

s e u i d e n t i f l e a d o r .  

me t a c 1 a s s  V_ CLAS S 

s p e c i a l i z a t i o n o f  Hi s t o r y 0 b j e c t  

i n s  t  a n c  e  r  e  1  a t  i  a  n s  h i  p s  

n e x t Ve r s i o n :  V_ CLAS S ( 1 , * )  

p r e v i o u s Ve r s i o n :  V . CLASS ( 0 , * )  

g . . . o bj e c t  :  Q_ CLASS ( 1 , 1 )  i n v e r s e  o f  h a s _ _ v e r s i o n s  

i n s t a n c e  me t h o d s  

n e  ;•;  t  / % me ns a g e m e n v i a d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a um o b j e t o —v 

p o s  c o n d i t i o n s  

l e t  v  be  r v _ _ c i _ ASS c r e a t e I n s t a n c e ]  

/ % c  r  e  a  t  e  I  n s  t .  a  n c  e  e  u m me  t  o d o d e f i n i d o em TOM CLAS S * /  

h i s t o r y E n d ( s e l f )
 :

= h i s t o r y B e g i n ( v )  

g _ o b j e c t ( s e l f )  = g _ o b j e c t ( v )  

n e x t V e r s i o n ( s e I f )  — v 

a 1 t e r n a t i v e  o f  / * me ns a g e m e n v i a d a a um o b j e t o —v a 

s e r  s u b s t i t u i d o p o r  n o v a v e r s i o 

c om a me s ma p r e v i o u s Ve r s i o n %/  

p r e  c o n d i t i o n s  

# ( p r e v i o u s V e r s i o n ( s e 1 f ) )  -  1  

p o s  c o n d i t i o n s  
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l e t  v  be  [ p r e v i o u s V e r s i o n ( s e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 f )  n e x t ]  

h i s t o r y B e g i n ( v )  >= h i s t o r y E n d ( s e l f )  

v a r i a n t _ o f  / *  me ns a g e m e n v i a d a a um o b j e t o - v p a r a c r i a r  

uma v a r i a n t e  v  c om e s t r u t u r a S v c omum a 

S s e I f  * /  

p r e  c o n d i t i o n s  

# ( p r e v i o u s V e r s i o n ( s e l f ) )  ~ 1 

p o s  c o n d i t i o n s  

l e _ t  vO b_e  p r e v i o u s Ve r s i o n (  s e l  f  )  

l e t  v  be  [ v O n e x t ]  

Sv O " i n t e r s e c ( S v , S s e l f )  

h i s t o r y E n d ( s e 1 f )  = h i s t o r y E n d ( v )  

p a r t  o f  _v 

p r e  c o n d i t i o n s  

# ( p r e v i o u s V e r s i o n ( s e I f ) )  = 1 

p o s  c o n d i t i o n s  

l e t  v 0 bj _  p r e v i o u s Ve r s i . o n (  s e  1 f  )  

l e t  v  be  [ v O n e x t ]  

c o n t a i n e d ( S v O,  u n i o n ( S s e l f , S v ) )  

i n t e r s e c ( S s e l  f  ,  S v )  == { }  / *  e x c e t o r e f e r e n d a a * /  

g _ o b j e c t  %/  

h i s t o r y E- I n d (  s e l  f  )  = h i s t o r y E n d (  v  )  

i n t e g r a t e ( v )  / % i n t e g r a o  r e c e p t o r  d a me ns a g e m c om v * /  

p r e  c o n d i t i o n s  

# ( n e x t V e r s i o n ( v ) )  ~ 0 

g__obj  e c t  ( v )  -  g _ o b j  e c t  ( s e l  f  )  

h i s t o r y E n d ( v )  = now 

l"i  i  s;  t .  o  r  yzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E n d (  s  e  1 f  )  = now 

POS c o n d i t i o n s  

l e t  v i n t e g be  [ s e l f  n e x t ]  

n e x t V e r s i o n ( v )  = v i n t e g 

c o n t a i n e d ( S v i n t e g ,  u n i o n ( S s e l f , S v ) )  

i n t e r s e c ( S s e 1 f , S v )  = { }  / *  e x c e t o r e f e r e n c i a a  * /  

/ * g  o b j e c t  * /  

0 r e l a c i o n a me n t o n e x t Ve r s i o n f o r n e c e  a  p r 6 x i ma v e r s S t o ,  

em r e l a c S f o a  v e r s S t o a t u a l  .  0  r e l a c i o n a me n t o p r e v i o u s Ve r s i o n 

r e t o r n a a  v e r s S t o a n t e r i o r  a  a t u a l .  E a  p r o p r i e d a d e  g _ _ o b j e c t  

f o r n e c e  a  o b j e t o g e n e r i c o a s s o c i a d o c om uma d a d a v e r s S t o .  [ S CHI S 9 ]  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OFPb/BIBLIOTECA/ PMI 
'  TTRl  



5 . 5 .  C l a s s e s  Di n S mi c a s  

A s e g u i r ,  mo s t r a mo s  a  mo d e l a g e m d o s  a x i o ma s  d i n d mi c o s  e  

e f e i t o s  c o l a t e r a i s  no me t a - e s q u e ma .  Ca d a me t o d o e  e v e n t o 

a p r e s e n t a a  r e f e r e n d a a o  r e s p e c t i v e  a x i o ma o u e f e i t o c o l a t e r a l  

mo d e l a d o .  

