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RESUMO

Este trabalho consiste em um estudo sobre bandadies orientado a objetos. Nesse estudo
sado avaliados os problemas e as facilidades elc@str durante o processo de
desenvolvimento de um prototipo de sistema de vasde vagas em eventos académicos
acessando o banco de dados Caché, de maneiraadaemnbbjetos, a fim de testar o acesso
via Java Database Connectivi(yDBC), e unificar a metodologia da programacéentada a
objetos com uma forma de armazenamento néo rekcion

Palavras chaves: Caché; Banco de dados; Banco dies daientado a objetos; Eventos
académicos.



ABSTRACT

This work consists of a study on object-orientethbdase. In that study they are appraised the
problems an the means found during the processwéldpment of system prototype for
reserve of vacancy in academic events access thbad® Caché, of way object-oriented, in
order to test the access for Java Database Cowitye¢liDBC), and to unify the methodology
of programming object-oriented with a form of stgeanot relational.

Key-Words: Caché; Database; Database object-odeatademic events.
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1 INTRODUCAO

Segundo Pinheiro (2000), o modelo de dados orientadbjetos possui diversas
diferencas com relacdo ao modelo relacional tradadi Essas diferencas dizem respeito a
maneira de organizar a informacéo, representandodelo estrutural. Além disso, um fator
importante adicionado neste contexto € a possHoiédde estabelecer uma estrutura de
funcdes e procedimentos, representando o modelpatamental, que na verdade sao os
meétodos dos objetos para manipular os dados ara@aenDessa forma, o modelo de dados
orientado a objetos permite o projeto estrutuk@maportamental da base de dados, através da
definicdo dos objetos com seus atributos e métdeéleem este propdsito, de manipulagéo de
objetos através da definicdo de atributos e métddeobjetos, que o banco de daGashé
trabalha. Através de ferramentas @aché, como o Caché Studioisto fica melhor
representado, pois € nessa ferramenta que sadddsfias classes com seus atributos e

métodos.

Segundo Intersystems (2003a)Caché como banco de dados orientado a objetos,
apresenta alta performance, sendo ideal para efdisalava, pois oferece trés diferentes
modos de conexdo: dados @aché podem ser acessados com SQL Jawva Database
Connectivity(JDBC); classe€achépodem ser projetadas como classes Java e claashé
podem ser projetadas coraterprise JavaBean&JB).

Para mostrar as funcionalidades @aché suas ferramentas quando usadas com
aplicacdes Java e modos de conexdao, foi desenaalvidprotétipo que utiliza este banco de
dados integrando com a WEB, que permite qualquaiémico conectado a internet efetuar
uma reserva de vaga em um evento. Foram aindaadi@s algumas tecnologias da internet
como Java Server Page§JSP) eservlets que permitem um controle mais eficiente das

informacdes para o usuario e JDBC que permite ¢@mssB8QL no banco de dados.

Para a especificagdo do prototipo foi utilizad@maimenteRational Roseque utiliza
a Unified Modeling Languag€UML). A UML foi criada propondo atender as negdades
de especificacdo de sistemas orientados a obfegsindo Melo (2002), a UML proporciona
uma forma padrdo para a preparacdo de planos détetigp de projetos de sistemas,
incluindo aspectos conceituais tais como procedeasegocios e fungdes do sistema, além de
itens concretos como classes escritas em deteraniimagliagem de programacao, esquemas

de bancos de dados e componentes de softwarezideik.
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1.1 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho € mostrar com@arhéarmazena, manipula e administra
seus objetos, bem como, permite a uma aplicacdo YdE&8 consultas SQL no banco via
JDBC.

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) mostrar o uso da orientacdo a objetos desdsendelvimento de uma aplicacao
WEB até o armazenamento dos objetos no banco asGadhé

b) especificar, modelar e implementar um sistensacbgpara reservas de vagas em
eventos académicos como seminarios, feiras, cuceogyressos e palestras, com
interface WEB.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO
Este trabalho encontra-se dividido da seguinte &orm

No capitulo 1 sdo apresentadas as justificativatedeabalho, seus objetivos e sua

organizacao.

No capitulo 2 é apresentado um breve historicoessistemas gerenciadores de banco

de dados incluindo seus conceitos, objetivos eoig&io de seus modelos.

No capitulo 3 sdo apresentados 0s conceitos retativs sistemas gerenciadores de
banco de dados orientados a objetos, suas cas#icksie motivos do seu surgimento.
Também € exposto como 0s conceitos de orientagdigetos e gerenciamento de banco de

dados sdo adaptados aos banco de dados orientadjesca

No capitulo 4 é apresentado o banco de dados Cseh®,conceitos, seu modelo de

dados, formas de acesso e a estrutura de seugsobjet

No capitulo 5 sdo apresentadas as vantagens entsgsas dos bancos de dados

guando acessados por paginas web.
No capitulo 6 € apresentada a especificacdo dotpotdesenvolvido.

O capitulo 7 apresentada as conclusdes e sugest@eituros trabalhos.



16

2 SISTEMA GERENCIADOR DE BANCO DE DADOS

Date (1991) define um Sistema de Gerenciamentoatied@de Dados (SGBD) como
nada mais do que um sistema de manutencédo de padoemputador que tem por objetivo

principal manter as informacdes e disponibilizaddasus usuarios quando solicitadas.

Para Korth (1997), um SGBD consiste em uma coléegddados inter-relacionados e
um conjunto de programas para acessa-los. O confientlados referenciado como banco de
dados contém as informagcbes de uma empresa particsilibentende-se uma empresa
particular como qualquer instituicdo ou organizagébre a qual possam ser guardadas

informacdes relevantes a mesma.

Junto a estrutura de um banco de dados estd o anddetlados, um conjunto de
ferramentas para descricéo, relacionamento, réstrie semantica de dados. Independente do
modelo de dados do banco, o bom funcionamento dammeesta intimamente ligado a
definicdo ideal do esquema de dados. O conjuntofdamacdes existente em um banco de
dados em determinado momento denomina-se instdadanco de dados, (Baehr Jr., 1999).

2.1 EVOLUCAO DOS SGBD

Os precursores dos SGBD foram os sistemas de argBam nenhuma espécie de
esquema de dados, os sistemas de arquivo realiZangdes corriqueiras em arquivos, Como
manutencdes, organizacdes e listagens de regidtims.anos 50 e 60 surgiram alguns
produtos de definicdo de dados, desenvolvidos pordgs empresas, como a IBM, General
Eletric e Honeywell. Estes produtos deram origeimguagem COBOL Commom Business
Oriented Language- Linguagem Comum Orientada para Negocios), dedéda em 1960
pelaConference On Data Systems and langud@€3DASYL). O COBOL tinha um recurso
inovador para a época: uma area do programa taigndestinada a definicdo de dados,
(Baehr Jr., 1999).

O CODASYL propos uma extensdo da linguagem COBOia ianco de dados e
comissionou esta tarefa ao Data Base Task GroupT@)B Esse fato propiciou o
aparecimento, na década de 60, dos banco de dadeslel e hierarquico. Esses primeiros
modelos de dados eram puramente navegacionaigjnii@on forte embasamento tedrico e
nao suportavam a independéncia fisica e l6gicaadesd Em 1969, o DBTG definia a Data
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Description Language (DDL) e a Data Manipulationgiaage (DML), embasando a fundacao
dos SGBD, Khoshafian (1994).

Com a intencdo de minimizar os problemas dos prosesGBD e propiciar maior
flexibilidade para manipulagcdo de grandes massasgades o Dr. E.F.Codd introduziu, na
década de 70, o modelo de dados relacional. Naddéda 80, os produtos relacionais

tornaram-se fortemente comerciais e amplamentelg®s, (Baehr Jr., 1999).

No final da década de 80, a maior parte dos SGBieccais baseavam-se no modelo
relacional, hierarquico ou de rede. Contudo, existinessa época inameras propostas
alternativas para banco de dados. Algumas delatatam-se a prot6tipos de laboratério e

nunca chegaram a ser comercializados.

Uma das primeiras propostas alternativas para bdeatados foram os modelos de
dados semanticos, que tiveram como precursor o lmésididade - Relacionamento (ER). Os
modelos de dados semanticos tinham por objetivoetaod mundo real o tanto quanto
possivel. Hoje, modelos de dados semanticos s@ddntemente utilizados para definir o

esquema de dados de bancos de dados relacionais.

Similar aos modelos de dados semanticos os modelasbjetos complexos (outra
proposta alternativa para banco de dados) tambéraveen modelar o mundo real
acrescentando mais semantica aos modelos de dRai@stanto, eles tentavam estender o
modelo de dados relacionais a fim de obter maxilfilidade. Maiores explicacdes sobre

modelos de objetos complexos podem ser enconteaddshoshafian (1994) e Korth (1997).

Entretanto, a evolucdo dos SGBDs néo est4d unicemkghada a evolugdo e
aperfeicoamento dos modelos de dados. Na déca@a ule outro fator importante toma sua
parte na historia: a migracdo dos grandes bancatades de mainframes para arquiteturas
cliente/servidor (processo que ficou conhecido catownsizing e adesdo, por parte de
corporagBes menores, a tecnologia das redes lh#eisdo inglésLocal Area NetworRs

Nesse conturbado contexto surgem os bancos de dathygados a objetos. Na
verdade, sistemas e produtos de banco de dadosadids a objetos surgiram em meados da
década de 80, mas tomaram forca nos anos 90, adifer@acao dos conceitos de orientacdo a
objetos, Khoshafian (1994).
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No processo de evolugdo dos SGBD, sintetizadoquadi2.2, é preciso uma visdo
ampla e lembrar dos banco de dados inteligentetes Hsancos de dados interagem
inteligéncia artificial, recuperacdo de informagdesentacdo a objetos e tecnologia de
multimidia com bancos de dados. Dessa forma, cdgdes adicionais para bancos de dados
ndo devem limitar-se a orientacdo a objetos. Naimea geracdo de banco de dados espera-se
suporte a inferéncia (inteligéncia artificial), wperacdo de textos (recuperacdo de

informacdes) e tipos de dados multimidia (voz,aexgraficos).

S1sternas de
Arquives

VAN

Eaneo de Dades Eanco de Dades
DeEede Hieraruico

N/

EBanco de Diados
Felarional

¥

Linguagens
Onentadas & Chjeto

Modelos
Semintions

Maodelas de Ohjeto
Conmplexa

i

Hipermidia

Ielizéncia
Artifirial

Banco de Dados

Oxentados aOhjeto

Feoiperacio
de Infoemmcio

Bawode Dados
Imtelizents

Fonte: Khoshafian (1994)
Figura 2.1 — A evolucéo dos Banco de Dados
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2.1.1 O modelo hierarquico

Segundo Korth (1997), um banco de dados hierarquoosiste em uma colecéo de
registros que sdo conectados por meio de liga¢@eda registro é uma cole¢do de campos
(atributos), os quais contém apenas um valor. d&ldfian (1994) define um banco de dados
hierarquico como um conjunto de arvores (floresta)que cada no da arvore representa um
conjunto de objetos (registros) do mesmo tipo. DA®91) define um banco de dados
hierarquico como um conjunto ordenado de arvoreams mrecisamente, de um conjunto

ordenado de ocorréncias multiplas de um tipo derérv

Cada registro, em um banco de dados hierarquictde per quantos descendentes
quiser, mas somente um ascendente (exceto a v@nap possui ascendentes). Dessa forma,
as relacdes entre pais (n6s ascendentes) e fiflissdescendentes) sdo de um né pai para
zero ou muitos nés filhos (figura 2.3). Conforménaitacdo de que cada registro pode ter
apenas um no pai seu conteudo pode ser repetits vé@zes. Além de se desperdicar muito
espaco com a mesma informacdo, corre-se o risctor@r inconsistente o banco se

determinada atualizagéo nao for feita em todoggistros repetidos.

FILIAL
aPA HaoPaulo

AGENTE TIFO
&5 | Agentel ESFP | Esporte
AG2 Agente 2 UTL Ttilitario

LN Sugerte 3

YEICULD

1 FUOacCa

2 CORSA

Fonte: adaptado de Kern (1994)
Figura 2.2 — Representacao Hierarquica de Registros

O esquema de dados para o modelo hierarquico &goadia com estrutura de arvore.

