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ABSTRACT

Data Base Management Systems (DBMSs) for the support of Software Development Environments (SDEs)
constitute a new generation of DBMSs; some of those DBMSs, called Object Oriented Data Base
Management Systems (OODBMSs), present characteristics of the object oriented approach and are
considered to be an answer for the support of SDEs. This paper presents a review of concepts,
characteristics, and established requirements for an SDE in order to characterisize the functionalities of an
OODBMS for the support of SDEs.
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RESUMO

Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados (SGBDs) para ambientes de desenvolvimento de software
(ADSs) compdem uma nova geragdo de SGBDs, alguns dos quais apresentam caracteristicas do
paradigma da orientagdo a objetos, os Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados Orientados a Objetos
(SGBDOOs), que surgem como uma resposta ao suporte de ADSs. Este trabalho apresenta uma reviséo
de conceitos, caracteristicas e requisitos estabelecidos para ADSs, com o objetivo de caracterizar as
funcionalidades de um SGBDOO suporte para ADSs.

PALAVRAS-CHAVE: Sistemas Gerenciadores de Bancos e Dados, SGBDs, Sistemas Gerenciadores de
Bancos de Dados Orientados a Objetos, SGBDOOs, Ambientes de Desenvolvimento de Software, ADSs,

Engenharia de Software, ES

1. INTRODUGAO

Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados
(SGBDs) para ambientes de desenvolvimento de software
(ADSs) compdem uma nova geracdo de SGBDs, desti-
nada a suportar o que se convencionou chamar novas
aplicagdes. Como exemplo das novas aplicagdes, além
daquelas abrangidas pela engenharia de software, po-
dem ser citadas: ‘

. CAD/CAM, projeto auxiliado por computador,

. Al, bases de conhecimento/sistemas espe-
cialistas,

. GIS, sistemas de informagdo cartograficos/geo-
graficos,

. muitimidia e hipertexto,

. redes de telefonia inteligentes e

. Sistemas de entretenimento.

Para atender as novas aplicagdes, o papel do
SGBD deixa de ser de um repositério central contendo
dados estaticos, para transformar-se em um sistema
distribuido e inteligente para armazenamento de objetos
ativos.

O suporte aos ADSs continua sendo um desafio
para os pesquisadores da area, apesar de ja existirem
dezenas de SGBDs comercializados e centenas de pro-
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jetos e prot6tipos ditos orientados as novas aplica-
¢des.

Considera-se que um SGBD para engenharia de
software, além de ter que suportar as atividades de
desenvolvimento de software e respectiva geréncia,
deve considerar uma miriade de ferramentas e necessi-
dades advindas dos diversos dominios da aplicagdo que
possam existir [Zicari92]. Precisa, também, ser adptavel,
flexivel e dindmico na mesma proporgéo do empreendi-
mento, projetos e pessoas que deve suportar [Chen92].

O restante deste trabalho esta dividido como se
segue. A segdo 2 apresenta as necessidades e restrigdes
que um ADS pode impor a um SGBD. A secdo 3 define
0 que vem a ser um SGBD Orientado a Objetos
(SGBDOO). Na segéo 4 sdo tecidas consideragées com
relagcdo as caracteristicas desejaveis em um SGBDOO
para suporte a engenharia de software e, finalmente, séo
tecidas conclusdes.

2. ADS COM SGBD

Otermo ADS se refere a um conjunto de ferramen-
tasde hardware e software necessario ao desenvolvedor
de sistemas de software (aplicagdes).

A complexidade advinda da aplicagéo repercute na
quantidade de tempo e de recursos (hardware, software
e pessoal) necessaria ao seu desenvolvimento, além, é
claro, nos requisitos de geréncia impostos por eles.

Aintegragdodosrecursosde hardware e de software
a ferramentas que auxiliem o desenvolvimento e a sua
geréncia é fator fundamental para a obtengéo de qualida-
de nos resultados e diminuigdo dos custos a eles asso-
ciados.