Me t a c l a s s  CREATE 

a g g r e g a t i o n o f  CLAS S NAME,  ' c r e a t e ' ,  ' ( ' ,  TERMO,  ' ) '  

i n s t a n c e  me t h o d s  

do ( c l a s s _ _ n a me ,  t e r mo )  

p r e  c o n d i t i o n s  

i s  a  (  c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 a s s  __nant e ,  D ,  p )  

/ % AD3 * /  p ( c l a s s _ n a me , t e r mo )  

p_gs  c o n d i t i o n s  

t e r mo i n ( c l a s s _ n a me )  

do ( c 1 a s s _ n a me ,  t e r mo )  

p r e  c  o  n d i  t  i o n s  

c o v e r i n g ( D, CI , . . . , Cn )  

/ * AD4 * /  i s _ a (  c l a s s _ _ n a me ,  D,  p )  

t e r mo i n D 

p o s  c o n d i t i o n s  

t e r mozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i n.  ( c l a s s _ n a me )  

do ( c l a s s _ n a me ,  t e r mo )  

p r e  c o n d i t i o n s  

t i me d ( C' , c l a s s _ n a me , I )  

/ * AD 5 * /  n o t  < t e r mo ,  <t  , now>> i n ,  C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q±2,~> c o n d i t i o n s  

t e r mo i n ( c l a s s _ n a me )  

e v e n t s  

ON ( CLASSJ MAME)  c r e a t e  ( TERMO)  

/ * ECI  * /  WHEN i s _ _ a (  CLASS. .  NAME ,  D )  

n o t  TERMO i n D 

DO D c r e a t e  ( TERMO)  

ON ( CLASS. . NAME)  c r e a t e  ( TERMO)  

/ * EC2 * /  WHEN i s . ,  a  (  CLASS. . . NAME ,  D )  

ci  i  s  j  un t  i  v o ( DzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5  C1. ,  .  .  .  ,  Cn )  

TERMO i n .  C i  

CLASS_ NAME <> Ci  
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DO TERMO d e l e t e  

/ * EC4 * /  ON r  e s t a b l i s h ( <TERMO, y >)  OR 

< TERM0 , y > r e mo v e  

WHEN n o t  TERMO i n ( CLASSJ MAME)  

i  s _ a ( CLAS S .  NAME ,  D,  p )  

DO ( CLASS. NAME)  c r e a t e  ( TERMO)  

ON <TERMO, y> r e mo v e  OR 

r  e s t a b l i s h ( <TERMO, y >)  

WHEN TERMO i n ( CLAS S NAME)  

DO TERMO d e l e t e  

/ * EC5 * /  QN D c r e a t e  ( TERMO)  

WHEN i s _ a ( CLASS_ NAME, D)  

p c ( TERMO)  

DO ( CLASSJ MAME)  c r e a t e  ( TERMO)  

/ * EC9 * /  ON r e l  e s t a b l i s h ( <TERMOi , TERMOj >)  

WJHEJN a g r e g a d o _ r ( CLAS S „ NAME,  C i  ,  Cn ,  R)  

TERMO1 i n C i  .  .  .  TERMOn i n Cn 

r e l  i n R 

i  s _ r e 1 ( C i , r e 1 , C j )  

no t " i s _ r e  1  (  TERMO i  ,  r e  1  ,  TERMO j  )  

DO ( CLASSJ MAME)  c r e a t e  ( <TERMO1 , . . . , TERMOn>)  

/ * EC1 0 * /  ON D c r e a t e  ( y )  

WHEN a g r e g a d o ( D, CI , , . . , Cn )  

DO i f  i s _ p a r t ( T E RMOi , y j  

t h e n C i  c r e a t e  ( TERMOi )  

/ * ECI 1 * /  ON D c r e a t e  ( y )  

WHENzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA agr e g a d o _ r ( D, C1 , , . . , Cn , R)  

i s .  r e l  (  C i  ,,  r e l  ,  Cj  )  

r e l  i _n R 

DO r e  1 e s t a b l i s h ( <TERMOi , TERMOj >)  

Lt .  i s _ _ p a r  t  (  TERMO i  ,  y  )  

t h e n C i  c r e a t e  ( TERMOi )  

/ * EC1 3 # /  ON CLASS_ NAME c r e a t e  ( TERMO)  

WHEN c o v e r i n g ( CLAS S _ NAME, G, p )  

n o t  { TERMO}  i n G 

DO B c r s a l e  "(  {  TERMO ] • )  " 

p( TERMO, { TERMO >)  

/ * EC1 5 * /  ON G c x e j i be ? ( g )  

WHEN i s _ e 1 e m( CLAS S _ NAME, G)  

DO i f  TERMO i n g  ANJC)  

n o t  TERMO i n CLASSJ MAME 

t h e n .  CLASS_ NAME c r e a t e  ( TERMO)  

/ * EC2 0 * /  ON.  CLASS_ NAME c r e a t e  ( TERMO)  

WHEN t i me d ( CLAS S _ NAME' , CLAS S J MAME, I )  

DO CLAS S NAME'  c r e a t e  ( < TERMO, ( t , n o w) > )  
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/ * EC2 4 * /  ON D c r e a t e  ( TERMO)  

WHEN e: : c  1 _ _ pr e  ( C D )  

DO TERMO d e l e t e ' ( C )  

/ * EC2 5 * /  ON TERMO d e l e t e  ( C)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

WJEhl e  ;•:  c  1 _ p a s  ( C,  D )  
DO D c r e a t e  ( TERMO)  

/ * EC2 8 # /  ON g  c r e a t e V e r s i o n ( v )  

WHEN n o t  g i n B_ CLAS S 

DO G_ CLAS S c r e a t e  ( g )  

9 _ o b j  e c t  e s t a b l i s h ( < v , g > )  

Me t a c l a s s  DELETE 

a g g r e g a t i o n o f  TERMO,  ' d e l e t e ' ,  ( ( ' ( ' ,  CLASSJ MAME,  ' ) ' ) ! { > )  

i n s t a n c e  me t h o d s  

do ( t e r mo , c 1 a s s )  

p r e  c o n d i t i o n 

t e r mo i n c l a s s  

p o s  c o n d i t i o n 

D_Q_t  t e r mo i n c l a s s  

e v e n t s  

ON TERMO d e l e t e  ( C)  

/ * EC3 * /  WHEN i s _ a ( C, D)  

c o v e r i n g (  D ,  C I C n )  

C i  <> C 

n o t  TERMO i n Ci  

DO,  TERMO d e ~ l e t e  ( D)  

/ ' * EC6 * /  ON TERMO d e l e t e  ( D)  

WHEJ_ i s _ a ( C, D)  

TERMO i n C 

DO TERMO d e l e t e  ( C)  

/ * EC7 * /  ON TERMO d e l e t e  

WJHEN i s _ p a r t ( C , D )  