Ele consiste de dois componentes basicos:



20

a) retangulos, que referenciam os tipos de registro

b) linhas, que definem as ligagdes.

O modelo de dados mais utilizado para instanciarbamco de dados hierarquico
consiste basicamente em associar um ponteiro a&gistno para cada filho que esse registro

possui.

2.1.2 O modelo de rede

Segundo Kern (1994), um banco de dados de redéstmesn uma visdo de grao ou
malha de ligagbes um para muitos entre os regidthostipo de registro pode estar envolvido

em varios relacionamentos e pode ter diversos deo&ss e descendentes.

Khoshafian (1994) também considera o banco de redeextensdo do banco
hierarquico, porém mais geral. Salienta que embodaico relacionamento suportado pelo
banco de dados de rede seja 0 um para muitos, maonegjistro poder ser filho com varios
registros pais, rompedo a restricdo dos banco desdaierarquicos de que um filho s6 podia
possuir um pai (figura 2.4). Isto foi possivel aé®m da substituicdo da estrutura de
armazenamento em arvore por uma estrutura na fatenauma colecdo de registros

interligados uns aos outros por meio de ligacoes.

SPA S0 Paula ESP Espotte

1 FUACA

2 CORSA \

MAW | Manaus OTL Ttilitario

Fonte: adaptado de Kern (1994)
Figura 2.3 — Representacdo em Rede de Registros
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O esquema de dados para o0 modelo de rede é ordmgi® estrutura de dados. Ele
consiste de dois componentes basicos:
a) retangulos, que correspondem a tipos de regjstro

b) linhas, que definem as ligagdes.

O modelo de dados mais utilizado para instanciadiagrama de estrutura de dados
consiste em implementar as ligacbes de um regasticionado a ele compds de ponteiros
para cada registro aos quais esta associado pordeaima ligacdo. Cada registro deve ter

um campo de ponteiro para cada ligacdo com a gteabssociado.

2.1.3 O modelo relacional

O modelo de dados relacional foi criado por E.FddCe baseia-se em um Unico
conceito: a tabela (figura 2.5). Segundo Date (1@2®fine um banco de dados relacional
como um banco que s6 pode ser percebido pelo ost@ro tabelas e nada além de tabelas.
Ja para Kern (1994) o modelo relacional é defimtdmo aquele no qual os dados séo
percebidos pelos usuarios como tabelas e as opsragiicaveis ao sistema geram tabelas a
partir das primeiras. Um SGBD Relacional possws élémentos principais:

a) dados, que sao representados por tabelas;

b) operadores para manipulacdo de dados;

c) regras de integridade das tabelas.

Tiposde Vedoulo Filiais
Cadign Desctigio Cadigo Diesctigdo
ESP Esporte P& Hdo0 Pado
UTL Ttilitarins MIAN Il atians
Velmalos
Codigo Descrigio Tipo filial
1 | Fusca EZF APA
2 | Cotsa UTL MIAR

Fonte: adaptado de Baehr Jr. (1999)
Figura 2.4 — Um exemplo de Banco de Dados Relakiona
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As tabelas ou relagbes dos bancos de dados redesc(@BDR) sao formadas por linhas
ou tuplas, que indicam cada “registro” da tabelaplenas ou atributos, que identificam os
“campos” da tabela. Cada atributo possui um domasgnciado a ele, ou seja, um conjunto

de valores que o mesmo pode assumir (Baehr Ji©).199

Os banco de dados relacionais s&o declarativos. dggiifica que com eles as
aplicacdes preocupam-se no que precisam do bandadies, desconsiderando fatores como

de que forma sera acessado o servidor de dadosr(Bael999).

O esquema de dados mais utilizado para especBbd € o ER. Ele constitui-se

basicamente de :

a) retangulos, que representam as entidades. Utidadm corresponde a uma tabela
durante a especificacdo l6gica. Esta entidade malda de atributos que serdo os
campos da tabela a qual a entidade corresponde;

b) linhas/losangulos, que correspondem aos relamentos entre as entidades.

2.1.4 O modelo orientado a objeto

O modelo Orientado a Objeto tem por objetivo adiaroaos SGBD os conceitos de
orientacdo a objetos, mais especificamente, osetoscde tipagem de dados abstratos,
heranca e identidade de objeto, Khoshafian (199dmo o enfoque principal deste trabalho &

o estudo deste modelo de dados, o capitulo 3léenée dedicado a ele.

Trabalhos de conclusdo de curso sobre bancos as g@dlem ser vistos em Biazin
(1999), Baehr Jr. (1999), Silva (2001) e Uess|ép9).
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3 BANCO DE DADOS ORIENTADO A OBJETOS

Os banco de dados orientados a objetos séao fruton@® de duas tecnologias:
Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados e Oéentagbjetos, Kern (1994). Ele é
totalmente baseado no paradigma da programacéatamtée a objeto (manter dados e
programas armazenados no mesmo modulo) unido gesvob basicos dos SGBD (figura

3.1).
Tipo dsteata Heranga
D dados
/ Idemhd ade
do Ohjeta
Criemtacin a Objeto |

Femiperacic

C ortirandade

Aptidfies de Banco
de Dades

Transagan A
Persisténeia

Segumnga

/
/.e

Desenpenho

Banoo de Dades Omertads 2 Ohjeta

Fonte: Khoshafian (1994)
Figura 3.1 — Banco de Dados Orientados a Objeto

Segundo Rao (1994), um BDOO é definido com um meiatgue pode ser usado para
armazenar e recuperar objetos e que dispdem dielddeis para manipular esses objetos. Um

BDOO torna possivel armazenar um objeto na mensé@tandaria da mesma forma que ele
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existe na memaria principal, sem ter que procedefamcas de representacao ou estrutura no

mesmo.

Para Grein (1998), um BDOO pode ser definido comobanco de dados capaz de
armazenar além de dados, como nos tradiciona&rsst de arquivos e estruturas dos bancos
de dados tradicionais, outros diferentes tipos a#osl que ndo podem ser convertidos em
arquivos lineares ou bidimensionais como tabelasne num tipo especial de objeto. A
caracteristica marcante de um BDOO, segundo Gi€88], é a capacidade que o banco
apresenta de modelar ndo s6 os dados de estrutoraplexas, mas também seu

comportamento.

Os BDOO possuem importante papel dentre os SGBDpplr's menos, trés motivos:
a) sdo os modelos de dados mais adequados paradrdb de objetos complexos;

b) possuem maior naturalidade conceitual, atragéefinicdo dos objetos;

c) estdo em concordancia com fortes tendénciardpmgens de programacgao e da

Engenharia de Software.

Existem, pelo menos, trés abordagens com relacamnétrucdo de Sistemas
Gerenciadores de Banco de Dados Orientados a gB@&®DOO). A principal incorpora aos
SGBD convencionais existentes uma camada respdngdverocessar as solicitacdes de
Orientacdo a Objeto (OO) e armazenar os métodosequnda defende a inclusdo de
caracteristicas de OO nos Sistemas GerenciadorBaram de Dados Relacional (SGBDR)
na linguagenStructured Query Languag&QL). Outra corrente defende a idéia de que é
preciso criar uma tecnologia exclusivamente voltgslra os BDOO e totalmente

desvinculada dos produtos relacionais existentes.

3.1 MOTIVOS DO SURGIMENTO DO BANCO DE DADOS ORIENTXO A OBJETO

Segundo Martin (1995), os BDOO surgiram, em primaliomento, da necessidade de
se sustentar a programacao orientada a objetopegmiisas sobre BDOO foram estimadas
com o surgimento das chamadas aplicacbes da pr@aragdorfext generation applicatign

a) projeto auxiliado por computador (CAD — Comptiated Design): Um banco de

dados CAD armazena informacgdes sobre determinaget@rde engenharia, seus
componentes bem como suas antigas versfes. Umdesammede de objetos é

formada em torno de uma estrutura que de formaumeatpossui tamanhos fixos.
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E praticamente impossivel retornar todos os compesede um Unico projeto ou
de uma engenharia do mesmo através de uma Uninzcas de consulta com uma
Query Language

b) engenharia de software auxiliada por computd@ASE — Computer-Aided
Software Enineering): Como todo to tipo de engemaha engenharia de software
também possui fases definidas durante a implem@mtade um projeto:
especificacdo de requisitos, analise de requisiespecificacdo de projeto,
implementacdo e testes de validagdo. Um banco desdaASE é utilizado para
armazenar todos os dados requeridos durante esses fEsses dados incluem
modulos do sistema, interligacfes entre esses w&ddefinicdes, historico, etc.
Todos esses componentes sdo modelados como obtgdexos e acessados
através de identificadores proprios;

c) manufatura auxiliada por computados (CAM — CorapAided Manufacture):
Um software CAM refere-se a um programa de computadsponsavel pelo
gerenciamento de um processo produtivo. Esse gameecto pode ser o de uma
simples maquina até uma complexa linha de prod@@da@omponentes envolvidos
em tal processo sofrem constantes mudancas quemdeee processadas e
comunicadas ao sistema. A funcdo do banco de deks® processo é modelar os
componentes envolvidos na forma de objetos, awddiauas mudancas de estado
bem como armazenando dados historicos sobre osaoapsm

d) banco de dados multimidia: Um banco de dadosimidia armazena dados sobre
figuras, audio, video, etc. O problema no armazeméonde tais dados consiste em

seu tamanho variavel e indefinido.

Os SGBD “convencionais” (Rede, Hierarquico e Relaal) ndo estdo preparados para
as necessidades dessas novas aplicacfes. CorB&GBIZ evoluiram a partir dos sistemas de
gerenciamento de arquivos, eles esbarram em umeadeéproblemas quando da necessidade
de gerenciar aplicacbes da proxima geracéo (Bagho99):

a) falta de poder de modelagem de dados: as apdisagonvencionais possuem a
informagao de uma forma bem estruturada, em estisitimitadas e transagdes que
ndo duram muito tempo. Em contrapartida, as agEesga préxima geracao
possuem tipos de dados mais complexos, como mmtiagays), objetos,

definicbes de classes, etc. Dessa forma, o podponibilizado pelas linguagens de
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programacdo orientadas a objetos ndo € suportatis gmncos de dados

convencionais;

b) falta de mecanismos para suportar transacdgadomos atuais SGBD dados em

alteracdo permanecem bloqueados durante o tempaadaetencéo. Isso torna-se
imperceptivel para os usuarios visto que tais &gdess sdo rapidas e o tempo de
resposta € curto. J& em BDOO as transacdes poddmeraemais longas. Existe a
possibilidade de haver a interacdo humana commaacdo, efetuando operacdes do
tipo “O que acontece se...”. Transacdes da proxderacdo podem passar dias
bloqueados todo esse tempo. Por isso, faz-se @eicessn novo modelo de

gerenciamento de transacoes;

c) desigualdade de impedanciangedance mismatgh Conceito relacionado a

maneira diferente com que o banco de dados e y@msade programacao podem
suportar modelos de dados e paradigmas de objefpstados, a impedancia
desigual requer um grande esfor¢co para mapear dslosode objetos suportados

pelas linguagens de programacao em modelos de daddsmnco de dados;

d) problemas de desempenho: Devido a complexidadentbdelos de objetos as

transacdes que envolvem os mesmos diferem das #&tarasacdes suportadas pelos
SGBD convencionais. Enquanto uma transacdo nonmalre SGBDR limita-se a
buscas e atualizacbes em relacdes de tuplas, oméesitransacédo de consulta em
um SGBDOO pode iniciar um processo em cadeia fodmama rede complexa de
acesso a varias instancias de objetos de uma nwassa quanto acesso a objetos
embutidos ou referenciados. A necessidade de diEppar tais transacdes em
SGBD convencionais faz com que 0os mesmos transforse num emaranhado de

indices para acesso associatidoirfg atraves de instru¢des SQL;

e) dados comportamentais: Diferentes objetos pa#sponder de diferentes formas

f)

ao mesmo comando (Polimorfismo). Esse tipo de mm&géo comportamental pode
ser representada pelo armazenamento do codigotaxektnos objetos dos bancos
de dados. Nos bancos de dados orientados a okgdccapacidade € representada
pelos métodos;

falta de suporte a evolugdo de esquemas e wer&a SGBD convencionais
enxerga-se que o0 banco de dados possui um Uniadoesemantico: o atual.
Qualquer evolucdo ou alteracdo no esquema é ume dadefa que deve ser

desenvolvida pelo DBA. Nas aplicacfes da proxinragio, alteracdes/evolugdes
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do esquema sdo parte inerente da semantica daagiuice ndo podem ser

operacdes complexas.