Existem cinco tipos de integragdo de ferramentas:
dados (das ferramentas e seus inter-relacionamentos),
controle (notificagdo de eventos entre ferramentas), apre-
sentagao (interface como o usuario), processos (controle
das atividades de desenvolvimento e seus encadeamen-
tos) e plataforma (inter-operabilidade das ferramentas)
[Clow89] [Wasserman89].

A combinagéo dos tipos de integragdo e mesmo a
sua existéncia varia de ADS para ADS. Para efeitos
deste trabalho, considera-se a existéncia da integracdo
de dados nos ADSs.

O papel de um SGBD em um ADS é o de integrador
de dados. Como tal, o SGBD deve prover servigos
basicos que incluem: armazenamento e geréncia de
objetos, entidades, relagdes e ligagdes; controle de ver-

sdes e configuragio; servigo e identificagdo ("naming");
seguranga e controle de transagdes [Chen92].

Podemos classiﬁcar‘ASDs de diversas maneiras:
de acordo com a coberturade um ciclo de vida, de acordo
com os tipos de ferramentas por eles providos, de acordo
com adimenséo da instalagado e complexidade da aplica-
¢éo, etc.

A abordagem adotada para anélise dos ADSs foi a
daescolha de uma perspectiva centrada na existéncia do
SGBDe, a partirdai, explorar os aspectos decorrentes de
seu estudo.

Na anélise promovida em [Lockeman90], arespeito
do futuro datecnologia de SGBDs, sdo estabelecidastrés
forgas que direcionam os esforgos atuais de pesquisa na
area:

. aplicagdes da tecnologia de SGBDs,

. tecnologia basica de hardware e software existen-
te, sobre a qual a tecnologia de SGBDs se apoia
ou pode vir a se apoiar, e

. padrées que, porum lado, estabelecem restrigdes
sobre os desenvolvimentos, mas, por outro, pro-
movem a integragdo de produtos e tecnologias
heterogéneos.

Tendo estabelecido que a aplicagédo da tecnologia
de SGBDs é a engenharia de software, obtém-se trés
dimensdes para a analise dos requisitos que um ADS
impde ao seu componente integrador de dados:

a) das aplicagdes a serem desenvolvidas no ADS,
resultante das necessidades da organizagéo,
denominada vis&o da organizagéo;

b) das politicas para desenvolvimento, advindas do
exercicio da engenharia de software, denomina-
da visdo da engenharia de software; e

¢) das tecnologias e padroes existentes no ADS e
requeridos nas aplicagoes a serem desenvolvi-
das, denominada visao tecnoldgica.

Nota-se que as duas primeiras dimensdes resultam
da primeira forga direcionadora de [Lockeman90]. Esta
mudanga de perspectiva se origina na existéncia de duas
dimensdes quando se estabelece a engenharia de
software como aplicacdo da tecnologia de SGBDs (a
prépria engenharia de software e a aplicagédo desta).

Aterceira dimensio é uma jungédo das duas tltimas
forgas direcionadoras, por considerarmos que 0s pa-
drdes se aplicam aos componentes da tecnologia,
podendo dessa maneira, serem analisados em con-
junto.
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2.1. A Visdo da Organizagéao

Estadimensao representa o porqué douso do ADS.
Nela podem-se distinguir trés aspectos relativos a orga-
nizagdo onde o ADS se encontra instalado: o perfil da
instalagdo responsavel pelos desenvolvimentos, o do-
minio das aplicagdes e os tipos de solugbes desenvolvi-
das.

Termos como “programming in small” e
“programming in the large” foram cunhados para sinte-
tizar aspectos desta dimenséo.

O perfil da instalagéo representa todas as compo-
nentes encontradas no ambiente de desenvolvimento,
principalmente com relagdo aos recursos humanos: ta-
manho da equipe, fungdes, relacionamentos, etc.

O dominio das aplicagdes representa a area de
atuacgéo da organizagio e, portanto, o tipo de problemas
que requerem solugéo.

