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RESUMO

NEVES, Edina M.; PACHER, Thyago H. Analise e Comparacéo de Frameworks de
Persisténcia. 2012. 110 f. Trabalho de Conclusdo de Curso em Tecnologia em
Andlise e Desenvolvimento de Sistemas - Universidade Tecnolégica Federal do
Parana. Ponta Grossa, 2012.

Devido as diferengas existentes entre o modelo Orientado a Objetos, utilizado no
desenvolvimento de software, e o modelo Relacional dos Bancos de Dados,
surgiram técnicas de mapeamento objeto-relacional (ORM) que permitem uma
melhor comunicacgao entre os dois modelos. Contudo, existem varias especificacées
e frameworks de mapeamento objeto-relacional que implementam as técnicas de
ORM, por isso se faz necessério decidir qual implementacéo utilizar ao desenvolver
um software. Este trabalho tem como objetivo analisar e comparar algumas das
solugdes existentes para a plataforma Java. Foram escolhidos os frameworks de
persisténcia: Hibernate, Spring, TopLink e DataNucleus. As comparacdes foram
feitas com base nas informacdes coletadas durante a confeccdo do referencial
tedrico e segundo critérios gerais para analise de frameworks especificos de
mapeamento objeto-relacional existentes na literatura sobre o assunto e testados em
uma aplicacdo que se utiliza dos recursos disponiveis na Orientacdo a Objeto. Ao
final € apresentado um resumo dos principais beneficios e restricbes de cada
framework analisado neste estudo.

Palavras-chave: Framework de Persisténcia. Hibernate. Spring. Toplink.
DataNucleus.



ABSTRACT

NEVES, Edina M.; PACHER, Thyago H. Analysis and Comparison of Persistence
Frameworks. 2012. 110 f. Completion of Course Work in Technology Analysis and
Systems Development — Federal Technological University of Parana. Ponta Grossa,
2012.

Due to differences between the Object Oriented model, used in software
development, and the model of Relational Databases, emerged techniques object-
relational mapping(ORM) that allow better communication between the two models.
However, there are several specifications and frameworks of object-relational
mapping techniques that implement ORM, so it is necessary to decide which
implementation to use when developing software. This study aims to analyze and
compare some of the existing solutions for the Java platform. We chose the
persistence frameworks: Spring, Hibernate, TopLink and DataNucleus. Comparisons
were made based on information collected during the making of the theoretical
framework and criteria for analysis of general and specific frameworks of object-
relational mapping in the literature on the subject and tested in an application using
resources available in the Guidance object. At the end is a summary of the main
benefits and limitations of each framework analyzed in this study.

Keywords: Persistence Framework. Hibernate. Spring. Toplink. DataNucleus.
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1. INTRODUCAO

O uso da metodologia de orientacdo a objetos (OO) se proliferou no
desenvolvimento de software, provocando uma mudanca na estruturacdo e
organizagdo da informacdo. Contudo, a maioria das aplicagbes demanda o
armazenamento e a recuperagdo de informagcbes em um mecanismo de
persisténcia. Devido a prevaléncia do banco de dados relacionais no gerenciamento
de dados, seu uso é frequentemente exigido, em vez dos bancos de dados de
objetos, pois é perceptivel a maturidade e confiabilidade dos SGBD’ s adquirida
apos anos de desenvolvimento e ajustes de desempenho.

A logica da aplicacdo, que representa 0s processos de negaocio, é projetada
e implementada utilizando ferramentas orientadas a objetos. Ja a informacéo tratada
pelos processos de negodcio utiliza SQL (Structure of Query Language) para
armazenar, recuperar e manipular dados em uma base de dados relacional.
Portanto, cada informacao recuperada deve passar por um processo de traducao de
sua representacdo original para sua representacdo no modelo OO. Inversamente,
para dados representados no modelo OO que devem ser persistidos, isto €, neste
caso, gravados no banco de dados, devera ocorrer a traducdo da informacao da
representacdo OO para a representacao relacional.

As propostas de solucéo para este desencontro tecnoldgico convergem para
0 conceito de uma camada de abstracdo de acesso a dados, diminuindo o
acoplamento da aplicagédo em relagédo ao mecanismo de armazenamento de dados.

O desenvolvimento desse trabalho visa fornecer parametros aos
desenvolvedores de sistemas quanto ao uso de frameworks de persisténcia, sendo o
seu escopo limitado ao estudo de frameworks voltados ao desenvolvimento para
ambientes desktops,e ainda uma nocdo de como desenvolver um programa com 0S
frameworks em todos os métodos que envolvem a manipulacdo com bancos de
dados relacionais, que seriam:

e inserirObjeto: possibilita inserir um novo objeto, ja mapeado dentro do banco;

e excluirObjeto: traz a possibilidade de excluir um objeto, mas antes disso ele deve
estar devidamente instanciado, que pode ser realizado através de uma busca,;

e buscarObjeto: por meio de um critério especifico, ele procura determinado objeto
dentro do banco de dados;
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e atualizarObjeto: possibilita a atualizacdo de dados dentro do banco de dados,
obviamente, esse objeto deve estar instanciado.

Dos frameworks estudados por esse trabalho, quatro foram escolhidos por
serem 0s que estdo em maior evidéncia em sites de buscas que s&o Hibernate,
Spring, TopLink e DataNucleus. Os frameworks estudados tém quase sempre uma
comunidade, ou empresa que o0s desenvolve e o0os mantém atualizados. Os
representantes dos frameworks estudados sao:

e Hibernate: desenvolvido pela comunidade JBoss;
e Spring: tem uma comunidade que o representa com este mesmo nome;
e TopLink: desenvolvido pela empresa Oracle;

e DataNucleus: tem uma comunidade que o representa com este mesmo nome.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1Objetivo Geral

Realizar uma andlise comparativa dos frameworks de persisténcia que séo
Hibernate, DataNucleus, TopLink e Spring, apresentando suas estruturas, formas de

mapeamento, tipos de especificacdo, apresentando seus pontos fortes e fracos.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Levantar na literatura trabalhos similares dos frameworks que sdo foco do
desenvolvimento deste trabalho;

e Realizar uma anadlise detalhada da estrutura, apresentando suas principais
caracteristicas;

e I|dentificar as especificacdes que cada framework utiliza em sua implementacéo;

e Estabelecer as caracteristicas que serdo ensaiadas neste trabalho;

e Estabelecer os critérios de comparacao entre os frameworks estudados;

e Demonstrar através de um exemplo pratico o uso de cada framework na

construcéo de um aplicativo;
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e Apresentar as principais vantagens e desvantagens no uso particular de cada

framework.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

A estrutura deste trabalho € composta de seis capitulos onde este primeiro
apresenta 0 que motivou a utlizagdo de frameworks de persisténcia no
desenvolvimento de aplicativos voltados ao ambiente desktop, assim como o0s
objetivos estabelecidos para este trabalho. O segundo capitulo explora os conceitos
necessarios para a utilizacdo de frameworks de persisténcia, apresentando
particularmente os frameworks Hibernate, DataNucleus, TopLink e Spring.

O terceiro capitulo aprofunda o estudo de cada framework objeto de estudo,
neste é apresentado as particularidades e limites de cada framework, sua estrutura e
ainda uma visao rapida da implementacdo dos métodos de persisténcia.

O quarto capitulo relata o experimento utilizado como base de pesquisa e
demonstra em detalhes a utilizacdo dos frameworks no desenvolvimento de um
aplicativo, apresentando as formas possiveis de mapeamento objeto-relacional e a
forma como é realizado pelos frameworks estudados.

O quinto capitulo analisa os resultados obtidos no ensaio com o0s
frameworks em estudo, apresenta os critérios estabelecidos para realizar uma
andlise comparativa dos resultados obtidos.

O sexto capitulo apresenta as conclusbes e consideracbes sobre futuros

trabalhos, que poderdo complementar e/ou aprofundar o escopo deste.
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2 BASE CONCEITUAL

Este capitulo aborda os principais conceitos que formam a base para
compreensao dos frameworks em geral, inclusive o de persisténcia. Posteriormente
a luz destes conceitos, serd descrito os frameworks de persisténcia que serdo

analisados, testados e comparados neste trabalho.

2.1 FRAMEWORK

Vérias definicbes sobre framework sdo descritas na literatura, segundo
Gamma et al. (2002, p.42), "um framework € um conjunto de classes que cooperam
entre si provendo assim um projeto reutilizavel para uma especifica classe de
software”.

Os frameworks estdo se tornando cada vez mais comuns e importantes.
Eles sdo a maneira pela qual os sistemas Orientados a Objetos conseguem a maior
reutilizacdo (GAMMA et al, 2002). Segundo o mesmo autor, o framework dita a
arquitetura de sua aplicacao. Ele ird definir a estrutura geral, sua divisdo em classes
e objetos e em consequéncia as responsabilidades-chave das classes de objetos,
como elas colaboram, e o fluxo de controle.

Um framework pode incluir programas de suporte, bibliotecas de codigo,
linguagens de script e outros softwares para ajudar a desenvolver e juntar diferentes
componentes de um projeto de software.