TERMO i n C 

a g r e g a d o ( y , TERMO, TERM0 2 , . . . , TERMOn)  

y i n D 

DOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA y  d e l e t e  

/ * ECO * /  ON <TERMO, r e l , TERMO2 > r e mo v e  

WHEN a g r e g a d o _ _ r  ( y ,  TERMO,  .  .  .  ,  TERMOn ,  R )  

y i n D 

TERMO i n C 

r e l  i _ [ i  R 

DO y  d e l e t e  

/ * EC1 6 » /  ON g  d e l e t e  ( G)  
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WHEN c o v e r i n g ( C, G)  

TERMO i n g 

n o t  TERMO i n h 

h i n G 

h <> g 

DO TERMO d e l e t e  ( C)  

/ * EC1 8 * /  ON TERMO d e l e t e  

WHEN i  s _ r e  1 (  TERMO ,  r e  1 ,  TERM0 2 )  

TERMO i n C 

DO.  < TERMO,  r e  1 ,  TERM0 2 > r e mo v e  

/ * EC2. 1.  * /  ON TERMO d e l e t e  ( C)  

WHEN t i me d ( C , C , I )  

DO i f  <TERMO, ( t , n o w) > i n C'  

t h e n <TERMO, ( t , n o w) > d e l e t e  

C'  c r e a t e  ( < TERMO, ( t , t 2 ) > )  

/ * EC2 9 * /  ON g  d e l e t e  ( G. . . . CLASS)  

WHEN g •  g _ o b j e c t ( v i )  

DO v i  d e l e t e  ( V_ CLAS S )  

Me t a c l a s s  ES TABLI S H 

a q q r e o a t i o n o f  NOME. . . . REL ,  ' e s t a b l i s h '  ,  '  (  '  ,  

( TERMOI  |  CLAS S . . NAMEE )  ,  TERM0 2 ,  '  )  '  

i n s t a n c e  me t h o d s  

do ( n o me _ r e l ,  t e r mo. 1. ,  t e r mo 2 )  

p r e  c o n d i t i o n s  

< h a s  t y p e ( t e r mo l  )  ,  n o me . j - e l  ,  

/ * AD1 * /  ( NOME_REL. CARD_. MAX = ' * '  OR 

l e t  I R f e e  [ ( N0 ME_ REL) . TERMOI  

c a r d (  I R )  < N0ME. _REL .  CARD__MAX )  

< t e r mo l ,  nome __r e  1 ,  t e r mo 2 > i n (  N0 ME_ REL )  

e v e n t s  

/ * EC. 19 #/ '  ON.  r e l  e s t a b l i s h ( < TERMO 1 ,  TERM0 2 > )  

WHEi N.  n o t  i s _ . r e l  (  TERM0 2 ,  i n v  ( r e l ) ,  TERMOI  )  

DO i n v ( r e l ) " e s t a b l i s h ( <TERM0 2 , TERMOI >)  

/ * EC2 2 * /  ON r t  e s t a b l i s h ( <TERMO1 , TERM0 2 >)  

WHEN o l d ( r ' )  

t  ~ now 

DQ R'  c r e a t e  ( < TERMOI , TERMG2 , ( t , n o w) > )  

h a s t y pea (  t e r mo 2 )  > i n 

RELATI ONS HI P 

= t e r mo l ]  
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Me t a c l a s s  REMOVE 

a g g r e g a t i o n o f  * <* ,  ( TERMOI ! CLAS S . NAME) ,  NOMEREL,  TERM0 2 

' >' ,  ' r e mo v e '  

i n s t a n c e  me t h o d s  

do ( n o me _ r e l ,  t e r mo l ,  t e r mo 2 )  

p r e  c g n d i  t i  o n s  

l e t  I R b e  [ N0 ME_ REL. TERMOI  «= t e r mo l !  

/  * AD2 * /  c a r d (  I R )  > NOME_ REL .  CARD_M I N 

J .̂ §. _E9I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'll[ J.iMi9ris 

n o t  < t e r mo 1 „ n o me _ r e l , t e r mo 2 > i n ( NOME . REL)  

e v e n t s  

/ *  EC2 3 * /  ON <TERMOI , r t , TERM0 2 > r e mo v e  

WHEN o 1 d ( r ' )  

t  = n ow 

Of i  i t  <TERMOI , TERMO2 , ( t O, n o w) > i n R'  

t h e n .  < TERMOI  ,  TERM0 2 ,  ( t O ,  no w)  > d e l e t e  

R'  c r e a t e  ( < TERMOI , TERMO2 , ( t O, t ) > )  

Me t a c l a s s  UPDATE 

a g g r e g a t i o n o f  ( TERMOJ CLASS. _ NAME) ,  ' u p d a t e ' ,  '  ( '  ,  NOME_ REL,  

TERMO,  ' )  

e v e n t s  

/ *  EC2 6 * /  OjN a  u p d a t e  ( r  «  q )  

WHEN a q g _ h e r a n c a ( A, Al , . . . , An , r )  

i s _ . p a r t  (  a i  ,  a  )  

DO a i  u p d a t e  ( r  = q )  

/ * EC2 7 * /  ON a i  u p d a t e  ( r  -  q i )  

WHEN a g g _ h e r a n c a _ c o mp ( A, Al , . , . , An , r , 8 )  

i s _ _ p a r t  (  a i  ,  a  )  

q = 8  (  q i  )  

DO a  u p d a t e  ( r  = q )  

/ * EC3 0 * /  „LMS. TE_AD v i  u p d a t e  

DO l e t  v 2 be  [ v l  n e x t ]  

v 2 u p d a t e  

Me t a c l a s s  GR . I NSERT 

a g g r e g a t i o n o f  NOME_ ENTI DADE_ 6 RUP 0 „ ' g r _ i n s e r t ' ,  ' ( ' ,  TERMO,  ' ) '  

i n s t a n c e  me t h o d s  

do ( n o me _ e n t _ g r u p o ,  t e r mo )  

p r e  c o n d i t i o n s  

i s _ _ . e l e m( C,  n o me _ e n t _ g r u p o ,  p )  
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/ * AD6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA * /  p ( t e r mo , g )  

p o s  c o n d i t i o n s  

t e r mo i n ( no me _ e n t . _g r u p o )  

g Y i r i t i .  