Dessa forma, varias necessidades nao satisfeittss @@GBD convencionais,

sintetizadas na figura 3.2, convergiram no surgiméde uma nova geracéo de SGBD.

Problemas de D esempertho

Falta de poder de modelagem de dados

I

Falta de mecanismos para saportar tratssgbes longas

SGEDOO
Falta de suporte 4 evolugio de esquetnas e vershes

Impedinecia des gual /_/

Dadns compottam et s /

Fonte: Baehr Jr. (1999)
Figura 3.2 — Motivos do Surgimento dos SGBDOO

3.2 CONCEITOS DE ORIENTACAO A OBJETOS PARA SGBDOO

Nos SGBDOO a nocao de objetos é utilizada em mbgito e possui caracteristicas
nao encontradas nas linguagens de programacédaoidsna objetos, como operadores de
manipulacdo de estruturas, gerenciamento de ar@waegio, tratamento de integridade e
persisténcia de objetos. Dessa forma, a implem&ntalps conceitos sobre orientacdo a
objetos, como “classe” e “heranca”, sofrem alguadeptacdes quando aplicados a banco de
dados. Deve-se levar em consideracdo ndo somermeceito que se estd desenvolvendo,
mas também os impactos que tal conceito sofreggmadaptar as realidades de um SGBD,
(Baehr Jr. 1999).

3.2.1  Objetos para banco de dados

As abstracOes de representacbes e das operacden dbjeto sdo suportadas no
modelo de dados orientado a objetos, Gualberto3j20Para tal, sdo incorporadas as
caracteristicas de objetos das linguagens de pnag&o orientadas a objeto as nocdes de
estruturas de dados e comportamento. O estadaonter objeto é descrito pelo seu conjunto
de atributos. Cada “ocorréncia” do objeto no bateadados é denominada de instancia do
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objeto. A parte estrutural de um objeto (em barneaados) é muito similar ao conceito de

entidade no modelo Entidade - Relacionamento.

3.2.1.1 Identidade de objetos

Segundo Korth (1997), em um SGBDOO o0s objetos genate correspondem a
entidades da empresa que estd sendo modelada g®o. lEstas entidades mantém sua
identidade mesmo quando algumas de suas propriedaddam com o passar do tempo.
Diferente das tuplas de um BDR, que sao identifisathicamente pelos valores que contém,
a Impossibilidade de garantir identificacdo de tugeatravés de seus atributos ou de seu
comportamento motivou a definicdo de identificadaiiaicos, que persistirdo independentes

de alteracdes em atributos ou métodos que o olgetoa a sofrer.

Esta mesma identidade também é utilizada paraerefiar o objeto como atributo
junto aos demais objetos. Dessa forma, a identidadebjeto vem a eliminar anomalias de
atualizacdo e de integridade referencial, uma wez @ atualizacdo de um objeto sera
automaticamente refletida nos objetos que o ret@aene que o identificador de um objeto

nao tem seu valor alterado, Gualberto (2003).

Segundo Maciaszek (1997) a identidade do objet® (@ inglés Object Identify) é
um identificador global l6gico sem igual, indepemeedo estado ou endereco do objeto. Em
SGBDOO, o conceito de OID é mais “forte” que em KP@s LPOO foram concebidas para
manipular objetos transientes (objetos que deixanexdstir junto com o final do processo
gue os criou), diferente dos SGBD, que foram csadara manipular objetos persistentes
(objetos que sobrevivem a execucdo do processmgweiou). Dessa forma, um OID em
SGBDOO néo é:

a) um endereco (como um nome de varidvel ou raferéde memoria de uma

linguagem de programacao) porque nao é externbjatop

b) uma chave (como chave primaria de um BDR) portie € um valor de dados

mutavel.

Segundo Baehr Jr. (1999) a identidade do objetmpanha-o desde o0 momento de
sua criacdo até o momento de sua exclusao fisidemsa de dados. O objeto mantém uma
Unica identidade de quantas vezes ele for instdn@an memoaria ou de quais sdo os valores
de suas propriedades. Em SGBDOO, o OID é dito fente, ou seja, a identidade do objeto
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persiste ndo sé entre execucdes de programasambérh durante reorganizacdes estruturais

de dados.

3.2.1.2 Objetos complexos

Segundo Gualberto (2003), objetos complexos samados por construtores
(conjuntos, listas, tuplas, registros, colecoesya) aplicados a objetos simples (inteiros,
booleanos, strings). Nos modelos orientados a adjedbs construtores sdo em geral
ortogonais, isto é, qualquer construtor pode sédicamid a qualquer objeto. No modelo
relacional este ndo é o caso, visto que s6 é mbsgilicar o construtor de conjuntos as tuplas

e o construtor de registro a valores atémicos.

Existem, basicamente, dois tipos de objetos corplexn BDOO, (Baehr Jr. 1999):

a) objetos embutidos: sdo “objetos filhos”, na farde atributos, que s6 podem ser
acessados pelo seu *“objeto-pai”. S&o fruto deitesrs de agregacéo ou “todo-
parte”. Objetos Embutidos ndo possuem OID prépsée em geral, armazenados
na mesma estrutura fisica de seu “objeto-pai”. Upica exemplo de objetos
embutidos é o caso dos relacionamentos dependeates,os “itens de um pedido
de venda’. Nesse exemplo, os “itens” sdo objetobuéidos dos “pedidos de
venda”.

b) objetos referenciados: os objetos referenciadogodos os objetos originarios das
regras de integridade referencial. Qualquer retecieento, como o caso de uma
“Cidade” com seu respectivo “Estado” corresponderiacdo de um objeto
composto do tipo referenciado. Os objetos refeeglod possuem OID proprio e

podem ser acessados diretamente ou através delgetss relacionados.

A manutencdo de objetos complexos, independentsudecomposicdo, requer a
definicdo de operadores de gerenciamento aprogriadoanipulacdo total de um objeto ou
transitiva de alguns de seus componentes. Exenijisos dessas operacdes sdo:. a

atualizacdo ou remocao de um objeto, as restrip@@sesso e o controle de concorréncia.

3.2.2 Hierarquia de classes e heranca para bamtaddes

Outra importante capacidade dos SGBDOO ¢ o gerapai® do conceito de heranca

dentro de uma hierarquia de classes armazenavaisnddma forma que nas LPOO, nos
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BDOO pode-se criar novas classes em fungédo dessl@sexistentes. Todas as caracteristicas

com relacdo a classe e heranca devem estar digpoaim um SGBDOO.

Os SGBDOO armazenam as declaracdes das classés;ammando-as como parte
do esquema do banco de dados, Objectstore (1989.Hikrarquia de classes oferece muito
mais flexibilidade para se mudar a estrutura debanto de dados (incluindo novos atributos
ou métodos nos objetos) bem como possibilita aug@ol do esquema do banco de dados

através da adicao de novas classes na hierarquia.

Segundo Baehr Jr. (1999) as “Classes de Colecdo™Ctasses de Sistema” sao
exemplo tipico das caracteristicas de heranca aletdgr um SGBDOO. A maioria dos
SGBDOO possui uma colecéao propria de classes dgosbjEstas classes sdo organizadas
numa hierarquia. Se necessario, uma determinadeaggd pode desenvolver sua prépria
classe e herdar atributos ou métodos de algumsectis sistema. Em resumo, as classes de
sistema dos SGBDOO implementam os métodos de anaasmto, manipulagdo, controle

de concorréncia, entre outros.

3.3 CONCEITOS DE BANCO DE DADOS PARA SGBDOO

Da mesma forma que os conceitos de OO sofrem adegstgpara serem aplicados a
SGBDOO, os conceitos de banco de dados sdo adapiadoecessidades e realidades dos
BDOO. As transacfes de BDOO podem demorar dias g@areoncretizarem. Os objetos
devem manter todos 0s seus niveis disponiveis g@ss0s concorrentes. As consultas de
objetos envolvem estruturas complexas e esbarranproblema da comunicagcédo via
mensagens. Esses processos sdo implementados @&ramangarantir a integridade e

concorréncia dos objetos.

3.3.1 Transacoes

De forma simplificada, transacdo € um programa emii@ncia de acdes que Ié ou
grava objetos persistentes e mantém coerente @ liEndados, Khoshafian (1994). Para tal,
uma transacao deve atender as propriedades ACdHmiatlade, coeréncia, isolamento e
durabilidade). Atomicidade significa que o programaa sequéncia de agfes € totalmente
executado ou nada é executado.Coeréncia implicpaetin de um estado coerente do banco

de dados (onde todas as restricOes de integridamlsatisfeitas) e retornar para um estado
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coerente ao final da transacao. Isolamento signde as transagbes ndo devem ler dados
intermediarios de outras transacdes, mantendmtalés das mesmas. Durabilidade garante
gue uma vez a transacao executada, estdo garagtidaseus efeitos e/ou atualizacbes serao

suportadas.

Se uma transagdo € abortada, nenhuma mudancaado ésis objetos é remetida ao
banco de dados. Todos 0s objetos permanecem noarestaddo em que Sse encontravam
quando do comeco da transacdo. Existe pelo menograblema no que diz respeito a
execucdo de uma transagdo em SGBDOO: a transad@&ndo envolver somente objetos
persistentes e a execucdo de Rwilback pelo SGBDOO né&o implica na restauracédo do
estado inicial dos objetos nao-persistentes. Esimn& situacdo onde o programador deve
saber quais ndo sdo o0s objetos persistentes dusaatdransacdo, pois eles podem se

comportar de maneira diferente.

As transacfes dos SGBD convencionais sao curtatuaizam ou referenciam
somente alguns registros. Nos SGBDOO as transaigssiem um papel mais complexo:
podem ser demoradas ou necessitar de trabalhoswgro gara serem executadas. Segundo
Maciaszek (1997), duas grandes diferencas arquitet® entre BDR e BDOO é que 0s
BDOO suportam o acesso multi-usuario aos dadosgaceooperativo) e frequentemente

apresentam transacdes de longa duracao.

O modelo de transacbes aninhadas, introduzido possMem 1981, Khoshafian
(1994), é utilizado para resolver os problemas tdassacoes demoradas. Ele corresponde,
basicamente, em decompor a transacgao principal sén@de subtransacdes que devem ser
executadas com éxito para obter-se o resultadoratesacdo principal. Se alguma das
subtransacfes falhar, fica a cargo da transacaotgméér novamente a execucdo da
subtransacgéo ou “abortar” a operagdo. Quando wanadcao de alto nivel é desfeita todas as
suas subtransacdes também o sdo, independentéoddetdas terem sido executadas com

SUCessO0.

O modelo de transa¢fes em cooperacdo € utilizado neaolver o problema das
transacdes que necessitam de trabalho em conjardcsprem concluidas. As transagdes em

cooperagao permitem a visualizacao dos resultalediatos uma das outras.
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3.3.2 Concorréncia

Proporcionar simultaneamente o acesso aos dadasdparentes usuarios aplica o
famoso conceito de controle de concorréncia. O matsivel algoritmo de controle de
concorréncia existente para SGBD é o bloqueio. S&BDOO, o bloqueio deve ser
associado aos varios niveis das estruturas exasteimicluindo classes, instancias e objetos

complexos.

Existem basicamente dois tipos de bloqueios: o udmgde leitura ou bloqueio
compartilhado, que permite a varias transacoeszaeain leituras concorrentes no mesmo
objeto; e o bloqueio de gravacdo ou bloqueio eradgue reserva o acesso (operacdes de
leitura e gravacdo) de um objeto a transacdo qlieiteo esse bloqueio. Quando uma
transacdo mantém um bloqueio exclusivo sobre umt@bpenhum outro bloqueio pode ser

disponibilizado.

