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Resumo

Este trabalho relata uma pequena defini¢do e alguns exemplos dos banco de dados orientado a objetos
e objeto-relacional. As ferramentas que nos ddo auxilio sdo utilizadas nos exemplos, podendo assim,
ser explicadas na pratica. A visdo do usuédrio é um grande incentivo para que novas ferramentas

possam tornar flexivel a integracdo de objetos e base de dados.

Palavras-chave: Banco de Dados Orientado a Objetos, Banco de Dados Objeto-Relacional,

ferramentas.



Capitulo 1

Introducao

Banco de dados sdo softwares que tem como funcionalidade principal armazenar dados
especificos onde serdo obtidas informagdes para determinada acdo. Hoje os Bancos de dados
mais utilizados sdo os relacionais, no qual todos os dados sdo armazenados em tabelas que se
relacionam umas com as outras, porém, a necessidade de se trabalhar com aplicacdes mais
complexas, levou a evolucao dos BDOO’s (Bancos de Dados Orientados a Objeto), onde os
dados sdo armazenados na forma de objetos. Mostraremos algumas das funcionalidades de um
Banco de Dados Orientado a Objeto, suas principais caracteristicas, a facilidade de se
trabalhar com as LPOO’s (Linguagens de Programacdao Orientadas a Objeto), vantagens e

desvantagens dessa nova tecnologia.

Os paradigmas de persisténcia mais utilizados sdao o banco de dados relacional e o banco
de dados orientados a objetos. Os dois apresentam algumas vantagens e desvantagens,
pensando nisso, foi desenvolvido o banco de dados objeto relacional, que visa aproveitar as

caracteristicas boas de cada um dos sistemas de persisténcia.



Capitulo 2

Banco de Dados Orientado a Objetos

2.1 Como surgiram os BDOO's

O desenvolvimento dos Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados Orientado a
Objetos (SGBDOO) teve origem na combinacdo de ideias dos modelos de dados tradicionais
e de linguagens de programacao orientada a objetos.

No SGBDOO, a nocgao de objeto é usada no nivel logico e possui caracteristicas nao
encontradas nas linguagens de programacao tradicionais, como operadores de manipulacdo de
estruturas, gerenciamento de armazenamento, tratamento de integridade e persisténcia dos
dados.

Os modelos de dados orientados a objetos tem um papel importante nos SGBD’s porque
sao mais adequados para o tratamento de objetos complexos (textos, graficos, imagens) e
dindmicos (programas, simulacdes), por possuirem maior naturalidade conceitual e,
finalmente, por estarem em harmonia com fortes tendéncias em linguagens de programacao e
engenharia de software. A jungdo entre as linguagens de programacdo e banco de dados é um
dos problemas que estdo sendo tratados de forma mais adequada no contexto de orientacao a

objetos[8].

2.2. Em que sao utilizados os BDOO’s

2.2.1. Objetos complexos

Os objetos complexos sdo formados por construtores (conjuntos, listas, tuplas, registros,

colecoes, arrays) aplicados a objetos simples (inteiros, booleanos, strings). Nos modelos
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orientados a objetos, 0s construtores sao em geral ortogonais, isto €, qualquer construtor pode

ser aplicado a qualquer objeto. Em SGBDOO, também podemos utilizar estes tipos de dados

estruturados, assim sendo, a consulta ao banco de dados precisa ser mais complexa, pois ao

invés de acesso a tabelas e registros, é necessario o acesso a listas, tuplas, arrays, entre

outros[7].

2.2.2. Exemplos de aplicacoes complexas

Projetos de engenharia e arquitetura.
Experiéncias cientificas.
Telecomunicagoes.

Sistemas de informacoes geograficas.

Multimidia.

2.2.3.Caracteristicas das aplicacdes complexas

TransagOes de duracao mais longa;
Novos tipos de dados para armazenar imagens ou grandes itens de texto;

Necessidade de definir operacdes especificas de aplica¢cdes ndo-padronizadas.

2.3. Surgimento dos BDOO'S

Cada objeto possui um identificador de objeto ou OID (object identifier), que o torna

unico, ndo usa a linguagem sql, por isso ndao ha querys, na verdade vocé busca por seus

objetos através de metodologias predefinidas. Chamamos estas metodologias de Native

Query’s[6].

Na diferenciacdo do modelo relacional e do orientado a objeto, representado na Tabela 1.

