Opcoes de Persisténcia

- Tratamos aqui apenas dos aspectos arquiteturais da
persisténcia

- Nao tratamos do mapeamento de projetos OO para
esquemas de BD relacionais

- Trés grandes pontos devem ser tratados com respeito
a persisténcia de objetos:

- Escolha da forma basica de persisténcia (na
memaria, em arquivos, usando um SGBD)

. Escolha do paradigma de SGBD (se usar um SGBD)

- Determinacao da estratégia de interacado entre a
aplicacao e os dados

Escolha da forma basica de persisténcia

. As alternativas basicas sao:

. Dados na memaoaria
. Dados em arquivos
. Dados sob controle de um BD

- Muitas aplicagcdes requerem necessariamente os
servicos de um BD, mas algumas podem funcionar
bem com uma alternativa mais simples

- Os seguintes pontos devem ser avaliados para tomar
a decisdo sobre a forma de persisténcia:

Persisténcia de dados

- Arquivos e SGBDs séao fortes

- Ficar com os dados na memaoadria requer um suporte
especial de memoaria e fontes de alimentacao para
prevenir a perda de informacao

- Frequente para software embarcado (em celulares,

)

Custo de aquisicao

- Um SGBD pode ser muito caro
. Se houver um site license ja em uso, o custo
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iIncremental pode ser pequeno

- O hardware para manter dados na memaria pode ser
caro

- Arquivos nada custam pois sao inerentemente
suportados pelo sistema operacional

Custo total de posse (Total Cost of Ownership)

- Custos incluem a aquisicao, treinamento,
desenvolvimento, implantacao, operacéao e
manutencao

- Qualgquer uma das 3 alternativas pode ganhar aqui

- Exemplo: SGBD pode reduzir custos de
desenvolvimento mas aumenta custos de operacao
(incluindo recursos humanos)

- Exemplo: arquivos nao tém custo de aquisicado mas
tém um alto custo de manutencao

Quantidade de dados

- SGBDs podem armazenar gigantescas quantidades de
informacéao

- Recursos de hardware limitam a quantidade de dados
que pode ser armazenada na memaria

- Arquivos sao limitados em tamanho pelo sistema
operacional

~ Cuidado com sistemas que limitam arquivos a 32
bits (4 GBytes)

Desempenho

. Dados na memadria sao acessados mais rapidamente

. SGBDs tém algoritmos e estruturas de dados especiais
para lidar com grandes quantidades de dados

- Arquivos podem ser rapidos se couberem na memoaria
ou se forem eficientemente acessados sequencial ou
randomicamente

Extensibilidade

- SGBDs oferecem independéncia de dados de forma
gue o desenvolvedor pode se concentrar nos aspectos
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I6gicos dos dados, sem preocupacao imediata com
detalhes de implementacao fisica

ACess0o concorrente

- A granularidade de travamento pode afetar o
desempenho

- Tipicamente, arquivos sao travados por completo
- Travamento de registros de arquivos requer muita
programacao

- A granularidade € melhor com dados na memaria
- SGBDs podem ter boa granularidade (record locking)
ou pior (page locking)

- Além do mais, SGBDs podem escalonar
travamentos e resolver conflitos automaticamente
sem programacéao adicional

Recuperacao de crash

- Arquivos: Arquivos de backup sdo necessarios
- SGBDs: tém logica sofisticada para recuperacao de
crash

- Memoria: requer o uso de shadow memory

Inteqgridade

- Apenas SGBDs oferecem o suporte a regras de
integridade (definidas pelo programador)

Suporte a transacoes

. Apenas SGBDs oferecem suporte a transacdes

Distribuicao

- Apenas (alguns) SGBDs oferecem suporte a
distribuicdo de dados e varios sites

Linguagem de consulta

- SGBDs oferecem linguagens de consulta para facilitar
0 manuseio de dados

. Alguns produtos do mercado oferecem linguagens de
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consulta simples para dados em arquivos

Seqguranca

- Arguivos podem ser protegidos pelo sistema
operacional (mas sem sofisticacao)
- SGBDs podem implementar seguranca com
passwords, views, etc.

