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RESUMO:

O desenvolvimento de aplicativos utilizando o Sistema Gerenciado de Banco de Dados Orientado
a Objeto - SGBDOO vem crescendo muito, sendo utilizado por varias empresas de grande porte e
também em estudos nas Universidades. O grande diferencial deste modelo de banco dados é que
reline todos os principios da orientacdo a objeto e também faz uma juncdo ao modelo relacional
favorecendo consultas aos dados, 0 que € uma caracteristica de um modelo pés-relacional. Desta
forma, este artigo apresenta um comparativo entre 9 diferentes SGBDOO, sendo direcionado
principalmente para pessoas, empresas e universidades que necessitam de informacdes especifi-
cas com relacdo aos diversos SGBDOO encontrados no mercado desejando conhecer suas carac-
teristicas e funcionalidades. Dos 9 SGBDOO estudados e detalhados, 4 foram eleitos para um
estudo comparativo abordando suas principais caracteristicas, como Arquitetura, Modelo de Da-
dos, Evolucdo de Esquema, Acesso Multidimensional e Arquitetura WEB. O presente artigo inicia
com um breve levantamento histdrico sobre SGBDOO, desde a década de 60, com os modelos em
rede e hierarquicos, passando pelas décadas de 70 e 80, com os modelos relacionais, até chegar
aos dias atuais com os modelos objeto relacional e orientado a objetos. Em seguida sdo descritas as
principais caracteristicas dos 9 SGBDOO estudados, sendo eles ITASCA, GEMSTONE,
VERSANT, OBJECTIVITY/DB, ONTOSDB, CACHE, JASMINE, OBJECTSTORE e O2. Entéo,
é apresentado o estudo comparativo dos SGBDOO CACHE, OBJECTIVITY/DB, ITASCA e
OBJECTSTORE. Finalmente, sdo explicitadas as conclus6es do estudo aqui publicado.
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ABSTRACT:

The development of applicatory using the Managed System of Database Object Orientation —
SGBDOO has grown lately, being used by many great companies and also used in studies at
Universities. This database model great differential is that it congregates al the object orientation
and it also makes a junction to the reactionary model in relation to the data consulting, which is a
post-reactionary model characteristic. Thus, this article presents a comparative among 9 different
SGBDOQO'’s, being directed mainly to people, companies and universities that need specific
information related to the several SGBDOO found in the market, so that it is possible to know their
characteristics and functionalities. From the 9 SGBDOO’s studied, 4 of them were elected for a
comparative study approaching their main characteristics, as Architecture, Data Models, Scheme
Evolution, Multidimensional Access and WEB Architecture. The present article stars off from a
brief SGBDOO historical survey, since the 1960" decade, about net and hierarchic models, going
through the 1970 and 1980 decades, about the reactionary models, up to recent times, with the
reactionary and object orientation models. Following, it is reported the main characteristics of the 9
SGBDOO’s studied, which are ITASCA, GEMSTONE, VERSANT, OBJECTIVITY/DB,
ONTOSDB, CACHE, JASMINE, OBJECTSORE, and O2. Finally, it is explained the conclusions
of this very article.
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INTRODUCAO

A Engenharia do Software surgiu na década de 70 como uma jungdo de tecnologia
e prética utilizadas na criagdo de softwares, com a finalidade do aumento da producéo e qualidade
do software.

A prética de engenharia de software, tratando-se de desenvolvimento de sistema,
necessita certos requisitos para uma boa produgdo, sendo eles: metodologias, linguagens de pro-
gramacdo, banco de dados, ferramentas, plataformas, bibliotecas e processo (WIKIPEDIA, 2005).

Este tipo de prética é utilizado para estabilizar sistemas mais complexos, tendo
como caracteristica um conjunto de componentes de software encapsulados em procedimentos,
maodulos, fungdes, e objetos sendo interconectados entre si, compondo assim uma arquitetura de
software que serd executada (WIKIPEDIA, 2005).

Antes de um sistema ser implantado, é necessario que passe por varias fases no
decorrer do desenvolvimento da aplicagdo, sendo uma destas fases, a escolha de um banco de
dados apropriado onde as informac6es serdo processadas e armazenadas. Nao basta somente um
bom banco de dados, mas sim um banco que garanta a sincronizacdo dos dados, e que estes ndo
sejam redundantes, respeitando também a integridade dos dados (WIKIPEDIA, 2005).

Existem alguns tipos de modelos de dados para se adaptar a um sistema, sendo
eles: hierarquico, rede, relacional e orientado a objeto.

Na década de 60, os computadores se tornaram parte efetiva do custo das em-
presas, juntamente com o crescimento da capacidade de armazenamento. Foram desenvolvidos
dois principais modelos de dados: modelo em rede (CODASYL - Comitee for Data Systems
Language) e o modelo hierérquico (IMS — Information Management System). O acesso ao BD
é feito através de operacdes de ponteiros de baixo nivel que unem (link) os registros. Detalhes
de armazenamento dependiam do tipo de informacdo a ser armazenada; desta forma, a adicdo
de um campo extra necessitaria de uma reescrita dos fundamentos de acesso/modificagdo do
esquema (WIKIPEDIA, 2005).

Em 1976 o Dr. Peter Chen prop6s 0 modelo Entidade-Relacionamento (ER) para
projetos de banco de dados, possibilitando ao projetista concentrar-se apenas na utilizacdo dos
dados, sem se preocupar com estrutura logica de tabelas.