Os tipos de solugdo representam os modelos
tecnoldgicos selecionados como base para a solugio
dos problemas da organizagéo: tempo real, tempo com-
partilhado ou "batch"; centralizado ou distribuido; multi
usudrio ou mono usuario; etc. (este aspecto € discutido
mais adiante na dimensdo tecnoldgica, porém, nesta
dimensio se aplica aos produtos do ADS e 14 ao proprio
ADS).

Uma classificagdo de ADSs considerando esta
dimenséo, seria a encontrada em [Perry88]:

. modelo individual - também conhecido como
ambiente de programacao, representa os ambi-
entes que provém o conjunto minimo de ferra-
mentas de implementacdo necessarias para a
construgdo de software;

. modelo familiar - representa os ambientes que,
além de oferecerem o que o modelo individual
supre, oferece facilidades para o suporte da
interagdo de um pequeno grupo de programado-
res. Basicamente, estende o modelo anterior
com uma combinacgao de geréncia de configura-
céo, integragao, distribuicdo (lan) ou geréncia de
projeto;

modelo metropolitano - representa os ambientes
que oferecem o mesmo que o modelo familiar e
se destinam a um grupo de mais de 20 pessoas,
orientado poruma metodologia (métodos e técni-
cas de desenvolvimento e geréncia);

. modelo estadual - que apresenta um modelo
genérico para desenvolvimento de software, o
qual é instanciado para cada projeto e que permi-

te a geréncia das diferengas entre as varias
instancias.

Y

2.2. A visdo da engenharia de software

Estadimensé&o representa o que o ADS oferece, em
termos de politicas e estratégias, para facilitar o desen-
volvimento. Nela podem-se distinguir trés aspectos
existentes no desenvolvimento e que, de alguma
maneira, receberam:- atengcdo da engenharia de
software. Esta perspectiva é encontrada em
[Pocock91]. Séo eles:

. 0 processo, onde se concentram as atividades de
planejamento, defini¢do e geréncia do desenvol-
vimento e dos recursos necessarios; as ferramen-
tas de suporte a estas atividades sdo as de
geréncia de projeto;

. 0 produto, onde se concentram as atividades de

geracgéo e validagao de produtos e sub produtos;

as ferramentas de suporte sdo as denominadas

CASE ou, mais precisamente, "lower case"

(codificagcdo e teste) ou "upper case"

(especificagéo e projeto);

a construgdo, onde se concentram as atividades

de coordenagédo dos produtos e sub produtos

gerados em paralelo por atividades inter depen-
dentes; as ferramentas sdo as denominadas ge-
réncia de configuragdo ou controle de mudangas

e integracao.

Uma classificagdo de ADSs considerando esta
dimenséo seria a encontrada em [Wasserman89]:

. ferramentas horizontais, usadas durante todo o
processo de desenvolvimento de software,

. ferramentas verticais, usadas para a especificagéo
de uma determinada fase do processo.

[Gibson91] estende a classificagdo das ferramen-
tas verticais em:

. "upper", utilizadas para a definigdo da perspectiva
estratégica da organizagido (miss&o, objetivos,
planos estratégicos, planos operacionais, recur-
sos, etc.);

. "middle", utilizadas para o planejamento (anélise
e projeto; definigdo do nivel légico do modelo
estratégico);

."lower", utilizado para a construg&o (nivelfisico do
modelo estratégico).
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2.3. A visdo tecnoldgica

Esta dimenséo representa o como a ADS suporta o
ferramental oferecido aos seus usuarios. Os aspectos
relevantes nesta dimensio dizem respeito ao conjunto
de solugbes utilizadas para aimplementacgdo e funciona-
mento do préprio ADS, sdo elas:

. aarquitetura, diz respeito a tecnologia usada para
tratar os problemas de capacidade de
processamento, capacidade de armazenamento
e tempo de resposta; basicamente, indica se a
solugdo é centralizada ou distribuida, podendo
apresentar uma combinacdo das duas;