Os frameworks sdo projetados com o proposito de facilitar o
desenvolvimento de software, habilitando projetistas e programadores a gastarem
mais tempo detalhando as exigéncias de negdcio do software do que com detalhes

tediosos de baixo nivel do sistema.

Projetar software orientado a objetos é dificil, mas projetar software
reutilizavel orientado a objetos é mais dificil ainda. E necessario achar
objetos pertinentes, fatora-los em classes no nivel correto de granularidade,
definir as interfaces das classes e as hierarquias de heranca e estabelecer
as relacbes chave entre eles. O projeto deve ser especifico para o problema
a resolver, mas também genérico o suficiente para atender futuros
problemas e requisitos. Também deve evitar o reprojeto, ou pelo menos

minimiza-lo (GAMMA et al., 2002, p. 17).
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2.1.1Tipos de Frameworks

Classifica-se um framework de acordo com duas dimensdes: como ele é

utilizado e onde é utilizado. No tratamento de como um framework pode ser

utilizado, sera analisado o ponto de como introduzir as particularidades de uma

aplicacao. Neste sentido Willemann e Ibarra (2007) os classificam em:

Caixa branca: sdo baseados na especializacdo por heranca e sobrescrita de
métodos, modificando assim as funcionalidades basicas do framework.

Caixa preta: sao os frameworks focados na composicédo, devendo utilizar as
funcionalidades ja presentes no framework, ou seja, neste tipo de framework as
funcionalidades internas ndo podem ser vistas nem modificadas e devem-se
utilizar as interfaces fornecidas pelo framework. Neste framework as
instanciacbes e composicdes feitas € 0 que determinam as particularidades da
aplicacao.

Caixa cinza: sao frameworks hibridos, misturam os dois focos, heranca e
composicao, ou seja, sao frameworks baseados em heranca (caixa branca) com
algumas funcionalidades prontas.

A seguir sdo apresentadas algumas formas de utilizacdo de um framework.
Frameworks de suporte ou de integracdo midleware: oferecem servicos de
sistema de baixo nivel, tais como dispositivos de interface para periféricos
(drivers) e de acesso a arquivos, sendo normalmente usados para integrar
aplicac6es e componentes distribuidos, como frameworks BORBA ORB, DCOM,
implementac¢des do padrdo ODMG, entre outros (MATOS, 2008).

Frameworks de aplicagcdo ou de infraestrutura: sdo frameworks que cobrem
funcionalidades que podem ser aplicadas a diferentes dominios. Ou seja, sdo
independentes do dominio ao qual sera enderecado, como por exemplo, 0s
frameworks para sistemas operacionais, comunicacao, redes e para construcao
de interfaces (MATOS, 2008).

Frameworks de dominio: capturam conhecimento e especialidade em um
dominio de problema particular. Representam um projeto geral de aplicacbes
para dominios especificos, como telecomunica¢gfes, manufatura, jogos, controle

de producdo, multimidia e engenharia financeira (MATOS, 2008).
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2.1.2Vantagens e Desvantagens

De acordo com Willemann e Ibarra(2007), a principal vantagem na utilizacao
de frameworks é a reducdo de custos, sendo que ja existe uma estrutura definida e
que o desenvolvimento pode concentrar-se em desenvolver as regras especificas do
negocio em que o sistema deve atuar. Um framework ainda proporciona uma maior
reutilizacdo de cédigos e a fatoracdo de problemas em aspectos comuns a varias
aplicacoes, permite também obter sistemas com coédigos menos frageis e com
menos defeitos.

Entretanto, caso se decida construir um framework deve ter em mente que é
uma tarefa complexa, pois 0 reuso ndo acontece por acaso, devendo ser
adequadamente planejado. Iniciar a construcdo de um framework sem um bom
planejamento pode trazer mais prejuizos do que vantagens.

Com certeza, construir uma aplicacdo e construir um framework
paralelamente, demora muito mais do que construir uma aplicagéo isolada. Isso tudo
pelo fato de que quando se constréi um framework, deve-se planeja-lo de forma que
atenda a mais do que uma aplicacdo, ou seja, atenda a um dominio especifico de
aplicacdoes e ndo somente uma. As vantagens de um framework sé aparecem em
longo prazo, na medida em que a estrutura torna-se consistente e de dominio das

equipes de desenvolvimento.

2.2 ORIENTACAO A OBJETOS

A orientacdo a objetos possibilita aos programadores o reaproveitamento de
cadigo fonte que seria seu principal beneficio. Segundo Booch (2000, p. 456), um
objeto é “Uma manifestagcdo concreta de uma abstracdo; uma entidade com uma
fronteira bem-definida e uma identidade que encapsula estado e comportamento; a
insténcia de uma classe”.

Entre outras palavras um objeto pode ser descrito como sendo “algo” no
mundo que pode ser concreto ou nao, tal como um automével que é um objeto

concreto, ou uma fatura, que é considerada um objeto ndo concreto.
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Quando se tem um objeto que foi persistido, de acordo com Booch (2000), é
todo objeto que existe depois que 0 processo ou thread que o criaram, deixar de
existir.

Uma classe para Lima (2009, p.22), € a “definicao dos atributos e das agdes
de um tipo de objeto; ela descreve um conjunto de objetos individuais em qualquer
contexto”. E obtida pela classificacdo de objetos com a mesma estrutura de dados e

0 mesmo comportamento.

2.3 MODELO ENTIDADE E RELACIONAMENTO

De acordo com Guimaraes (2003, p.32), “a modelagem conceitual utilizando
o MER (Modelo de Entidade e Relacionamento) consiste em se projetar uma série
de diagramas entidade-relacionamento que descrevem os dados da BD (Base de
Dados) e os seus inter-relacionamentos”. Entre outras palavras ele é utilizado para
fazer a projecdo do banco. Quanto mais complexo o banco a ser criado, a sua
projecdo se torna mais essencial. Na construgdo de um MER deve-se ter trés
caracteristicas a serem analisadas: entidades, atributos dessas entidades, e o
relacionamento entre as entidades.

As entidades de acordo com Guimarées (2003), sdo elementos do mundo
real que possui existéncia propria e cujas caracteristicas ou propriedades que se
desejam registrar. Em um contexto geral, pode-se dizer que entidade tem o
significado igual a de um objeto, e por isso na maioria das aplicacbes para cada
objeto sera criada quase que automaticamente uma entidade no banco de dados.

Os atributos de acordo com Mello (2011, p.2), significam um “elemento de
dado que contém informacdo que descreve uma entidade”. De acordo com o
conceito, atributos sdo as caracteristicas relevantes dentro de um determinado
grupo de objetos que compde uma entidade. Os tipos de atributos podem ser
(PIRES, 2011):

e Atributo simples: demonstra uma caracteristica comum da entidade;
e Atributo composto: caracteristica que pode ser divida em partes que formam uma

hierarquia. Exemplo: Telefone quando também se grava o numero de DDD;
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e Atributo multivalorado: composto por mais de um valor associado a ele. Exemplo:
Telefone quando se deseja armazenar mais um numero de telefone para uma
entidade especifica, como Cliente;

e Atributo determinante: faz o controle de ordenacado e distincdo entre entidades,

normalmente usando uma numeracao sequencial de inteiros.

Os relacionamentos entre entidades sdo a maneira como cada entidade
precisa uma da outra. De acordo com Campos (2010, p.17), “os relacionamentos
possuem como caracteristicas obrigatoriedade (se € obrigatério ou nao) e
cardinalidade (um para um, um para muitos e muitos para muitos)’. Os tipos de
relacionamentos estéo divididos em (PIRES, 2011):

e 1:1 (um para um): quando uma entidade ao se relacionar com outra entidade s6
pode se associar com um Unico elemento da outra entidade;

e 1 : M (um para muitos): quando uma entidade se relaciona a um ou mais
elementos de outra entidade. Por exemplo: uma pessoa pode ter um ou mais
telefones;

e 0:1 (nenhum ou no maximo 1 elemento): quando uma entidade pode ou néo se
associar com outra entidade, mas caso isso ocorra, ela s6 pode se relacionar a
um unico elemento da segunda entidade. Por exemplo, se no mundo inteiro as
pessoas sO pudessem néo ter ou ter somente um telefone;

e 0 : M (nenhum ou muitos): quando o relacionamento entre uma entidade pode
ndo existir, ou pode se relacionar com apenas um ou com Varios elementos de
uma segunda entidade. Por exemplo: um funcionario pode nédo ter dependentes,
ou poderia ter somente um ou varios dependentes.

e M : M (muitos para muitos):quando o relacionamento entre uma entidade e outras
varias vezes de qualquer lado. Por exemplo: uma pessoa pode comprar um ou
mais produtos e um produto pode ser adquirido por uma ou mais pessoas.

A letra “M” usada tem o significado de dizer a representatividade de muitos

guando esta associada a uma cardinalidade de 1, 0 ou M.