Na década de 80, a comercializagdo de sistemas relacionais comegou a ser dar
entre as organizacdes, e a Linguagem Estruturada de Consulta— SQL (Structured Query Language)
se tornou um padrdo mundial.

Na década de 90, com crise econdmica nas industrias, 0 modelo cliente-servidor
passou a ser uma regra para futuras decisdes de negdcio e viu-se que o desenvolvimento de
ferramentas de produtividade como Excel/Access (Microsoft) e ODBC, também foi assinalado
como o inicio dos prototipos de ODBMS (Object Database Management Systems)
(WIKIPEDIA, 2005).

No meio da década de 90 surgiu a Internet o que fez aumentar o interesse pela
tecnologia Web/BD, com o uso de solugbes de cddigo aberto (open source).

Na década de 80, havia surgido no mercado o banco de dados orientado a objeto,
existindo atualmente no mercado mais de dez empresas de banco de dados orientado a objeto
comercializando produtos com tais caracteristicas.
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Com a estimativa de aumento, 0 modelo relacional esta agregando recursos da
orientacdo a objeto em seus produtos, originando assim, uma arquitetura objeto relacional. Esses
dois tipos de arquitetura tendem a prosseguir juntos, proporcionando assim poderosos recursos
orientados a objeto (FRB, 2005a).

Os bancos de dados orientados a objetos integram o banco de dados a tecnologia
de orientacdo a objetos. Tem a necessidade de realizar manipula¢des complexas para os bancos de
dados existentes e uma nova geracdo de aplicacdes de bancos de dados, geralmente necessita
mais diretamente de um banco de dados orientado a objeto (FRB, 2005b).

Por outro lado, aplica¢fes de linguagens orientadas a objeto e sistemas, estdo
exigindo capacidades especiais de bancos de dados, tais como continuidade, simultaneidade e tran-
sacBes dos seus ambientes. Estas necessidades estdo levando a criagdo de sistemas poderosos,
chamados Bancos de Dados Orientados a Objeto (FRB, 2005b).

Este tipo de desenvolvimento teve origem na combinacéo de idéias dos modelos de
dados tradicionais e de linguagens de programacao orientada a objetos.

No SGBDOO, a nocdo de objeto é usada no nivel l6gico e possui caracteristicas
ndo encontradas nas linguagens de programacao tradicionais, como operadores de manipulacéo de
estruturas, gerenciamento de armazenamento, tratamento de integridade e persisténcia dos dados
(FRB, 2005b).

0O SGBDOO possui um mddulo chamado de gerenciador de recuperacdo que ad-
ministra as técnicas de recuperacdo de falhas de transacdo, falhas no sistema, e as falhas no meio.

Uma das estruturas mais utilizadas para o gerenciamento de recuperacéo é o log,
que € utilizado para registrar e armazenar as imagens anteriores e posteriores dos objetos atualizados.

A idéia do banco de dados orientado a objeto surgiu para um simples suporte a
programacdo orientada a objeto, ou seja, desistindo assim de tabelas e solicitando d um depésito
para aquilo que eles chamavam de dados permanentes, ou seja, dados que permanecem mesmo
depois que um processo é encerrado (FRB, 2005b).

Neste modelo, os dados s6 podem ser acessados através dos métodos que entra-
rdo em acdao no momento em que recebem uma solicitacdo ou uma invocacao.

Pode-se dizer, entdo, que a orientacdo a objetos corresponde a organizacao de
sistemas como uma colecao de objetos que integram estruturas de dados e comportamento. Além
desta no¢do basica, a abordagem em questdo inclui alguns conceitos, principios e mecanismos
basicos que a diferenciam das demais, sendo eles: Abstracdo, Objeto, Encapsulamento, Classes,
Herancas, Métodos, Mensagens, Polimorfismo (FRB, 2005b).

Desta forma, considerando a evolucdo dos SGBDOO, diversas empresas
disponibilizam suas soluc@es nesta plataforma, sendo que o presente trabalho apresenta um com-
parativo entre 9 diferentes SGBDOO, sendo direcionado, principalmente, para pessoas, empresas
e universidades que necessitam de informagdes especificas com relagdo aos diversos SGBDOO
encontrados no mercado para avaliacdode suas caracteristicas e funcionalidades. Dos 9 SGBDOO
estudados e detalhados, 4 foram eleitos para um estudo comparativo abordando suas principais
caracteristicas, como Arquitetura, Modelo de Dados, Evolucdo de Esquema, Acesso Multidimensional
e Arquitetura WEB. O presente texto inicia com um breve levantamento histdrico sobre SGBDOO,
desde a década de 60, com os modelos em rede e hierarquicos, passando pelas décadas de 70 e 80,
com os modelos relacionais, até os dias atuais destacando os modelos objeto relacional e orientado
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a objetos. Na Seccdo 2 sdo descritas as principais caracteristicas dos 9 SGBDOO estudados,
sendo eles ITASCA, GEMSTONE, VERSANT, OBJECTIVITY/DB, ONTOSDB, CACHE,
JASMINE, OBJECTSTORE e O2. Na Seccéo 3 é apresentado o estudo comparativo dos SGBDOO
CACHE, OBJECTIVITY/DB, ITASCA e OBJECTSTORE. Finalmente, na Seccio 4 sdo ex-
pressas as conclusdes e sugeridos os trabalhos futuros.