Metadados

- SGBDs permitem a manipulacao da estrutura dos
dados (metadados) em tempo de execucgao

Um sumario seque:

Dados na
memaoaoria

Arquivos

SGBDs

Persisténcia de
dados

Requer hardware
especial

Bom suporte

Bom suporte

Custo de aquisicao

Custo do hardware
especial

Nao ha

Pode ser caro

Custo total de
posse

Variavel

Variavel

Variavel

Quantidade de
dados

Limitado pelo
hardware

Limitado pelo

A memoria limita
arquivos em cache

sistema operacional;

Essencialmente sem
limite

Desempenho

Muito rapido

Ré&pido para acesso
sequencial, certos
acessos randdmicos
e para arquivos em
cache

Rapido

Estensibilidade

|Limitada

||Limitada

|Exce|ente

AcCesso
concorrente

Locking de objetos

Locking de arquivos

Locking de objetos
ou de registros;
Alguns SGBDs s6
tém locking de
paginas

Recuperacao de
crash

Shadow memory

Arquivos de backup

Bom suporte

Projetista pode

Integridade Nao ha N&o ha e
especificar regras
Suporte a ~ , ~ p ~
P ~ Nao ha N&o ha Transacdes curtas
transacées
[Distribuicao IN&o ha |N&o ha |As vezes |

|Linguagem de
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|consu|ta ||Néo ha ||Parcia| ||Poderosa |

~ . Protecéo simples do ||[Pode ser simples ou
Seguranca N&o ha . - L
sistema operacional [|sofisticado
|Metadados ||Néo ha ||Néo ha ||Sim |

- Em suma, algumas aplicacdes naturalmente se
beneficiam de cada alternativa de persisténcia:

. Dados na memoaria

- Dados para dispositivos eletronicos (celulares,
PDAs, ...)

. Dados para smart cards, cartuchos de jogos

. Dados para aplicacfes que nao podem tolerar o
custo ou falta de confiabilidade de um disco

- Arquivos

. Dados de grande volume, com pouca densidade
de informacéo (archival files, registros historicos
detalhados, logs, ...)

- Dados crus que devem ser sumarizados num BD
(exe.: aquisicao de dados, telemetria, ...)

- Quantidades modestas de dados com estrutura
simples (quando nao tem SGBD ou este seria
complexo demais para a empresa manter)

. Dados acessados sequencialmente

- Dados que séao lidos por inteiro na memaoria

- SGBDs

. Dados que requerem atualizacao com niveis finos
de granularidade por multiplos usuarios

. Dados que devem ser acessados por varias
aplicacoes

- Grandes quantidades de dados que devem ser
eficientemente manipulados

- Dados de longa duracao e muito valiosos a uma
organizacao

. Dados que devem ser acessados com sofisticado
controle de seguranca

. Dados sujeitos a analise sofisticada para o apoio
a decisao

. Finalmente, observe que € comum utilizar mais do
que uma unica alternativa para dados diferentes
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Escolha do paradigma de SGBD

- Se usar um SGBD, ainda deve-se escolher entre
SGBDs relacionais, objeto-relacionais e orientados a
objeto

- Os detalhes fogem do escopo desta disciplina

- Resumindo:

- SGBDRs sao maduros mas sofrem de um problema
sério: impedance mismatch entre objetos e
relacoes

- As grandes desvantagens sao:

- Navegacéao lenta (usando joins de tabelas)

- Protocolos de travamento inflexiveis (por
serem automaticos)

- Poucos tipos de dados

- Tudo tem que ser uma tabela

- SGBDOOs nao sao tao maduros mas nao sofrem de
impedance mismatch e apresentam recursos
avancados (evolucao de esquema, controle de
versoes, long transactions, notificacoes de

mudancas, ...)

. Oferecem navegacao rapida mas ainda carecem
até de uma teoria completa!

- Ha ainda a alternativa de SGBDs Objeto-Relacionais
que mantém o paradigma relacional mas resolvem
algumas questdes (tais como melhor suporte a tipos

de dados)

Determinacao da estratéegia de interacao
entre a aplicacao e os dados

- Quais sao as estrategias para conectar sua aplicacédo a
um SGBD?

