Banco de Dados |

Bancos de Dados
Orientados a Objetos

M odelo Relacional

* Definido para aplicagBes convencionais
(administracéo, contabilidade, cadastro,...)
— folha pgto.,controle estoque, automacédo bancaria,...

« Caracteristicas destas aplicacoes

—> dados com formato fixo (clientes, contas, produtos,...)
— tipos de dados simples (inteiros, reais, strings,...)

— consultas geral mente simpl es (baseadas em chaves)

— transagoes de curta duragdo (p.ex.: transagdes bancérias)

— Adequadas com representacOes tabulares

Modelo Relacional - Limitactes

» Relagbes devem estar nal FN (valores atdmicos)
— oquendo“ casa’ bem deve ser decomposto
exemplo: pessoa com filhos
» Homogeneidade Horizontal (todas as tuplas com os
mesmos atributos)
— forga padronizacdo (ex. roupas de tipos diferentes)
— solucbes desagradaveis:
* todos os atributos possiveis

Modelo Relacional - Limitagtes

« Homogeneidade Vertical (um atributo como
mesmo tipo de informag@o em todas as tuplas)
— c.ex.: tamanho de roupa, veiculos locados para
pessoas ou empresas
— solucles desagradaveis:
* atributos extras para todos os tipos possiveis
* tipos genéricos (pode exigir conversio)

Aplicagdes N&o Convencionais

« Avanco tecnol6gico de HW viabilizao
desenvolvimento de novas aplicagdes de porte

« Caracterizam-se por presenca de muitos dados e
operacOes complexas

* Exemplos: projeto (CAD/CAM), ambientes de
desenvolvimento de SW (CASE), multimidia
(hipertexto, SG), SAD

Aplicagdes N&o Convencionais - Aspectos

« Projeto / Desenvolvimento SW:

— Entidades com estrutura complexa, que podem ser
decompostas em entidades menores

—> Podem ter varias representacOes e ver sies;

» Multimidia:

= Tipos de dados ndo usuais (imagem, &udio, video,...)

— Armazenados como seqiiéncias de bytes ou
convertidos para outros formatos estruturais

* Sistemas de Apoio a Decisdo:

— Armazenam dados e regras de deducdo

— Né&o “ casam” bem com BDs relacionais
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Conceitosde OO em BD

Paradigma de Orientacdo a Objetos

» Empregado em vérias areas da computacéo

— LPs(pioneira), IU, ES BD, ...

* Permite o desenvolvimento de sistemas de forma
facil, natural e modular

— Semantica vinculada ao conceito de objeto

* Baseia-se em 2 conceitos:

— Encapsulamento

— Extensibilidade

Paradigma de Orientacdo a Objetos

* Encapsulamento

— Objeto: entidade da realidade que encapsula
estrutura (dados) e comportamento (programas ou
métodos)

— Objeto recebe e responde a mensagens através de
uma interface publica (manipulacdo do objeto)

— Exemplo: objeto Empregado
* dados: Nome,DataNasc.,Enderego,Filhos,Salario,Depto., ..
* programas: Obtémldade, TotalFilhos, AumentaSalario,
MudaDepto., AlteraEnderego, Admite, Demite, ... (interface)

— Vantagens: aplicac&o ndo programa a definicéo e
manipulacdo de dados; desenvolvimento facilitado

Paradigma de Orientagéo a Objetos

« Extensibilidade

— Habilidade de estender um sistema ja existente de
forma transparente

— Preocupacéo com a evolucéo do sistema

— Formas de extensibilidade:
» Extensdo da definicéo (inclusio de novos dados e
métodos)
« Instanciacao (objetos gerados com a mesma
estrutura e comportamento)
» Heranca (definicdo de um objeto é aproveitada na
definicao de objetos mais especializados)

Banco de Dados Orientado a Objetos

*Obj etivo: modelar objetos do mundo real de forma
mais direta
* Definigao:
E um sistema com as funcionalidades e caracteristicas
de umaLPOO e de um SGBD
* O projeto deum BDOO implica a integragéo de
tecnologia de banco de dados com tecnologia
orientada a objetos

Banco de Dados Orientado a Objetos

*Modelo de dados OO
Falta de consenso sobre um padr&o a seguir (uso de
conceitos, quais conceitos aplicar,...)
Falta de uma base formal (atividade experimental
voltada as necessidades das aplicagdes)
Propostas: extensdes do modelo relacional, extensdes
deLPOOQs, “ comegar do zero”, ...

ePadrao UML

*ODMG

Banco de Dados Orientado a Objetos

*Diver sos sistemas experimentais e comerciais
GemStone
ORION
0
ONTOS
ENCORE
Object Store
IRIS
Objectivity
Jasmine
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Conceitos de OO em BD