PRINCIPAIS SGBDOO ESTUDADOS

Os SGBDOO comecaram a se tornar produtos comercialmente viaveis, pelo mo-
tivo de apresentar um alto desempenho, serem confiaveis e também se adaptarem a outros mode-
los de dados, tratando-se de consulta. Hoje algumas empresas ja utilizam este modelo de dados
para questfes de gerenciamento das informac6es. Por este motivo iniciou-se uma pesquisa com
alguns SGBDOO.

Com inimeras pesquisas envolvendo bancos de dados, 9 foram entdo estudados,
detalhando suas principais funcionalidades e, 4 de maior destaque foram comparados quanto a
algumas de suas principais caracteristicas.

Existem hoje varios tipos de SGBDOO, tais como: ITASCA, GEMSTONE,
VERSANT, OBJECTIVITY/DB, ONTOS, CACHE, JASMINE, OBJECT STORE, 02, entre
outros.

ITASCA

E baseado em uma série de prot6tipos para banco de dados orientados a objetos
ORION, sendo executado sob plataforma UNIX e podendo ser utilizados: C++, C, CLOS ou
Common Lisp. As pesquisas tiveram inicio no ano de 1985, pela MCC (Microelectronics and
Computer Techniology Corporation) e Laboratério de Sistemas Distribuidos, em Austin, no
Texas. Entretanto, em 1995 a IBEX Corporation adquiriu o ITASCA, Sistema Gerenciador de
Bancos de Dados para Objetos Distribuidos — estendendo o protétipo para um produto comercial
(ITASCA, 2001).

Seu modelo de dados suporta os principios fundamentais de orientagdo a objetos,
como: abstracdo de dados, encapsulamento, heranca, identificadores de objetos e classes, incor-
porando um ambiente persistente e compartilhado. Cada objeto tem um identificador Gnico, sen-
do que os atributos representam o estado e os métodos do comportamento. As classes apresen-
tam objetos que compartilham os mesmos métodos e atributos e a defini¢cdo do banco de dados
tem como resultado uma hierarquia de classes, de forma que, subclasses podem ser derivadas
de classes existentes, herdando todos os métodos e atributos, sendo permitida heranca multipla
(ITASCA, 2001).

Este modelo oferece um mecanismo especial para suporte automatico de versoes
de instancias, onde os objetos modificados sdo mantidos no banco de dados, estando disponiveis
para atualizac@es e consultas. Lembrando que as versdes podem ser instancias, somente, de clas-
ses declaradas como versionaveis. O ITASCA permite, ainda, operagdes para o controle de ver-
sbes nos dominios das aplicagOes, tais como: making, promoting, demoting, checking out e
checking in.
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O ITASCA apresenta um mecanismo dindmico para modificar o esquema, dan-
do possibilidade de tratar as alteragfes do esquema como transa¢des normais, enquanto o banco
de dados permanece em execu¢do. Com isso, cada mudanga no esquema conduz o banco de
dados de um estado estavel para outro igualmente estavel, sem que sua estrutura seja abalada
(ITASCA, 2001).

Apresenta um mecanismo amplo e bem definido para o suporte de versées de obje-
tos. Entretanto, ndo ha possibilidade de aplicar esse mecanismo no tratamento de evolugédo de esque-
mas, impossibilitando a representa¢do do histérico das modificacBes de esquemas (ITASCA, 2001).

Por outro lado, o modelo de dados do ITASCA suporta novas extensdes com a
finalidade de melhorar as capacidades de modelagem, introduzindo novos conceitos ao modelo
orientado a objetos classico. Por exemplo, o tratamento especial a objetos compostos, onde
relacionamentos sdo aplicados nas classes, mantendo ligacdes inversas entre as classes e suas
classes componentes, e vice-versa. No que se refere a evolugdo de esquemas, novas operagdes
de modificacdo para objetos compostos sdo incluidas, ampliando o suporte a evolucao disponivel
(ITASCA, 2001).

GEMSTONE

Além de sua caracteristica evolutiva e o fato de trabalhar com diversas linguagens
de dados, inclui baixa taxa de erros, recupera falhas no meio, no processo e no processador, en-
guanto mantém alta disponibilidade, tratando grandes quantidades de dados. Seu ponto principal é
o Class Graph, que permite desenhar as estruturas de hierarquias de classes e os relacionamentos
entre elas (GEMSTONE, 2005.)

Seu modelo de dados, trata apenas mecanismos de heranca simples, ou seja, ao
definir subclasses, dois principais tipos de modificacdo a definicdo herdada da superclasse podem
ser exercidos, sendo elas: adicdo de atributos e adicdo e redefinicdo de métodos. Com isto, 0
GEMSTONE ¢ classificado na categoria dos SGBD’s no qual a persisténcia é uma propriedade
ortogonal dos objetos, onde nem todos os objeto criados se tornam, automaticamente, persistentes
(GEMSTONE, 2005).

Sua arquitetura, é dividida pelo Gem Server, onde 0 comportamento do objeto é
executado, e também dentro do server estdo tanto 0s objetos como as paginas de Cache. O Stone
monitor que é o0 outro componente que integra a arquitetura, aloca novos identificadores de objetos
e coordena o encerramento das transacdes. O GEMSTONE fazia uso do NFS (Network File
System) para automatizar as réplicas dos bancos pela rede, o que foi alterado para promover uma
melhor performance nos langamentos seguintes. A maquina que possui a réplica assume as funci-
onalidades da maquina em falha, permitindo assim que o processamento seja retomado a partir do
ponto em que foi interrompido. O ponto negativo desta versao é que a “coleta de lixo” era feita off-
line, ou seja, o processamento tinha de ser interrompido. O mesmo tinha que acontecer com o
backup. Esses problemas foram solucionados em versdes posteriores (GEMSTONE, 2005).