. a plataforma, diz respeito a tecnologia existente
nos produtos escolhidos para comporem o hardware e o
software basico; aqui se encontra uma gama enorme de
fornecedores e opgdes; por exemplo, para o hardware,
“main frames”, estagcdéesdetrabalho, etc., para o software,
basicamente, o sistema operacional (pode-se pensarnos
componentes de comunicagdo, armazenamento prima-
rio e secundario, interface, etc.);

. omodelo computacional, diz respeito astecnologias
escolhidas para comporem as facilidades ofereci-
das, i.e., a variedade de suporte as possiveis
solugbes ou necessidades dos usuérios; basica-
mente incorporam as caracteristicas funcionais
do ambiente (concorréncia, multi-usuéario, multi-
linguagens, paradigmas de programacéo, etc.);

. filosofiade integracéo, diz respeito a preocupagao
para que os componentes do ambiente (presen-
tes e futuros) sejam portaveis, possam inter-
operar entre si e interajam com o usuéario de
maneira similar, basicamente indica o grau de
“abertura” do ambiente.

Estes aspectos em conjunto indicam a existéncia
ou ndo de: facilidades para a inclusdo de novas
tecnologias, transparéncia de localizagéo, trabalho em
grupo, portabilidade, evolugdo, etc.

Uma classificagdo de ADSs considerando esta
dimensao seria aencontrada em[Dart87] e estendida por
[Strelich89]:

. centrados em linguagens (Interlisp, Smalltalk ou
Cedar);

. orientados por estrutura (Gandalf ou Mentor);
. “tool-kits” (sistemas Unix);
. baseados em métodos (Excelerator ou SREM); e

: “environmen\t framework” (Arcadia ou ISM).

3. SGBDOO

O paradigma de programacéo orientada a objetos,
incorporado ao mundo dos SGBDs, resultou no apareci-
mento de bancos de dados ndo convencionais, denomi-
nados SGBDs Orientados a Objetos (SGBDOOs).

O termo “orientado a objetos” € melhor interpreta-
do quando se refere a qualquer abordagem que explore
encapsulamento, no processo de projeto e desenvolvi-
mento de software [Nierstrasz88].

O termo SGBDOO é utilizado da mesma maneira
qué [Cattell91], para quem as abordagens mais popula-
res para SGBDs de proxima geragdo sdo chamadas de
abordagens para SGBDOOs ou SGBDs relacionais es-
tendidos.

Existem, basicamente, duas escolas de pesquisa
trabalhando com SGBDOO: a primeira advoga a aborda-
gemde que um SGBDOO é oresultadoda tecnologiados
SGBDs relacionais e estendidos semanticamente com
os aspectos da orientagdo a objetos [CADBMSF90]; a '
segunda advoga os principios existentes nas linguagens
orientadas a objetos como base para o desenvolvimento
de uma nova tecnologia de SGBDs [Atkinson89].

Exemplos de SGBDOOs da primeira escola sdo
Postgres [Stonebrakerd1] e Starburst [Lohman91], en-
quanto que, dasegundaescola sdo Object Store [Lamb91],
Gemstone [Butterworth91] e O [Deux91].

As caracteristicas essenciais para um SGBDOO
defendidas por cada escola sdo apresentadas nas tabe-
las 1 e 2. Na tabela 3 as caracteristicas de cada escola
sdo apresentadas lado a lado. Note-se que, além da
coincidéncia no nimero (treze), algumas caracteristicas
sdo iguais ou podem ser vistas como uma composigao
das defendidas pela outra escola. E o caso da caracteris-

ticanimero 1 em [CADBMSF90] que é uma combinagdo
das caracteristicas 1, 4 e 8 em [Atkinson89].
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Tabela 1 - Caracteristicas de um SGBDOO em [Atkinson89]

1. Complex Objects .
A capacidade de permitir definicdo de objetos (mais complexos) a partir de objetos ja definidos (mais
simples), através de operadores estruturais utilizados arbitrariamente. Além disso, a capacidade de
gerenciar as hierarquias de composigao resultantes.