/ #  EC 1 2 * /  ON C c r e a t e ? ( x )  

WHEN i s l e l e m( C , G)  

9  I I I  G 

P ( x ,  g  )  

DO g g r  i n s e r t ,  ( )  

/ * EC1 7 * /  ON g g r  i n s e r t  ( TERMO)  

WHEN d i s . j  un t  i  v o  (  C ,  (3 )  

DO i f  TERMO i r i .  h 

h <> g 

t h e n TERMO g r  d e l e t e  ( h )  

Me t a c l a s s  GR_ DELETE 

a g g r e g a t i o n o f  TERMO,  ' g r  d e l e t e ' ,  ( ( ' ( ' ,  NOME ENTI DADE_ GRUPO,  

' ) ' ) ! { } )  

e j ^ e j i t s  

ON TERMO d e l e t e  ( C)  

/ * EC 1 4 *: /  WHEN i s  e l e m( C, 6 , p )  

TERMO i l l  q 

DO TERMO g r  d e l e t e  ( g )  
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6 .  Me t a - Es q u e ma do Mo d e l o  R e l a c i o n a l  

Ne s t e  c a p . t t . u l o i l u s t r a mo s  a  mo d e l a g e m d e  urn mo d e l o 

q u a l q u e r ; ,  u t i l i z a n d o a  l i n g u a g e m do  me t a n i v e l .  0  mo d e l o de  d a d o s  

a s e r  d e f i n i d o e  o  mo d e l o  r e l a c i o n a l  CDATE8 6 ] .  

0 o b j e t i v o d e s t a i l u s t r a c a o e  a p e n a s  mo s t r a r ,  

b r e v e me n t e ,  o  p r o c e s s o de  mode  1 a g em d e  um mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAad e  I  o  .  P o r  i  s s o ,  nSt o 

t e mo s  a  p r e t e n s S t o de  d e s c r e v e r  p r o f u n d a me n t e  a mo d e l o  r e l a c i o n a l .  

Me t a c l a s s  RELATI DN_ CLAS S 

c l a s s  me t h o d s  

c  r e a t e  (  r e  1 a  t  i  o n Name? ,,  a t  r  i  bu t c j s R ,  c  ha v e s i R )  

p r e  ( i o nd i  t  i  o n s  

n o t  r e l a t i o n Na me  i n RELATI 0 N_ NAME 

n o t  ( r e l a t i o n Na me )  i r _ s e l f  

pj DSJ c o n d i t i o n s  

a t t r i b u t e s ( r e l a t i o n N a me )  ~ a t r i b u t o s R 

k e y s  (  r e l  a t . i o n Name? )  = c h a v e s R 

r e l a t i o n Na me  i n RELAT I  ONJMAME 

(  r e  l a t i o n Na me  )  i n RELAT I  ON__CLASS 

i n s t a n c e  r e l a t i o n s h i p s  

r e  1 a  t  i  o n _ n ame  :  RELAT I  ON.  NAME (  i  ,  1  )  

a t t r i b u t e s  :  ATTRI BUTEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( I , * )  

k e y s  :  ATTRI  BUTE ( 1 , * )  

i n s t a n c e s  :  TUPLE ( 1 , * )  

i n s t a n c e  me t h o d s  

u n i a o ( r e l a t i o n :  RELATI ON_ NAME)  

pr e ? c o n d i t i o n 

a t t r i b u t e ? s  (  s e l  f  )  = a t t r i b u t e s  (  r e l a t i c n n )  

12ri 5. _ °̂Ll d. i . tJ. c?j_. s  

l e t  R '  be  [  RELAT I  ON_. CLASS c r e a t e  ( no me R,  

a t t r i b u t e s ( r e l a t i o n ) ,  k e y s ( r e l a t i o n ) ) ]  

i  n s  t a n c e s  (  R )  = i  n s  t a n c e s  (  s e  1 f  )  U i n s  t a n c e ? s  (  re? 1 a  t  i  o n )  

R i n RELATI ON CLAS S 

p r a c l u t . o _ . c a r t e s i a n a ( r e l a t i o n :  RELAT I  ON. .  NAME )  

p<:  _s _c q_n d i  t i o n s  

l e t  R b e  [ RELATI ON CLAS S c r e a t e  ( no me R,  

a t t r i b u t e s ( s e l f  )  U a t t r i b u t e s (  r e l a t i o n )  .,  
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K e y s ( s e l f )  U k e y s ( r e l a t i o n ) ) ]  

i f  r  j un s e l f  
s

 i l l  r e l a t i o n 

t h e n <r  ,  s > i n .  R 

R i n RELATI ON_ CLAS S 

p r o j e c a o ( a t r i b u t o s F '  :  ATTRI BUTE)  

p r e  c o n d i t i o n 

a t . r  i  bu t  o  s P i n a  1 1 r  i  b u t e s  (  s e  1 f  )  

p o s  c o n d i t i o n 

l e t .  R b e  [  RELAT1 0 N_ CLAS S c r e a t e  ( no me R ,  a t r  i  b u t o s F' )  II  

l e t  i n s t a n c e s ( R )  be  [ s e l f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA gr oj J?Q*Sl  ( a t r  i  b u t o s P )  ]  

R i n RELATI ON, . CLASS 

s e l e  c a o ( c o n d i  c a o )  

p o s  c o n d i  t  i o n s  

L i i t  R b e  [  RELAT I  ON_ CL AS S c r e a t e  ( no me R,  

a t t r i b u t e s  (  R )  a t t r i b u t e s  (  s e . 1 f  )  

i f  c o n d i c a o 

t h e n i n s t a n c e s ( R )  = i n s t a n c e s ( s e l f )  

