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Resumo: Este artigo procura avaliar as situagcdes em que o uso de serializacao de objetos pode ser justificado no lugar do
uso de um banco de dados relacional. Para isso, vamos comparar os recursos tipicos de um banco de dados, principalmente
a normalizagdo, com a integridade dos objetos em meméria e analisar as solugdes de sistemas hibridos, compartilhando
as duas tecnologias de persisténcia no que cada uma tem a oferecer.
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STUDY OF THE APPLICABILITY OF OBJECT SERIALIZATION IN DATA
PERSISTENCE IN OO INFORMATION SYSTEMS

Abstract: This article seeks to evaluate situations where the use of object serialization can be justified in place of the use
of a relational database. To do this, we will compare the typical features of a database, normalization, with the integrity
of objects in memory and analyze hybrid systems solutions, sharing the two persistence technologies in terms of what
each one has to offer.
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trabalhados em memdéria RAM que, por se perderem ao

1. |ntr0duga0 serem desligados, precisam se manter seguros e
atualizados em alguma memoria ndo volatil.

Quando pensamos em persisténcia de dados, ou seja, _ Em sistemas desenvolvidos com paradigma de
salvar e organizar os dados em memdria, a primeira ideia orientacdo a objetos, a maneira como em um banco
que nos ocorre é o uso de um banco de dados relacional, o relacional distribuimos os dados em tabelas diferentes,
que é plenamente justificado, uma vez que eles evoluiram ~ 1os forgaa “explodir” os atributos dos objetos em diversas
para atender demandas relativas aos dados como: tabelas para que atendam os principios da normalizagéo.
seguranca; facilidade de acesso, atualizagdo, insercdo e Isso n&o € por si s6 um impedimento para utilizagdo de um
delegiio; criagio e alteragio de tabelas; criagio e ~ Panco relacional, mas reconhecemos que alguns
atualizagdo de indices, chaves; criagdo e uso de stored beneficios do Paradigma de Orientacdo a Objetos serdo
procedures; criagdo e uso de triggers; criacio e uso de perdidos. Existem disponiveis no mercado muitos banco
views; transacdes etc. de dados Orientado a Objetos, mas, por algum motivo, ndo

O uso de persisténcia, em geral, se justifica  S40 Muito populares. Outra razéo para optar por bancos
principalmente pelo fato de que em sistemas executados relacionais € a  frequente  necessidade  de

em computadores e servidores tradicionais, os dados sdo
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compartilhamento de dados em tempo real com outros
sistemas legados.

Neste artigo, discutimos 0s casos em que 0 uso de
serializacdo de objetos na persisténcia, parcial ou total
pode se justificar, trazendo beneficio de agilidade no
desenvolvimento, sem perda de segurangca nem
integridade dos dados.

2. Desenvolvimento

2.1. A Orientacdo a Objetos (O0)

Sob o ponto de vista da linha do tempo, nédo po-
demos dizer que a orientacdo a objetos é uma
abordagem nova ou recente. Os primeiros regis-
tros que se tem noticia daquilo que veio a se tor-
nar a orientacdo a objetos, datam do final da dé-
cada de 60, com o surgimento de uma linguagem
chamada Simula-68. Como podemos imaginar, 0
nascimento ainda incipiente foi aprimorado du-
rante a década seguinte, principalmente em con-
junto com outra linguagem, o Smalltalk. O ama-
durecimento e popularizagdo, de fato, deu-se ao
longo das décadas de 80 e 90, novamente em
conjunto com outras linguagens de programa-
¢do, dessa vez, o Java e 0 C++. (VERSOLA-
TTO, 2023)

Orientacdo a Objetos é um paradigma de desenvol-
vimento de sistemas, baseado em classes e objetos que po-
dem definir dados conhecidos como atributos e cédigo
que séo os procedimentos, conhecidos como métodos. Um
dos principais objetivos da Orientagdo a Objetos é permi-
tir a reutilizacdo de codigo, tornando os sistemas de sof-
tware mais modulares e manuteniveis. (HENRIQUE,
2023)

Pensar orientado a objetos, para a maioria das pes-
soas, ¢ um desafio. Nosso cérebro foi moldado pela evo-
lucdo para pensar de forma procedural e, por outro lado, o
pensamento OO exige um alto grau de abstracdo. Deva-
gar, o pensamento OO foi tomando conta do mundo da
programagcdo e linguagens como C++, Java e C# se torna-
ram cada vez mais populares. Ainda hoje se vé alguma
resisténcia ao paradigma da Orientacdo a Objetos, mesmo
assim praticamente todas as linguagens modernas supor-
tam OO, mesmo que, em alguns casos, falte algum dos
conceitos basicos que sdo: Classes; Objetos; Encapsula-
mento; Herancga; Polimorfismo. Mesmo com todo o su-
cesso e popularidade da OO, ela ndo é unanimidade no
mundo da programacao. Muitos, por um motivo ou outro,
ndo se sentem & vontade com ela. (FELIX, 2024)