O GEMSTONE usava a contagem de referéncia para identificar objetos tempora-
rios e assegurar que eles ndo seriam gravados no disco, ndo detectando ciclos desses objetos.
Portanto, este controle de concorréncia é feito pela combinacdo de concorréncia otimista
(implementado via paginagdo shadow) e travamento de objetos (GEMSTONE, 2005).
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VERSANT

E um SGBDOO, de ambiente distribuido e suporte multiusuario, fornecido pela
empresa VERSANT Object Technology, disponibilizando um conjunto de produtos, como: SGBD,
ferramentas para desenvolvimento de aplicacdes e administracdo do banco de dados, interface
para as linguagens de programacdo C++ e Smalltalk, SQL baseado na integracdo de dados lega-
dos, entre outros servigos e produtos, suportando também a evolucdo de esquemas on-line, atra-
vés do comando: “sch2db —d database <schema_files> (VERSANT, 2001).

Com a execucdo desse comando, automaticamente, é examinado o esquema cor-
rente com o objetivo de determinar as modificacdes necessarias, atualizando, as classes afetadas.
O mecanismo de conversao € utilizado, tanto para evolucgdo do esquema, quanto para adaptacao da
base de dados; nesse caso, a estratégia adotada consiste nas conversdes adiadas, cujas instancias
sdo atualizadas somente quando requeridas pela aplicacdo (VERSANT, 2001).

Entretanto, considerando bancos de dados distribuidos, VERSANT permite a
redefini¢do de classes. As instancias das classes modificadas sdo atualizadas no instante em que
sdo requeridas, consistindo em mecanismo de conversao adiada de banco de dados.

A bibliografia coletada a respeito do banco de dados VERSANT é um pouco
limitada, impossibilitando a realizacdo de uma anélise mais rigorosa e aprofundada
(VERSANT, 2001).

OBJECTIVITY/DB

E um SGBDOO comercial, baseado na linguagem C++, suportando outras lingua-
gens, como: SmallTalk e JAVA. Sendo compativel com os conceitos definidos pelo grupo ODMG.
Destaca-se por possuir uma arquitetura distribuida, cliente/servidor, que gerencia, corretamente 0s
objetos distribuidos em ambientes heterogéneos e em multiplos bancos de dados. E executado nas
seguintes plataformas: Unix, Windows, NT, VMS, tendo como meta, prestar suporte a aplicacdes
de grande escala, como, por exemplo, bancos de dados federados (OBJECTIVITY/DB, 2001).

Em relacdo ao modelo de Dados e Versdes, os objetos sdo modelados utilizando
estruturas na linguagem C++, e por classes adicionais. Neste modelo, um objeto simples é uma
classe em C++, estando associado a um conjunto de métodos. O objeto complexo é representado
por uma estrutura arbitraria, podendo sofrer modificages em seu tamanho, e um objeto composto
é formando por uma rede de objetos relacionados, que atuam como objetos simples, através da
propagacdo de comportamento para os objetos componentes. Os objetos simples podem, simulta-
neamente, atuar como componentes de varios objetos compostos, apresentando relacionamentos
de 1:1, L:ne n:n (OBJECTIVITY/DB, 2001).

O OBJECTIVITY/DB permite modificagfes no esquema do banco de dados,
sendo elas: modificaces légicas, como por exemplo a troca de nome de uma classe, modificacBes
em classes compostas, modificacdes em referéncias e associa¢fes, modificacbes em classes, como
inclusdo e exclusdo e modificacGes nos relacionamentos de heranga entre as classes existentes.
Seu processo de evolugdo € o versionamento de classes (tipos). Toda vez que uma definicdo de
classe é modificada, uma versao é derivada para a classe. Dessa forma, objetos podem ser instan-
cias de versdes de tipos antigos ou novos. O processo de adaptacdo das instancias vigentes no
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banco de dados é realizado pela escrita de fun¢Ges de conversdo (métodos), instalados no sistema
e acionados por ele (OBJECTIVITY/DB, 2001).

O principal destagque do banco de dados OBJECTIVITY/DB € a possibilidade de
versionamento de classes durante o processo de evolucgdo de esquemas, permitindo a representa-
¢éo do historico das modificacdes.

Outro ponto importante é a defini¢do de critérios default, tanto para o processo de
evolucdo de esquemas, quanto para a adaptacdo da base de dados. Paralelamente, ha a possibilida-
de de selecgdo, pelo usuario, de outras op¢des, ampliando a capacidade do processo de evolugédo e
adaptacdo para o OBJECTIVITY/DB (OBJECTIVITY/DB, 2001).

ONTOSDB

E um produto orientado a objeto disponibilizado no mercado por ONTOS Inc., que
fornece a persisténcia em uma base da classe, fornecendo também o objeto da classe que define
0s comportamentos para 0 armazenamento persistente dos objetos. Qualquer classe cujos exem-
plos devem ser armazenados de forma persistente, deve herdar do objeto da classe. Todos os
exemplos de uma classe que herdam do objeto sdo persistentes sob o DB de ONTOS e séo
alcancados através dos ponteiros em uma aplicagdo. O DB de ONTOS fornece um nimero de
funcdes que recuperam um objeto da base de dados e o colocam no espago de memoria de uma
aplicacdo. As fungfes retornam um ponteiro ao objeto recuperado, podendo ser usado como um
ponteiro a todo o objeto ndo persistente de C++. Através destes ponteiros, 0s membros dos dados
podem ser alcangados e as funcdes do membro podem ser invocadas.