1) Objeto e ldentidade do Objeto (OID)

 Objeto: tratamento uniforme dado a qual quer
entidade do mundo real

* |dentidade do objeto (OID)

— ldentificacio interna Unica, gerada pelo SGBD

— |dentificacio independente de valor (inalteravel)

— Permite compartilhamento de objetos (através de
referéncias)

|dentidade do Objeto (OID)

« Desvantagens daidentificacdo por valor (chave)
— Uma chave é definida pelo valor de um ou mais
atributos e pode sofrer modificacdes
— Tipos de dados das chaves ndo sdo uniformes
— Programadores/Administradores do BD devem
preocupar-se com:
eselecionar o subconjunto apropriado de atributos
para usar como chave
fornecer valores Unicos para as chaves
—> Chaves ndo sdo Unicas no sistema - (relacio)
— OIDs s&o Unicos no sistema

| dentidade do Objeto (OID)

» Desvantagens da identificacéo por vaor (chave)
— Objetos relacionados néo estéo presentes dentro do
objeto (menos natural, forca juncdes)

Relacional

select empregados.nome, select empregados.nome,
deptos.nome empregados.depto.nome

from empregados, deptos from empregados

where empregados.codd =

deptos. codd

| dentidade do Objeto (OID)

« lgualdade deidentidade (==
— Um objeto referido por mais de um objeto é o mesmo?
— |gualdade de identidade ¢ Igualdade de valor (=)
— Exemplo: pessoa com nome, idade e filhos (visdo OO)
(Pedro Silva,42,{ (Jodo Silva,15{})}) e
(Maria Silva, 38,{ (Jodo Silva, 15{})})

— Jodo Slva éfilho de Pedro Slva e Maria Siva?
OID(Jo&o Silva em Pedro Silva)

OID(Jodo Silvaem Maria Silva) ?

| dentidade do Objeto (OID)

* ldentidade (==
— Se dois objetos possuem o mesmo OID
« lgualdade (=)
— Se dois objetos possuem recursivamente 0 mesmo
valor
— estrutura deve ser analisada
Livro[1] Livro[2]
Titulo: Banco de Dados| Titulo: Banco de Dados|
Autores: Autor|[1] Autores: Autor[2]
Autor[1] Autor[2]
Herry Korth C. Date . .
Abraham Silberchatz Livro[1] = Livro[2]

| dentidade do Objeto (OID)

 Formas de determinagdo do OID
— OID = ID-Classe + ID-Objeto

— OID como info. Unica (seqilencial, p.ex.)

— OID = RID (identificago fisica)
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Conceitos de OO em BD
2) Classes

« Classificacdo: Agrupa objetos com a mesma
estrutura e comportamento
* Instanciacéo

— Reusabilidade: classe guarda a definicéo das instancias;

insténcias compartilham cadigo/interface dos métodos

Classes - Questdes em Aberto

« Atributos/métodos da classe ? (classe objeto)
Véalidos para a classe e ndo para asinstéancias
Capturam informac8es do conjunto de instancias
(total pessoas, peso médio, maisidosa, ...)

*Metaclasse: classe da classe?
Classes pré-definidas, em geral (raizes na hierarquia)

Conceitos de OO em BD

3) Objetos Complexos

* Objetos Atdmicos
true, false, 25, “este € um objeto atdbmico”
* Dois tipos de objetos complexos: ndo-estruturados e
estruturados
* Objetos compl exos ndo-estruturados
*Objetos grandes “ ndo interpretados’, como imagens,
Voz, etc.
*SGBD néo “entende” ou “interpreta’ estes objetos
deve ser feito pelo programa de aplicacéo

Objetos Complexos

* Objetos complexos estruturados
Obtidos com os construtores de objetos
SGBD conhece a estrutura do objeto
 Construtores de Objetos

tupla [Nome: Luis, Sobrenome: Silva)
conjunto {Jodo, Ana, Maria}
Lista [25, 20, 117]

« VVantagens de um model o que suporte objetos complexos
erepresentacdo direta dos objetos
*sem necessidade de decomposi¢ao em unidades
erecuperagdio de dados e navegagdo rapidas

Objetos Complexos

Exemplo:
Livro
— N T
Titulo { Capitulo} * Palavras-chave
Titulo { Segéo}* ap|tu| ol

&> ]
Livro
Titu!u:Meume 7/ / BDOO
Capitulo:
— D Fews ]

Paavras-chave: —

Conceitos de OO em BD
4) M éodos

« Conjunto de procedimentos associados aum

obj eto (agBes que caracterizam o comportamento)