2.4 BANCO DE DADOS

De acordo com Korth e Silberschatz (1995), banco de dados é um conjunto

de dados integrados que tem por objetivo atender a uma comunidade especifica.
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Pode considerar sua utilizagdo sempre que € necessario guardar alguma
informag&o. Nas palavras de Elmasri (2005, p.3), a “constru¢cdo de um banco de
dados € o processo de armazenar os dados em alguma midia apropriada controlada
pelo SGBD” (Sistema Gerenciador de Banco de Dados). O que torna necessario a

utilizagdo do SGBD para controle do acesso.

2.4.1Tipos de Bancos

Nos anos 60 surgiram os modelos de bancos de dados hierarquicos, os
quais registravam os dados numa estrutura de arvore. Nos anos 70 surgiram 0S
modelos de banco de dados em rede, que armazenavam os dados em registro.
Também apareceram os modelos de banco de dados relacional, cuja estrutura era
de tabelas/relagbes. Mas com a vinda da linguagem orientada a objetos comecou a
se criar bancos com suporte a orientacdo objetos, para ter reaproveitamento de sua
estrutura que seria um dos principais conceitos da orientacao a objetos.

Para Galante (2011, p.6), um banco de dados orientado a objetos é “um
banco em que cada informacao € armazenada na forma de objetos, e sé pode ser
manipuladas através de métodos definidos pela classe que esteja o objeto”. Entao
comeca a se entender que um banco de dados OO pode trazer todo o beneficio da
orientacao a objetos.

De acordo com Lima (2008), a utilizacdo de um banco de dados relacional
apresenta um conjunto de dificuldades para traduzi-lo em um modelo OO.Tendo em
vista essa problematica, surgiram os sistemas objeto-relacionais capazes de utilizar
um banco relacional e uma programacao de aplicativo criado com a orientacdo a
objetos, como exemplo desses sistemas pode citar os frameworks que fazem o

mapeamento objeto-relacional.

2.5 SISTEMA GERENCIADOR DE BANCO DE DADOS

De acordo com Elmasri (2005, p.3) o conceito de SGBD “é uma colegéo de
programas que permite aos usuarios criar e manter um banco de dados”. Pode-se
dizer entdo que € um programa com o0 objetivo de facilitar a construcdo e

manutenc¢ao do banco de dados.
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Quando se constroi um banco de dados através de um SGBD temos
diferentes funcionalidades, as quais se pode destacar a utilizacdo da linguagem de
manipulacéo de dados geral que seria 0 SQL e triggers.

De acordo com Guimardes (2003, p.199), triggers “Sao procedimentos
remotos especiais escritos pelo usuario (ou pelo administrador), mas que sé&o
invocados automaticamente pelo SGBD quando sdo efetuadas certas operacoes de
modificacao”.

Para Guimardes (2003, p.99), a linguagem SQL ”é uma linguagem de
definicdo e de manipulagédo de dados relacionais, desenvolvida nos laboratorios da
IBM nos anos 70 e hoje padronizada pelos comités ISO/ANSI”. E uma linguagem
usada em qualquer tipo de banco que tem suporte a todas as acbes necessarias
para manipula-lo.

De acordo com Bauer (2005, p. 5), o termo persisténcia significa:
“‘normalmente estamos falando sobre armazenar dados em um banco de dados

relacional usando SQL”.
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3 ESTUDO SOBRE OS FRAMEWORKS

O paradigma de orientacdo a objetos ocasionou uma mudanca radical na
estruturacdo e organizacdo da informacdo. Entretanto, os bancos de dados mais
utilizados continuaram sendo relacionais. Devido a isto, € comum a adaptacdo dos
modelos de objetos na tentativa de adequa-los com o modelo relacional. Além disso,
€ notorio o esforco aplicado no processo de persisténcia manual dos objetos nos
bancos de dados — onde os desenvolvedores precisam dominar a linguagem SQL e
utilizé-la para realizar acessos ao banco de dados.

Como consequéncia ocorre uma reducdo consideravel na qualidade do
produto final, constru¢cdo de uma modelagem "orientada a objetos" inconsistente e a
um desperdicio consideravel de tempo no desenvolvimento manual das classes de
persisténcia.

Para permitir um processo de mapeamento entre sistemas orientados a
objetos e bases de dados relacionais, foram propostas diversas ideias que
conduziriam para o conceito de Camada de Persisténcia. Este estudo visa analisar e
comparar quatro frameworks de persisténcia existentes, para identificar suas

principais caracteristicas e devidas restricées por meio de um teste.

3.1 MAPEAMENTO OBJETO-RELACIONAL

Existem diferentes tipos de mapeamentos possiveis que os frameworks
fazem para as tabelas no banco de dados, dentre os quais se podem citar:

e Quando se usa linguagem XML (Extensible Markup Language), deve-se
tomar cuidado em funcdo de que cada framework possui uma notacao
diferenciada na geracao do arquivo XML.

e Usando direto na classe POJO (Plain Old Java Objects) que seria classes
simples com declaracdo de atributos representativos a uma entidade e
declaracéo de setters (utilizado para fazer uma atribuicdo em um atributo da
classe) e getters (utilizado para resgatar valores do atributo na classe), que é
chamado mapeamento via anotagoes.

Dentre os frameworks estudados sempre havera divergéncias em seus

mapeamentos, mas quando se segue um padréo de persisténcia, ou seja, uma
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especificacdo para persistir seus dados entdo se encontra um padrdo que podera

ser usado nos mais diferentes frameworks, tendo raras modificacfes.

3.2 ESPECIFICACOES DE PERSISTENCIA

De acordo com Campos (2010), séo regras feitas para serem utilizadas no
desenvolvimento de aplicagbes ORM em Java, essas especificacdes sédo divididas
em JDO (Java Data Object), que é mantida pela Apache e JPA (Java Persistence
API), que é mantida pela Sun. Devido a seus desenvolvedores serem diferentes o
coédigo dos métodos utilizados na persisténcia ficou bem diferenciado, assim para
explicar devidamente as maneiras como pode ser feito as especificacdes estdo mais

detalhadas a sequir:

3.2.1Especificacao JDO

De acordo com Campos (2010, p.27), “o controle da persisténcia dos objetos
é feito utilizando a PersistenceManagerFactory e a PersistenceManager, ambas séo
encontradas no pacote javax.jdo”.
e Persistence Manager Factory

De acordo com Datanucleus (2011) é tipicamente usado para criacdo do
banco, ela prové o acesso a PersistenceManagerscom objetos a serem persistidos,
para ser utilizado com a especificacdo JDO.
e Persistence Manager

De acordo com Campos (2010, p.27), ela “fornece métodos para gerenciar a
persisténcia de objetos, alterando o ciclo de vida deles”. Para Datanucleus (2011), a
criacao da persisténcia é realizada da seguinte maneira: depois de instanciado um
Persistence Manager Factory, isso |he da a possibilidade da criagcdo de
PersistenceManager de acordo com Quadro 1, onde esses sdo usados para

chamadas dos métodos de persisténcia.
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Declaracao

PersistenceManager pm = pmf.getPersistenceManager();

Quadro 1 - Criacao de PersistenceManager
Fonte - Autoria préopria

Os métodos usados para persistir dados usando esta especificacdo séo

demonstrados no Quadro 2.

Operacao Método
Persistir ou atualizar um objeto pm.makePersistent(obj);
Encontrando um objeto Object id = pm.getObjectld(obj); ou
Object obj = pm.getObjectByld(id);
Excluir um objeto pm.deletePersistent(obj);
Para atualizar no banco em.refresh(obj);

Quadro 2 - Métodos de persisténcia com especificagdo JDO
Fonte - Datanucleus (2011)

3.2.2Especificacdo JPA

De acordo com Datanucleus (2011), cria-se uma unidade de persisténcia por
ser um componente requerido para comunicacdo com o banco de dados.Para
realizar a persisténcia de dados utilizando essa especificacdo utilizam-se duas
classes que de acordo com Campos (2010), fazem o controle da persisténcia, séo
elas: Entity Manager Factory e Entity Manager.

e Entity Manager Factory

Para Campos (2010), é a EntityManagerFactory que permite a utilizacdo do
banco de dados por via deEntityManager, para outros bancos de dados € atribuida
uma instancia diferente dela.

e Entity Manager

De acordo com Datanucleus (2011),EntityManager faz as operacdes de

persisténcia com o banco de dados para seus objetos. Para obter um EntityManager

pode ser feito conforme apresentado na Quadro 3:
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Declaracao

EntityManager em = emf.createEntityManager();

Quadro 3 - Obtendo EntityManager
Fonte - Autoria préopria

Para persistir os dados por meio desta especificagdo podem-se usar 0s

meétodos que estdo no Quadro 4.