Todos 0s acessos do objeto aplicam-se a uma modalidade do fechamento do defei-
to ao objeto alcangado. A modalidade do fechamento do defeito é dependente do tipo de transacdo
que a aplicacdo esta executando atualmente (ONTOSDB, 2005).

Cada uma das fungbes que ativam objetos (isto é, acesso a objetos da base de
dados da memdria) fornece um pardmetro para o usuario cancelar a modalidade, travando do
defeito.

Os objetos que sdo modificados pela aplicacdo devem ser explicitamente desativados
(isto é, escrito para tras a base de dados). O DB de ONTOS fornece relagdes deallocating,
objetos individuais e objetos agregados. Estas relages incluem parametros para especificar se 0s
objetos irdo permanecer no espaco de endereco da aplicacdo (ou se serdo deallocated desse
espaco de endereco) (ONTOSDB, 2005).

CACHE

E um banco de dados pés-relacional com o armazenamento de objetos, permitindo
que seus dados sejam acessados de diversas maneiras, sendo elas: acesso via SQL/ODBC, acesso
via objetos, ou acesso multidimensional. E possui as vantagens da tecnologia relacional em relagédo
as consultas SQL, porém com maior poder de acesso, e sem as limitacdes de desempenho. Seu
modelo multidimensional garante o desenvolvimento para aplica¢cGes complexas e transacGes para
a Web através das CACHE Server Pages que sdo paginas em HTML ou XML padrdo, que
podem ser criadas ou modificadas com qualquer editor de texto ou ferramenta simple de criacdo de
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paginas Web e interfaces graficas. Com seu acesso otimizado via SQL padrdo, objetos de alto
desempenho e acesso multidimensional direto, oferece, assim, uma agilidade maior nas aplicacfes
(CACHE, 2005).

Devido a essa caracteristica, todos os dados sdo automaticamente acessiveis tan-
to como objetos quanto como tabelas. Esta tecnologia Unica significa que ndo ha necessidade de se
fazer sincronizacdo entre as defini¢Oes de objetos e tabelas, e nem ha sobrecarga de processamento
para a conversdo entre as duas formas. A arquitetura unificada de dados aumenta a produtividade
e a performance (CACHE, 2005).

Mesmo com seu eficiente nicleo multidimensional as consultas via SQL s&o rapi-
das e satisfatorias. O CACHE possui também um SQL Gateway, que permite que aplicacdes
CACHE acessem dados armazenados em bases relacionais externas - o que é muito Gtil quando ha
necessidade de se integrar informacdes de diversas fontes (CACHE, 2005).

Um outro ponto positivo do caché, é a conformidade com XML, que esta se
tornando o método preferido para compartilhar dados entre diferentes aplicacdes. E possivel
usar objetos CACHE como uma representacdo direta de documentos XML e vice-versa
(CACHE, 2005).

O CACHE, além de ser um banco de dados, é rapido em desenvolvimento para
Web, porque as aplicagBes podem ser programadas usando quaisquer ferramentas simples como
um editor de texto. Torna-se rapido, porque com o CACHE, as paginas CSP herdam todo o cddigo
necessario para o gerenciamento de sessdo. O cddigo de programacao é derivado dos objetos de
sistema fornecidos pela InterSystems; o desenvolvedor escolhe o nivel de seguranca desejado para
a sessdo, e 0 CACHE se encarrega do resto (CACHE, 2005).

As paginas CSP (CACHE Server Pages) sdo executadas no servidor de dados,
junto aos dados que as paginas irdo acessar. Ou seja, a logica de negdécios e os dados estdo
estreitamente acoplados, tornando a comunicagdo muito rapida. Outra vantagem importante desta
abordagem é a maior escalabilidade. J& que o servidor Web n&o fica sobrecarregado processando
a légica de negdcios, ele fica livre para lidar com mais requisi¢fes que chegam dos navegadores
Web (CACHE, 2005).

JASMINE

E um SGBDOO que armazena estruturas de classes com suas instancias, sendo
manipulado por uma linguagem de consulta a objetos, chamada ODQL, oferecendo interfaces que
permitem o desenvolvimento de cddigos em C e C++. Inclui ainda, uma ferramenta de desenvolvi-
mento de aplicagdes chamada de JASMINE Studio. Sendo um banco bem versétil, o JASMINE
possui uma biblioteca de classes multimidia que define classes para gerenciamento de dados
multimidia, contendo classes com defini¢fes para varios tipos de objetos multimidia comuns, tais
como: video, audio, figuras e diversas classes de suporte (JASMINE, 2005).

Com sua arquitetura cliente/servidor, 0 JASMINE permite que um servidor supor-
te maltiplas bases de dados, sendo que cada cliente pode acessar bases multiplas em varios servi-
dores (JASMINE, 2005).

Além dos conceitos basicos de orientacdo a objeto, outros conceitos sdo importan-
tes para sua utilizacdo, sendo eles: Codglie: interpretador que permite a execucdo de comandos
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ODQL e de métodos definidos para as classes; Familia de Classes: representa o local l6gico onde
serdo armazenadas as classes; JASMINE Studio: ambiente de desenvolvimento e gerenciamento
de classes e objetos, permitindo a criacdo e manipulacdo de classes e objetos e aplicacdes; ODQL.:
é a linguagem de criacdo e manipulacdo de classes e objetos; e Store: sendo o local fisico onde
serdo armazenados as classes e 0s objetos criados no JASMINE. Um store pode compreender um
ou mais arquivos e pode armazenar uma ou mais familias de classes (JASMINE, 2005).