R i n RELAT I  ON_ CLASS 

d i f e r e n c a ( r e l a t i o n :  RELAT I  ON.. .  NAME)  

p r e  c o n d i t i o n 

a t t r i b u t e s  (  s e l  f  )  --  a t t r i b u t e s  (  r e l a t i o n )  

l e t  R be  [ RELATI ON_ _ CLASS c r e a t e  ( no me R,  

a t  t r i b u t e s ( r e I  a t i o n ) ,  k e y s ( r e l a t  i o n ) ) ]  

i n s t a n c e s ( R )  = i n s t a n c e s ( s e 1 f )  -  i n s t a n c e s ! r e l a t i o n )  

R i n RELATI ON, CLAS S 

i n t e r s e c a o ( r e l a t i o n :  RELATI ON NAME)  

p r e  c o n d i t i o n s  

a t t r i b u t e s ( s e l f )  = a t t r i b u t e s } r e l a t i o n )  

PJ3. s _. cgnd i J_. l o_ns .  

l e t  R be  [ RELATI ON_ CLAS S c r e a t e  ( no me R,  

a 1. 1 r  i  b u t e s ( r e l a t i o n )  ,  k e  y s  (  r e l  a  t  i  o nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA )  )  J  

i  n s  t a n c e s  (  R )  -  i  n s  t a n c e s  ( s e  I f )  O i  n s  t a n c e s  (  r e  1  a t  i .  o n )  

R i n .  RELATI ONAL ASS 

j u n c a o ( r e l a t i o n ;  FA' ELPI TI ON_ NAME,  c o n d i c a o )  

p o s  c o n d i t i o n s  

l e t  F\ l  be .  [ s e l f  p r o d u t o c a r t e s i a n o ( r e l a t i o n ) ]  

l e t  R2 b e  [ R l  s e l e c a o ( c o n d i c a o ) ]  

R2 i n RE L AT I 0 N_ CL AS S 

a t r i b u t o s F : ,  

c h a v e s R)  ]  

1 0 8 



j u n c a o . n a t u r a l  ( r e l a t i o n :  RELATI ON NAME)  

p o s  c o n d i t i o n s  

l e t  RzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 1 be  [ s e l f  p r o d u t o c a r t e s i a n o ( r e l a t i o n ) ]  

a t t r i b u t e s ( R l )  = a t t r i b u t e s !  s e l f  )  U a t t r i b u t e s }  r e l a t i o n )  

l e t  R2 be  [ RELATI ONAL ASS c r e a t e  ( no me R,  

a t t r i b u t e s ( R l ) ,  k e y s ( R l ) ) ]  

i f  a 1 1 r i b u t e s ( i  n s  t a n c e s ( s e I f ) )  ~ 

a t . t r i b u t e s  (  i n s t a n c e s  (  r e l a t i o n )  )  

t h e n i n s t a n c e s ( R l )  i n i n s t a n c e s ( R 2 )  

R2 i n RELATI ON CLAS S 

i d e n t i f i c a t i o n 

k e y s  a r e  r e l a t i o n _ n a me  

Me t a c l a s s  RELATI ON_ NAME 

t y p e  s t r i n g 

Me t a c l a s s  ATTRI BUTE 

a g g r e g a t i o n o f  ATTRI BUTE NAME,  DOMAI N 

Me t a c l a s s  ATTR I  BUTEJMAME 

t y p e  s t r i n g 

Me t a c l a s s  DOMAI N 

wi t h r o l e  t i p o _ d o mi n i o 

g i v e s  s u b c l a s s e s  CHAR ,  I NTES ER,  S MALLI NT,  FI. . . 0AT 
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7 .  Co n e  l u s t r e s  e  S u g e s t &e s  

Mo p r e s e n t e  t r a b a l h o ,  d e s c r e v e mo s  f o r ma l me n t e  a  s i n t a x e  

e  a  s  e  mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA £x  nt :  i  c  a d o m o < J e  l a d e  c  J  a d o s  o r  i  e  n t  a  d o a  o b j e t o s  TO M,  u s  a n d o 

um me t a n i v e l  onde ? e  p o s s i v e l  e s p e c i i i c a r  q u a l q u e r  mo d e l o de? 

d a d o s .  F
;

' ar a q u e  um mo d e l o de  d a d o s  s e  t o r n e  r e a l  me n t e  a d e q u a d o a 

ma d e l a g e m c o n c e i t u a l ,  a i n d a r e s t a mu i t o a  f a z e r .  

A ma i o r i a d o s  mo d e l o s  de  d a d o s  o r i e n t a d o s  a  o b j e t o s  

c:  o n s i d e  r a m o b j e t o s  c o ma c o i s a s  que? s St o i d e n t i f i c a v e i s  no b a n c o de  

d a d o s .  P o r  e s s a d e f i n i c S t o ,  a  c a r a c t e r i z a c S t o d e  o b j e t o s  s e  t o r n a 

um d e t a l h e  de? i mp l e me n t a c S t o ,  d e i x a n d o de? s e r  uma d e c i s S t o 

c o n c e i t u a l .  Na n o s s a o p i n i S t o ,  e s s e  nSf o e  o o b j e t i v a de? um mo d e l a 

d e  d a d o s  s e ma r i t i c o .  N6 s  de mc ?s  uma d e f i n i c S f a ma i s  l i b e r a l  de  

o b j e t o q u e  e  d e t e r mi n a d a p o r  uma me l h o r  o r i e n t a c S t o p a r a o mundo 

r e ? a l  .  

Al e m d i s s o ,  b a s e s  de  c : onhe c . i me ?nt o p r e c i s a m de? urn 

c o n c e i t o ma i s  g e n e r i c o de  f a t o .  Po r  e x e mp l o ,  o  f a t a "J o St a q u e b r o u 

a p e ma o n t e r n ,  e  e ? s t a no Ho s p i t a l  S t a .  C l a r a " e n v o l v e  o s  o b j e t o s  

JoSc ?,  s uax p e ma ,  e  Hos f : >i  t a 1 S t a .  C1 ar c "j  „ o  e v e n t o de  q u e ? b r a r  uma 

p e r n a ,  o r e l a c i o n a me n t o e s t . a _ e m e  a l g u ma s  i n f o r ma c f t e s  t e mp o r a i s .  