Operagéo Método
Persistir objetos em.persist(obj);
Encontrando um objeto | Object obj = em find(cls, id);
Atualizar objetos Object updatedObj = em.merge(obj);
Atualizar no banco em.refresh(obj);
Excluindo um objeto Object obj = em.find(cls, id); e apds
em.remove(obj);

Quadro 4 - Métodos de persisténcia especificacdo JPA
Fonte — Datanucleus (2011)

Quando for necessario excluir um objeto dentro do banco de dados os
passos seguintes devem ser adotados:
e Primeiramente deve-se acha-lo no banco através do comando: Object obj =
em.find(cls, id);
e E em seguida com o objeto encontrado, deve-se executar o comando para

exclui-lo: em.remove(obj);

3.3 FRAMEWORKS ESTUDADOS

Para o desenvolvimento deste trabalho procurou-se analisar quais
frameworks estavam em evidéncia e a partir disso discutir quais seriam utilizados
para realizar o estudo comparativo de frameworks de persisténcia. Foram escolhidos

os seguintes frameworks: Hibernate, Spring, TopLink e DataNucleus.

3.3.1Hibernate

Segundo Bauer e King (2005), o estudo do framework Hibernate “visa ser
uma solugdo completa para o problema de gerenciamento de dados persistentes em

Java”, portanto o Hibernate € um framework que ser& analisado neste trabalho.
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De acordo com Pereira (2009, p. 36),

Usando o Hibernate o desenvolvedor se livra de desenvolver muito cédigo
de acesso a banco de dados e de SQL que ele escreveria se ndo estivesse
usando essa ferramenta, acelerando a velocidade do seu desenvolvimento
de uma forma fantastica.

A utilizacdo desse framework facilita o armazenamento e recuperacao de
objetos em Java com seu mapeamento objeto-relacional. Também trabalha com o
modelo de objetos POJO que segundo Shaefer e Isaia (2006), sdo objetos Java,
sem nenhuma ldgica dentro de seu cédigo sendo assim eles tém apenas atributos e
seus respectivos métodos de acesso (getters e setters).

Ainda segundo Pereira (2009, p. 44),

Hibernate ndo impde restricbes ao modelo de objetos baseados em POJOS
(Plain Old Java Object). A Aplicagéo pode ser implementada sobre qualquer
camada de persisténcia. Com o Hibernate pode-se mapear o modelo a um
banco sem alterar sua estrutura.

Esse framework além de ser open source 0 que possibilita aos
desenvolvedores modifich-lo para atender as suas necessidades particulares,
também tem uma comunidade chamada JBoss para auxilio aos novos integrantes
dessa tecnologia de desenvolvimento e também onde pode ser encontrada a
documentacéo referente ao mesmo.

Quanto ao suporte em banco de dados, pode-se dizer que o Hibernate tem
um suporte amplo e quando ele ndo consegue dar suporte a algum tipo de banco, é

possivel se criar um driver que permita a compatibilidade.

3.3.1.1 Estrutura do framework

Segundo Kraemer e Vogt (2005), o Hibernate utiliza um nimero de APIs
dependendo da complexidade do projeto. Segundo a documentacéo do King, et al.
(2011), a arquitetura esta dividida em:

e SessionFactory (org.hibernate.SessionFactory)

Para Fernandes e Lima (2007, p.10), “é aquele que mantém o mapeamento
objeto relacional em memoria. Permite a criacdo de objetos Session, a partir dos

quais os dados sido acessados”.
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e Session (org.hibernate.Session)

De acordo com Bauer (2005), ela € a principal interface usada para fazer
aplicativos com Hibernate. Pode-se considerar que uma sessao seja equivalente a

algo entre conexao e transacao.
e Objetos persistentes e colecbes

Segundo Fernandes e Lima (2007, p.10), “é utilizada para representar uma

unidade indivisivel de uma operagao de manipulagao de dados”.
e Objetos e cole¢cbes desanexados e transientes

De acordo com Hibernate (2011), sdo consideradas instanciacfes de

classes utilizadas para persisténcia que ainda nao foram associados a uma Session.
e Transaction (org.hibernate.Transaction)

Para Bauer (2005), é considerada como opcional sua utilizacdo dentro de
projetos. A sua funcdo seria abstrair o codigo da transacdo. Ela permite que o
aplicativo faga o controle de limites envolvidos com a transag&o possuindo uma API

consistente.
e ConnectionProvider (org.hibernate.connection.ConnectionProvider)
Segundo Hibernate (2011), € considerada de uso opcional para fazer o

aplicativo, sua funcéo seria abstrair a aplicacdo do Datasource ou DriverManager

adjacentes.
e TransactionFactory(org.hibernate.TransactionFactory)

De acordo com o Hibernate (2011), € opcional do ponto de vista de se ter ou

ndo na aplicacdo. Ele faz uma fabrica de instancias de Transaction.
e Extension Interfaces

Ainda de acordo com Hibernate (2011), tem a oferecer varios tipos de
versdes de interfaces que podem ser estendidas para que o0 programador possa
customizar a sua persisténcia. A Figura 1 mostra a arquitetura desse framework, os
papéis das interfaces mais importantes, dentro das camadas de persisténcia e de

negocios.
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Figura 1 - Arquitetura framework Hibernate
Fonte - Hibernate (2011)

3.3.1.2 Detalhes da implementacéo

Para o desenvolvimento de novos aplicativos com este framework é

necessario o uso das seguintes classes:

Configuration: De acordo com Bauer e King (2005), um objeto configuration
pode ser usado para inicializacdo do Hibernate. O aplicativo instancia o
configuration para dizer onde estdo os mapeamentos e propriedades do
Hibernate e criar a SessionFactory.

SessionFactory: Segundo Bauer e King (2005, p.52), “ela foi criada para ser
compartilhada entre muitas threads do aplicativo”. Ainda de acordo com Bauer e
King (2005) ter um SessionFactory traz a possibilidade de acessar multiplos
bancos com o framework.

Session: Para Bauer e King (2005, p.52), “algumas vezes chamamos a session
de gerenciador de persisténcia porque ela é também a interface para operacdes
relacionadas com a persisténcia”.

Transaction: De acordo com Bauer e King (2005, p.53), permite “ao aplicativo
controlar limites de transacdo por meio de uma API consistente. Isso ajuda a
manter os aplicativos do Hibernate portaveis”.

Linguagem de Manipulacdo Propria: Segundo Bauer e King (2005, p.183), a

linguagem de manipulacéo utilizada pelo framework Hibernate € “a Linguagem de
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Consulta do Hibernate (HQL) é um dialeto orientado para objetos da linguagem

de consulta relacional familiar SQL”. Portando pelo fato da HQL ser familiar a

SQL, ajuda muito os desenvolvedores a se adaptarem a realizacdo de consultas
com essa nova ferramenta.

Hibernate (2011, p.275), diz que quando “comparado com o SQL o HQL é

totalmente orientado a objetos, e compreende nog¢Oes de heranca, polimorfismo e

associagdes”. Com base nesta afirmativa, como a orientagcdo a objetos é o

reaproveitamento de cadigos facilita e muito o trabalho do programador.

3.3.1.3 Persisténcia com hibernate

A persisténcia de dados através deste framework pode ser feito de duas
maneiras que seriam com API prépria do framework ou utilizando a especificacdo
que ele tem suporte que seria a JPA.Para fazer a persisténcia de dados de um
aplicativo com o framework e utilizando a especificacdo JPA basta seguir a secéo

3.2.2 que contera tudo o que precise saber para isso.

3.3.1.3.1 Persisténcia hibernate utilizando API

Para realizar a conexdo com o banco de dados e facilitar sua utilizacéo,
dividiu-se em dois métodos distintos, um deve ser invocado para realizar a conexao
com o banco de dados desejado e o segundo método para desconecta-lo. Esses
métodos sdo apresentados a seguir:

e Conectar: onde foi estipulado o que seria necessario para fazer a efetiva
conexdo com o banco de dados e, possibilitar com que o0 session use isso para

persistir os dados. Um exemplo € mostrado na Quadro 5.
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Método

public void conectar(){
SessionFactory factory = new Configuration().
configure("VO/hibernate.cfg.xml").
buildSessionFactory();
session = factory.openSession();

t = session.beginTransaction();
}

Quadro 5 - Método de conexao
Fonte - Autoria propria
e Desconectar: onde se estipulou os comandos necessarios para realizar a
desconexao do programa com o banco de dados e, atualizacdo desses dados no
banco, para que se o usuario do programa volte aguela pagina os dados ja

estejam atualizados.

Método
public void desconectar(){
t.commit();
session.flush();
session.close();

}

Quadro 6 - Método de desconexao
Fonte - Autoria propria

Para realizar a conexdo tem dois tipos de arquivos onde se definem as
propriedades relacionadas ao banco:
e Arquivo de configuracédo Hibernate, que é chamado de (hibernate.cfg.xml);
e Arquivo de propriedades com as configura¢des que serdo utilizadas, neste caso
usado com anotacfes que sao feitas dentro das classes de POJO do projeto. O

gue muda é no método de conexdo que ao inveés de:

Definicdo
SessionFactory factory = new Configuration().
configure("VO/hibernate.cfg.xml").
buildSessionFactory();
Quadro 7 - Definindo propriedade configure
Fonte - Autoria propria

Ele usa quase a mesma linha, porém, teria ao invés de
“VO/hibernate.cfg.xml” teria um novo pacote e nome de arquivo de propriedades
para esse lugar.