OBJECTSTORE

O OBJECTSTORE é SGBDOO para aplicacGes Web e outros ambientes de com-
putacao distribuida, tendo como caracteristicas principais a seguranca, manuseio de grandes cole-
¢Oes de dados, alta velocidade, suporte a transagdes complexas e gerenciamento em redes, entre
outras. Suas aplicacBes podem ser utilizadas tanto no sistema de rede Internet, quanto Intranet,
sendo inseridas no sistema pelos préprios desenvolvedores da aplicacdo ou por fontes de dados
externas, como usuarios que utilizam a aplicacdo, através de browsers de navegacdo. Também
proveé aplicacOes em diversas areas, como: Telecomunicages, Finangas, Saude e Ciéncia, Internet,
Manufatura, e Documento/Imagem (OBJECTSTORE, 2001).

O OBJECTSTORE segue os padrdes definidos pela ODMG, sendo 0 mesmo ba-
seado nos principios fundamentais de orientacdo a objetos como: conceito de identidade de objetos,
classes, composicdo, heranca, funcdes virtuais, templates, encapsulamento, entre outros, desta-
cando o eficiente gerenciamento de relacionamentos. Com seu conceito de OID (Object Identifier),
fornece OIDs embutidos. Todo controle é realizado, automaticamente, pelo (SGBD), como, por
exemplo, o OID de um objeto permanece véalido mesmo quando a referéncia a ele € trocada.
Possui ainda uma capacidade de integracdo de dados com outros sistemas, sendo possivel importar
dados para 0 SGBD ou apenas realizar 0 acesso a esses dados, disponibilizando para isto, ferra-
mentas apropriadas para realizacdo desta integracdo de dados, como, por exemplo, o Dbconnect
que faz uma integracao transparente com SGBDs relacionais (OBJECTSTORE, 2001).

Quanto a evolugdo de esquemas, ¢ feita pela modificacdo da semantica dos obje-
tos, modificacdo do esquema durante uma aplicacdo, enfatizando, a atualiza¢do dos objetos pre-
sentes no banco de dados, sendo possivel modificar o esquema, e, automaticamente, sao realizadas
as atualizagdes nas representagdes de todas as instncias na base de dados, conforme as novas
definigdes, garantindo a integridade das informagdes armazenadas. E através de uma ferramenta
chamada Ossevol, que é feito o processo de evolucdo de esquemas, que realiza a modificacdo e
atualiza fisicamente a estrutura e a base de dados, sendo de importancia que o usuario execute
manualmente procedimentos de backup para garantir o estado anterior no caso de falhas
(OBJECTSTORE, 2001).

O OBJECTSTORE apresenta um mecanismo de evolucéo de esquema bem defi-
nido, especifico e documentado, que possibilita o tratamento de evolucao de esquema, através de
operacdes individuais ou sob um pacote de operagdes, agilizando assim o processo e fornecendo
amplas possibilidades de modificacdo (OBJECTSTORE, 2001).

Considerando mecanismos de versdes, 0 processo de evolugdo de esquemas do
OBJECTSTORE apresenta, sempre, apenas duas versdes, tanto da estrutura do esquema, quanto
da base de dados. O processo de evolugdo € realizado sobre a segunda versao e, depois de conclu-
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ido com sucesso, a versdo antiga € totalmente excluida. Essa técnica assegura a validade do
processo de evolucdo, uma vez que as atualizagdes sdo, irreversivelmente, realizadas quando o
processo € finalizado com sucesso; caso contrario é recusado.

Entretanto, o estado anterior as modificacdes ndo é conservado, impedindo retornar
aos estados anteriores da estrutura e da base de dados (OBJECTSTORE, 2001).

02

Iniciou-se em 1986, sendo resultado de um programa que durou cinco anos e no
qual se decidiu desenvolver um sistema de banco de dados. Em dezembro de 1987 os primeiros
protétipos do sistema foram demonstrados, sendo liberados para testes em universidades e indis-
trias somente em 1989. Neste mesmo ano, foi feita uma andlise profunda do projeto, o que levou a
mudancas significativas. Em 1991, com o projeto finalizado, foi criada a O2 Technology, que entéo
passou a comercializar, dar suporte e investir pesadamente na tecnologia O2. Ja em 1992, a O2
Tecnology se juntou ao grupo ODMG’93. Desde entdo, a O2 Technology tem estado comprome-
tida com a melhoria e o suporte ao padrdo OQL, sendo a primeira a desenvolver um interpretador
e uma ligacdo com o C++ compativeis com este padrdo (UCRJO2, 2005).

0O 02 é mais utilizado para aplicacdes que necessitam de gerenciamento de dados
complexos e/ou multimidia, sendo eles: telecomunicagdes, sistemas de gerenciamento de docu-
mentos, sistemas de informacao geogréafica, aplicacdes financeiras. Para isto, possui algumas me-
tas importantes como: aumentar a produtividade no desenvolvimento de aplicacfes através das
fases de andlise, projeto, implementacdo, teste e evolucdo, utilizando a tecnologia orientada a obje-
to; desenvolver aplicagdes de armazenamento e transacdo de grandes volumes de dados comple-
X0s e multimidia; permitir a usuérios que ja utilizem banco de dados orientados a objetos, migrar
facilmente para 0 02, ja que este segue o0 padrdo ODMG; e melhorar a qualidade de aplicacGes
finais, em termos de performance, aparéncia, manutenibilidade e customizacdo (UCRJO2, 2005).