« Dois Componentes

—Assinatura (nome método, argumentos, resultado)
—|mplementacéo (em geral, mesma LP para aplicagdes)
*Mensagens: ativam métodos viainterface piblica
* Em gerdl, atributos acessiveis s via métodos
—Vantagem: encapsulamento

—Desvantagem: limita o acesso
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Conceitosde OO em BD

5) Hierarquia de Classes e Heranca

* Classes (subclasses) podem ser definidas a partir
de outras classes (superclasses)

« Construcéo de uma hierarquia com heranca de
propriedades (atributos e métodos) pelas subclasses;
estas podem definir propriedades adicionais

* Reusabilidade: evita redefinicéo de propriedades

Hierarquia de Classes e Heranca

« Propriedades herdadas podem ser redefinidas
— Questdes:
* Métodos que fazem acesso a atributos redefinidos?
(exige redefini¢do do método.)

* Métodos redefinidos ?

(inicia-se a busca do método sempre pela prépria
classe do objeto, continuando em direcdo as
superclasses caso 0 mesmo ndo sgja encontrado)

Conceitos de OO em BD

6) Late Binding, Overriding e Overloading

* Overloading (sobrecarga): uso de um mesmo
nome para mais de um método em classes &=

* Overriding (redefinicéo): redefinicdo da
implementacdo do método para cada classe

» Exemplo: operagBes como new, remove

« Late Binding (ligac8o tardia): seleciona o codigo
para a execucdo do método somente em tempo de
execucao

Late Binding, Overriding e Overloading

« Late Binding

— Conforme os argumentos da mensagem, o método de
uma dada classe é selecionado

+ Sem estes conceitos: varios nomes e assinaturas

case classe of Print(obj,...);

documento: PrintDoc(obj,...); (ex.: LP Pascal e a fungéo

imagem: Printlmage(obj,...); Wkite p/ video e arquivo)

pessoa: PrintPessoa(oby.,...);

end;

« Caracteriza o polimorfismo (fungdo aplicada a uma

variedade de objetos com comportamentos diferentes)

3. Linguagens - Interface Basica

« Abordagens a seguir:
— LBD embutida x LPOO estendida

« Interface com um SGBD: DDL, DML, DCL
— flexibilidade, consisténcia ¢/ paradigma mensagens

« Envio de mensagens (ORION)
— sintaxe basica: (seletor receptor [argl arg2 ... arg n])

seletor: nome da mensagem - receptor: objeto

« Exemplos  SGBDOO

Linguagens - Interface Basica

1) DDL
ORION

* Sintaxe basica:
(make-class NomeClasse [ :superclasses ListaSuper]
[:attributes ListaAtributos]
[:methods ListaEspMétodos] )
— Superclasses: controle de heranca
— Atributos: nome, dominio, heranca
— Métodos: nome, heranca
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Linguagens - Interface Basica

02: Exemplo
add class Projeto
typetuple  ( NomeProjeto: string,
Artigos: set(Document),
Tarefas: set(Tarefa),
Gerente: Empregado)
method adiciona_tarefa(tarefa: Tarefa): set(Tarefa);

method body adiciona_tarefa (tarefa: Tarefa): set(Tarefa)
in class Projeto
{ ... corpo do método...}

Linguagens - Interface Bésica

2) DML
ORION
* Operagdes de manipulacdo de instancias
— envio de mensagens a classe do objeto
* | (make NomeClasse :Atributol valorl ...
:Atributon valor n)
* C: (select NomeClasse ExpressdoConsulta)
« E: (delete NomeClasse ExpressdoConsulta)
(delete-object Objeto)
« A: (change NomeClasse [ ExpressdoConsulta]
NomeAtributo NovoValor)

Linguagens - Interface Basica

02
* Extensdes da classe sdo armazenadas como conjuntos,
gerenciados pelo usuario
*Obj etos com nome sdo persistentes
*Exemplo:
add name Projetos: set(Projeto)
/* Cria.um conjunto de projetos */

Projetos = et(); [* inicializa o conjunto de projetos*/
tmp = new(Projeto); /* criaum novo projeto */
Projetos += set(tmp); /*adiciona um novo projeto ao conjunto*/

Linguagens - Interface Basica

02
SELECT tuple (NomeProjeto: x.NomeProjeto,
NomeGerente: x.Gerente.Nome)
FROM X in Projetos
WHERE x.Gerente.Salério > 3000

Processamento de Consultas

« Muitas semelhangas com o processamento em

BD relacionais

— Selegdo, projecao, juncao

— Otimizagéo de operacgdes

— Computar possiveis combinagdes de classes,
eliminando os produtos cartesianos

— Geracdo de um plano de execugéo: consideracdo de
indices, método de concatenacgéo de instancias

— Estimar custo: estimativas do BD

Processamento de Consultas

« Formas de concatenagdo de instancias (supondo
classe C com atributo a que faz referéncia a classe D):
1) Ordemde avaliagdo: C —> D

a) busca-se uma instancia de C;

b) o atributo a é extraido;

¢) busca-se uma instancia de D com OID idéntico;

2) Ordemde avaliagéo: D —> C
a) busca-se uma instancia de D;
b) o0 seu OID é extraido;
¢) busca-se uma instancia de C comeste OID no
atributo a;
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Processamento de Consultas

« Hierarquias de classes

— Estatisticas adicionais sdo Uteis: nro. insténcias e
valores distintos de atributos em cada classe, paginas
de disco que as mantém,...