2.2. A Serializacéo de Objetos

A serializacdo acontece convertendo um objeto em
memoria, em uma sequéncia de bytes de tal forma que
possa ser manipulado. Apos a transmissdo ou 0 armazena-
mento esta cadeia de bytes pode ser transformada nova-
mente no objeto que o originou. A ideia por tras da seria-
lizacdo é a de "congelar" o objeto, guardando-o por um
tempo indeterminado, mové-lo e depois, quando for o mo-
mento adequado, "descongelar” esse objeto tornando no-
vamente utilizavel.

Apenas atributos de instancia de uma classe sdo se-
rializados, ndo incluindo os atributos estaticos. Se o objeto
a ser serializado for proveniente de uma subclasse, todos
os atributos de instancia, mesmos aqueles originarios de
superclasses, serdo serializados também. Se um objeto fi-
zer referéncia a outros objetos, todos seus atributos serdo
também serializados garantindo assim a sua integridade.
(BERTOL, 2012)

Um problema da serializacdo é que se, no intervalo
de uma serializacdo de um objeto e a sua desserializacdo
a classe a que o objeto pertence pode sofrer alteracdo nos
seus atributos, fazendo com que a recuperagéo do objeto
se torne inviavel. As linguagens OO oferecem alternati-
vas. No caso do Java, por exemplo, temos o SerialVersio-
nUID que é um nimero que identifica a versdo da classe
que foi usada durante o processo de serializacéo. Esse nu-
mero é utilizado para rastrear a compatibilidade de ver-
sOes serializadas das classes e saber se 0 objeto que se esta
recuperando é de uma versdo “compativel”. (SILVA,
2017)

2.3. Como a persisténcia via serializagdo funciona

Basicamente estamos preocupados com a recupera-
¢do dos dados armazenados em memoria RAM no caso de
perda de alimentacdo elétrica. Enquanto os objetos estive-
rem em memoria, 0s arquivos contendo os objetos seriali-
zados ndo terdo utilidade, sdo basicamente um back-up.
Os arquivos de objetos serializados serdo finalmente Uteis
no momento que o sistema “sobe” para a memoria, ou
seja, ele é executado, reestabelecendo exatamente o estado
dos objetos do momento em que o sistema caiu ou foi des-
ligado. (PREISSLER, 2012)

2.4. Um exemplo de persisténcia via serializagéo

Podemos imaginar um sistema de faturamento com
lista de clientes, lista de produtos e lista de fornecedores
e, a partir destas trés listas, gerar uma quarta de faturas.
Cada novo objeto desta lista precisa referenciar clientes,
produtos e fornecedores. Estas referéncias, enquanto em
memodria, serdo sempre corretas, mesmo que se faca alte-
racdes nos objetos referenciados. Pensando em manter um
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espelho atualizado do estado dos objetos em meméria,
sempre que um objeto sofrer alguma alteracéo, todos de-
vem ser serializadas ao “mesmo tempo”, sem que ne-
nhuma alteraco seja feita em qualquer um deles durante
a serializacdo. O motivo de néo serializar apenas o objeto
que esta sofrendo alteragdo é que trabalhamos com os ob-
jetos estruturados e organizados em listas e vale a pena
tratar a lista ao invés de cada objeto individualmente;
(PREISSLER, 2012)

No momento da carga do sistema, todas as listas: cli-
entes; produtos; fornecedores e faturas devem ser carrega-
dos para memoria (desserializadas) e, durante o funciona-
mento do sistema, a cada nova fatura ou atualizac&o, a lista
de faturas deve ser serializada e salva imediatamente,
mantendo o arquivo serializado sempre sincronizado com
0s objetos em memoria. A necessidade de manter todos 0s
objetos em memdria, no caso de sistemas com muitos re-
gistros, pode comprometer a capacidade de memoria uti-
lizada pela aplicagéo.

2.5. Tracando um paralelo entre as técnicas de
persisténcia

No caso de persisténcia utilizando banco de dados
relacional, a busca e carga do objeto Fatura, por exemplo,
precisa acessar todas as tabelas referenciadas via chave es-
trangeira da fatura. No caso da persisténcia via serializa-
¢ao, 0 objeto Fatura esté disponivel em meméria. No caso
de persisténcia via banco de dados, quando realizamos
atualizacBes, o banco de dados tera apenas que processar
os registros que foram efetivamente modificados, repre-
sentando uma carga bem menor de processamento.