Quando o método configure tem algum parametro sendo passado quer dizer

gue seu arquivo de propriedades esta fora do pacote padrdo e, portanto esse
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parametro devera ser passado para o pacote em questdo onde o arquivo de
propriedades se encontra. Os métodos para persistir sdo apresentados no Quadro 8:

Operagao Método
Persistir objeto session.save(obj);
Atualizar objeto session.update(obj);
Excluir objeto session.delete(obj);
Buscar objeto User u=(User) session.createQuery(“from User u where
u.name=:username”).setString(“userName”,
username).uniqueResult();

Quadro 8 - Métodos de Persisténcia API Hibernate
Fonte - Hibernate (2011)

Quando precisar buscar um objeto o0 comando pode ser assim explicado:

e No comando para buscar um objeto (User) significa o cast do resultado obtido
com para ser atribuido ao objeto User.

e Em createQuery é possivel criar um comando HQL embutido, o qual é
semelhante aos comandos SQL sé que ao invés de usar os nomes das tabelas
se usa 0 nome das classes que as correspondem.

e Em setString estd sendo definido o parametro do comando de selecéo feito.
Entdo no primeiro userName que esta entre aspas significa o parametro que esta
dentro do comando de selecdo, e o segundo userName € a String sendo

fornecida para ser usada como parametro dentro do arquivo de selecao.

3.3.2Spring

O Spring é um framework de persisténcia open-source, simples e de baixo
acoplamento, criado por Rod Johnson. Segundo Walls e Breidenbach (2006) ele foi
criado para simplificar a complexidade de desenvolvimento de aplicativos enterprise.
O Spring torna possivel usar objetos POJO (Plain Old Java Object) para alcancar
coisas que previamente sé eram possiveis com EJBs (Java Beans Enterprise).

De acordo com Santos (2007, p.30), o framework de persisténcia “prové
diversas solucbes para persisténcia de dados, programacado orientada a aspectos,
entre outras”. De maneira geral o Spring framework é mais voltado a area de

desenvolvimento web.



3.3.2.1 Suporte

O Spring vem com uma familia de frameworks de acesso a dados, que se

integra com uma variedade de tecnologias. Para Adamatti (2006, p.25),

O Framework Spring suporta a integracdo de classes remotamente usando
varias tecnologias. A utilizada atualmente pelo Fumigant é a RMI. Todas as
chamadas de RMI sdo abstraidas pelo Spring, sendo desnecessarios

conhecimentos aprofundados na tecnologia para uso da mesma.

3.3.2.2 Estrutura do framework

A Figura 2 mostra a arquitetura do Spring com todos os seus modulos.

Podemos ainda ver nessa mesma figura que o framework tem um médulo que se

chama Web como o préprio nome diz ele é voltado para programacéo Web.
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Figura 2 - Arquitetura Spring

Fonte — Spring (2011)

De acordo com SPRING (2011), a estrutura deste framework pode ser assim

descrito:

e AOP (Aspect Oriented Programming):Este modulo fornece a possibilidade

dodesenvolvimento de programasorientados a aspectos.
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e Aspects: modulo que prové a integracdo com AspectJ.

e Instrumentation: este modulo prové a classe de instrumentacdo e a possibilidade

do desenvolvimento de classloader para ser certamente usado em servidores de

aplicativos.

e Data Access/Integration, ele esta dividido em:

©)

e Web

JDBC: modulo que prové uma abstracdo JDBC, que remove a
necessidade de se fazer o tedioso codigo JDBC, e passa a olhar
especificamente a regra de negdcios.

ORM: este modulo prové a integracdo para APl de mapeamento objeto-
relacional, incluindo JPA, Hibernate, e iBatis. Usando o pacote ORM vocé
pode usar todos esses frameworks junto com o que o Spring tem a

oferecer.

OXM: é um modulo que prové a abstracdo que suporta implementacdes
objeto/XML para JAXB, Castor, XML, Beans, JiBX e XStream.

O Servico de Mensagens Java (JMS): € um modulo que contém recursos
para produzir e ver mensagens.
Transaction: médulo que suporta o gerenciamento de transacdes de forma

programatica e declarativa para as classes queprogramar com interfaces

especiais e para todos os seus POJOs (plain old Java objects).

. esta dividido nos seguintes médulos

Web: ele oferece recursos basicos de integracdo orientados a web, tais
como a possibilidade de fazer upload de arquivos através de multipart e a

inicializacdo do containerloC.

Servlet: € o médulo que conttm o desenvolvimento do MVC para
aplicagbes web. O Spring MVC prové uma clara separagdo entre modelos
de cddigos e janelas da web, e integra-se com todos os outros recursos do

framework.

Portlet: fornece o desenvolvimento para uso em um ambiente de portlet e

se espelha na funcionalidade do médulo de Servlet.

Struts: € o modulo que contém as classes de suporte para integracao do

Struts classico dentro de uma aplicacdo Spring. Esse suporte tornou-se
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obsoleto a partir do Spring 3.0 onde se deve considerar a migragdo se

vocé usar o Struts 2.0 com esse framework.
e Core Container: esta dividido nos seguintes modulos

o Core e Beans: sdo modulos que provéem a parte fundamental do

framework, incluindo a injecao de dependéncias para objetos.

o Context: €0 modulo que tem base no Nucleo e no méduloBeans: ele é um
meio para acessar objetos de uma maneira que & semelhante a um
registro JNDI.O modulo Contextherda suas caracteristicas a partir do
modulo Beans e adiciona suporte para a internacionalizacao (usando, por
exemplo, pacotes de recursos), evento-propagacdo, O recurso de
carregamento, ea criacdo de contextos transparente, porexemplo, um
servlet container. O modulo Context também suporta recursos Java EE,
como EJB, JMX, eremoting basica. A interface ApplicationContext é o

ponto foco do modulo Context.

o Linguagem de expressdo: € o moddulo que fornece uma poderosa
linguagem de expressao para consultar emanipular um objeto grafico em
tempo de execucdo. Ele também suporta a projecéo lista e sele¢do, bem

como agregacdes de lista comum.

De acordo Barreto e Lucena (2005, p.6) o Spring é,

Dividido em médulos que podem ser usados separadamente ou em
conjunto conforme a necessidade do projeto. O médulo de mapeamento
objeto-relacional integra-se ao Hibernate, controlando a abertura e o
fechamento de sessdes.

Tendo-se entdo uma integracdo ao Hibernate fica mais facil para alguns
programadores comecgarem a utilizar o Spring se antes ja utilizavam o Hibernate.

Sendo uma parte da estrutura deste framework a parte de validacdo de
acordo com Santos (2007), tem uma interface que se chama Validator, usada para
validacdo de objetos. Dentro dele também se encontra a classe Errors utilizada para

o recebimento de mensagens de falha durante a validagéo feita por Validador.

3.3.2.3 Mdédulo de mapeamento objeto relacional

De acordo com Walls e Breidenbach (2006, p.11),
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Para aqueles que preferem usar uma ferramenta que faz um mapeamento
objeto/relacional (ORM) diretamente sobre o JDBC, o Spring oferece o
modulo ORM. O Spring néo tenta implementar sua prépria solucdo ORM,
mas prové ganchos a varios frameworks populares de ORM, incluindo
Hibernate, JDO e iBATIS SQL Maps.

O gerenciamento transacional do Spring da suporte a cada um destes

frameworks, como também o JDBC.

3.3.2.4 Detalhes da implementacgao

Para executar qualquer operagcao JDBC num banco de dados, vocé precisa
de um connection. Segundo Walls e Breidenbach (2006, p.137) no “Spring, objetos
Connection séo obtidos através de um DataSource”.

Frequentemente as aplicacbes Spring sdo executadas dentro de um servidor
de aplicacdo J2EE ou até mesmo, num servidor web como o Tomcat. Uma coisa que
esses servidores podem prover € um DataSource por JNDI (Java Naming and
Directory Interface) que segundo Oracle (2011) “é a parte da plataforma Java,
fornecendo aplicagbes baseadas na tecnologia Java com uma interface unificada
para nomeacao multipla e servigos de diretério”.

Com o Spring, isto é tratado como qualquer outro objeto de servi¢o, dentro
da aplicacio — como um bean do Spring. Neste caso, usa-se
umJndiObjectFactoryBean. Tudo o que se precisa fazer € configura-lo com o nome
do JNDI do DataSource. Segue um exemplo no Quadro 9.

Configuracao
<bean id = "dataSource" Class = "org.springframework.jndi.jndiObjectFactoryBean">
<property name = "jndiName>
<value>java:comp/env/jdbc/myDatasource</value>
</property>
</bean>

Quadro 9 - DataSource do JNDI
Fonte - Walls e Breidenbach (2006)

3.3.2.5 Usando data source na fase de teste

De acordo com Walls e Breidenbach (2006) o Spring vem com uma
implementacdo  simplificada  de DataSource, especifica  para  isto:
DriverManagerDataSource. Esta classe pode ser facilmente configurada e usada

com um teste unitario ou um conjunto de testes unitarios. Agora se tem um
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DataSource para usar ao testar o codigo de acesso aos dados, como pode ser visto
na Quadro 10.