2. Object Identity
O mecanismo de se poderem distinguir dois objetos, independentemente dos valores de seus atributos.

3. Encapsulation
A separagdo clara entre a semantica visivel e a implementagio dos objetos.

4. Types and classes
A capacidade de organizagéo de objetos similares e suas implementagées em uma abstracgéo.

5. Inheritance
A capacidade de criagdo de novas classes a partir das existentes.

6. Polymorphism and Dynamic Binding
A capacidade de associagdo de mensagens similares a diferentes métodos, dependendo do tipo do objeto
passado como parédmetro; os métodos podem ser associados a tempo de execugdo (dynamic) ou de
compilagao.

7. Computation completness
A capacidade de permitir ao usudrio expressar qualquer tipo de fungdo computavel.

8. Extensibility
A capacidade de permitir a extensdo do conjunto de tipos de um SGBD; n&do permitindo a ocorréncia de
distingdo de uso entre os tipos do sistema e os definidos pelo usudrio.

9. Persistence
A capacidade de permitir a existéncia de objetos além do tempo de vida dos processos que os criaram.

10. 2ndary Storage Management
Mecanismos de acesso as informacdes que sejam eficientes; por exemplo “clustering”, indices, “buffers”
e otimizagdes de busca.

11. Concurrency
A capacidade de permitir o acesso concorrente as informagdes através de atomicidade, compartilhamento
controlado por “locks” e “serializability”.

12. Recovery

A capacidade de permitir a recuperagao das informacgdes do SGBD a um estado anterior integro, em caso
de falha de software ou hardware.

13. Ad hoc query facility
Mecanismos que permitam o acesso eficiente aos objetos, através de declaragdes de alto nivel, além de
navegacdo programavel.
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Tabela 2 - Caracteristicas de um SGBDOO em [CADBMSF90]

1. Rich Type System
Existéncia de um sistema de tipos semanticamente rico e extensivel.

2. Inheritance
Capacidade de heranga entre tipos.

3. Encapsulation
Capacidade de isolar, através de encapsulamento, a chamada das fungdes (incluindo os procedimentos do
- SGBD) de suas implementacdes e das estruturas de dados.

4. Unique ldentifiers
Capacidade de associagdo de identificadores unicos aos registros em caso de ndo existir uma chave
primaria.
5. Rules (triggers, constraints)
Capacidade de associagdo de regras (restricdes ou gatilhos) a uma fungdo ou conjunto de informagdes
especifico (colegdo).
6. Non-procedural HL Access Lang.
Mecanismo programavel (inico) de acesso as informagdes do SGBD, cuja “interface” € uma linguagem de
acesso de alto nivel ndo “procedural”.

7. 2Ways to specify collections
Existéncia de ao menos duas formas para a especificagdo de cole¢des: uma usando a enumeragio dos
membros e a outra usando a linguagem de recuperagdo para a especificagdo de pertinéncia.

8. Updatable Views
Mecanismos atualizaveis que permitam diferentes visdes das informagdes no SGBD.

9. No performance indicators
Indicadores de “performance” pouco tém a ver com modelos de dados e ndo devem aparecer neles.

10. Multiple HLLs
Existéncia de multiplas linguagens de alto nivel para o acesso as informagées do SGBD.

11. Persistence
Capacidade de permitir que um entre varios objetos permanec¢a armazenado apés o término do processo
que o gerou. Essa capacidade deve ser suportada através de extensdes em compiladores e sistemas de
execugado (mais ou menos) complexos.

12. SQL
Suporte a linguagem SQL, visto que a mesma se tornou um padréo.

13. Queries for communication

Mecanismo onde consultas e suas respostas resultem no nivel mais baixo de comunicagio entre clientes
e servidor.
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Tabela 3 - Comparagdo de Caracteristicas para SGBDOOs

[Atkinson89]

01. Complex Objects

02. Object Identity

03. Encapsulation

04. Types and classes

05. Inheritance

06. Dynamic Binding and Polymorphism
07. Computation completness
08. Extensibility

09. Persistence

10. 2ndary Storage Management
11. Concurrency

12. Recovery

13. Ad hoc query facility

[CADBMSF90]