2.5.1. Projetando um sistema OO para persisténcia
via Banco Relacional

O trabalho de modelagem do banco de dados é cru-
cial para o sucesso do projeto. O maior ou menor cuidado
nesta fase pode ser responsavel pelo sucesso ou fracasso
e, por este motivo, procuramos fazer uma analise com-
pleta de todas as classes envolvidas e, a partir delas, mo-
delamos o banco projetando tabelas capazes de represen-
tar da melhor maneira possivel as classes envolvidas. No
projeto do banco, talvez a parte mais critica seja a fase de
normalizacdo. A normalizac&o estabelece a melhor ma-
neira de se distribuir os atributos das classes nas diversas
tabelas envolvidas. Este é 0 momento em que precisamos
distribuir nossos atributos em tabelas diferentes para que
a normalizacao seja possivel.

A normalizacdo ¢ indispensavel se queremos quali-
dade, mas, em alguns casos, ela pode impactar negativa-
mente na performance das consultas e atualizacbes. Mui-
tas vezes os projetistas de banco de dados precisam fazer

alguma concessao nos niveis de normalizacdo em razdo da
melhora do desempenho. (ELMASRI, 2018)

Outra caracteristica importante de um projeto de
banco de dados relacional € mecénica de indexagao entre
as diversas tabelas responsaveis pela persisténcia dos ob-
jetos. Quanto mais tabelas envolvidas, mais ligacGes entre
elas serdo necessarias e 0 tempo para consultas e atualiza-
¢des serdo proporcionalmente maiores. Para cada link en-
tre tabelas, 0 SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de
Dados) cria arquivos de indices que consomem tempo
para consulta e atualizacdo quando necessario. Os
SGBD’s de mercado lidam muito bem com esses desafios
€, NOS casos mais comuns, isso ndo chega a prejudicar vi-
sivelmente o resultado. (SOMMERVILLE, 2019)

2.6. As classes do DAO (Data Access Object)

DAO é a camada do sistema que busca abstrair todo
0 acesso ao banco de dados separadamente da logica de
negdcio da aplicacdo, e é aqui onde o projetista cria e man-
tém as classes capazes de recriarem os objetos a medida
que for necessario. Normalmente, em sistemas com per-
sisténcia em bancos relacionais, ndo se costuma manter
listas residentes em memoria €, em seu lugar, trabalhamos
instancias individuais dos objetos sob demanda. Existem
disponiveis no mercado alguns frameworks de persistén-
cia como Hibernate e TopLink por exemplo, que sdo
muito (teis e podem ajudar bastante neste trabalho. E pos-
sivel garantir a integridade dos objetos porque assim que
se faz qualquer atualizacdo no objeto, é feita imediata-
mente a atualizacdo das tabelas responsaveis pela sua per-
sisténcia. Na proxima vez que for requisitado, o objeto é
remontado a partir das tabelas atualizadas em sua uGltima
requisicdo. Se a modelagem do banco estiver correta, 0
SGBD possui mecanismos gue conseguem garantir toda a
integridade dos objetos. (ELMASRI, 2018)

2.7. Projetando um sistema
persisténcia por serializacao

OO para

Nada precisa ser feito com relagdo a preparacdo de
tabelas e/ou modelagem do banco de dados e, também ndo
vamos precisar de um SGBD nem tdo pouco de fra-
meworks de persisténcia. Ao invés disso, 0 projetista tera
que cuidar para que todos os registros (objetos) permane-
¢am o tempo todo residentes em memoria e, sempre que
ocorrer qualquer alteracdo, em qualquer um dos registros,
os dados envolvidos deverdo ser serializados e persistidos
imediatamente. (PREISSLER, 2012)

2.8. Sistemas hibridos (SGBD/Serializacéo)
102
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Em alguns casos podemos serializar objetos de mon-
tagem complexa ou demorada, objetos normalmente ndo
identidade ou que representem uma “fotografia” de um
determinado momento do negdcio, como um relatorio téc-
nico por exemplo. Este tipo de objeto se presta bem para
persisténcia via serializacdo e pode ser facilmente inde-
xado. Com esta estratégia, podemos deixar o banco de da-
dos mais leve e a recuperacdo dos objetos persistidos fei-
tos em alta velocidade, passando a sensagdo para 0 usuario
que os documentos sdo obtidos instantaneamente. Este
tipo de objeto normalmente ndo sofre manutencdo al-
guma, sdo apenas armazenados para eventuais consultas e
por isso ndo sdo criticos com relagdo a problemas de inte-
gridade.