Definicdes
DriverManagerDataSource ds = new DriverManagerDataSource();
ds.setDriverClassName(driver);
ds.setUrl(url);
ds.setUserName(usuario);
ds.setPassword(senha);
Quadro 10 - Classe DriverManagerDataSource
Fonte - Walls e Breidenbach (2006)

3.3.2.6 Classes necessarias

De acordo com Walls e Breidenbach (2006), o Spring separa as partes fixas
e variantes do processo de acesso a dados, em duas classes distintas: Templates e
Callbacks.

e Templates: controlam as partes fixas do processo como, transacdes, excecoes e
gerencia 0s recursos.

e Callbacks: fica nos detalhes da implementacdo como, criacdo de statements,
parametros de ligagcédo e ordenacdo de conjuntos de resultados.

Em cima do design template-callback, cada framework prové uma classe de
suporte para ser estendida por suas préprias classes de acesso a dados. A relacdo
entre sua classe, a classe de suporte e a classe template € ilustrada na Figura 3.

As classes de suporte possuem uma propriedade para conter uma classe
template, assim tera que criar esta propriedade para cada uma de suas classes
DAO. Além disso, cada classe de suporte lhe permite adquirir acesso direto a

qualquer classe que é usada para se comunicar com o banco de dados.

Proprietary APls DAO Template

DAO Support

I g
Your DAO Class

Figura 3 — Relac&o: API de Persisténcia, template, suporte DAO e seu DAO.
Fonte - Walls e Breidenbach (2006)

A relacéo de classes necessarias para persistir o Spring:
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e DriverManagerDataSource: E voltado para conex&o.

e RowMapper: Responséavel por mapear uma linha do ResultSet em um objeto.
¢ RowMappersResultReader: Busca multiplos objetos em uma query.

e CallableStatmentCallback: Utilizada em procedures.

e MappingSqlQuery: Usada para modelar uma pesquisa com um objeto.

3.3.2.7 Persisténcia utilizando framework

De acordo com SPRING (2011), a persisténcia de dados pode ser feito por
meio do JdbcTemplate, e também com ajuda de outros frameworks através das
especificacdes JPA e JDO. Para persistir seus dados através das especificacbes é
s6 seguir 0 que ja foi disposto nos topicos 3.2.1 para JDO e 3.2.2 para JPA.

Ainda de acordo com SPRING (2011), o framework pode ser integrado a API
do Hibernate que se tiver realmente integrado, vocé podera utilizar métodos da API
do Hibernate para persisténcia de dados dentro de seu aplicativo. A persisténcia que
€ prépria do frameworksem a utilizacdo de nenhuma ajuda de outro pode ser feita
através do JdbcTemplate.

3.3.2.7.1 Métodos de persisténcia

Os métodos que podem ser feitos na persisténcia de dados com o
JdbcTemplate, utilizados através de uma sintaxe igual para todos variando somente
no comando SQL passado. Quando esta sendo feito comando de alteracdo de
dados a sintaxe passada para executar o comando SQL é feita conforme ilustrado
no Quadro 11:

Método

this.jdbcTemplate.update (sql, new Object[[{a.getCodalimento(), a.getTipoalimento(), a.getCusto()});

Quadro 11 - Comandos para métodos de alteracao
Fonte - Spring (2011)
Pode-se ver que na imagem um dos parametros é “sql”, esta € passada uma
frase do tipo Java criado em String com o comando SQL. Os outros parametros
passados sdo os atributos passados que serdo usados no comando. Quando é

preciso fazer comandos de selecdo ainda precisa-se fazer uma atribuicdo do que foi
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pego pelo método de selecdo para o objeto. Para realizar a selecdo de dados pode
ser feito através do método:

Método
public Alimento procuraNomeExata(String tipo) {

String sql = "select * from alimento where tipoalimento =™ + tipo + ™";

Alimento a;

tryf
a = (Alimento) jdbcTemplate.queryForObject(sql,new RowMapper<Alimento>()}{
@Override

public Alimento mapRow(ResultSet rs, int rowNum) throws SQLException{
Alimento a = new Alimento();
a.setCodalimento(rs.getint("codalimento™));
a.setCusto(rs.getString("custo™));
a.setTipoalimento(rs.getString(“tipoalimento™));
return a;
}
b
}catch(EmptyResultDataAccessException e){
a = null;
}

return a,

}

Quadro 12 - Comando de selecéo especifico
Fonte - Autoria préopria

O comando de sele¢do que foi feito € para um objeto especifico onde pode
ser utilizado somente quando se tem uma procura por cédigo de chave primaria ou
por um nome exato quando se sabe que este nao repete. J& para fazer comandos
de selecdo que sabe que o retorno € mais de um objeto, entdo o método que ja foi
apresentado precisa sofrer algumas alteracoes.

O que muda de um para o outro é a primeira linha que, onde antes tinha a
atribuicdo a um objeto agora teremos a mesma linha sendo atribuida a um vetor de

objetos, conforme pode ser visto no Quadro 13:

Método
List<Alimento> obj = (List<Alimento>) jdbcTemplate.query(sgl,new RowMapper<Alimento>()
Quadro 13 - Mudanca no comando de selecdo
Fonte - Autoria propria
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3.3.3TopLink

Para Trancoso e Pereira (2009, p.35), “TopLink permite armazenamento de
objetos Java em bases de dados relacionais ou para a conversao de objetos Java
em documentos no formato XML”.Segundo Barros e Cortes (2009, p.5),

O TopLink tem como caracteristicas um framework de consultas muito rico,
gue suporta grande parte dos frameworks de expressfes, como por
exemplo, a SQL. Além disso, possui um cache para a identificagdo de
objetos de entidades, suporte as metalinguagens Anotacdes e mapeamento
XML.

De acordo com a Oracle (2011),

E um framework de persisténcia que permite que aplicagdes Java para
acessar bancos de dados relacionais e as fontes de dados n&o relacionais.
O TopLink mapeia objetos e Enterprise Java Beans (EJBs) ao banco de
dados de forma ndo-intrusiva e permite que o desenvolvedor trabalhar no
nivel do objeto.

Tem suporte a bancos de dados relacionais, MySQL, PostgreSQL dentre

outros.



3.3.3.1 Estrutura do framework
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A explicagéo a arquitetura apresentada pela Figura 4 de acordo com Toplink

(2012), mostra como o framework se encaixa em uma arquitetura tipica Java EE

composta de uma aplicagao servidora, TopLink, um opcional Java EE Container, e

uma fonte de dados.

O framework é composto de uma sesséao de front-end e um acesso a dados

back-end. Por meio da sessdo os componentes de acesso podem fazer uso de

dados de mapeamentos (projeto XML de metadados), quadros de consulta, Cache,

e componentes de Transacao.
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3.3.3.2 Detalhes da implementacéao

Segundo Dallacqua (2009), o arquivo persistence.xml contém as
configuracbes para acesso a base de dados. As propriedades referentes a
implementacéo desse framework séo definidas assim:

e toplink.jdbc.user - nome do usuério que acessa o banco de dados;

e toplink.jdbc.password - senha do usuéario estipulado;

e toplink.jdbc.url - URL aonde esta o banco junto com a estipulacdo de qual jdbc
foi usado;

e toplink.jdbc.driver - nome do driver para acessar o banco;

e toplink.logging.level - foi definido que tipo de log as consultas e acessos ao banco
de dados devem gerar.

Durante o desenvolvimento de um aplicativo com este framework, se
necessitar de uma linguagem de manipulagéo ele pode usar a linguagem SQL. Pois
de acordo com Dallacqua (2009, p. 7), para o TopLink “os desenvolvedores podem
definir queries usando qualquer expressdo, como EJB QL, SQL e Stored

Procedures”.

3.3.3.3 Classes necessarias

Este framework possibilita ser utilizado através da especificacdo JPA. Onde
as classes necessarias para desenvolver um novo aplicativo sdo feitas de um
conjunto de bibliotecas do TopLink voltadas a especificagcdo JPA. Entdo para saber
quais classes serdo usadas € sO seguir o que ficou disposto no tépico de
especificacao JPA.

3.3.3.4 Persisténcia utilizando framework

Como este framework oferece suporte a especificacdo JPA entdo podera

usa-lo para persistir seus dados seguindo o topico 3.2.2.
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3.3.4DataNucleus

Segundo Campos (2010, p.30), “¢ um framework de persisténcia objeto-
relacional que anteriormente era conhecido como JPOX, €& desenvolvido pela

comunidade de software livre e disponibilizado sem custos para ser utilizado”.

3.3.4.1 SGBD suportado

De acordo com Datanucleus (2011), esse framework d& suporte a varios
bancos de dados e especificacdes de persisténcia.
e Bancos Relacionais (RDBMS): Oracle, MySQL, Postgress, entre outros.
e Banco Orientado a objeto (OODBMS): DB4o.
e Outros: Google Big Table, HBase, Arquivos XML, Excel, planilhas
OpenDocument, JDO (Java Data Objects) e JPA (Java Persistence API).