01. Rich Type System

02. Inheritance

03. Encapsulation

04. Unique ldentifiers

05. Rules (triggers, constraints)
06. Non-procedural HL Access Lang.
07. 2 ways to specify collections
08. Updatable Views

09. No performance indicators
10. Multiple HLLs

11. Persistence

12. SQL

13. Queries for communication

Pode-se verificar que existe concordancia entre as
escolas quanto a determinado subconjunto de caracte-
risticas que um SGBDOO deve oferecer:

a. sistema de tipos e classes extensivel que permi-
ta a definicdo de objetos complexos;

b. identificagdo de objetos;

c. encapsulamento e a existéncia de polimorfismo;
d. hereditariedade e a existéncia de “overriding”; e
e. persisténcia.

Dessas apenas a identificagdo de objetos e a
persisténcia ndo sdo encontradas, normalmente, nas
linguagens orientadas a objetos.

Estas cinco caracteristicas correspondem a oito
das caracteristicas essenciais em [Atkinson89] e a cinco
em [CADBMSF90].

De qualquer forma, pode-se definir um SGBDOO
como o resultado da conjungéo de idéias provenientes
das linguagens de programacao orientadas a objetos e
dos SGBDs convencionais. Em [Schlageter89] encon-
tramos aseguinte definicdo para SGBDOO: um SGBDOO
deve ser um SGBD, deve ser um sistema orientado a
objetos e, alémdisso, suportar as necessidades advindas
das novas aplicagdes.

4. SGBDOO PARA ENGENHARIA DE SOFTWARE

No restante deste trabalho assume-se a existéncia
de um SGBDOO como integrador de dados nos ADSs,
isto porque os SGBDOOs sdo considerados ideais para
o suporte de ADSs [Zicari92] [Cattell91] [Blair90]
[Atkinson89] [Peterson87], embora ainda ndo existauma
concordancia quanto as caracteristicas e funcionalida-

des necessérias para atendimento dessa nova aplica-
¢éo. :

[Zicari92] propde dezessete caracteristicas essen-
ciais em um SGBD para suporte de ADSs. Estas séo
apresentadas na Tabela 4, relacionadas aos seguintes
macro aspectos:

. suporte multi-usudrio e perfis de usuarios,
.tipodeinformacao e suatransformacao/evolugao,

. armazenamento distribuido, integro, eficiente e
confiavel,

. incorporacgao de tecnologia proveniente de outras
areas.

O aspecto suporte multi-usuario e perfis de usuari-
os compreende caracteristicas advindas de um ambien-
te compartilhado por diversos usuarios com responsabi-
lidades einteressesdistintos. Sao elas: compartilhamento
de informagdes, concorréncia, trabalho cooperativo e
geréncia de transagdes ndo convencionais, além de
visdes e mecanismos de seguranga.

O aspecto tipo de informagéo e sua transformagao/
evolugdo compreende caracteristicas relacionadas com
os diferentes objetos criados e manipulados e seus inter-
relacionamentos. Sao elas: complexidade dos objetos,
atualizagéo da estrutura da informacgéao, relacionamento
(esquema) e constituigdo dos objetos, extensibilidade
para novos tipos de objetos e manipulagdo de meta-
informacgao.

O aspecto armazenamento distribuido, integro, efi-
ciente e confidvel compreende caracteristicas advindas
das facilidades encontradas em SGBDs convéncionais,
quais sejam: persisténcia, restrigdes de integridade, faci-
lidades para consultas (queries) especificas, recupera-
¢éo de falhas, distribuigdo em ambientes (hardware e
software) ndo homogéneos e geréncia eficiente do
armazenamento secundario.
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O aspecto incorporagéo de tecnologia proveniente
de outras areas compreende caracteristicas existentes
em outras areas de pesquisa e que trazem beneficios.
Séo elas: triggers (gatilhos, responsaveis por permitir a
ativacao de agdes a partir de modificagdes no estado do
SGBD), capacidade dedutiva (encontrada em sistemas
especialistas), além de mecanismos graficos avancadaos.