Modelo Relacional Modelo OO

Tabela (entidades) Objetos

Linhas (registros) Tuplas

Query's (consultas,etc) Native Query's

Sql Ansci Métodos, construtores

Tabela 1: Como o dado é representado tanto no modelo relacional como no orientado a objetos
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A forma de acesso aos dados no banco é remodelada porque os SGBD’s orientados a
objetos sugerem novos tipos de dados como sequéncias de bits, ponteiros, linhas, nimeros
complexos e elementos de dados do tipo array. Para acessar uma array, um modo especial de

consulta teria que ser construido, por exemplo:

select carro from vendas where vendidos > 200;

A consulta acima relacionada retorna os carros vendidos com quantidade acima de 200

unidades.

2.4. Exemplos de Sistemas de Geréncia Banco de Dados Orientado a Objetos

2.4.1. O SGBD Orion

Existem varios tipos de SGBDOO, varios deles de suma importancia para determinadas
funcdes. Dentre eles existe o Orion que é muito utilizado em pericias. O Orion conta com
1103 veiculos de carga e 4121 veiculos de passeio e comerciais leves cadastrados em seu
banco de dados, alem de ser o mais barato do mercado. Presente em mais de 640 oficinas, o
Orion possibilitou a realizacdo de mais de130 mil pericias, no ano de 2006, e mais de 58 mil,
até maio deste ano, pelo processo de imagem.

Com o objetivo de atuar cada vez mais na melhoria do software, foi oferecida uma nova
versdo do Orion. As oficinas e seguradoras contam com as seguintes novas funcionalidades:

Comparativo de revisdes: Possibilita a oficina a total gestdo do processo de peritagem;

Laudo em extensdo XML: Possibilita a integracdo com o sistema de gestdo interna da
oficina;

Novo layout da agenda de visitas: Possui todas as informagdes necessarias para o tramite
de realizacdo de orcamento e comunicacdo direta com o perito da seguradora;

Novo layout de fotos: Possibilita a insercao de mais de 30 fotos por processo;

Consulta eletronica de pecas: Permite a consulta eletronica de pegas, tanto por descricao

como por part-number.

2.4.2. DB40O

Existe também o DB40O, um poderoso SGBDOO para manipulagdo de objetos como base

de dados, facil maneira de se armazenar objetos nativamente em JAVA ou. NET (Préxima
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Release da suporte a PHP), possui uma performance ate 40X maior que qualquer banco de
dados relacional, processa aproximadamente 200.000 objetos por segundo, seu cddigo é

aberto e seu custo é muito baixo(praticamente zero).

2.4.3. O Caché

O SGBD Caché realiza a unido entre as caracteristicas dos modelos relacionais e
orientados a objeto, pois possui suporte a tabelas e objetos. O Caché é um banco de dados
pos-relacional, com estrutura de dados multidimensional, que combina as tecnologias de
orientacdo a objetos e relacional. A arquitetura unificada de dados constréi uma camada de
descricao para objetos e tabelas relacionais que sao mapeados diretamente em sua estrutura
multidimensional. Assim, aplicagdes relacionais podem coexistir com novos componentes de
negocios construidos com a tecnologia de objetos. Todos os SGBD’s desenvolvidos apos o
modelo relacional podem ser chamados de pos-relacional. Cada uma das diversas tecnologias
contidas no Caché é aplicada a determinadas tarefas. A tecnologia de objetos € ideal para a
modelagem de dados complexos e a relacional favorece a andlise de dados e a geracdo de
relatérios. O SGBD Caché, destaca-se com sua arquitetura unificada de dados e a integracdo
com tecnologias e o desenvolvimento de aplicaces. Além de seu desempenho ele permite a
integracdo entre a linguagem padrdo de banco de dados, que é a SQL (Structured Query
Language — Linguagem de Consultas Estruturada), e Objetos, assim trabalhando com SQL e
OQL (Object Query Language — Linguagem de Consultas a Objetos). A ferramenta
Studio,nativa do Caché, é um grande facilitador na criacdo e manipulacdo das classes que

constituem a base de dados.
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Figura 1: Interface grafica da ferramenta Studio do Caché