O2Engine, que é a base do sistema, é responsavel pelo armazenamento de objetos
estruturados e multimidia, fazendo gerenciamento de disco (incluindo buferizagdo, indexacéo,
clusterizacdo e 1/0), distribuicdo, gerenciamento de transagdes, recuperacdo, seguranca e admi-
nistracdo de dados. Suas aplicacfes podem ser desenvolvidas em C, C++, Smalltalk ou com a
linguagem de quarta geragdo O2C, suportando também a linguagem de consulta OQL, estabelecida
como padrédo pela ODMG (UCRJO2, 2005).

Com uma arquitetura cliente/servidor baseada em um servidor que trata somente
de paginas ndo entendendo a semantica de objetos, as consultas e métodos sdo executados no
cliente, concentrando a maior parte da complexidade do sistema na estacdo de trabalho e deixando
o servidor livre para tarefas que somente ele pode executar, melhorando assim o desempenho.

Um cliente pode acessar dados distribuidos sob o controle de uma transagéo glo-
bal. O ambiente cliente/servidor é heterogéneo, pois o cliente e o servidor podem estar em diferen-
tes hardwares (UCRJO2, 2005).

No 02, o gerenciador de versGes € responsavel por administrar as versdes de
objetos mantidos na base de dados O2. Utiliza a no¢do de Unit Version (UV), que consiste em
uma colecdo arbitraria de objetos que terdo suas versdes controladas, e de um grafo de derivacao
que descreve a evolugdo da UV. Assim que um objeto é incluido em uma aplicacdo, pode-se
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acessar a base de dados e determinar explicitamente que versdo deseja utilizar. Caso nao indique
a versdo desejada, o proprio sistema determina qual versdo do objeto a aplicacdo se deve acessar
(UCRJO2, 2005).

A qualguer momento, a aplicacdo pode derivar uma nova versao de outra, seja
esta uma folha do grafo ou ndo. Duas versdes de um mesmo objeto podem ser assinaladas por
diferentes transagdes, sem haver conflito (UCRJO2, 2005).

ESTUDO COMPARATIVO

Para se ter uma no¢do de como sdo os bancos de dados orientados a objeto, foi
abordado neste estudo o funcionamento de cada um deles, sendo realizado um comparativo sobre
as principais caracteristicas de quatro bancos pesquisados.

Devido a dificuldade de se encontrar materiais e 0s proprios bancos em versao
fre, para estudo, ndo foi possivel seguir um padrdo igual de comparacéo para todos os bancos e
também aplicar testes reais. Sendo assim, alguns deles tiveram o mesmo tipo de comparagdo e
outros ndo. A Tabela comparativa exibe os padrdes de caracteristicas que foram comparados, dos
seguintes bancos de dados: CACHE, OBJECTIVITY/DB, ITASCA, OBJECT STORE.

Quadro Comparativo (CACHE, OBJECTIVITY/DB, ITASCA, OBJECT
STORE).
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Detalhamento da Tabela

dados / versdo

ndo necessita de
sincronismo entre

objeto e tabela

versionamento de

objetos

R OBJECT
Caracteristicas CACHE OBJECTIVITY/DB ITASCA
STORE
E
, ) Ambiente de
E pos-relacional independente;
) ) Gerencia ambientes ) computagdo
Arquitetura com acesso via ndo necessita o
heterogéneos _ distribuido e
SQL de linguagem _
aplicagdo Web
especifica
Suporta o Controle de
Por ser uma .
. ) versionamento versao
tecnologia unica, Suporta o ]
Modelo de e oferece automatica.

operacgdo para

controle de

Integracao de

dados com

escalabilidade

versao outros sistemas
Capacidade de
. Suporta varias Evolucao atualizar o
Evolugao de ) . . _
——————————— modifica¢des no dindmica no esquema
esquema
esquema de BD esquema durante a
aplicag@o
Integra dados
Acesso armazenados em
multidimensional outras bases
multidimensonais
) Répido acesso e
Arquitetura L
o comunicagdo e | = mmmmmmmm | mmemmmeem | e
WERB tnica

Com base na Tabela Comparativa dos bancos de dados abordados, sera relatado
detalhadamente cada caracteristica dos bancos, de forma que serd possivel compreender, por
exemplo, o funcionamento de cada banco de dados para uma determinada aplicacéo.

CACHE

O CACHE, sendo um banco de dados pés-relacional e possuindo uma arquitetura
Web Unica, tem como principal virtude aplicacfes para WEB, tornando-se um acesso rapido e

possivel.

Arquitetura: sua arquitetura é pos-relacional, isto €, possui as vantagens da tecnologia
relacional porém, com poderoso acesso e um alto desempenho. Além de ser um banco de dados
com acesso otimizado via SQL padrdo, objetos de alto desempenho e acesso multidimensional

direto, oferecendo assim uma agilidade maior nas aplica¢fes
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Modelo de dados/versdo: permite que todos os dados sejam automaticamente
acessivei, tanto como objetos quanto como tabelas; sendo assim, significa que ndo ha necessidade
de se fazer sincronizacdo entre as defini¢cbes de objetos e tabelas, e nem h& sobrecarga de
processamento para a conversdo entre as duas formas.

Acesso multidimensional: permite que os desenvolvedores tenham controle abso-
luto sobre a forma como os dados s&o armazenados, sendo Util para aplicagdes de processamento
transacional que precisam integrar dados armazenados em outras bases multidimensionais.