3.3.4.2 Estrutura do framework

Na arquitetura do Datanucleus (2011) como pode ser visto na Figura 5,
podem-se identificar os médulos que seriam 0s mais interessantes a persisténcia:
e PersistenceEngine: Pode ser baseada nos padroes JDO e JPA;
e TypeSupport: tipos de linguagens suportadas pelo framework;
e StoreManagement: manipulacdo de banco de dados utilizando JDOQL, SQL e

JPQL.

Ao lado esquerdo na Figura 5 encontra-se os modulos que dizem que o
framework tem suporte as especificagcbes JPA e JDO, onde JDOPersistence
demonstra que tem suporte as linguagens JDOQL, SQL, e JPQL. E mais abaixo na

mesma figura encontra-se JPAPersistence que da suporte a JPQL e a SQL.
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Figura 5 - Arquitetura do Framework DATANUCLEUS
Fonte — Datanucleus (2011)

3.3.4.3 Detalhes de implementacéo

De acordo com Datanucleus (2011), é possivel gerar classes dinamicamente
na memoria para persistir objetos, tudo isso sem qualquer dano fisico “classe” de
arquivos. Para isso, € preciso usar a classe ClassLoader personalizado, bem como a
utilizagao de varias API’ s para JDO.

Para fazer uso da classe gerada, € preciso usar metadados de como ele
sera mantido. Em primeiro lugar é preciso obter um objeto JDOMetadata para
preencher. Uma vez com esse objeto obtido é preciso preenché-lo, por isso usa-se a
API do (MetadataJDO2.3).

3.3.4.4 Classes necessarias

Esse framework pode ser utilizado com as especifica¢cées JPA ou JDO, onde

de acordo com a especificacdo escolhida vai ser requerido um conjunto de classes
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especificas. No caso do desenvolvedor precisar usar uma linguagem de
manipulacdo de dados, Campos (2010) diz que o framework oferece suporte as
seguintes: JDOQL, SQL e JPQL.

3.3.4.5 Persisténcia utilizando framework

Esse framework permite a utilizacdo das especificacbes JPA e JDO para
persisténcia de dados em um aplicativo. Para persistir seus dados através das
especificacdes € sO seguir o que ja foi disposto nas secdes 3.2.1 para JDO e 3.2.2
para JPA.
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4 DESENVOLVENDO APLICACOES COM OS FRAMEWORKS

No desenvolvimento procurou-se usar somente a capacidade especifica de
cada framework evitando assim, a necessidade de possiveis integragfes a outros
frameworks. O foco do trabalho foi o desenvolvimento de sistemas desktop evitando
assim projetos de outros tipos que nao fossem esse. O projeto foi desenvolvido em
trés camadas, sendo elas: persisténcia, negoécio (igual para todas), e visao.

Esse capitulo apresenta a maneira em como realizar a persisténcia de dados
utilizando cada um dos frameworks estudados, em um aplicativo que foi criado

pensando-se em ter todos os relacionamentos possiveis entre tabelas.

4.1 BANCO DE DADOS

A etapa de construcdo do banco de dados se preocupou em selecionar a
modelagem de um problema real onde fossem identificados todos os tipos de
relacionamentos possiveis entre as tabelas, para que o trabalho de avaliagdo dos
frameworks fosse o mais abrangente possivel. Em seguida foi feita a escolha de dois
SGBD’ s diferentes para realizar o teste dos frameworks em dois gerenciadores de
banco de dados distintos, com o objetivo de efetivamente validar o processo de
conexdo, acesso aos dados, avaliando o seu desempenho. Os dois SGBD’ s
selecionados foram: MySQL pois € um banco que muitos frameworks tém suporte,
dentre eles, pode-se citar os do estudo e, o Firebird, por ser um banco que esta a
cada dia mais em evidéncia no ambito académico, mas também para demonstrar a

possibilidade de seu uso.

4.1.1 Modelo Utilizado

Para criar o banco foi usado um modelo de entidade relacionamento
encontrado na internet, que convertido em modelo relacional péde finalmente ser

usado para o desenvolvimento de aplicativos com os frameworks.
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|~ CodBezerro: Integer ) CodFrigorifico: Integer
é@ CodVaca: Integer nome: Varchar(50)
DtNascimento: Varchar(40) Telefone: Varchar(20)
Nome: Varchar(50)
(0,1)
L
(0,n)
(0,n)
— R Alimento
(1.1)| /7 codvaca: Integer

/~ CodAlimento: Integer

Vacinacao — -
/7 CodAlimento: Integer | (1n) _ (1.1)
5 3 : — TipoAlimento: Varchar(20
/- DatVacinacao: Varchar(40) | (L) B Codrrigorifico: Integer C:;;:' == (20)
® o =
/” CodVaca: Integer DatAbate: Varchar(40)
4@ CodVacina: Integer
(o,n)
(o,n)
(1,1) (1,1)
Vacina Producao
|/~ Codvacina: Integer /~ DataProducao: Varchar(40)
Nome: Varchar(50) /' HoraProducao: Varchar(20)
Validade: Varchar(40) /2 Codleite: Integer
Custo: Varchar(20) ﬂ CodVaca: Integer
Qtde: Integer QtdeProducao: Integer
(o,n)
(1,1)
Leite

2 CodLeite: Integer
TeorGordura: Varchar(20)

Figura 6 - Modelo para gerar o Banco de dados
Fonte - Autoria propria

Para resolver o problema da impedancia entre a tecnologia orientada a
objetos e 0 modelo relacional, surgiram técnicas de mapeamento objeto-relacional
que permitem a traducdo dos dados de um modelo para o outro de maneira
transparente para o desenvolvedor.

Na plataforma de desenvolvimento Java, o0 mapeamento objeto-relacional foi
padronizado por meio de especificacdes de persisténcia, que estabelecem maneiras
de realizar o mapeamento em Java. As especificacbes fornecem as diretrizes para
realizar os mapeamentos e estas sdo disponibilizadas na propria APl da
especificacado ou implementadas em frameworks de persisténcia.

Com o crescente aumento na utilizacao de técnicas de mapeamento objeto-
relacional, surgiram varias especificacfes e frameworks para a plataforma Java, por

isso, para determinar qual delas utilizar € uma decisdo crucial para empresas de

Tecnologia da Informacéo.
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Dentro do modelo apresentado, deve-se observar que existem diversos tipos
de relacionamentos, que serdo mapeados de maneira diferente pelos frameworks de
persisténcias estudados.

Quando se mapeia 0s objetos para o modelo relacional cria-se o objeto-
relacional, de modo que o programador nao precisa se preocupar com a disposi¢ao
dos dados nas tabelas, permitindo focar na manipulacéo de objetos para solugéo de
problemas de negdcio.

De acordo com Pinheiro (2005), a relacdo entre uma classe e uma tabela
bem como propriedades e colunas, é feita de forma direta. No caso dos
relacionamentos entre objetos podem ser representados no banco de dados por
meio de chaves estrangeiras e restricbes de acordo com a cardinalidade dos
relacionamentos. Para as hierarquias de classe, deve-se selecionar uma estratégia
de acordo com o0 modelo orientado a objetos desejado.

Com relacdo ao mapeamento de relacionamentos entre os objetos, de
acordo com Pinheiro (2005), uma associacdo deve possuir as seguintes
informacdes:
¢ Relacionamento do Objeto;

e Classe Origem e Classe de Destino;

e Cardinalidade (1-1, 1-n, n-n);

e Regra de Leitura, Gravacdo e Inclusao (varia de acordo com o tipo do
relacionamento: agregacao, composi¢cao, associagao);

e Tabela que implementa o relacionamento no ambiente de banco dedados;

e Coluna que implementa o relacionamento no ambiente de banco dedados;

e Atributo da classe origem que implementa o relacionamento.

4.1.2MySQL

Este banco foi escolhido devido ao fato de que todos os frameworks em
estudo dao suporte a ele, sendo possivel realizar os mesmos testes em todos 0s

frameworks, exceto se o framework fosse voltado para aplicativos web.
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4.1.2.1 Propriedades para conexao

Para se conectar a qualquer banco de dados do MySQL, deve-se ter pelo
menos as seguintes propriedades no seu arquivo de configuracdes, que seriam:
e Usuario: root;
e Senha: em branco ou ainda pode ser admin, ou alguma que tenha sido é claro
configurada na hora da instalagéo do servidor;
¢ Classe do driver: com.mysql.jdbc.Driver;

e URL: jdbc:mysql://localhost:3306/pecuarista.

4.1.2.2Condi¢cOes especiais para mapeamento

Devido ao MySQL nao aceitar que os frameworks gerenciem o auto
incremento das PK’s (Primary key), entédo foi feito através do préprio SGBD o qual
tem a propriedade de gerar suas chaves primarias com auto incremento.O
mapeamento em si foi gerado automaticamente, mas a parte que ficou diferente foi
na declaracdo da chave priméria, constante no comeco da classe onde fica a

declaracéo de atributos, conforme ilustrado no Quadro 14.