2.4.4. Banco de Dados de Objetos ZODB

O Banco de Dados de Objetos do Zope (ZODB) fornece um banco de dados orientado a
objeto para Python que prové um alto grau de transparéncia. Aplicacdes podem tirar
vantagem dos recursos do banco de dados objeto com pouca, ou nenhuma, alteracdo na logica
da aplicacdao. Com a excecdo de objetos "root" (raiz), ndo é necessario consultar ou atualizar
objetos dentro de interagdes do banco de dados. Objetos sdo obtidos e atualizados através de
interacdes normais de objetos. Uma interface de armazenamento conectavel fornece uma
gama incrivel de flexibilidade para gerenciar dados. Transacdes podem ser desfeitas de uma
maneira que mantem a integridade da transagdo. Um cache de objetos fornece alto
desempenho, uso eficiente de memoria, e protecdo contra buracos na memoria impostos por

referéncias circulares. O ZODB é um software livre, mantido sob a licenca ZPL.
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2.4.5. GemStone

O SGBDOO GemStone, que utiliza a técnica de objetos distribuidos, oferece uma
arquitetura Cliente/Servidor escalavel e robusta com o seu sistema de controle de objetos. A
comunicacdo do GemStone se baseia no ORB (Object Request Broker), que por sua vez
utiliza o CORBA (Common Object Request Broker Architecture) para organizar os padrdes
dos objetos que servirdo para a troca de mensagens. A OMG (Object Management Group)
garante entdo, os padroes de interoperabilidade entre os sistemas de objetos gerenciados pelo
CORBA.

A OMG deliberou os seguintes padroes de trabalho para o Inter-ORB:

GIOP (General Inter-ORB Protocol) que especifica o formato das mensagens e a
representacao dos dados para toda a intercomunicagdao do ORB. O GIOP garante, portanto,
que a ordenacdo dos bytes transmitidos ndo sao problemas entre os ORB’s existentes.

[IOP (Internet Inter-ORB Protocol) que permite a ligacdo entre o GIOP e o protocolo de
comunicacao TCP/IP.

O CORBA 2.0 possui ambos os protocolos de comunicacdao: o GIOP e o IIOP. A
arquitetura de objetos distribuidos do CORBA estende os limites do GemStone para as
linguagens de objetos adicionais, interfaces de programacao de aplicagdes e para servicos nao
objetos. A adocdo da padronizacio CORBA garante a interoperabilidade entre os diversos
sistemas de objetos nas empresas. A grande migracao da industria de sistemas monoliticos
para sistemas distribuidos, fez com que a OMG focasse o CORBA como seu ponto de agdo
central, reunindo seus esforcos para a padronizar os objetos componentes de sistemas de
informagdes distribuidos. A plataforma Windows desenvolve seus aplicativos baseados na
tecnologia de objetos distribuidos através do COM (Component Object Model) e o0 OLE
(Object Linking and Embedding).

2.4.6 Oracle 10g

Os SGBD’s mostrados anteriormente sio puramente orientados a objeto, porem existe
também os Objeto relacionais que misturam banco de dados relacional com conceitos de

orientacdo a objetos. Um exemplo é o Oracle 10g que usa SQL no sistema Objeto Relacional.
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2.4.6.1.Como isso funciona?

Existe no Oracle o Object Type que um tipo definido pelo usuério na qual equivale ao de

classe em POO (Programacao Orientada a Objeto). O Object Type captura tanto a estrutura

como o comportamento de um objeto. A sintaxe segue o exemplo abaixo:

CREATE TYPE <nome do tipo> AS OBJECT (<lista de atributos e métodos> );

Exemplo:

CREATE TYPE tipo_pessoa AS OBJECT (nome VARCHAR2(30), fone
VARCHAR2(20));

2.5. Vantagens

Entre as Vantagens dos SGBD’s OO, podemos destacar:

Capacidade de Armazenamento de Objetos
Poder de Processamento de Requisicoes

Nao possuem Chaves Primarias nem Estrangeiras, aumentando o desempenho das
consultas e processos

Os Objetos se comunicam entre si através de mensagens.

2.6. Desvantagens

Entre as Desvantagens dos SGBDOQO’s podemos destacar:

Falta de Padronizacdo das linguagens de manipulagdo dos dados;
Alto custo de aquisicdo das novas tecnologias;

Curva de aprendizagem e adaptacdo ao novo ambiente demorada.

15



Capitulo 3

Banco de Dados Objeto Relacional

3.1 O que é um BDOR

Os sistemas de persisténcia, a principio, eram divididos em 2 categorias, sendo banco de
dados relacional e banco de dados orientados a objetos. Os bancos de dados relacionais
(BDR), nos dias de hoje estdao mais consolidados no mercado de trabalho, tiveram anos de
pesquisa e aprimoramento para poder chegar ao nivel de eficiéncia que possui. Eles possuem
uma Otima otimizacdo em consultas e um Otimo gerenciamento de transicoes. Em
contrapartida, sdo muito mais complicados de serem entendidos e implementados.