Arquitetura Web Gnica: comunicacdo rapida; outra vantagem é a maior
escalabilidade, ja que o servidor Web néo fica sobrecarregado no processamento, permanecendo
livre para lidar com mais requisi¢des que chegam dos navegadores Web.

OBJECTIVITY/DB

E um banco de dados orientado a objetos, comercial, baseado na linguagem C++,
que suporta varias linguagens, sendo compativel com os conceitos definidos pelo grupo ODMG.

Arquitetura: possui uma arquitetura distribuida cliente/servidor, que gerencia o0s
objetos distribuidos em ambientes heterogéneos e em maltiplos bancos de dados, possibilitando o
versionamento de classes durante o processo de evolucdo de esquemas, permitindo a representa-
¢éo do historico das modificacdes.

Modelo de dados e versao: suporta caracteristicas de versionamento, com a pre-
senca de referéncias estaticas e dindmicas aos objetos versionados, definidas através de métodos.

Evolucdo de esquema: permite varias possibilidades de modificacfes em seu es-
quema, sendo elas: l6gicas, modificacbes em classes compostas, modificacdes em referéncias e
associagdes, modificagdes em classes (como incluséo e exclusdo), e modificacdes nos relaciona-
mentos de heranca entre as classes existentes.

ITASCA

O ponto fraco deste banco é que ndo ha possibilidade de aplicar esse mecanismo
no tratamento de evolucdo de esquemas, impossibilitando a representagdo do histérico das modifi-
cacdes de esquemas.

Arquitetura: o ITASCA possui uma boa arquitetura, que é independente e nao
necessita de linguagens especificas e apresenta um bom mecanismo para suporte de versdes de
objetos.

Modelo de dados/versdo: suporta os principios fundamentais de orientacéo a obje-
tos e incorpora a esses principios um ambiente persistente e compartilhado para um gerenciador de
banco de dados distribuido. Fornece um suporte automatico de versdes de instancias, onde 0s
objetos modificados sdo mantidos no banco de dados, estando disponiveis para atualizacdes e
consultas.

O ITASCA permite, ainda, operacdes para o controle de versdes nos dominios das
aplicacGes, tais como: making, promoting, demoting, checking out e checking in.

Evolucéo de esquema: Fornece um mecanismo dindmico para modificar o esque-
ma, possibilitando tratar as alteracGes como transagdes normais, enquanto o banco de dados per-
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manece em execuc¢ao. Com isto, sdo gerados alguns beneficios como: facilidade aos desenvolvedores,
bem como agilidade e rapidez nos processos de testes e prototipacdo; redugdo dos custos de
manutencao; permite ao sistema permanecer em execugao durante todo processo de modificacao;
e ndo ha necessidade de recompilacdo das aplicacOes, entre outros.

OBJECT STORE

E um banco de dados que dispde de aplicacdes em diversas areas, podendo ser
utilizado, tanto no sistema de rede Internet, quanto Intranet.

Para esses tipos de aplicacdes, as novas informac@es podem ser inseridas no sis-
tema pelos proprios desenvolvedores da aplicagdo ou por fontes de dados externas, como usuérios
que utilizam a aplicacdo através de browsers de navegacéao.

Arquitetura: o OBJECTSTORE possui uma boa arquitetura de ambiente
computacional distribuida, servindo também para aplicacGes WEB.

Modelo de dados/versdo: este modelo segue os padrdes definidos pela ODMG,
baseado nos principios fundamentais de orientagdo a objetos. Fornece OIDs embutidos, ou seja,
todo controle de verséo € realizado automaticamente pelo SGBD.

Tem a capacidade de integracdo de dados com outros sistemas, importando os
dados para o SGBD, ou apenas realizando 0 acesso a esses dados.

Evolugdo de esquema: é possivel modificar o esquema e, automaticamente, sdo
realizadas as atualizagGes nas representacdes de todas as instancias na base de dados, conforme
as novas definicGes, garantindo a integridade das informac@es armazenadas.

CONCLUSOES

Com o comparativo dos bancos de dados abordados conclui-se que vem cres-
cendo muito o desenvolvimento de aplicativos utilizando o modelo de banco de dados orientados
a objeto.

Os quatro bancos que foram comparados apresentaram caracteristicas muito im-
portantes, como, principalmente, no controle de verséo e no desenvolvimento de aplicativos Web.

O ObijectivityDB, por exemplo, é muito bom em relacdo ao versionamento de
classes durante o processo de evolugdo de esquemas, e com isso, permite um histdrico das
modificaces.

J& 0 banco de dados ITASCA tende ao melhoramento em relagdo a capacidade de
modelagem, com a iniciacéo dos conceitos ao modelo orientado a objetos classico.

O banco de dados CACHE e 0 OBJECTSTORE sdo 6timos para aplicativos Web.

O CACHE destaca-se por ser rapido e muito acessivel, com multiplos acessos a
dados, sendo o principal 0 acesso multidimensional, obtendo-se nisto um controle rigoroso sobre 0s
dados.

Ja 0 OBJECTSTORE, além de servir para aplicacfes Web, é um banco bom,
considerando-se gque seu esquema possui um mecanismo de evolugdo muito bem organizado,
viabilizando o tratamento de evolucao de esquemas através de operagdes individuais e fornecendo
amplas possibilidades de modificacéo.
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Com base nas caracteristicas destes bancos abordados destaca-se, entre eles, o
OBJECTSTORE porque além de ser bom para aplicagGes Web, possui uma 6tima organizagao em
seu esquema.
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