E s t e  f a t e ? e? um o b j e t o ? E3e  s i m,  de  c^ue  c l a s s e ? S e  nSc ? ,  q u a I  e  a 

f r o n t e i r a e n t r e ? o b j e t o s  e  f a t c ? s ? E s t  a  f r o n t e i r a e  c o n c e i t u a l  o u 

i n t e r n a ? Como o f a t a e  uma i n f o r ma f l o ( i mp 1 i c i t a me n t e )  a r ma s e n a d a 

no b a n c o de  d a d o s ,  e  ma i s  c o r r e t o f a l a r mo s  de  13as e  de  F a t o s  ao 

i n v e s  de  Ba n c o d e  Da d o s  o u d e  Ob j e t o s .  

Um p r i me i r o pa x s s o n e s s a d i r e c c t o & l i b e r t a r  o s  o b j e t o s  

d a n e a c e s s i d a d c ? do i d e n t i f i c a d o r  u n i c o .  Mo TQM,  a pre?s e?n«ra de  

i n s t e t n e i a s  d e  uma c l a s s e  p o d e ,  em a l g u n s  c a s c ? s ,  s e r  i n d i c a d a p o r  
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um r e l a c i o n a me n t o —c l a s s e  a p e n a s ,  f o r n e c e n d o o  t o t a l  de? me mbr o s  e j a 

c l a s s e .  0  pr6: : . i mo p a s s o em d i r e c c t o a  b a s e  d e  f a t o s  e  a  a c e i t a c &o 

de  o b j e t o s  l i v r e s  s e m q u e  p e r t e n c a m a uma c l a s s e .  

Uma o u t r a e?;-:  t e n s  et a n e c e s s a r i a e? a  i n c l u s  et a de  

i n f o r ma c Oe s  i n c o mp l e t a s  t a i s  c o mo v a l o r e s  n u l o s ,  f a t o s  n e g a t i v e s ,  

v a l o r e s  i n d i r e t o s ,  e t c .  Um me c a n i s mo d e  h e r a n c a p a r a a g r u p a me n t o 

p r e c i s a a i n d a s e r  e x p l o r a d o .  
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Ap e n d i c e  

S I NTAXE DA METALI NGUAGEM DO TOM 

[ me t a ] c l a s s  <nome  c l a s s e )  

[ s p e c i a l i z a t i o n o f  <nome  me t a c l a s s e ) ]  

[ i n s t a n c e  o f  <nome  me t a c l a s s e ) ]  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

[  

c l a s s  r e l a t i o n s h i p s  

( <no me  r e l )  " : " < c l a s s e  r e l a c i o n a d a )  

" ( " < c a r d _ mi n > " , " < c a r d _ ma x )  " ) " ) * 

( p r e _ c l a s s  " : " < c l a s s e  r e l a c i o n a d a )  [ e x c l u s i v e ] ) * 

( p o s t _ c l a s s  " : " < c l a s s e  r e l a c i o n a d a )  [ e x c l u s i v e ] ) * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

] 

[ c l a s s  me t h o d s  

< d e f . me t o d o ) + ]  

[ 

i n s t a n c e  r e l a t i o n s h i p s  

(  

<nome  r e l > " : " < c l a s s e  r e l a c i o n a d a )  

" (  " <c a r d_ _ m. i n)  " ,  " <c a r d _ ma x > " )  " 

[ wi t h < n )  ( h i s t o r y i r o 1 1 b a c k \ t e mp o r a 1 )  v a l u e s ]  

)  + zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

] 

[ i n s t a n c e  me t h o d s  

< d e  f .  me  t  o  d o )  + ]  

(  k e y s  a r e  (  < l i s t a d e  c h a v e s > + I  i n h e r i t e d )  

I  t y p e  < t i p o )  [  f o r ma t  < e s p e c i f i c a c S t o )  ]  

[ < d e f . p a p e 1 ) * ]  

[ < d e f .  a  q r  u pa me n t o ) ]  

[  < d e  f  .  a  g  r  e  g a c  a* a > ]  

[ p a r a me t e r s  :  wi t h t i me  [ a n d l i f e t i me  ( c o n s t a n t e )  :  

< u n i d a d e  t e mp o ) ]  ]  

[ o n < e v e n t o )  whe n < c o n d i c a * o )  do < a c 3 ( o ) ]  

< d e f „ p a p e 1 > :  c  = 

wi t h r o l e  <nome  p a p e l )  

g i v e s  s u b c l a s s e s  ( < l i s t a de  c l a s s e s )  [ e x p l i c i t ]  

by p r e d i c a t e  < p r e d i c a d o )  !  

u s i n g < r e l a c i o n a me n t o )  a s  i n d e x 

[  p a r a me t e r s :  [ d i s j u n c t i v e , ]  [ c o v e r i n g ]  ]  

< d e f . a g r e g a c Ko )  : : •  

a g g r e g a t i o n [ r e d e f i n i t i o n ]  o f  

(  < l i s t a de  c l a s s e s )  ( a l 1 ! e x p l i c i t )  i  

< c 1 a s s e - 1 ,  c 1 a s s e —2 )  by 

< r e l a c i o n a me n t o )  )  [ e x c l u s i v e ]  

< d e f . a g r u p a me n t o )  :  : -
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g r o u p i n g o f  ( no me  c l a s s e )  ( a l l  !  e x p l i c i t  !  

by p r e d i c a t e  < p r e d i c a d o > 

u s i n g < r e 1 a c  i o n ame n t o > )  

[  p a r a me t e r s  :  [ d i s j u n c t i v e , ]  [ c o v e r i n g , ]  [ o r d e r e d ]  ]  

< d e f . me t o d o )  : s * <nome  me t o d o )  [ " ( " < l i s t a p a r a me t r o s )  " ) " ]  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

[  

p r e c o n d i t i o n s  

(  < p r e d i c a d o )  [ a t  < t e mp o ) ]  

[ o t h e r wi s e  ( wa r n i n g | c a n c e l ! e r r o r )  

[ < me n s a g e m) ]  ]  

!  ( c l a u s u l a l e t )  ) + zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

] 

[  bo dy 

( d e c l a r a c S t o c o n j u n t i v a )  !  