A partir desses dois modelos de persisténcia, surgiu a ideia de banco de dados objeto-
relacional (BDOR), que combina caracteristicas de ambos sistemas de persisténcia. O BDOR
possui a riqueza do BDOO, banco de dados orientado a objetos, e a eficiéncia no
gerenciamento de dados do BDR. Os BDOR sdo uma tecnologia relativamente nova no
mercado de trabalho e vem ganhando seu espaco continuamente[2].

A ideia de um banco de dados objeto relacional, é basicamente armazenar um objeto de
forma relacional, reduzindo assim a impedancia da programacdo orientada a objetos
utilizando o banco de dados relacional. As tabelas utilizadas na persisténcia, sdo as classes, e
os registros sao representados pelas instancias das classes correspondentes.

Nao é necessaria uma correspondéncia direta entre as tabelas de dados e as classes do
programa. A relacdo entre as tabelas onde originam os dados e o objecto que os disponibiliza
é configurada pelo programador, isolando o co6digo do programa das alteracdes a organizagao

dos dados nas tabelas do banco de dados.
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3.2. Ferramentas de auxilio

Para poder privar o programador de cédigos SQL, existem ferramentas que fazem a
transicdo de um objeto para uma tabela, algumas ferramentas que fazem esta transicao sao o

Hibernate, ficheiros XML, Doctrine, ORMer, Propel entre outras.

3.2.1. Hibernate

Considerando a Figura 2, os passos para utilizacdo do hibernate sao: criar as classes artista,
cd, musica e capa, essas classes sao feitas normalmente em Java. Em seguida, deve-se mapear
cada uma das classes feitas, esse mapeamento que permite ao Hibernate criar as tabelas para
armazenar o objeto de forma relacional[1]. Ap6s fazer o mapeamento, deve-se criar um
arquivo de configuracdo do hibernate, com ele a ferramenta poderd fazer a transicao
corretamente. Apos todos os passos cumpridos, o programa esta pronto para funcionar, porém
os arquivos de mapeamento (.hbm.xml), bem como o arquivo de configuracdo do Hibernate

(hibernate.cfg.xml), devem estar no classpath da aplicacao[3].

i Lo
Kl : Long ol - q : ,
st Birins titulo: Strirg 3 -id:Long
THHTIE inr s J ] & capa r A ] ® IIIL.C 1 'I"]
- il s e ui SEring
= - mricas : et
1
Wi Leesg
imagem: Sirrg

Figura 2: Diagrama de Classe

3.2.2. Doctrine

O Doctrine é um objeto relacional mapper ou ORM (mapeador de objeto-relacional). A
ideia é acessar todos os seus dados mySQL ou de banco através de objetos PHP. Ele segue o
design pattern criado pelo Martin Fowler de Active Record[4], que é a ideia de objeto ser a

referéncia da tabela.
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Capitulo 4

Conclusoes

Os bancos de dados sdo, sem duvida nenhuma, uma peca fundamental no mercado da
informacdo. A evolucdo dos SGBDOO?’s facilitard a forma de se trabalhar com dados mais
complexos e com o0s objetos das LPOQO’s. O uso da orientacdo a objetos em sistemas de banco
de dados é cada vez mais crescente.

E claro que isso ndo quer dizer que o modelo relacional serd extinto, entretanto, daqui a
alguns anos a tendéncia da tecnologia OO tera significativa superioridade com relagdo ao seu
uso em aplicacOes corporativas.

Os bancos de dados orientados a objetos (BDOO), possui um pior desempenho, se
comparado ao BDR, e é pouco utilizado em aplicativos comerciais. O BDOO tem uma maior
simplicidade em sua implementacao e heterogeneidade a nivel de modelo, porém possui
menor capacidade de consulta. E adequado para implementagdes ndo convencionais.

O paradigma de objeto relacional ainda ndo esta bem consolidado no mercado de trabalho,
porém vem ganhando seu espaco rapidamente devido ao seu conjunto de caracteristicas que
facilitam a implementacdo da persisténcia. Considerando que o BDOO ainda ndo esta
completamente desenvolvido, pode ser que futuramente, o paradigma de objeto relacional
venha a perder seu espago para p BDOO. Porém ate la, é bem provavel que o BDOR se torne

o sistema de persisténcia mais utilizado.
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