Armazenando Dados em Aplicacbes Java
Parte 1 de 3: Entendendo o problema

Hua Lin Chang Costa, hualin@cos.ufrj.br, COPPE/UFR]J.
Leonardo Gresta Paulino Murta, leomurta @ic.uff.br, IC/UFF.
Vanessa Braganholo, braganholo@dcc.ufrj.br, DCC/UFRJ.

Quais sdo os problemas e as opcoes disponiveis para armazenamento de dados em
aplicacoes Java de verdade? Este artigo é o primeiro de uma trilogia, e responde a parte
“quais sdo os problemas” dessa pergunta.

Quando estamos em um ambiente académico e precisamos fazer um programa para alguma disciplina
ou trabalho final de curso, o armazenamento dos dados é de pouca importancia, e solucdes como
serializacdo normalmente sdo suficientes. Contudo, depois de formados precisaremos lidar com
sistemas reais, em ambientes reais, € a solucdo anterior deixa de ser satisfatéria. Este artigo € o
primeiro de uma trilogia, e apresenta um caso real para ilustrar quais s@o os principais problemas
relacionados ao armazenamento de dados em aplicag¢des Java.

Para podermos entender os problemas reais em relacdo ao armazenamento de dados em aplicagcdes
Java, escolhemos um sistema em desenvolvimento hd mais de 10 anos: o Ambiente Odyssey. Esse
sistema consiste em uma ferramenta CASE (Computer-Aided Software Engineering) com énfase em
reutilizacdo de software e engloba funcionalidades como diagramacdo UML (Unified Modeling
Language), diagramacdo voltada para reutilizacdo, documentagdo de artefatos, geracdo automdtica de
componentes de negdcio, geragdo de cdodigo, entre outras. A sua primeira versdo data de 1998,
praticamente dois anos apds o surgimento da linguagem Java. O Ambiente Odyssey € um projeto
académico bastante ativo, desenvolvido pelo grupo de Reutilizacdo de Software da COPPE/UFRI, que
jé& contou com diversos mecanismos de armazenamento de dados, e a sua equipe j4 vivenciou na pratica
os problemas relacionados a esse tema.

Esse artigo inicia apresentando os mecanismos de armazenamento de dados que o Ambiente Odyssey
ja utilizou nos ultimos 10 anos. Em seguida, apresenta os pontos positivos e negativos de cada um
desses mecanismos e encerra levantando os principais requisitos relacionados ao armazenamento de
dados que puderam ser observados a partir desse caso real. O objetivo, ao investigar as caracteristicas
desses mecanismos, ¢ mostrar como ¢ amplo o horizonte de solucdes em persisténcia € como essas
solugdes sao diferentes entre si.

Analisando um caso: o Ambiente Odyssey

Diferentes mecanismos de armazenamento foram incorporados ao Ambiente Odyssey ao longo dos
anos. As tecnologias utilizadas e a abordagem de cada mecanismo se diferenciam principalmente em
virtude do contexto da época em que foram implantadas. Até o momento trés solucdes de
armazenamento j4 foram implantadas para o Ambiente Odyssey: 0 GOA++, o MOR e Serializacgao.

O GOA++ € um gerente de objetos armazenados com suporte a representacao de objetos diretamente
em disco. Desenvolvido também como um projeto académico pelo grupo de Banco de Dados da
COPPE/UFRJ, o GOA++ possui uma arquitetura aberta e flexivel, e essas caracteristicas foram
determinantes para sua ado¢do ao invés de outros produtos do mercado. O GOA++ inicialmente
atendeu as necessidades do ambiente Odyssey, mas com o aumento da complexidade do projeto
algumas dificuldades surgiram, como serd apresentado mais adiante.