Pré-processador e pos-processador batch

- Em alguns casos, € melhor que a aplicacado nao acesse

o BD
. Aplicacdes batch existentes podem fazer uso de um
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BD de forma indireta

- Pode ser util em alguns (raros?) casos em que se usa
software legado ou sem cddigo fonte dentro de uma
aplicacdo (como subsistema)

- Pré-Processador Customizado |-
Inicia Execugéo
Leitura
Argquivo de
FH-I— _-Hq.
s T
Programa de Aplicagéo
BD
Argquivo de
Gravagéao

Termina Execugéo
! Pds-Processador Customizado

Arquivos de script

. Para certas aplicacdes simples, basta executar um ou
mais arquivos contendo comandos de uma linguagem
de consulta (SQL, OQL, ...)

. Bom para certas situacOes tais como criar esquemas,
popular um BD, prototipagem

Comandos embutidos da linguagem de
manipulacao de dados de um SGBDOO

- Neste caso, a aplicacdo acessa o BD diretamente

. Parece natural devido ao casamento entre a
linguagem hospedeira (digamos Java) e um SGBDOO

- Cuidado! Ao proceder assim, o acoplamento com o
SGBDOO fica muito forte e pode ser dificil mudar de
SGBD posteriormente

Comandos SOL estaticos embutidos

. Cbdigo SQL estatico € conhecido em tempo de
compilacao
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. E relativamente simples de usar, mas:

- Sem muitos cuidados (batching, etc.), pode resultar
numa execucao lenta

- Acopla muito o codigo da aplicacdo ao esquema do
BD

- Resulta em caddigo dificil de se ler
- Em suma, tenta-se desta forma resolver o impedance
mismatch com cédigo estatico

Implementar uma APl customizada de acesso
aos dados

- Os acessos ao BD sdo encapsulados em poucos
meétodos da aplicacao

- Ajuda a manter a consisténcia dos dados

- Ajuda a manter o escopo de transacoes

- Ajuda a nao contaminar a aplicacao com um monte de
codigo de acesso ao BD

- Técnica muito usada

Métodos armazenados no BD

. Stored procedures

. Boa forma de reuso para varias aplicacdes

- Cuidado! Stored Procedures ndo sao implementados
de forma transportavel pelos varios SGBDs do
mercado

- O padrao SQL néao € obedecido pelos fabricantes

Linguagem de guarta geracao

- SGBDRs normalmente vém com uma linguagem 4GL
. Podem reduzir o esforco de desenvolvimento, mas nao
sao transportaveis

Camada Genérica Orientada a Objeto

- Uma camada OO é escrita para completamente
esconder o BD

. Ela pode ser genérica (para qualquer objeto, qualquer
aplicacdo) com bastante esforco
. Geralmente sofre com desempenho

Opcdes de persisténcia Fagina 8 de 10



Interacao baseada em Metamodelo

. A camada de acesso ao BD acessa o metamodelo e
constroi a consulta dinamicamente

. A consulta resultante acessa o BD

- Solucao frequentemente usada com frameworks

. Cuidado! Essa técnica requer muito esforco!

. E melhor usar uma solucéo pronta, tal como
Toplink ou CocoBase

Inicia Execugao

l read

Executa codigo estatico acessando -
os metadados ] Meta BD
i write
Elabora a consulta

‘ read

-
Executa a consulta acessando o BD BD

-—-

l write

Termina Execugéo

Uso de Middleware

- Os servicos de persisténcia podem ser obtidos
automaticamente usando Middleware

- J2EE/Enterprise JavaBeans
- .NET (ex-MTS, ex-COM+)

- Vantagem: muitos servi¢cos sao obtidos além da
persisténcia:

- Geréncia de transacoes distribuidas
- Directory/Naming

- Seguranca

. Tolerancia a falha com Failover

. Balanceamento de carga
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- Resource pooling
- Monitoring, logging, ...

programa
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