( d e c l a r a c S t o d i s j u n t i v a )  !  

< d e  c  1 a  r  a  c  St o i  t .  e  r  a  t .  i  v  a > zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

]  

[  

p o s _ c o n d i t i o n s  

i  d em p r e  c o n d i  t  i  on s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
] 

<c l e c  1 a r a c  St  o c o n j u n t i v a )  :  :  -

(  ( d e c l a r a c S t o )  [ o n l y i f  < p r e d i c a d o )  ]  )  + 

< d e c l a r a c 3 o d i s j u n t i v a )  c r -

e a s e  (  < p r e d i c a d o )  :  ( d e c l a r a c S t o )  )  + 

< d e c l a r a c S t o i t e r a t i v a )  :  : -

f o r  e a c h ( c o n d i c S t o )  do  ( d e c l a r a c S t o )  

< c o n d i c S o )  : : = (  ( ( v a r . e n t i d a d e )  i n ( < e n t i d a d e  g r u p o ) ! < c l a s s e ) ) )  

!  c l a s s  < v a  r . c 1 a  s  s e )  )  

[ s u c h t h a t  ( p r e d i c a d o ) ]  

( d e c l a r a c S t o )  ( o p e r a c S t o p r i mi t i v a )  I  ( o p e r a c S t o c a l l )  !  

( c l a u s u l a l e t )  

( o p e r a c S t o p r i mi t i v a )  = (  ( c r e a t e )  !  ( d e l e t e ? )  !  ( e s t a b l i s h )  

!  ( r e mo v e ? )  !  ( mo v e )  \  ( u p d a t e )  

!  < g r _ _ i n s e r t )  !  ( g r  d e l e t e )  )  

[  a t  ( t e mp o )  ]  

( o p e r a c S t o c a l l )  :  :  = ( no me  o p e r a c S t o )  " ( " ( i n p u t  p a r a me t e r s )  " ; " 

(  o u t . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p u t .  p a  r  a m e  t .  e  r  s ' }  

( c l a s u l a l e t . )  l e t  ( v a r i a v e l )  be  ( t e r mo )  

( c r e a t e ? )  :  :  •  ( c l a s s e )  c r e a t e  " ( " ( t e r mo )  " ) " 

( d e l e t e )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t: »  ( t e r mo )  d e l e t e  [  " ( " ( c l a s s e )  " ) " ]  

( e s t a b l i s h )  : : =•  ( r e l a c i o n a me n t o )  e s t a b l i s h 

" ( " ( ( t e r mo l ) | ( c l a s s e ) )  " , " ( t e r mo 2 )  " ) " 

( r e mo v e )  : : = " ( " ( ( t e r mo l ) ! ( c l a s s e ) )  [ " , " ( r e l a c i o n a me n t o ) ]  " , " 

( t e r mo 2 > " ) " r e mo v e  

( mo v e )  : : ~ ( t e r mo )  mo v e  " ( " ( c l a s s e l )  " , " ( c l a s s e 2 > " ) " 

( u p d a t e )  : : -  ( ( t e r mo ) ! ( c l a s s ) )  u p d a t e  " ( " ( r e l a c i o n a me n t o )  "=" 

( t e r mo )  " ) " 

( g r _ i n s e r t > ::-= ( e n t i d a d e  g r u p o )  g r _ i n s e r t  " ( " ( t e r mo )  " ) " 

< g r _ d e l e t e > ( t e r mo )  g r _ d e l e t e  [  " ( " ( e n t i d a d e  g r u p o )  " ) " ]  
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(  o  p e  r  a d o  r  a  r  . 11 m e  t  i  c  o  > zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. i t i ii h o u r " " mi n u t e " 

;  t  e  m p o  > :  : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ~ ( c l o c k .  < un i  d a d e > 

< v a l o r  n u me r i c o )  

( e s p e c i f  i c a ^ S t o u n i d a d e )  

< t  u p I  a  d e  t e r n po > 

( i n t e r v a l o de  t e mp o )  

: : uni da de > " d a y " ',  "mo nt h" !  " y e a r  

" s e c o n d " 

( e s p e c i  f i c a s a Xo u n i d a d e > : : ~ < u n i d a d e > " : " - ( v a l o r )  

( i n t e r v a l o de  t e mp o )  :  :  == "<" ( t e mp o )  t o  ( t e mp o )  " ) " 

t u p 1 a  de  t e mp o )  :  :  -  ( a n o ) ( me s > ( d i a ) ( h o r a ) ( mi n u t o ) ( s e g u n d o )  

( p r e d i c a d o )  ( p r e d i c a d o p r i mi t i v o )  

( t e r mo l )  ( o p e r a d o r  r e l a c i o n a l )  ( t e r mo 2 > 

n o t  ( p r e d i c a d o )  

i f  ( p r e d i c a d o ! )  t h e n ( p r e d i c a d o 2 )  

( p r e d i c a d o ! )  o r  ( p r e d i c a d o 2 )  

( r e l a c .  de? me mb r o s )  " ( " ( t e r mo l )  " , " ( t e r mo 2 )  " ) " 

Ct e r mo )  = ( c o n s t a n t e )  !  ( v a r i a v e l  ;  ( f u n c S t o )  

!  ( t e r mo l )  ( o p e r a d o r  a r i t me t i c o )  ( t e r mo 2 )  

!  ( t e r mo )  

( f u n c S t o )  ( r e l a c i o n a me n t o me mb r o s )  " ( " ( t e r mo s )  

!  ( r e l a c i o n a me n t o c l a s s e )  " ( " " ) " 

t p r e d i c a d o p r i mi t i v o )  :  :  =•  ( i n )  !  ( i s _ _ r e l )  !  ( i s  a )  !  