Segundo Khoshafian (1994), existem dois aspectesames no que diz respeito ao

controle de concorréncia em SGBDOO:

a) bloqueios de hierarquia de classe: as classeS@BDOO sao organizadas em
uma hierarquia de heranca. Dessa forma, o bloglesinierarquia de classe aplica
um “bloqueio implicito” a todas as subclasses de utaterminada superclasse
bloqueada. As subclasses incluem os descendentssdda superclasse e 0s
descendentes de sua subclasse;

b) bloqueios de objeto complexo: o problema dostobjcomplexos consiste no fato
de que um objeto complexo pode ter alguns de s#u®lgetos bloqueados, ao
mesmo tempo, na mesma forma que ele foi bloquésstmimplicaria em restricoes
de atualizacdo e possiveis problemas de acesso.ré&aiver tal problema foram
desenvolvidos varios esquemas de bloqueio paraosbmplexos, dentre os
guais salienta-se o0 bloqueio de componente dedaterEsse bloqueio funciona
como uma espécie de bloqueio de instancia, ou gegado uma classe recebe um
bloqueio de intencdo ela ndo tem suas subclassepidaldas implicitamente.
Somente as instancias dependentes de um obje{ocgraplexo) sdo bloqueadas
implicitamente no mesmo modo que o objeto-pai fogbeado. Outras instancias
da classes componente, que nao fazem parte do-q@aetficam livres para serem

acessadas por outras transacdes. Uma vez bloqueadd de classe na estrutura
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de hierarquia de classe no modo componente decéudera sub-arvore parcial

criada no no bloqueado é implicitamente bloqueadmasmo modo do objeto-pai.

3.3.3 Recuperacéo

Conforme Khoshafian (1994) todas as transacdesat@micas: se realizam com
sucesso ou ndo se realizam. Isso significa que BDS@eve garantir que transacdes nao
realizadas com sucesso ou atualizacéo parciaigatiiss ndo impliguem em atualizagdes no

banco de dados persistente.

Uma das estruturas de dados mais utilizadas pgesemciamento de recuperagéo € o
log. O log consiste em um mecanismo que armazengens anteriores e posteriores dos
objetos. A imagem anterior consiste no estado ¢etmbntes da atualizacdo da transacéo e a
imagem posterior € o0 estado do objeto apdés a zagalb. O log € o mecanismo de
recuperacdo mais utilizado pelos BDOO. Alguns BD@ilizam outros mecanismos como a

duplicacdo ou espelhamento dos dados.

3.3.4 Versionamento

Segundo Khoshafian (1994), o versinamento condestierramentas e construgdes do
SGBDOO gque automatizam a construcao e a organizéga®rsdées de um mesmo objeto,
permitindo aos usuarios acesso tanto ao estadbcptanato a estados anteriores dos objetos.
O acesso a estados anteriores de determinado®lieparte importante em diversas
aplicacoes. Aplicacdes CAM, CAD e CASE necessitantas vezes, manter versoes de suas
“engenharias” armazenadas para futuras analisesciclagens”. Aplicacdes financeiras e

contabeis também necessitam armazenar antigaesersd

Depois que um objeto € versionado, uma espéaiaizigue aponta para o conjunto de
todas as versdes do objeto é criada. Durante énaerento um objeto pode sofrer desde
alteracbes de estados até modificacbes estrutukaidentidade do objeto € a principal

propriedade comum a todas as versfes do mesmao.objet
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Fonte: Adptado de Khoshafian (1994)

Figura 3.3 — Versionamento

O esquema de versionamento mais comum é a sudessd@ode geracoes. Nele, as
versdes dos objetos sdo criadas sequencialmentearfdo um conjunto de versodes lineares.
Porém, existem casos em que sao criadas em pavaleddes alternativas de um mesmo
objeto. Esse esquema de versionamento é denomdeadacessao alternativa de geracoes.

Nesse tipo de esquema a versao final do objeto ped®btida fundindo-se as idéias das
varias versoes paralelas do mesmo.

Observando a figura 3.4, nota-se que a versao \obpo O1 é uma verséo fruto da
sucessao alternativa das versodes V5 e V6. J4, mltamde V1 a V3 a V6 a V7 é considerado

um versionamento linear de geracdes entre V1 e V7.

3.3.5 Restricdes de integridade

Segundo Baehr Jr. (1999), SGBD geralmente provéemanismos para garantir a
coeréncia dos dados, expressados por predicadomndedos de restricbes de integridade.

Como as LPOO nao oferecem tais mecanismos, os SGBEM que incorporar tais
conceitos as suas caracteristicas.

As maiorias das restricbes de integridade existamie banco de dados convencionais

sdo também aplicaveis aos BDOO. O detalhe é quédad@s construcdes e ao poder de
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modelagem do modelo de dados orientado a objetafpso tipos de restricbes e

especificacdes de integridade sao introduzido8a430.

3.3.5.1 Restri¢cdes de integridade de chave

Nos BDR é comum a especificagdo de um ou mais shpam as tabelas, como o
objetivo de identificar univocamente os registr@s uia tabela em nivel fisico e légico

(chaves primarias) bem como otimizar os processa®dsulta (chaves secundarias).

Nos BDOO a fungéo de identificar univocamente ewelrfisico as instancias de uma
classe é funcado de OID. Porém, para identificagé@tusiva em nivel Iégico das instancias de
uma classe os BDOO permitem a definicdo de umaans atributos desta classe como sendo

chave para a mesma. Nos BDOO as chaves tambénzatinais processos de consulta.

Dessa forma, as chaves no BDOO possuem duas fyidieshafian (1994):
a) Otimizar os processos de consulta;

b) Servir de restricdo para ambiguidade I6gicand&incias.

3.3.5.2 Restri¢cdes de integridade referencial

Os objetos de um banco de dados nao vivem isoladd@smalmente, eles estédo
relacionados com outros objetos no banco de d&ogctstore (1999). O relacionamento
entre objetos € um componente essencial no paradignmodelo OO. Através dele pode-se

criar objetos inter-relacionados, (Baehr Jr. 1999).

Da existéncia das relagdes vem a necessidadeedgidade referencial. A integridade
referencial tem por objetivo assegurar que objeis contenham relacionamentos com
objetos que ndo existam mais no banco de dados.KParishafian (1994), as especificacdes
de restricdo de integridade referencial garantem riio haja referéncias “pendentes” para
objetos de uma classe.

Nos modelos baseados em valor (como o modelo oela¢ci por exemplo) o
mecanismo mais utilizado para referenciar objetuseesi € o da chave estrangeira, que
relacionam o0s objetos pelos valores de seus aisbio conceito de chave estrangeira, o
valor de um atributo num objeto é na verdade urarvdd chave que se refere a outro objeto
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de um grupo. Nos SGBDOO que suportam o conceitdl@edo objeto ndo ha necessidade
de restricbes de integridade do tipo “chave estiaaQ visto que o OID permite referenciar

objetos diretamente, Khoshafian (1994).

3.3.5.3 Restricao existencial

A restricdo existencial tem por objetivo garantiregse um objeto é compartilhado
referencialmente (fato s6 possivel se o sistemartapo conceito de OID) entdo esse objeto
possui um dominio “ativo” (um grupo especifico dgetos que no momento existem em

funcdo de determinada condi¢&o) no qual ele dergtirex

Por exemplo, se um escritério de contabilidade yossn sistema de folha de
pagamento multi-empresa e no cadastro de empresasistema existe um campo
denominado “Telefone”, consiste numa restricdo ter@al garantir que todo o telefone
informado no campo “Telefone Comercial” do cadagie funcionarios é um telefone

existente no dominio ativo do cadastro de emprgsizfones cadastrados nas empresas).

3.3.5.4 Restricdo NOT NULL

Quando uma restric&OT NULLé definida para um atributo, a faixa de valores qu
esse atributo pode receber corresponde a faix@iéispepara o tipo definido para o atributo.
ValoresNOT NULL(ou seja: atributo “ausente”) ndo séo aceitos. Bar&GBDOO suportar

a restricadNOT NULL, ele obrigatoriamente tem que suportar valdlgsL.

3.3.5.5 Restricdes de pré-condi¢cdes e pos-condagdestodos

Conforme Khoshafian (1994), as restricdes de piicdas permitem a introducdo de
certas restricbes nas variaveis de instancia quentdser satisfeitas antes que determinado
método seja executado. Ja as restricdes depogBendpermitem a definicdo de outras

restricbes que devem ser cumpridas apés um mesoexscutado.

3.3.5.6 RestricOes de cobertura

A restricdo de cobertura garante que determinagersiasse ndo pode possuir
instancias que ndo sejam elementos de uma de @woelasses. Uma maneira de se obter tal

restricdo consiste em definir a superclasse emt@ueomo sendo abstrata. Dessa forma
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garante-se que toda e qualquer “instancia” despardasse corresponde na verdade a

instancia de uma de suas subclasses.

Entretanto, o suporte a restricbes de coberturanpEio de classes abstratas nem
sempre é desejavel, visto que as restricdes detaobeliferem das classes abstratas proque
em alguns casos € desejavel criar instancias dercdagse. Em outras palavras, algumas
vezes € desejavel tornar a superclasse uma classahstrata (uma classe que pode ser

instanciada) e mesmo assim apresentar uma restiecéabertura.

3.3.6  Geréncia de persisténcia

Segundo Rao (1994), a persisténcia pode ser defoocho a habilidade de objetos
sobreviverem a execucdo dos modulos (programaséodos) nos quais esses objetos séo

definidos e criados.

Um SGBDOO possui mecanismos para armazenamenteuperacdo de objetos
persistentes. Segundo Objectstore (1999), o aspeai® importante deste mecanismo € que
as aplicacdes ndo precisam mais se recuperar calatalbes de como “mapear” um objeto
da memoria para o disco. Ndo h& necessidade detasarem conversdes entre o formato dos
dados na memoria e no disco. Esta conversao é&pensabilidade do SGBDOO.

3.3.7 Consultas

Segundo Rao (1994) as consultas em SGBDOO devesibpitasr tanto a consulta de
objetos simples quanto de objetos complexos. Tambéwe permitir a consulta a uma
colecdo de objetos com a intencdo de recuperarnuesga instancia. Quando objetos
complexos séo consultados, 0 SGBDOO deve permitia@egacdo” de um objeto ao outro

através doslinks’ que representam as rela¢gdes entre os objetos.

O grande problema das consultas em SGBDOO é quEe@® requerem que toda a
interface com os objetos seja realizada atravésatesagens, Kern (1997). Dessa forma, em
uma LPOO para se obter, por exemplo, toda a ocoaéte determinado atributo nas
instancias dos objetos de uma classe é necessafi@r @ma mensagem a cada uma das
instancias. Nas linguagens de objetos para bandadias existe 0 modelo de mensagens de
objeto para conjuntos. Através dele € possivelafetonsultas que envolvam junc¢fes de

conjuntos de objetos.
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Em verdade, as linguagens para consulta de olgétwgficientes Celko (1997). Elas
devem incluir tanto o modelo de passagem de mensadg um objeto por vez, quanto o

modelo de mensagens por conjunto.
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4 BANCO DE DADOS NAWEB

Com o crescimento da Web, surge uma nova geracaplidacdes especificas para os
negocios via Internet. Estas aplicacfes consistmaneialmente em transacoes, baseadas em
dados e informacdes interativas, ligadas em badecsados corporativos. As organizacdes
interessadas em explorar estes novos empreendsni@&mioa necessidade de aproveitar suas
estruturas cliente/servidor, integrando e intedgircom a Web. As aplicagbes devem
combinar potencialidade, heterogeneidade, compd#le, confiabilidade e seguranca dos
ambientes cliente/servidor e a facilidade de uswrwser. Com isto torna-se fundamental
um estudo aprofundado de metodologias e de fertasmgmara o desenvolvimento de
solugdes, visando um atendimento das necessidegie®ntes do mercado, Corbellini (1998).

Para Corbellini (1998), a demanda por novas peasjyisla comunidade de Banco de
Dados deve ser direcionada para o desenvolvimeattechologia que ajude a solucionar
problemas surgidos nos ultimos anos devido a edipla® crescimento da comunicacgdo,
incluindo alnternete, em patrticular, a Web.