— indices de hierarquia de classes: muitas vezes melhor

do que indices separados por classe.

Processamento de Consultas

» Métodos em consultas
= Influenciam na avaliac&o da consulta (selecéo de
objetos que satisfazem os predicados)
= Dificil otimizacdo — método &€ um programa, como
estimar o seu custo?
— Estratégia mais comum:
* Avaliaco tardia de predicados com métodos

Geréncia de TransagOes

* Transacdo: sequéncia de R/W sobre o BD
* Propriedades: (ACID)

= Atomicidade (tudo ou nada)

— Consisténcia (preservar integridade)

— | solamento (serializabilidade)

— Durabilidade (persistir a futuras falhas)

» Concorréncia — bloqueio

« Recovery — logging (undo e redo)

Geréncia de TransagOes

« BDOO
— Hierarquia de classes
* blogueio da hierarquia, classe e instancias?
— Aplicagdes de projeto:
* TransagBes de longa duracéo (atomicidade?)
* Cooperagao entre projetistas
* Versdes

Transagoes

* TransagOes Longas

— Tipicas de aplica¢Bes ndo convencionais (ex.: CAD)

— Transacao dividida em transaces filhas, podendo
existir varios niveis de aninhamento

— Transacgao respeita ACID dentro da transacéo longa

— Transacéo longa respeita ACID emrelacdo a outras
transagoes longas

— Quando existe versionamento de objetos, ndo existem
longas esperas: copias sdo feitas e novas ver soes
serdo geradas

Os treze compromissos de um
OODBMS

¢ M. Atkinson, F. Banchilhon, D. DeWitt,
K. Dittrick, D. Maier, and S. Zdonik

 “Object-Oriented Database System
Manifesto”
« 1989

¢ First International Conference in Deductive
and Object-Oriented Databases

» Kyoto, Japan
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» Manifesto

— 13 caracteristicas obrigatorias

— algumas caracteristicas opcionais
 Caracteristicas Obrigatérias

— 8 regras relacionadas com OO

— 5 regras relacionadas com DBM Ss

Regras Obrigatérias

* Regral

— suporte a objetos complexos
e Regra2

— suporte aidentificacéo de objeto (OID)
* Regra3

— 0s objetos devem ser encapsulados.

— Objetos tem umainterface plblica, masa
implementac&o deve ser privada

Regras Obrigatorias Regras Obrigatorias
* Regra4 * Regra7
— suporte a classes — 0 sistema deve ser computacional mente
« Regra5 completo
_ teah — todos os tipos de operagBes sobre um banco de
Suporte aheranca dados devem poder ser expressas através da sua
* Regra6 linguagem de programacao
— Late Biding
Regras Obrigatorias Regras Obrigatorias
* Regra8 ¢ Regrall
— suporte a extensibilidade — Suporte a acesso concorrente
* Regra9 * Regral2
— armazenar dados permanentemente — recovery
— dados persistentes * Regral3
¢ Regral0

— suporteaVLDB (Very Large Databases)

— Linguagem de consulta deve ser simples




Regras opcionais

Suporte a heranca multipla
Suporte a distribuicéo

Vantagens e Desvantagens

« OODBMS possuem diversas vantagens e

desvantagens sobre sistemas convencionais

* Suporte a versdes * A maioriadestas caracteristicas esta
baseada nos conte(idos vistos anteriormente
Vantagens Vantagens

permitem ainclusdo de mais informagdes
semanticas no banco de dados, permitindo
uma melhor representacdo da realidade

Suporte a objetos complexos, o que facilita
asua utilizagdo em aplicacBes especificas
extensibilidade

suporte a versoes

reusabilidade

* menor tempo de desenvolvimento

— utilizando de forma apropriada a heranga
— utilizando um metodol ogia de projeto OO

 Capacidade de abstragdo

— integragdo com sistemas j& existentes

Desvantagens

resiténcia por parte dos usuérios

falta de formalizagdo

pointers

falta de umalinguagem de consulta

Falta de ferramentas para projetar e avaliar
tempo de aprendizado

falta de profissionais qualificados
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