Além desses macro-aspectos, existe a necessida-
de de facilidades para a geréncia de configuragdo, repre-
sentada pelo tratamento de versdes.

A figura 4 apresenta uma sintese da comparagéao

da Tabela 1 [Atkinson89] e da Tabela 2 [CADBMSF90]

com as caracteristicas estabelecidas em [Zicari92].

Nota-se que a abordagem orientada a objetos base-
ada em linguagens orientadas a objetos, essencialmen-
te, atende a apenas sete dos dezessete requisitos para
um SGBD suporte de ADSs. Outros quatro requisitos,
considerados opcionais em [Atkinson89], sdo encontra-
dos em [Zicari92] como essenciais.

A abordagem orientada a objetos baseada na ex-
tensdo do modelo relacional, essencialmente, atende a
apenas cinco dos dezessete requisitos.

Apenas trés requisitos recebem concordancia de
ambas as escolas.

Cadaum dos aspectos encontrados nas trés dimen-
sdes, introduzidas na seg¢do 2, requer algum tipo de
suporte do SGBDOO. Por exemplo, o0 processo na visdo
da engenharia de software necessita que seja possivel:
modelar o ciclo de vida do desenvolvimento, representar
a estrutura de divisdo de trabalho (“work breakdown
structure™), monitorar eventos, registrar a histéria do
projeto, representar o estado de cada recurso, de cada
atividade e de cada produto ou sub produto, etc. Paraisso
[Liu88] considera necessario dispor de uma notagado
temporal, modificagdo dindmica de meta-informagao e
hereditariedade miiltipla.

Ao mesmo tempo, a figura 4 apresenta uma distri-
buicdo das caracteristicas em [Zicari92], considerando
as trés dimensdes. Essa distribuigdo considerou que
determinada caracteristica atendia mais fortemente um
determinado aspecto, podendo, no entanto, atender ou-
tros aspectos das trés dimensdes.

Tabela 4 - Caracteristicas essenciais a SGBDs para ADSs em [Zicari92]

suporte transf. tecnol. novas

multi- evolugdo | SGBDs |tecnol.

usudrio inform. convenc.
1. Complex information modeling + 1) 2
2. Versioning 3)
3. Integrity constraints and triggers + + 2
4. Advanced transaction management 3)
5. Schema and object updates +
6. Views and authorization mechanisms (2)+
7. Deductive capabilities
8. Advanced graphical facilities
9. Meta-data handling + 3)+
10. Data sharing
11. Secondary storage management + )
12. Ad hoc query facilities + 1)
13. Distribution and cooperative work + 3)
14. Extensibility + 1)
15. Persistence + 1) (2)
16. Concurrency 1
17. Recovery + 1)

(1) essencial em [Atkinson89]
(2) essencial em [CADBMSF90]
(3) opcional em [Atkinson89]

+ parcialmente
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Nota-se uma preocupagdo maior em considerar 0s
aspectos tecnolégicos e da engenharia de software em
detrimento dos organizacionais.

Alémdas 17 caracteristicasdefinidas por [Zicari92],
considera-se que as seguintes cinco primeiras caracte-
risticas essenciais e seis tltimas opcionais deveriam ser
consideradas: '

. facilidades de recuperagéo semantica, para su-
porte dos aspectos dominio da aplicagéo, o pro-
duto, o processo e tipos de solugéo;

. multi-linguagem (completude computacional), para
suporte ao aspecto o produto;

interface com outros SGBDs, para suporte ao
aspecto filosofia de integragéo;

disponibilidade, para suporte ao aspecto arquite-
tura;

geréncia de processamento, para suporte ao
aspecto plataforma;

"traceability’, para suporte ao aspecto a constru-

¢éo;

. "branching squeme", para suporte ao aspecto a
construcao;

. multi-midia, para suporte ao aspecto modelo

computacional;

. adaptabilidade (preservagao do habito, niveis dos
usuarios), para suporte dos aspectos filosofia de
integracao e perfil da instalagéo;

"customizability", para suporte ao aspecto perfil
da instalagéo;

. facilidades de representagdo temporal (antes,
depois, durante etc.), para suporte dos aspectos
dominio da aplicagdo e o processo.