O MOR ¢ uma abordagem para armazenamento de objetos Java em bancos de dados relacionais de
forma transparente. O mapeamento entre objetos Java e o modelo relacional é realizado através do
mecanismo de reflexdo provido pela linguagem Java. O acesso ao banco de dados relacional € feito
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através da ponte JDBC (Java DataBase Connectivity). O MOR surgiu como uma alternativa ao uso de
Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados (SGBD) orientados a objetos, que ndo se popularizaram
frente ao modelo relacional que apresentava SGBDs mais robustos e com melhor desempenho.

A Serializagdo € um mecanismo fornecido pela linguagem Java para representagdo do estado de um
objeto através de um fluxo bindrio, permitindo que ele possa ser armazenado e recuperado. A
Serializacdo € atualmente o principal mecanismo de armazenamento oferecido pelo Odyssey. Por ser

um mecanismo oferecido pela propria linguagem Java ele é simples de ser utilizado e realiza o
processo de armazenamento de forma transparente e automatica.

Pesquisa para compreender o problema

As caracteristicas do Ambiente Odyssey o tornam um caso propicio para entendermos quais sao 0s reais
problemas de armazenamento de dados em Java. Para isso, foi realizada uma pesquisa com o0s
desenvolvedores e colaboradores do projeto. A partir das experiéncias de cada um dos participantes foi
possivel avaliar os pontos positivos e negativos de cada um dos mecanismos oferecidos pelo Odyssey durante
os ultimos 10 anos. Além disso, foram coletados também os requisitos de um mecanismo de armazenamento
ideal a partir do ponto de vista de cada envolvido e de sua experi€éncia com o Ambiente Odyssey.

A pesquisa teve a colaboracdo, no total, de quatorze participantes: dois alunos de Inicia¢do Cientifica,
sete alunos de Mestrado e cinco alunos de Doutorado. As diferentes partes da pesquisa tiveram um
numero variante de participantes em funcdo da dificuldade em contatar as pessoas que tiveram
experiéncia com os mecanismos adotados no inicio do projeto, como o GOA++.

Resultados obtidos: GOA++

Dentre os 14 participantes da pesquisa, somente trés contribuiram com a avaliacio do mecanismo
GOA++. Esse fato pode ser explicado em virtude desse mecanismo ser o mais antigo dos trés. Sendo
assim, poucas pessoas que tiveram experi€éncia com ele puderam ser contatados para a pesquisa.

A figura a seguir mostra os pontos positivos e negativos do GOA++ relatados pelos participantes. O
grafico relaciona cada caracteristica citada com o ndmero de vezes que ela foi mencionada pelos
participantes. Os pontos citados pelos participantes sdo em virtude de suas experi€éncias com o
mecanismo GOA-++.

GOA ++ - Pontos Positivos GOA ++ - Pontos Negativos

Dependénciadeum Cédigo Intrusivo
Mecanismo Natural de Otimizado em termos de projeto externo para
Armazenamento desempenho evolugédo e manutencao

Grafico dos pontos positivos e negativos do mecanismo GOA++

O GOA++ nao é um produto fechado e isso gera caracteristicas positivas, como, por exemplo, sua
arquitetura aberta e flexivel. Mas isso acaba gerando também caracteristicas desfavordveis a sua
ado¢do, como € o caso do ponto negativo citado por todos os participantes com experiéncia no
mecanismo: a dependéncia de um projeto externo para evolucdo e manutencio. O GOA++ é um
projeto voltado para realidades académicas e, em virtude dissok, € um protétipo que pode apresentar
instabilidades. A dependéncia do GOA++ para manutencdo do mecanismo de armazenamento do
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Odyssey é um problema grave e muito citado pelos participantes da pesquisa. E importante notar que
0s pontos negativos citados pelos participantes refletem justamente os pontos que influenciaram na
decisdo de substitui¢ao deste mecanismo de persisténcia.

Resultados obtidos: MOR

Dentre os 14 participantes da pesquisa, oito deles relataram experi€éncia com o mecanismo MOR. O
nimero maior de participantes, em relacdo ao mecanismo GOA++, pode ser explicado pelo fato do
MOR ser um mecanismo mais recente.