2.8.1. Caching

Caching é uma técnica de armazenamento de dados
em memdria usada para permitir 0 acesso mais rapido aos
dados do que remontar o objeto utilizando diretamente a
base de dados. Com os objetos pré-carregados, ganha-se
tempo minimizando o acesso ao banco de dados evitando
abertura de conexdes, problemas de bloqueio de acesso
etc. O uso de caching pode trazer muitos beneficios, mas
precisa ser cuidadoso no aspecto de que ndo pode haver
diferengas entre os atributos dos objetos em memdria e 0s
atributos deste objeto na base de dados. Quando se traba-
Iha com caching, outras aplica¢fes ndo podem fazer atua-
lizagGes na base de dados, a menos que essas atualizagdes
sejam previstas e tratadas adequadamente. Em sistemas
hibridos, € muito comum que os dados em cache sejam
serializados como forma de agilizar a carga de listas de
uso frequente (SILVA, 2017)

3. Conclusdes

Ambas as tecnologias oferecem garantias no que diz
respeito a integridade dos dados desde que ambas obser-
vem os principios basicos, técnicas e boas praticas reco-
mendadas para cada caso. Todavia o trabalho em alto ni-
vel na operacdo com banco de dados exige dominio de
técnicas sofisticadas que exigem treinamento especifico e
alguma experiéncia por parte da equipe de desenvolvi-
mento. J& a serializagdo é um processo muito mais simples
e que utiliza de artificios intuitivos, acessiveis mesmo para
os profissionais iniciantes. Basicamente o programador
precisa manter listas em memodria, serializa-las sempre
que alteradas e o resto a OO deve dar conta.

A seguir, itens a considerar na escolha de tecnologia
de persisténcia em sistemas OO.

a) Serializagdo:
e  Sistemas com relativamente poucos registros;

e Sistemas que utilizam a técnica de caching de
objetos; (hibrido)

e Sistemas sem potencial para integracdo com ou-
tros sistemas;

e Pequenos projetos com caréncia de recursos de
peopleware, software e/ou hardware;

e Troca de dados entre processos em sistemas dis-
tribuidos; (hibrido)

e Quando se deseja “fotografar” o estado de um
objeto; (hibrido)

e Treinamento de desenvolvimento de sistemas
guando os treinandos ainda ndo dominam mode-
lagem de dados;

e Agilidade no desenvolvimento da solugéo de sof-
tware (menor tempo de desenvolvimento).

b) Banco de dados:
e Sistemas com alto potencial de extensibilidade;
e Sistemas com alto potencial de integracdo com
outros sistemas legados;
e Sistemas com alto potencial de distribuicéo.

Referéncias:

BERTOL. Serializagcdo de objetos em JAVA. 2012.
Disponivel em: https://www.devmedia.com.br/serializa-
cao-de-objetos-em-java/23413. Acesso em: 19 fev. 2023.

ELMASRI, R.; NAVATHE, S. B. Sistemas de banco de
dados. 7. ed. Sdo Paulo, SP: Pearson, 2018. E-book. Dis-
ponivel em: https://plataforma.bvirtual.com.br. Acesso
em: 20 fev. 2023.

FELIX, R.(org.). Programag&o orientada a objetos. Sdo
Paulo, SP: Pearson, 2016. E-book. Disponivel em:
https://plataforma.bvirtual.com.br. Acesso em: 19 fev.
2023.

HENRIQUE, J. POO: o que é programagao orientada
a objetos? Disponivel em: https://www.alura.com.br/arti-
gos/poo-programacao-orientada-a-objetos. Acesso em: 19
fev. 2023.

PREISSLER, L.E.; GEYER, C.F.R. - Serializagdo em
Java Disponivel em:
http://www.inf.ufrgs.br/gppd/disc/cmpl167/traba-
lhos/sem99-1/T1/luciano/final.htm Acesso em: 11 dez.
2022.

SILVA, C.A. Entendendo serializaco de objetos e o
SERIALVERSIONUID.  2017. Disponivel  em:

Copyright © 2023 ISESC

Unisanta Science and Technology (100-104) p.p.

103
ISSN 2317-1316



RANGEL, H.A.L. et al.

https://www.oracle.com/br/technical-resources/arti-
cles/java/serialversionuid.html Acesso em: 05 jan. 2023.

SOMMERVILLE, I. Engenharia de software. S&o
Paulo: Pearson 2019

VERSOLATTO, F. Sistemas orientados a objetos: con-
ceitos e praticas. Rio de Janeiro, RJ: Freitas Bastos,
2023. E-book. Disponivel no formato EPUB em:
https://plataforma.bvirtual.com.br. Acesso em: 15 fev.
2023.

104

Copyright © 2023 ISESC Unisanta Science and Technology (100-104) p.p. ISSN 2317-1316