!  ( i s _ p a r t > !  ( i s _ _ e ' l e m)  

Ci n )  : : = ( t e r mo )  i n ( c l a s s e )  

( i s _ p a r t )  : : = i s _ p a r t  " ( " ( e n t i d a d e  s i mp l e s )  " , " 

( e n t i d a d e  a g r e g a d a )  " ) " 

: :  = ( i d e n t i f i c a d o r )  

: : ~ ( i d e n t i f i c a d o r )  

= (  i  d e> n t  i  f  i  c  a d o  r  )  

:  = ( i d e n t i f i c a d o r ) + 

i  d e  n t  i  f  i  c  a  cl  o  r  > 

( n d me r o )  !  ( s t r i n g )  

v a r — e n t i d a d e )  !  ( c o n s t a n t e )  
. l l y H I II w II I II — II 

" » / t ^. 

I I ^ M i ii y  I I i nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - j  I I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  i
m

 ( i d e n t i f i c a d o r  
:

= ( i d e n t i f  i c a d o r )  ',  

I  ( l i s t a p a r a m)  " , " 

!  ( l i s t a p a r a m)  " , " 

( r e l a c i o n a me n t o 

!  (  r  e  1 a  c  i  o  n a me n t  o  

! r o l e _ c o mp )  

( na me  o p e r a c S t o )  

( nome  p a r a me t r o 

•  no m e  c  1 ax s  s  e ?)  :  

( l i s t a c h a v e s )  

' v a r i a v e l )  : : = 

" c o n s t a n t e )  : :  = 

' e n t i d a d e )  : : « 

Cv a r - e n t i d a d e )  

! v a t —c l a s s e )  

(  e  n t  i  d a d e  g r u p o 

' l i s t a p a r a m)  :  

~(  r e l a c i o n a m e  n t  o  > 

!  ( c o n s t a n t e )  

( c o n s t a n t e )  

(  i  d e n t  i  f  i  c a d o  r':•  

( c o n s t a n t e )  

me mb r a )  

c 1 a s s e )  

I I t I I I I I II j£  II I I IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j I I 

d i g i t o )  ( d i g i t o ) * 

• . op.  a r i t me t i c o )  

( v a l o r  n u me r i c o )  

' o p.  r e l a c i o n a l )  

( r e l a c i o n a me n t o me mbr a )  ::•= ( t e r mo l )  ( r e l  

( r e l a c i o n a me n t o c l a s s e )  : :  = ( c l a s s e )  ( r e a l  

( r e l .  me mbr o )  : : -  ( i d e n t i f i c a d o r )  

( r e l .  c l a s s e )  : : = ( i d e n t i f i c a d o r )  

( e n t i d a d e  a g r e g a d a )  : :  = " ( " ( t e r mo )  (  " , " 

( c l a s s e )  : : = < i d e n t i f i c a d o r )  

' c l a s s e  a g r e g a d a )  : : = ( i d e n t i f i c a d o r )  

( c l a s s e  c o mp o n e n t e )  ( i d e n t i f i c a d o r )  

( c l a s s e  d e  g r u p o )  : : = ( i d e n t i f i c a d o r )  

( c l a s s e  e l e me n t o )  ( i d e n t i f i c a d o r )  

me mb)  ( t e r mo 2 )  

c l a s s e  > ( t .  e  r  m o > 

:  t e r mo )  ) * 
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< c l a s s e  g e n e r a l i z a d a > : : = < i d e n t i f i c a d o r > 

< s u b c 1 a s s e > : : -  < i d e n t i f  i c a d o r > 

< i d e n t i f  i c a d o r )  :  :  = < l e t r a > (  < l e t r a > ',  < d i g i t o > )  * 

< l e t r a >zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t " A " !  "B" !  "C" . . .  \  "Z" 

< d i g i t o > : : = " 0 " |  " 1 " j  " 2 " . . .  j  " 9 " zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

No tacSta: 

e x p r e s s S o tai n n e g r i t o 

o u e n t r e  a s p a s  •  s i mb o l o t e r mi n a l  

< i d e n t  i  f  i  c a d o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 

[ c 1 a u s u l a ]  

( e x p r e s s S f o )  * 

( e x p r e s s S t a )  + 

•  s i mb o l o na' o t e r mi n a l  

•  c l a u s u l a o p c i o n a l  

-  e x p r e s s e t o o c o r r e  0 o u ma i s  v e z e s  

= e x p r e s s S t o o c o r r e  1 o u ma i s  v e z e s  

= o u 

1 2 0 



ERRATA 

P S g i n a 8 4 

1 .  No l u g a r  de  

B e t a c l a s s  DECLARACAO 

k e y s  a r e  i n h e r i t e d 

wi t hzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CQ' I S t  i p o _ d e c l a r a c a o 

S i y e s  s u b c l a s s e s  OPERACAQ_ PRI MI T' I VA ,  OPERACAO. CALL,  

CLAUSULA. .  LET 

E. a c a a e i e c s  ;  CQ^e c i o a a .  d i s i u a t t i v e  

l e i a - s e  

Cl e i a c l a s s  DECLARACAO 

k e y s  a r e  i a b e c i i e d 

wi i b CQl e  t i p o _ d e c 1 a r a c a o 

S i v e s  s u b c l a s s e s  OPERACAO. PRI f l l TI VA,  OPERACAO. CALL,  

CLAUSULA_ LET ,  MENSAGEM. . 0B J ETD 

a a c a a i e . i e . e szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i c o s d e c i n s x d i s j u n c t i v e  

P a g i n a 8 8 

1 .  A d e f  i  n i  g a o da me t a c l a s s e  EVENT0 ni i o s e  ap 1  i  c a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2. No l u g a r  de  

Me t a c l a s s  EVENT 

a f l S Ce s a i i QD Of  "o n" ,  N0 ME_ EVENT0 ,  "whe n",  PREDI CADO,  "do ",  

BODY 

l e i a - s e  

B s t a c l a s s  EVENT 

a f l s c e a a l i a o o f  t "on" I" i  n s t e a d " ) ,  MENSAGEM . . OBJETO,  ( ( " wh e n " 

PREDI CADO)  !  < > ) ,  "do ",  BODY 

3 .  Ac r e s c e n t e - s e  a  d e f  i  n i  c a o 

Df i t a t l a s s  MENSAGEM. . OBJETO 

a s s r e s a i i a a o f  "C",  TERMO,  METHOD_NAME,  ( P ARAMETERS I O) , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA " 3 " zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

» 