4.1 INTEGRANDO WEB E BANCO DE DADOS

Existem diversas aplicacées de Banco de Dados ogenp ser transportadas para o
ambiente Web e vérias aplicacdes Web que podenBasmos de Dados como mecanismos
mais eficientes para o armazenamento de informaddEste sentido, a Web esta passando
rapidamente da condicdo de troca irrestrita de meotos, para a condicdo de uma
plataforma de desenvolvimento de inUmeras aplicabaseadas em Banco de Dados. Além
disso, vém crescendo as soluchigsnetintegradas a Banco de Dados: uma rede corporativa
de computadores baseada nos padrdes de comundagdternet publica e da Web, cujos

dados sdo armazenados e gerenciados por SGBDs.

De modo geral pode-se enumerar as seguintes vastdgeintegracdo Web e Banco
de Dados, Lima (1997):

a) Os SGBDs sao providos de mecanismos muito rfiaisrdes como estruturas de
indices automaticos, execucdo otimizada de comssuétatorizacdo de acesso,
suporte a transacdes em ambientes multi-usuarnodamnsisténcia e controle de
concorréncia), mecanismos de recuperacdo de dadoslg ha falhas, facilidade

para modelar e organizar tipos de dados complexesaeionamento entre eles
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(segundo o modelo relacional, por exemplo), além udarem linguagens
especificas de consulta que independem da apliqagawo por exemplo SQL -

Structured Query Languaye

b) Existe atualmente uma grande massa de dadakndEsie sendo gerenciada por
SGBDs. A Web veio abrir a possibilidade de dispstag informagdes a um
namero ilimitado de usuéarios em redes locais owtasa Além disso, a Web vem
possibilitando o desenvolvimento de aplicacOes duese em SGBDs capazes de
conectar membros de uma organizagcdo sob uma redeod@nea, local ou

remotamente;

c) A Web esta possibilitando o desenvolvimento paegdo de novas aplicacbes
baseadas em SGBDs. S&o exemplos dessas aplicapfpsas eletrbnicas via

Internete bibliotecas virtuais.

4.2 PROBLEMAS DE INTEGRACAO WEB E BANCO DE DADOS

Segundo Lima (1997), apesar das inUmeras vantggepsrcionadas pela integracao
SGBD e Web o desenvolvimento de aplicagbes nesd@eara ainda estd repleto de
problemas técnicos cujas solu¢cdes ndo sdo trivieasno por exemplo, 0s aspectos
transacionais relativos as aplicacdoes Web com Bdaddados, aspectos de seguranca neste
novo ambiente, restricbes de integridade, desengpetdsenvolvimento, portabilidade e
linguagens de programacdo. Também sdo apontadolemas em aberto e, quando possivel,

solugdes alternativas existentes.

Vale ressaltar que atualmente alguns dos probleni@glos acima ja foram

solucionados.

4.2.1 Problema de sistemas legados

O problema de sistemas legadtegécy systemk € inerente a qualquer tecnologia
nova como a Web. Sistemas legados sdo sistemassjseem a modificacdo e evolucdo. Os
SGBDs representam, no contexto atual do ambientb, \W@ importante subconjunto de

sistemas legados, Shklar (1995).

Até o momento, todos os SGBDs comerciais foramepadps e implementados sem

levar em consideracao as necessidades especiammtente Web. Além disso, muito ja foi
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investido em SGBDs e em ferramentas de desenvamlan®ortanto, a integragdo com o
ambiente Web envolve a consideracdo dos mecanignuesenvolvidos pelos fabricantes de
SGBDs.

4.2.2 Problemas transacionais

Um dos grandes problemas da integracdo SGBD e Weelmatureza "sem estado”
(statelesy das transacdes Web em decorréncia do protocolbPHIsado na comunicacao
cliente Web e servidor Web. Um servidor Web respoaduma solicitagdo do cliente Web
retornando uma pégina HTML ou disparando uma agdizaexterna via interface CGl, por
exemplo. Uma vez que o pedido € atendido, a transacompletada e a conexdo se encerra.
O servidor Web ndo armazena nenhuma informacéce smtaplicacdo e/ou o usuario da
aplicacdo. Esta sistematica € boa para distrimguihentos, pois alivia-se o servidor Web
para atendimento dos demais pedidos dos cliertesfisar conectado ao cliente Web até que

0 usuario finalize todos os seus pedidos.

No entanto, surgem muitos problemas nos projetagpteacdo Web sobre Banco de
Dados. De fato, € sabido que os atuais SGBDs farajetados para atenderem pedidos de
usuarios que se conectam ao Banco de Dados emeseesfinuas ou seja, o usuario fica
conectado ao SGBD enquanto durar sua sesséo, LP8a)( A mudanca para um ambiente
baseado em transact®atelesscomo o da Web, implica em varios questionamemoso,
por exemplo, umaefinicdoformal de transacdo Web Banco de Dadogem@nciamentaa
execugao de transacdo neste ambiente de integeagdoecessidade de se verificar se o

modelode transac¢des usado nos atuais SGBDs € adequadtbaénte Web Banco de Dados.

4.2.3 Seguranca e acesso ao banco de dados

Outro problema importante quando se discute aratd® Web e Banco de Dados é
relativo a seguranca nas transacdes entre o ckgate o servidor Web e o SGBD, Rahmel
(1997). Trés pontos se destacam: a seguranca nan@apao entre cliente Web e servidor
Web, a seguranca no servidor Web e a segurancassca@o Banco de Dados, que sera

analisada nesta secéo.

A seguranca e acesso ao Banco de Dados diz respeitma das importantes

funcionalidades dos atuais SGBDs. Pode-se ver a 89etd um usuario do SGBD como
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qualquer outro. Nestes termos, 0S mecanismos deaseg e acesso ao Banco de Dados
poderiam funcionar como os ja existentes. Em pdatic 0 uso devisdes Elmasri (1994)
proporcionado pelos SGBDs no ambiente de integrag@le ser bastante util. Além disso,
alguns fatores devem ser levados em consideragdoetacao a seguranca e acesso ao Banco
de Dados, como os destacados a seguir, Lima (1997):

a) Gerenciador de acesso: a maioria dos SGBDs mamémissdes para acesso ao
Banco de Dados (senhasldgin) e aos objetos do Banco de Dadg=aijty. Caso
0 contexto da aplicacdo seja utméranet pressupdem-se que 0S usuarios sejam
limitados e assim o gerenciamento de sent@sugspode ser o habitual. Mas, se
0 SGBD puder ser acessado por um numero ilimitadastiarioslifterng, pode
ser inviavel controlar o acesso ao Banco de Dadoso® seus objetos
individualmente, devido a perda de desempenho @éesmsmos convencionais. E
bom lembrar que os mecanismos de acesso aos Barizadds tradicionais e seus
objetos foram projetados para gerenciar um numenablo de usuarios. Para
diminuir o problema, pode-se adotar a estratégieatesificar os usuarios segundo
grupos com as mesmas caracteristicas de acessmao & Dados e seus objetos,
e dar acesso a eles segundo o0 grupo em que estéte-9¢ no entanto, as
caracteristicas de acesso individuais de cadaiasuar

c) Acessos simultaneos: o numero de acessos simaofdao Banco de Dados é
geralmente limitado. Dependendo dos requisitogptieagdo, um usuario pode nao
conseguir completar sua transacao devido a solyeecer gerenciador de acessos
do SGBD. Algungjatewaydle integracdo podem oferecer uathede acessos ao
Banco de Dados e os compartilhar entre os usu&#os, SGBD permitir. Assim,
um mesmo usuario com caracteristicas de acessaramw Ble Dados iguais a de um
outro usuario ja conectado ao SGBD pode usar essenm canal de comunicagéo
ja aberto para realizar seus pedidos. Ja ougaiswaysrequerem conexoes
dedicadas para cada usuario;

d) Autorizacdo: em algungatewaysde integracdo Web e Banco de Dados, a
autorizagdo para execucao de uma aplicacdo Webamselta ou atualiza o Banco
de Dados é dada awmftwareusuario que ativou gateway(geralmente o proprio
servidor Web). Assim, qualquer cliente Web podepar exemplo, disparar a
aplicacao via servidor Web. Mecanismos de configiiwado servidor Web e do

SGBD devem estar presentes de forma a contorreapedilema;
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e) Recuperacdo: um esquema de recuperacdo em Ben@mdos tradicionais é
ativado como consequéncia de diversos tipos dadakomo por exemplo, erros
l6gicos, paradas de sistema e falhas de discotehng&o destes mecanismos para o
ambiente Web ndo é imediata e gatewaysdevem implementar mecanismos
adicionais para tratar de falhas dos componentepliizacdo para que possa, por
exemplo, ser comunicado ao usuario o resultadardettansacéo solicitada. Hoje
nao existe nenhum mecanismo de recuperacdo deapaeathlhas de clientes e
servidores Web. S6 estdo presentes os mecanisatbsidnais dos SGBDs, que

podem ser insuficientes no contexto transaciond.We

4.2.4  Controle de restricOes de integridade

As restricoes de integridade presentes na grandgiandos SGBDs tém por objetivo
assegurar que as eventuais atualizacdes respetezgras estruturais e semanticas definidas

para o Banco de Dados.

Existem basicamente dois tipos de restrices agrioiade, Korth (1997 Yestricbes
de modelptambém denominadas de restricdes de chaestiecdes de dominids restricbes
de modelo séo geralmente faceis de serem testatiasre respeito a organizacao interna do
Banco de Dados, ndo sendo afetadas pelo ambienie Jdeas restricbes de dominio séo
restricbes sobre os valores que podem ser assyrpmosxemplo, por atributos de tabelas de
SGBDs relacionais. Embora sejam faceis de serdadtes pelo SGBD isoladamente, podem

gerar problemas quando se usa o ambiente Web.

De fato, num tipico ambiente cliente/servidor coéh@ da Web, é desejavel, para
efeitos de desempenho, que as restricbes de dosdjaim satisfeitas no cliente, antes de se
enviar os dados contidos, por exemplo, num formuldTML, para o servidor Web e dai
para serem validadas pelo SGBD. Isto minimizafeg@@na rede, ja que diminui a freqiiéncia
com que o SGBD recuse alguma operacao que natasats restricdo de dominio imposta e
retorne essa mensagem ao cliente para que sejgidariO grande problema € que a Web
nao foi projetada inicialmente para lidar com cst@&icia de dados, por mais simples que isso
seja. Os atuais formularios HTML aceitam soment@pms do tipo texto e mesmo uma
simples verificacdo preliminar de preenchimentagatério de algum campo € impossivel de

ser implementada sem o uso de ferramentas prajaetacorporadas no cliente Web.
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Para lidar com o problema da restricio de domimioclirente Web € necessario
recorrer as linguagens de programacdo, na mai@savezes proprietarias, condava
JavaScripte VBScript entendidas pelos clientes Web, o que pode dimaportabilidade da
aplicacdo. Caso contrario, havera perda de desdmpen maior complexidade no
desenvolvimento da aplicacdo que deve tratar efegsrrentes do ndo preenchimento das
condicOes decorridas da restricdo de dominio gerpeédb desenvolvedor da aplicacdo no
SGBD.

Mesmo quando a integridade de dominio pode serid@anb lado cliente, existe
ainda o problema de manté-la de forma a evitar gindades entre as restricoes
implementadas no cliente Web e aquelas definid&®G®D. Cabe observar também que nem
toda restricdo de dominio imposta no Banco de Dadusssivel de ser tratada no lado cliente
Web. Por exemplo, restricbes de dominio que séliedas pelo SGBD com base nos dados
armazenados se enquadram nesta categoria. Nestedmagesta outra alternativa sendo traté-

las nogateway

4.2.5 Problemas de desempenho

O problema de desempenho relacionado ao ambiente rdfere-se ao tempo de
resposta a uma requisicao do usuario, o que gansntkeepende do desempenho dos varios
componentes da Web, Murta (1996). Trés desses cmnies afetam diretamente uma
transacdo Web Banco de Dados: o desempenho ddecMgeb, o trafego na rede e o
desempenho do servidor Web.