A figura a seguir mostra os pontos positivos e negativos citados pelos participantes da pesquisa em
relacdo ao mecanismo MOR. Pelo fato de 0 MOR ser um mecanismo que envolve o processo de
mapeamento objeto-relacional, os pontos positivos e negativos basicamente envolvem os prés e contras
dessa abordagem.

MOR - Pontos Positivos MOR - Pontos Negativos

0 Complexidadne de Problema_s de  Nao Otimizado em Outros
Flexivel para Mecanismo Acessoremotovia  Compatibilidade Manutengéo compatibilidade termos de
diferentes SGBDs transparente SGBD entre diferentes entre diferentes desempenho
versoes do Odyssey verses do Odyssey

Grafico dos pontos positivos e negativos do mecanismo MOR

Dentre os pontos positivos mais citados pelos participantes, dois deles se destacam. Primeiro, o fato de
o mecanismo ser flexivel para diferentes SGBDs, que € proporcionado pelo uso da ponte JDBC para
conexdo com o banco de dados. Segundo, a transparéncia, alcancada pelo uso de reflexdo da linguagem
Java para automatizacdo do mapeamento objeto-relacional.

Apesar dos mecanismos citados acima, ponte JDBC e reflexao, facilitarem o processo de mapeamento
objeto-relacional, eles sao mecanismos complexos. A utilizacdo deles implica em um aumento no grau
de complexidade na manutencio do projeto. Essa complexidade € justamente um dos pontos negativos
mais citados pelos participantes em relacdo ao mecanismo MOR.

Resultados obtidos: Serializacao

Dentre os trés mecanismos de armazenamento avaliados, a Serializacdo apresentou o maior nimero de
participantes, um total de treze. Isso acontece pelo fato de Serializagdo ser o principal mecanismo de
armazenamento oferecido pelo Odyssey atualmente.

Na figura a seguir € possivel ver os pontos positivos € negativos mencionados pelos participantes em
relacdo a Serializacdo. Os pontos positivos mais citados pelos participantes envolvem as vantagens ja
citadas do proprio mecanismo de Serializacdo: facilidade de uso e de manutencao.

O ponto negativo citado pela maioria dos participantes da pesquisa com experiéncia com a Serializa¢ao
foi o problema de compatibilidade entre diferentes versdes do Odyssey. Ou seja, ndo ser possivel
acessar em uma versao mais recente os dados gravados por versdes mais antigas. Essa € a deficiéncia
mais amplamente observada nos resultados da avaliacdo da Serializacdo, mas estd presente em todos os
trés mecanismos de armazenamento.
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Serializacao - Pontos Positivos Serializacao - Pontos Negativos
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Grafico dos pontos positivos e negativos do mecanismo de Serializacao

Requisitos para armazenamento de dados em Java

A figura abaixo mostra os principais requisitos coletados pela pesquisa. A pesquisa, além de coletar os
requisitos, pediu para que os participantes os classificassem como desejdveis ou essenciais. E
importante notar que os requisitos citados pelos participantes refletem de maneira coerente os pontos
positivos e negativos dos mecanismos citados anteriormente. Ou seja, é natural que alguém com
experiéncia com um dos trés mecanismos de armazenamento suportados pelo Odyssey deseje um novo
mecanismo que solucione as deficiéncias (pontos negativos) e, na medida do possivel, mantenha as
caracteristicas positivas dos mecanismos anteriores.

Comparacéo - Requisitos essenciais e desejaveis
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Grafico dos requisitos de um mecanismo de armazenamento em Java

Concluindo

Tendo em vista os problemas encontrados nas tecnologias discutidas e os principais requisitos
coletados pela pesquisa, o proximo passo € buscar solucdes que atendam da melhor forma possivel
essas caracteristicas. No proximo artigo da trilogia, veremos quais sdo as tecnologias disponiveis para
tratar o problema de armazenamento de dados em Java e quais s@o as caracteristicas principais dessas
tecnologias.
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