6. CONCLUSOES

Neste trabalho, inicialmente, caracteriza-se SGBD
suporte de ADS e SGBDOO. Em seguida sdo tecidas
consideragfes com relagdo a caracterizagdo de um
SGBDOO suporte de ADS.

Existe uma clara necessidade de se estabelecerem
caracteristicas basicas que um SGBDOO deve ter para
atender a engenharia de software.

Essa necessidade decorre de dois fatos: primeiro,
ndo existe consenso dos requisitos minimos para
SGBDOOs que atendam outras aplicagdes, incluindo o
suporte a ADSs; segundo, apesar de alguns esforgos
para padronizagdo, os interesses que estao por tras da
comunidade que pesquisa SGBDOOs permitirdo que
apenas alguns tépicos possam ser padronizados.

Exemplos de esforgos para padronizagdo: X3/
SPARC/DBSSG/OOBTG, o Object Management Group
[Joseph91], o ANSI Resource Dictionary System, o tra-
balho do IEEE em interconex&o de ferramentas (P1175)
e 0 CASE Datalnterchange Formatda Eletronic Industries
Association.

Considerando a caracterizagdo de [Zicari92] como
a correta para SGBDOOs, suporte para engenharia de
software, e de sua inadequada compatibilidade com as
diferentes propostas para SGBDOOs genéricos (ver
tabela 4), verificamos que a conceituagdo de SGBDOOs
poderia ser revista.

A revisdo poderia dar origem a sistemas
especializados e especificos para atender cada nova
aplicagdo, cujas estruturas multi-niveis apresentassem
funcionalidades comuns, similares a estrutura do siste-
ma operacional UNIX.

A estrutura multi-niveis associada ao conceito de
encapsulamento e especializagdo, presentes no
paradigma de objetos, permitiriam, por exemplo, que um
servidor de arquivos servisse como base para um servi-
dor de objetos (que oferecesse a possibilidade de mode-
lar objetos complexos, extensibilidade e persisténcia, por
exemplo). Sobre esse servidor de objetos seriam adicio-
nadas outras caracteristicas dando origem aum SGBDOO
genérico.

Utilizando o SGBDOO genérico e, talvez, outros
servidores (comunicagdo remota, por exemplo) seria
possivel desenvolver sistemas de geréncia de dados
especificos para cada nova aplicagdo. Esse sistema
poderia ser visto como um utilitario-aplicagdo, comouma
interface ou como uma versido especializada do
SGBDOO.

Nao podemos esquecer que ndo estdo contempla-
das, em qualquer das caracterizagdes estudadas, as
necessidades inerentes ao processo de desenvolvimen-
to de software (ciclos de vida ou metodologias, por
exemplo), sua padronizagéo e estruturagéo nos diversos
componentes de software.

Um claro apelo mercantilista € notado nos artigos
que descrevem os SGBDOOs existentes, quer porque
apresentam um produto comercializado, quer porque
defendem um projeto cujas caracteristicas séo contesta-
das por outros autores (¢ o caso de Stonebraker e seu
Postgres). Este fato pode ser constatado ao comparar-
mos artigos de diferentes datas a respeito do mesmo
SGBDOO: ou se dizia que o objetivo ndo era atender
ferramentas CASE e hoje é vendido como um SGBD de
ultima geracgdo, que suportatambém ferramentas CASE;
ou, inicialmente, se apresentava, sem meias palavras,
como extensdo ao modelo relacional e hoje tenta estabe-
leceruma visdotendenciosado que vem a serorientagéo
de objetos para um SGBD.
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Concluimos que ha muito a ser feito, antes de
podermos considerar a existéncia de um modelo apropri-
ado para a engenharia de software, analogo ao existente
modelo relacional para as aplicagdes comerciais e de
geréncia da informagao.
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