O desempenho no cliente Web refere-se a capacitade exibir os dados enviados
pelo servidor Web, considerando-se os diversos tiigomidias possiveis, o gerenciamento do
cachelocal e a execucdo de cédigos associados aos d@sdisdos, como por exemplo,

appletsJava ou codigos JavaScript.

O trafego na rede refere-se ao tempo necessaa@paver acesso remoto, escolha da
melhor rota para conexdo com o servidor Web e mm&@s$io dos dados na rede. Este € um
problema potencial do ambiente Web principalmeata sansacao for executada em horarios
de intenso trafego na rede.
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E por fim, o servidor Web que, como analisado emrtd(1996), é um dos
componentes determinantes no tempo de respostandetransacéo cliente, ja que ele é
afetado pela carga de pedidos, pela plataformbagéware e pelo ambiente dsoftware
(sistema operacional, subsistema de geréncia déevasge execugédo de programas CGl, entre
outros).

Além destes fatores pode-se identificar outros tf@e afetam particularmente o
desempenho de aplicagcbes Web Banco de Dados. &imtinizacado de consultas, nimero
de usuérios e balanceamento de carga. A otimizdg&mnsultas sera abordada no préximo
capitulo por ser uma importante funcionalidade dasis SGBDs. Os outros dois séo
descritos brevemente abaixo:

a) Numero de usuéarios: aplicacbes Web podem atimgigrande niumero de usuarios
simultadneos, o que pode degradar o desempenhonddaseNeb, dogatewayou
até mesmo do préprio SGBD. Isto requer arquitetamam alto desempenho que
sejam bastante escalaveis através do aumento ds difjdniveis e possibilidade
de processamento paralelo, por exemplo;

b) Balanceamento de carga: é imprevisivel a caggardcessamento que pode ser
encontrada em aplicacdes Web Banco de Dados eesencgamento envolve um
grande numero de fatores, entre os quais a hatelida aplicacdo em lidar com
consultas complexas sobre Bancos de Dados volum@ssnecanismos mais
sofisticados devem usar arquiteturas de processandbstribuido que podem

distribuir pedidos de usuarios entre as varias maguisicas disponiveis.

Além das consideracGes acima sobre o desempendyalidacoes Web com Banco de
Dados, cabe destacar ainda, o uso de procedimantazenadoss{ored procedurgsno
SGBD. A maioria dos SGBDs relacionais proporcionesta funcionalidade, que consiste
num conjunto de comandos SQL pré-compilados. EEs gsados para otimizar o
desempenho de operacdes e consultas mais comunsn&énteracdo da aplicacdo Web
Banco de Dados for utilizada com muita freqiéngracedimentos armazenados no SGBD

devem ser utilizados sistematicamente.

4.2.6 Desenvolvimento e portabilidade

No que diz respeito ao ambiente de desenvolvimenportabilidade de aplicacbes
Web baseadas em Banco de Dados os seguintes pogresem destaque, Lima (1997):
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a) Aplicacdes Web Banco de Dados devem ser faeemserem estendidas a novas
versdes HTML. Adicionalmente, elas devem ser fleisi\caso ocorram mudancas,
por exemplo, nas versdes do protocolo HTTP ou afate CGI;

b) E recomendavel a existéncia de mecanismos etisigoara transferir variaveis de
entrada do cliente Wele.¢g, dos formularios) para as consultasg(, SQL) no
servidor de Banco de Dados. Este € um ponto pkmtioente importante em
virtude do fato de que a transferéncia de dadosnddormulario HTML para o
gatewayvia interface CGl, por exemplo, n&o ser trivial;

c) A estrutura para desenvolvimento de aplicacoed Wanco de Dados deve ser
flexivel, pouco dependente do esquema do Banco ating) com modelagem
voltada para o ambiente Web, sem grandes conhettimda interfaces, como por
exemplo, CGI ou APIs de servidores Web ou de proggéio do Banco de Dados,
padronizada (com uso dmetabasedo SGBD, se possivel) e portavel (sem
ferramentas proprietarias do SGBD e da Web);

d) A falta de metodologias para desenvolviment@plecacdes € uma caracteristica
do ambiente Web atualmente, por ser uma tecnologito recente. Metodologia
aqui é entendida como um procedimento formal adotpdra converter as
necessidades do usuario em codigo da aplicacdoueo eqpvolve em geral
modelagem, projeto, teste e documentacao. Particeide, a modelagem de uma
aplicacdo Web Banco de Dados deve ser melhor estuddributos no Banco de
Dados podem incorporar caracteristicas genéricafomeatacdo de entradas e
saidas no formato HTML de forma a facilitar o desdvimento. Estas
caracteristicas poderiam, por exemplo, ser incagas na metabase do SGBD,
podendo ser acessadas pelos programas da aplieacd®mpo de execucao das
consultas ou atualizagbes. Hoje em dia algyaewaysWeb Banco de Dados,
Hadjefthymiades (1996), ja proporcionam técnican@®QL dinamico dynamic
SQL) para tornar o ambiente de desenvolvimento fteaig/el sob o ponto de vista
de manutencao da aplicacéo;

e) A portabilidade no ambiente Web Banco de Dadwosapresenta robustez. Mesmo
padrées considerados abertos, uma caracteristisasiar para 0 ambiente Web,
ainda nao se firmaram, gerando grandes problemasrtibilidade. Por exemplo,
nao existe atualmente nenhuma versdo padrdao HTBtan@o disponiveis pelo

menos duas versdes: HTML 2.0 e HTML 3.0. Mudar deawersao para outra
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mais nova pode ser um problema durante a manutelzcaplicacao se lorowser
nao suportar a versdo mais recente. Além disseteaxios acréscimos de recursos
préprios {ags proprietarias) dos principaisrowsersWeb disponiveis Netscape

Navigatore Internet Explorey.
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5 O BANCO DE DADOS CACHE

Observa-se que os bancos de dados relacionais (BIzRHo utilizados em aplicacbes
criticas, intensivas em transacdes, apresentamasségficiéncias no que diz respeito a
desempenho e escalabilidade. Além disso, as tabélasensionais dos BDR, apesar de
extremamente faceis para concepcao, tém sido evad@s muito simples para modelar os
dados do mundo real, Intersystems (2003a). Em&elas “antigas aplicacdes para banco de
dados”, as atuais aplicacdes corporativas tem rexigéncias, Intersystems (2002):

a) sdo quantitativamente diferentes, pois apresemi@ses de dados e volumes de

transagdes enormes;

b) sao qualitativamente diferentes, pois possuemrmgueza e complexidade dos

dados.

Extremamente econdmico e eficaz como ambiente adupéo, ocCachéé um banco
de dados que utiliza recursos do modelo de dadtéglimensional para romper as limitagdes
de desempenho e modelagem do modelo relacionaluerda Intersystems Corporation, 0s
aplicativos desenvolvidos e@achéoferecem, Intersystems (2002):

a) alta disponibilidade e seguranca de dados;

b) eliminacdo de qualquer armazenamento desneitedsdnformacdes;

c) alto desempenho e escalabilidade na disporabdiz de Interfaces Gréaficas para
Usuarios ( aplicacdes GUI, do ingl&aphical User Interfaceou World Wide
Web(WWW);

d) modificacdo dos modelos de dados de maneirieetie;

e) superioridade de recursos em relacdo ao moelelconal,

f) um facil e rapido modelo de aplicacéo utilizamdgetos;

g) uma nova LPOO: Gaché Object Script

h) alta performance, através dos objetos;

i) rapido desenvolvimento de aplicacoes;

]) exportacdo nativa de objetGachécomo objetos Java;

k) exportacdo nativa de objet@achécomo objetosActiveX principalmente para
Visual Basi¢

[) dualizacao flexivel de servidores;

m) desempenho elevado para sistebais, via servidores de processos;
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n) sistema GUI de 32 bits, para configuracdo engéaenento daCachéem todas as

suas plataformas (figura 5.1).

Cocumentacdo

Explorer

Gerenciador de Configuragdo
Gerenciador SOL

Iniciar o Cache

Painel de Controle

Parar o Caché
Studio

Terminal

Figura 5.1 — A barra de ferramentasChkiché

O Caché é um banco de dados leve e rapido. Possui umatwstrinterna de
“diretorios” denominados de NameSpace. Cada NameSpgode armazenar,
individualmente, objetos, programas e dados. Aléssod ele € livre de declaracbes e
totalmente dindmico. Livre de declaracdes signi§joa ndo é necessario declarar o nimero
de dimensoes e os limites de valores dos dadosodeln) ndo existem limitagées no que diz
respeito a esses dois aspectos. Totalmente dinasmgufica que ndo € necessario se
preocupar com a administracdo de espaco em memdridisco durante a eliminacdo ou
adicdo de registros e atributos; também pode-sebioam manipulagbes simultdneas em

estruturas de dimensdes diferentes.

5.1 O MODELO DE DADOS MULTIDIMENSIONAL

O modelo de dados multidimensionais torna a modetagle dados muito mais
simples através da possibilidade de se apresentaunolo real como ele realmente é, sem
confina-lo a estruturas de dimensdes restritas,octabelas, por exemplo. No modelo de
dados multidimensional a mesma estrutura fisicae pminar quantas dimensfes forem
necessarias para modela-la de forma a atendera#s mecessidades da aplicagdo. Por
exemplo, para modelar uma Nota Fiscal em um modkeldados relacional necessita-se de,
pelo menos, duas tabelas: uma para os itens deermifra para sua capa. Transpondo essa
mesma abordagem para o modelo multidimensionak-pedmaginar a nota armazenada em

um “cubo”, que tem quantas faces sejam necesgamiasmodela-la. I1sso significa um ganho
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em performance, visto que os dados, fisicamentegedmente, encontram-se na mesma

estrutura, o que diminui as operacdes de leituradgpao em disco, Intersystems (2003a).

As matrizes multidimensionais sdo a melhor forma sderepresentar estruturas
complexas, Intersystems (2003a). A fim de obterhoretlesempenho no processamento de
transacfes, €achéimplementa o conceito de “matrizes esparsas”. Agipnes esparsas sao
estruturas que organizam o banco de forma que acesgeja ocupado apenas por dados

realmente existentes; dados ndo existentes na@awcegpaco.

O modelo multidimensional dGachémapeia os dados em estruturas do tipo arvore,
onde cada indice pode indicar o inicio de uma swbér Qualquer ramo abaixo de um né esta

automaticamente relacionado com ele.

5.2 AS FORMAS DE ACESSO AOS DADOS DO CACHE

No nucleo do sistem&achéexiste um ambiente de execucdo de banco de dados
transacional (orientado a transacfes), baseadoodelmmmultidimensional de dados, de alto
desempenho e com suporte a trés caminhos de amesstados: direto, SQL ou por objeto
(figura 5.2). Dessa forma, ferramentas RAD (do &sgRapid Application Development-
Desenvolvimento Répido de Aplicativos) comorland Delphie oMicrosoft Visual Basiou
linguagens como o C++ e o0 Java podem utilizar @di¢dional acesso via tabelas, enriquecer
seus modelos de dados com os modelos de objetosnazar seus processos com 0 acesso
direto. Os mesmos dados podem ser acessados sieauttante pelas trés formas de acesso,

com total controle de concorréncia.

5.2.1 O acesso SQL

Indiscutivelmente, as atuais aplicagdes relacioocamdinuardo por um longo tempo a
representar um a grande massa de dados. Assimg ocdencao de garantir compatibilidade e
facilidade de migracdo, Gachéimplementou o acesso relacional através do SQlss®e
forma, o dicionario de dados @achépermite a definicdo de visdes e tabelas pararatest

de dados multidimensional.

No entanto, o fato de se utilizar@aché SQL como forma de acesso nao significa
sacrificar o desempenho e a escalabilidade, vigeoa@CachéSQL é implementado sobre

uma base dados multidimensional e é otimizado @rale comandos ‘M’ (da linguagem
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Mumps), 0 que garante, segundo testes comparativosgesempenho até 5 vezes mais

rapido que as tradicionais aplicacoes relaciomatiersystems (2002).

O Cacheéapresenta trés interfaces para o acesso SQL:

a) ODBC Qpen DataBase ConnectiityO ODBC é o mais utilizado padrdo de
interface de acesso a banco de dados relaciorais) fpor ferramentas de
desenvolvimento de aplicacdes (como o Borland Dedplo Microsoft Visual
Basic), quanto de geracao de relatorios (como eddaft Excel). O ODBC tornou-
se “padréo’ de mercado” devido a sua simplicidaala gxtracdo de informacdes
de banco de dados;

b) JDBC ( Java DataBase Connectivity): muito ao @DB® JDBC apresenta a
vantagem de ser facilmente utilizado através darret pois é baseado na
linguagem JAVA,

c) OCI (Oracle Calling interface): Interface desamida pela InterSystems, o OCI
permite a interligacdo direta entrecCachée oOracle Através dela, uma estacao
Cliente Cachépode manipular tabelas em um Servimacle Esta interface €

ideal para uma migragéo gradual de aplicatvoscle paraCaché

5.2.2 O caché weblink

Além das interfaces disponibilizadas pelas trésnmé&w de acesso dGaché a
InterSystems desenvolveu a ferrame@aché WebLinkque permite o acesso &@aché
através da WWW.

O Caché WeblLinlpermite a utilizacdo de qualquer uma das trésderde acesso ao
Caché As aplicacOes feitas eWVebLinkfardo chamadas a rotinas armazenadas no servidor
Caché que poderao estar escritas em COS, SQL e/oux8idiea Objeto. O servidataché
por sua vez, recebe a solicitagdo e retorna payifediscriadas automaticamente, contendo os
dados solicitados. Esta operacdo pode ser realizatta em ambiente Intranet quanto

Internet.

5.2.3 O acesso ao objeto

Em contrapartida aos bancos de dados relacionaes,em alguns casos oferecem

apenas recursos limitados em OOCachédispdem uma estrutura completa de suporte a
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tecnologia OO, incluindo heranca multipla, encagsi@into e polimorfismo. Os objetos
Cachéséo projetados para desenvolvimento em ambienfgatkicdo, oferecendo recursos
para procesamento de transacdes sob 0s mais @dgequisitos, como estruturas de dados

complexas e processamentos de transacdes em agrimesetido em rede.

Os objetoCachéoferecem:

a) pleno suporte a heranca, inclusive heranca phajlti

b) advanced data typedipos de Dados Avancados) para oferecer supfidierde
aos tipos de dados nativos do sistema, de tipodades especiais conforme as
necessidades de cada aplicacéo;

c) Um modelo completo de OO, incluindo OID, ref@iés entre objetos e objetos

“embutidos”.

5.2.4 O Acesso direto

O acesso direto aGaché obtido através da linguagem orientada a obj€tashé
Object Script(COS), disponibiliza um caminho direto a estrutdeadados do banco. Com o
COS os desenvolvedores podem escrever rotinas idezatdo de acesso e logica de
sistemas, executando-as através das ferramentaacakso remoto ddCaché ou por
ferramentas de desenvolvimento via componeteiveX Como resultado, os usuarios
obtém o menor tempo de acesso possivel e a otidtizaexima de seus processsos. O acesso

direto garante o melhor desempenho possivel do lmddedados multidimensional.

O COS é uma extensédo da linguagem Mumps (M) “ paddidameros conceitos e
comandos foram incorporados ao M padréo a fim dpodiibilizar, com o COS, uma Unica
ferramenta para desenvolvimento de aplicacGesirighd de dados. O COS é a linguagem
de objetos daCaché Através dela sdo implementados e manipuladosedos doCaché
Intersystems (1997).
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Fonte: Baher Jr.(1999)
Figura 5.2 O Caché e suas diversas formas de acesso

5.3 O CACHE OBJECTS

O Caché Object® o componente (figura 5.3) da estrutura do balecdadosCaché
responsavel por disponibilizar, simultaneamentdegempenho e o poder de modelagem da
estrutura multidimensional de dados@achéassociada as caracteristicas da tecnologia OO.
Com oCaché Objectpode-se desenvolver aplicagbes contendo alto ges#m aliado as
vantagens de desenvolvimento da tecnologia OO. relegintersystems (1998) Gache
Objectsé, ao mesmo tempo, uma LPOO e um SGBD que ‘roégamtima da estrutura de

dados do bancGaché

Dentre as caracteristicas @aché Objectincluem-se:

a) facil e rapido desenvolvimento de aplicacdabzamdo Objetos;

b) apresentacdo de uma nova LPOO: O COS;

c) exposicdo de objet@achécomo objetos nativos Java;

d) exposicdo de objetoSaché como objetos nativoéctiveX especialmente para
Visual Basi¢

e) alto desempenho.
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Caché Ofject Server Caché Olgect Semver
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1L 1l

Caché Objects
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Fonte: Intersystems (1998)
Figura 5.3: Visualizacdo do Caché Objects

Estrutura do caché objects

O Caché Objectg um sistema (figura 5.4) formado pelos seguistiesistemas:

a) ClassDictionary O ClassDictionary € responsavel pela armazenagams
definicbes de classe do usuario e do sist@aehé CadaNameSpacelo Caché
possui um&lassDictionary

b) ClassDictionary Application Program Interface (C&ctionary API): O
ClassDictionary API, consiste em um conjunto degmmas COS responsaveis
pela comunicacdo entre@assDictionarye o restante dos componentesGizhé
Objects

c) ClassCompiler:O Classcompilercompila as definicdes de classe armazenadas no
ClassDictionary

d) Caché Object Server for ActiveXd Caché Object Server for ActiveX um
componenteActiveX que permite a exposi¢cdo de objetdaché como objetos
nativosActiveXpara utilizagdo através de ferramentas de desemaito como o
Borland Delphie oMicrosoft Visual Basic

e) Caché Object Server for Javadd Caché Object Server for Javpermite a
exposicdo de objetd@@achécomo objetos nativos Java;

f) Macro PreprocessorComponente responsavel pela “traducédo” do codagef

COS para as funcdes da API do ClassDictionary.
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Fonte: Intersystems (1998)
Figura54: Os Subsistemas daché Objects

5.3.2 O modelo de objetos do caché objects

As operac¢fes fundamentais @aché Objectestdo baseadas na definicdo de classes
de objetos e subsequente criacdo, armazenagenperacéo e manipulacdo de instancias
especificas dessas classes. Dentr@alché Objectas classes estao divididas em varios tipos
(figura 5.5). A divisdo basica existente € a dess#a de Objeto©pject Classgse Classes

de Tipos de DadoPgta Type Classes).

As Classes de Objetos representam entidades éspeadb mundo real e modelam
como estas interagem com o mundo externo. Elaginivde em Classes Registradas
(Registered Classes¢ Classes Nao RegistradéNon-registered Classes)As Classes
Registradas permitem o armazenamento de suas diataem disco. As classes Nao
Registradas geralmente especificam classes alssteat®éo podem ser instanciadas e/ou

armazenadas.

As Classes Registradas ainda se subdividem em eSldBersistentes (Persistent
Classes) e Classes embutidesnbeddable Classeshs Classes Persistentes possuem para

cada uma de suas instancias um OID préprio atrdeégual podem ser manipuladas e
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identificadas independente de seu estado interadClAsses embutidas estdo relacionadas as
Classes Persistentes na forma de atributos destagpossuem OID préprio e s6 podem ser

manipuladas como atributos de Classes Persistentes.

As Classes de Tipos de Dados especificam valaesiB, como inteiros, cadeias e
datas para atributos de Classes de Objetos. EtapasBuem definicdes de métodos e nunca
precisam ser instanciadas. Suas instancias exisiplititamente no sistem@aché Classes

de Tipos de Dados nédo possuem OID e sao ident#scpdr seus valores.

Dty Type Classes

asses Mon-registerad Classes

Embeddable Classes
Ohjaet Classes
FRegisterad Classes <

Parsistent Classes

Fonte: Intersystens (1998)
Figura 5.5: Os Tipos de Classes do Caché Objects

O Caché Objectoferece amplo suporte a heranca, inclusive coranigar multipla.
Desta forma, classes de usuario podem ser defimdaguncdo de classes de sistema ja
existentes. Existem duas formas de se definir etads usuarios ndaché Objects

a) através ddCaché Object Architecuma ferramenta com interface GUI que serve

para otimizar o processo de criacdo e manipulagatadses

b) através d&Caché Class Description Langua@DL), uma linguagem de definicdo

de classes apresentada em um arquivo texto notmi&CII.

5.3.3 Classes no caché objects

As classes d&€aché Objectsao formadas por um conjunto de parametros/patavra
chave, métodos e propriedades (figura 5.6). Osnpetras/palavras-chave de uma classe
definem toda a parte “comportamental’” da classendpade sua opinido. Através dos
parametros das classes pode-se definir indicabutais chaves e até mesmo os valores
(propriedades) que devem formar o OID do objetan@s palavras-chave define-se o tipo da

classe, suas(s) superclasse(S), atribui-se umagsEspara a mesma, entre outras funcoes.
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As propriedades (nome dado pd&lachéaos atributos de uma classe) modelam o
conteudo de uma classe. O valor das propriedadesdelasse determina seu estado interno.
O Caché Objectpermite ao usuario o acesso e validacao diretpradgsiedades da instancia
de uma classe. As propriedades de uma classe pseletipos de dados atdmicos (como
inteiros e datas), referéncias a instancias detasbjge outras classes (relacionamento) ou

objetos embutidos (objetos que s6 podem ser aaessadorma de atributos de classe).

Os métodos definem como a classe se comunica comei@ externo. Existem trés

tipos de métodos no modelo de objetodahé Objects

a) métodos de instancia: Os métodos de instanoamgiodos implementados em
COS e que s6 podem ser invocados através de uno afgeanciado. Os métodos
de instancia agem sobre a instancia do objeto guxooou;

b) métodos de classe: Implementados em COS, osdogtte classe sdo métodos
invocados sem a presenca de um objeto instanciadtagse. Eles geralmente séo
utilizados para instanciar objetos;

c) métodos de consulta: Os métodos de consultdéanconhecidos confQueryno
sistemaCaché agem sobre todo o conjunto de instancias em disscbjesto da
classe e sdo implementados em COS e SQL. Os matedmmsulta sao utilizados

para processo de recuperacéo, analise e consuitatéiecias de objetos.

Classe

Pardmetros s/
Palavras-Chave

/ Métodos de Instancia

Métodos Meétodos de Classe

Métodos de Consulta

Propriedades ‘ ‘ Tipos de Dados
Referéncias a Objetos
Objetos Embutidos

Fonte: Baehr Jr. (1999)
Figura 5.6: Conteudo de uma ClasseCdahé Objects
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Trabalhos de conclusédo de curso utilizar@@aché podem ser vistos em Baehr Jr.
(1999), Meyer (1999) e Obenaus (2000).
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6 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Este capitulo sera dividido em duas etapas. Nagmanparte, a Especificacdo, contera
a forma como o prototipo foi projetado e as fermatae utilizadas. Na segunda parte sera

apresentada a implementagéo.

6.1 ESPECIFICACAO
6.1.1 Andlise de requisitos

O protétipo permitira ao académico:

a) Efetuar a reserva de vaga: o participante deefathiar sua reserva no evento
escolhido, seja ele, seminario, feira, congressn, escolhendo as opcdes no
sistema;

b) Emitir comprovante de inscricdo no evento: aggiEirmada a inscricdo no evento
0 sistema emitira um comprovante, que sera utitizao participante para garantir

sua entrada no evento.

Para o desenvolvimento do prototipo, especificacapresentacdo de um controle de
reserva de vagas, utilizou-seUnified Modeling LanguagéUML) composto de diversos
diagramas, dos quais:

a) diagrama de caso de uso;

b) diagrama de classe;

c) diagrama de sequéncia.

6.1.2 Diagrama de caso de uso

Na figura 6.1 esta representado o diagrama dedmsso, que demonstra as possiveis
interacdes do usuario com o protétipo, que sao:
a) Efetuar reserva: participante deve efetuar vasgodendo este ser académico ou
nao;
b) Emitir comprovante: o sistema emitira um comprde de reserva para o

participante.
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/Q\/ifetuar reserva
academii\

comprovante de reserva

Figura 6.1 — Diagrama de caso de uso para otjpoto
6.1.3 Diagrama de classe

Na figura 6.2 esta representado o diagrama deecld®ara representacdo deste
diagrama foi utilizada a ferramerfRational Rose
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Figura 6.2 — Diagrama de classe para o prototipo

Para a implementacéo deste trabalho foram crisglasguintes classes:

a) Académico: classe utilizada para armazenarfasnacdes do académico;

b) Login: classe utilizada para validar as infordes;do académico;

c) Evento: classe utilizada para armazenar infod@sigobre os eventos;

d) Reserva: classe encarregada de armazenar asagfies referentes as reservas

efetuadas.

6.1.4 Diagrama de sequéncia

Através do diagrama de sequéncia é representaclyeiss e a troca de “mensagens”,

conforme Figura 6.3, que demonstra o caso de usbtud&r Reserva’.




X

- evento CrESEMNE
cacademico
|:: validarLogin ()
obterEvento ()
H : efetuarReservabEvento ()

Figura 6.3 — Diagrama de sequéncia — Efeaserva

O caso de uso “Emitir Comprovante” esta demonstredBigura 6.4.
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X

cacademico

- eventa L TESERE

obterBvento ()

Q

: efetuarReservaBvento ()

[———"

- ohterVaga (0

Figura 6.4 — Diagrama de sequiéncia — Emitir corgnte
6.2 TECNICAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS

Este trabalho foi implementado para reproduzir damformas de acesso ao banco de

dadosCaché A forma escolhida foi o acesso SQL via JDBC.

As ferramentas utilizadas para a programacao dwtgo foram o Jbuilder 9 e o
banco de dadoSache

6.2.1 Ambiente de desenvolvimento Borland Jbuitber

O Jbuilder € um ambiente de desenvolvimento pagaidigem Java desenvolvido pela
Borland, e atualmente esta na versao 9. Consterndpadrées abertos, como a plataforma
J2EE (Java 2 Enterprise Edition), o Jbuilder oferegrande flexibilidade para o
desenvolvimento e a implementacdo de aplicagcdes cosuporte a diversos sistemas

operacionais.

Foi escolhido este ambiente pelo fato de ser ungadigem visual compativel com a

forma de acesso ao banco de dados proposto, e temmagroposto.
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Figura 6.5 — Ambiente de desenvolvimento Jbuilder 9
6.2.2 Ambiente de definicdo de classes do caché

O Caché Studio(figura 6.6) € um ambiente com interface GUI quernpte a
manipulagdo completa das classesG#xhé ObjectsO Caché StudigpossuiWizardspara
facilitar a criacdo de Classes, Atributos, Métodd3ueries Também € possivel exportar e
importar, através dGaché Studipdefinicdes de class€achécomo definicdes de classes em

C ou Java.
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HMethed codigeGet Az $Integer
g 0 g SqRowldName
{ . o SR owldPrivate Falze
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Pronto [ T

Figura 6.6 — O Caché Studio
6.3 IMPLEMENTACAO

Este capitulo servirhd para a apresentacdo dascaécei ferramentas utilizadas na

elaboracao e efetiva implementacao do protétipo.

6.3.1 Integracdo Web via JDBC com o caché

Segundo Intersystems (2003b), o driver JDBC doidg@nCaché esta no arquivo
CacheJDBC.jar. Este arquivo pode ser encontradeuhaliretorio /Java, dentro do diretério
de instalacdo d@aché Este arquivo deve estar na variavel de ambieh®8SSPATH antes

de compilar ou executar as aplicagdes.
set CLASSPATH=c:\cachesys\java\CachelDBC.jar;%CLASSPATH%

A primeira coisa a fazer é carregar o driver JDBg&autilizado. O nome da classe a
ser carregada é com.intersys.jdbc.CacheDriver. Castrario oClassLoadervia disparar

uma ClassNotFoundException quando o programa fecwgado, Intersystems (2003b).
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//java code

try {
Class.forName("com.intersys.jdbc.CacheDriver”);

1
catch (ClassNotFoundException ex) {
System.out.printin{ex.getMessage());

}
ApOs este passo, o driver esta pronto para estavaelenexdes com o servidoache

O segundo passo é estabelecer uma conexdao umaioormx 0 servido€aché A
URL abaixo endereca um serviddachéna méaquina local, respondendo pela pdetault

1972; e ainda acionaMameSpacé&User”, Intersystems (2003b).

“jdbc:Cache://127.0.0.1:1972/User"

O segmento de codigo abaixo mostra como estabealetarconexdo com o servidor

Caché

//java code

String url = "jdbe:Cache://127.0.0.1:1972/User";
String user = "_SYSTEM";

String password= "SYS";

Connection conn = DriverManager.getConnection(url, user, password);

6.3.2 Operacionalidade da implementacéo

Para que o académico efetue sua reserva de vagas @m mais eventos, este devera

seguir a seguinte sequéncia de atividades:

EfetuarLogin conforme figura 6.7.
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J Eﬂ_e gdlt Silew ?évqfiie@. Tools He‘rpc
= = e . = — - = = = S i
R R~ ACT I T A
Bock Forward Stop  Refiesh  Home | Seach Favertes  Media  Histow | Mal  Paw Edi -
J Addrm‘i@ Cihdeshprojetoshpaginashindes. himl :{ &ﬁp
=
Reserva de Yagas Online
Morne do usudrio:
Senha:
USO EXCLUSIVO PARA ACADEMICOS DA FURB
il

Figura 6.7: Login do sistema.

Apb6s ologin 0 académico é recepcionado com uma tela de bodasjionde este
devera clicar no link “reserva de vagas” para @gses a efetivacdo da reserva, conforme

figura 6.8.
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j Reserva de Vagas Online - Microsoft Internet Explorer

J Fil2 Wiewy ngori-tes Taols Help |
Back Fanuard Stop Refresh  ‘Home Search  Favoites  Media  Histon Pzl Edit
J.ﬁg‘_ﬁr_es_sl@ C:\des\proietos\péginas\paginaMen_q.isp _“] {ﬁgﬁ.@
Principal _‘J

Efetuar Reserva | Sair

Reserva de vagas Online

Pagina Principal
0la académico!
Seja bem vindo ao Sistema de Reserva de Yagas Online.

Aqui vocdé pode inscrever-se em eventos oferecidos para a comunidade académica, para isso basta clicar na opgéo "Efetuar
Reserva" no topo da pdgina.

Figura 6.8: Boas vindas ao académico

Seguindo a seqéncia da reserva 0 académico élavadlgina onde estao listados os

eventos oferecidos pela instituicao(figura 6.9).

Reserva de Yagas Online - Microsoft Internet Explorer

J Eile Edit. i -ngo'rites Tools ﬂﬁ!ﬂ |-

= % 5 2 Y = = >
S B R T T ]
Back Franerd Stop Refresh- Home Search  Favortes  Media Histary I il it
J 'ﬁﬂdfe_ss_l@ C:\deshprojetoshpaginashpaginalistagem.jsp _'I ((_{5'69_
S e 7 |

Listagem dos eventos disponiveis para inscri¢do

Cursos

Mini Curso sobre Linux Bdsico
Mini Curso sobre PHP Bdsico
Mini Curso sobre DELPHI Bésico
Mini Curso sobre Java Bésico

Palestras

Evento Justlava 2003 / Soulava - Blumenau
Palestra Sobre Empreendedorismo/Gene Blurnenau - Blurnenau
Seminarios

Semindrio InterSystemns - Desenvolvendo aplicag@es cormn Caché e IDBC
Semindrio Oracle - Desenvolvendo Aplicagies J2EE com STRUTS
Semindrio de Inteligénecia Artificial/Computacdo gragica

Figura 6.9: Lista de eventos
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Escolhendo o evento, o académico vera detalhadanasninformacdes referentes a
este evento antes de confirmar a inscricao(figuda 7

'3 Reserva de Yaga Online - Microsoft Internet Explorer 1
J File  Edit E’iéw Fawarites lﬁols ‘Help iﬁ
:' 7 s IS ¥ =1 | »
L e R B A a2 @ 9w 3 Ef
Back B Stop Refresh Haome Search  Fawvorites  Media Histom hail Ei
J .&Q_d[ess’ !@ C:\des\proietos\péginas\paginaEvento. = ;‘ @.Go
Principal = Efetuar Reserva > Detalhes da Evento _“.I

Efetuar Reserva

Detalhes do Evento

Evento: Mini Curso sobre PHP Basico

Descricdo: Curso voltado para querm deseja obter um aprendizado inicial sobre a linguagemn de programacgio PHP.

Data: 05/11/2003
Hora: 14:00 4s 15:00
Local: Auditdrio Furb Campus IV

Yagas disponiveis: 25

Inscrever-se I ‘Cancelar

Figura 7.0: Informacdes detalhadas do evento

Efetivando a inscricdo o sistema emite um compr@va® académico, com seu

namero de inscri¢do, finalizando assim o processostricdo em eventos (figura 7.1).



“J Reserva de Vaga Online

@2 @ 3 B 9 B
FRefresh  Home Search Fedia  Histamy il Print Edits

J Address. l@. Cihdeshprojetospaginasiieservak fetuada jsp

Principal = Reserva Efetuada

Reserva Efetuada

Confirmacdo de Inscricdo no Evento

Dados da sua Inscricdo:
Académico: Fracisco da Silva

CPF: 345.959.403-99

Evento: Mini Curso sobre PHP Basico
Data: 05/11/2003

Hora: 14:00 45 15:00

Local: auditdrio Furb Campus IV
Miamero da Inscricao: 1

Parabéns! a sua inscrigdo foi realizada com sucesso, Se desejar, imprima este formuldrio como comprovante, Para fazer uma
outra reserva, clique no bot3o abaixo.

:$'afi’|

Reservar Outra

Eivme - T e,

Figura 7.1: Comprovante de inscricdo no evento
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7 CONCLUSOES

Neste capitulo serdo apresentadas as conclus@s $obre o trabalho e sugestbes

para trabalhos futuros.

7.1 CONS[DERACOES SOBRE O BANCO DE DADOS ORIENTAROOBJETOS DO
CACHE

O modelo de dados orientado a objetoCdohéconsiste basicamente em mapear as
estruturas de armazenamento em arvore na formstaegueas de classe, armazenando-as no
Class Dictionarye manipulando-as através de rotinas geradas ia garespecificagdo da

classe.

Em relacdo ao desempenho, nao foi possivel avaliare o banco pode revelar, isto
porgue o prototipo ndo implica em uma alta taxaxdgéncia de armazenagem e recuperacao
de informacgBes. Todavia pelas pesquisas e commragiudadas pela empresa proprietaria
do Caché o ganho de tempo € muito grande em comparacamatnm banco de dados atual

no mercado, considerando os mesmos programas reeale informacoes.

De forma geral, conseguiu-se atingir os objetivap@stos, através da implementacéo
do protétipo e de estudos sobre o banco de dadasdw, bem como realizando o teste na

forma de acesso que o0 banco de dados permite.

7.2 LIMITACOES

As limitacbes do prototipo séo:

a) funcionar somente com banco de dados cujosctatiés disponibilizem o driver
JDBC, uma vez que a forma de acesso € via JDBC;

b) somente académicos poderem participar dos eyerpois deverdo estar
devidamente cadastrados no sistema.

Um problema encontrado foi com a versado do bancdadesCaché4.1.6, que néo
funcionou com o acesso via JDBC, mesmo seguindastisicoes do tutorial. Sendo assim, a
versdo utilizada para o protétipo foi a 5.0.4, qiendeu perfeitamente ao objetivo deste

prototipo.
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7.3 SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

A titulo de sugestao, relacionou-se alguns toppara uso no desenvolvimento, que
poderiam ser de grande utilidade:

a) desenvolvimento de sistemas complexos paraganagra performance do banco de
dados, ja que o protétipo em si ndo conseguiu covapiesta caracteristica;

b) utilizar as outras formas de conexdes com Js@m, projetando as classes do
Cachécomo classes Java ou comaterprise JavaBean&JB);

c) a implementacdo do mesmo prototipo em outro tipoacesso que o banco de
dados permita, como por exemplo, utilizando a feerstaWebLinkdo Caché

d) a implemantacdo de outros conceitos (reservaagas em outra areas que nao a
académica) para demonstracdo pelas facilidadeseadas no desenvolvimento
deste.
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