Declaracao
@GeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY)

@Column(name = "CodAlimento", nullable = false)

private Integer codAlimento;

Quadro 14 - GenerationType para MySQL
Fonte - Autoria propria

4.1.3Firebird

Este banco de dados foi escolhido devido a ter distribuicdo gratuita, também
ter seu codigo fonte aberto para que se o desenvolvedor se interessar venha a
melhora-lo. A escolha do Firebird se concentra no fato que ele tem muitos
programas que ajudam na sua manipulacéo e sdo gratuitos, ao contrario do MySQL,

onde isSso & mais raro.
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4.1.3.1 Propriedades para conexao

Para se conectar a qualquer banco de dados do Firebird, deve-se ter pelo
menos as seguintes propriedades no seu arquivo de configuracdes, que seriam:
e Usuéario: SYSDBA,
e Senha: masterkey;
e Classe do driver: org.firebirdsgl.jdbc.FBDriver;
e URL: jdbc:firebirdsql://localhost:3050/c:/Bancos/Pecuarista.fdb.
Referente a localizacdo do banco de dados, ou seja, banco de dados

diferentes, URL’s diferentes.

4.1.3.2 Condi¢cBes especiais para mapeamento

Devido ao servidor Firebird aceitar geracdo automatica de incremento pelo
aplicativo, entdo foi escolhido usar as facilidades disponiveis dos frameworks quanto
ao auto-incremento.O mapeamento em si foi gerado automaticamente, mas também
como o banco MySQL a parte que ficou diferente foi na declaracdo da chave
primaria, constante no comeco da classe onde fica a declaracao de atributos.

A declaragdo SequenceGenerator fica antes do nome da classe nas quais
também podem ser encontradas as declaragdes :

e @Table, diz qual tabela que a classe representa no banco;

e @Entity, diz que a classe representa uma entidade do banco de dados.

Geracgéo de valores

@SequenceGenerator(hame="sequencia", sequenceName="GEN_ALIMENTO_ID", allocationSize=1)

Quadro 15 - SequenceGenerator Firebird
Fonte - Autoria propria

A declaragdo de GeneratedValue fica acima da declaracdo da chave

primaria de cada classe.

Geracao de valores

@GeneratedValue(strategy = GenerationType.SEQUENCE, generator="sequencia")

Quadro 16 - GenerationType voltado ao Firebird
Fonte - Autoria propria
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4.2 PROJETO UTILIZANDO HIBERNATE

No desenvolvimento de novos aplicativos com este framework pode se
utilizar a sua API de persisténcia ou a especificacdo a que ele tem suporte que seria
a JPA.

Na persisténcia de dados utilizando a APl ou a especificagdo se tem a
propriedade genérica aos dois que seria dialect. De acordo com Hibernate (2011), a
propriedade dialect (dialeto) seria como o framework encapsula todas as diferengas
em como ele ira se comunicar com um banco de dados especifico para fazer
algumas tarefas especificas que seriam: obtencdo de um valor de sequéncia para
chave primaria ou a estruturacdo de um comando de sele¢cdo. Como o estudo foi
realizado com dois SGBD’s distintos, entdo a propriedade dialect poderd ser

preenchida conforme ilustrado no Quadro 4.

Propriedade dialect (hibernate.dialect) Banco de dados usado
org.hibernate.dialect. MySQLDialect MySQL

org.hibernate.dialect.FirebirdDialect Firebird

Quadro 17 - Definindo propriedade dialect Hibernate
Fonte - Autoria propria

4.2 .1 Utilizando API

Na utilizacdo da persisténcia de dados com a API do Hibernate, deve-se
deixar claro que ndo sera preciso fazer seu cédigo com nenhuma especificacao,

devido a sua API possuir sua propria maneira de persistir dados.

4.2.1.1 Conexao

Quando se faz a utilizacdo destes frameworks tém-se algumas facilidades ao
usar a IDE NetBeans, tais como:
e J& conter as bibliotecas necessarias para o desenvolvimento de aplicativos junto
a IDE, bastando integra-las ao programa que estiver sendo desenvolvido.
e Possibilidade de chamar arquivos que sédo do framework através do menu:
arguivo>novo> , onde se vai em categoria Hibernate e encontram-se todos os

arguivos que podem ser utilizados pelo framework.
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Para comecar uma nova conexao com o seu banco de dados utilizando este

framework deve-se escolher a opcdo novo arquivo, como mostrado na Figura 7.

F N
J Novo arquive @
Passos Escolha o tipo de arguivo
;. Escolha o tipo de arquive Projeto: @ Hibernate -
Categorias: Tipos de argquivos;
- Java - gj Assistente para Configuracdo de Hibernate
[} Formularios GUI Swing Qf_"_ﬂ Assistente para Mapeamento de Hibernate
[1\, Objetos JavaBeans % Assistente para Engenharia reversa do Hibernate
F . -
[} Formuldrios GUI AWT A!'quwos de.mlapeamenb: do Hibernate e POJOs de ban
. @] HibernateUtil. java
= Unit
-\ ) Persistence
Ll Groowvy E
Vi@ Hibernate
-l L) Servicos Web
L0 WL
-l ) Outro - 4 T 2
Descrigdo:

Cria um arguive de configuracio hibernate com a extensdo .cfg.xml.
Também registra a Hibernate Library com o projeto, caso ela ainda ndo tenha sido registrada.

Cancelar Ajuda

Figura 7 - Novo arquivo de configuragéo

Fonte - Autoria propria

O assistente para configuracdo do Hibernate faz a criacdo do arquivo

necessario para conexao, onde serao colocadas as propriedades necessarias para

uma conexao efetiva com o banco de dados em questéo, e também o carregamento

do JDBC para o banco de dados que for usado no desenvolvimento do projeto.

A figura 8 mostra opcdes relativas & Nome e Local onde podera ficar o

arquivo de configuracao.
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r ~
) Novo Assistente para Configuragéio de Hibernate &J
Passos Nome e local
1. Escolha o tipo de arquiva Mome do arquivo: |hibernate.cfg

2. Nome e local
3. Seledonar fonte de dados

Projeto: Hibernate
Localizacio: :Hibernate -
Diretdrio: src\Visao

Arquivo griade: | :\ThyagoPacher \Documents\MetBeansProjects\Hibernate\src\Visao thibernate. cfg. xml

[ < Yoltar ” Préximo = ] Finalizar Ajuda

Figura 8 - Lugar onde ficara o arquivo de configuracdo
Fonte - Autoria propria

A figura 9 permite que uma nova conexdo com um determinado banco de
dados seja criada, ou ainda, € possivel selecionar uma conexao ja existente, a fim

de ser reutilizada na nova aplicagdo em construcéo.

r |
O Nove Assistente para Configuragdo de Hibernate &J
Passos Selecionar fonte de dados
L. Escoha o tipo de arquivo Conexdo de banco de dados: ' .|
2, Nome e local - : :

3. Selecionar fonte de dados Dialeto do banco de dados:

@ Nenhuma conexao de banco de dados esta configurada, Selecione Nova conexdo do banco de dados' da lista suspensa,

Prdxima = Finalizar l Cancelar H Ajuda ]

Figura 9 - Selecionar fonte de dados
Fonte - Autoria préopria

Caso a opc¢ao seja de criar uma nova conexao, o Hibernate possui um
conjunto de drivers carregados por padréo que poderiam ser utilizados, que seriam:
e Java DB(Embedded e Network)

» JDBC-ODBC Bridge



e MySQL
e Oracle OCl e Thin
e PostgreSQL

F N
E:] Assistente de nova conexdo ﬁ
T —— e — . —
Localizar driver
Driver: jJava DB (Embedded) -
Arquivo(s) de driver: |C:\Program Files (x86)\glassfish-3. 1. 1\javadbib\derby . jar Adicionar...
< Voltar Finalizar [ Cancelar ] [ Ajuda

Figura 10 - Localizando driver
Fonte - Autoria propria
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Para poder adicionar novos arquivos com extensao JAR referentes a

bibliotecas do driver, a seguinte tela vira antes de poder efetivamente usa-lo.
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[ Novo driver JDBC S |

Arguivo(s) de driver:

Classe do driver: -

Mome:

&9 O arquivo do driver est3 faltando.

K Cancelar H Ajuda

Figura 11 - Adicionando arquivos de driver
Fonte - Autoria propria

Se o driver ndo estiver na listagem acima ainda € possivel procurar para ver
se nado existe algum JDBC compativel com o framework para adicionar. A seguir
aparecera a tela onde € igual a tela que € visto em varios programas para abrir um
novo arquivo. Assim deve-se procurar um novo arquivo para carregar, no caso é
permitido arquivos JAR e zip.

Na figura 12, é apresentado o conjunto de drivers utilizados para realizar a
conexdao com o SGBD Firebird. Todos devem ser selecionados seguido do click no
botdo Open ou Abrir, o que depende da versédo do NetBeans utilizado.



=
i bt

Itens Recentes

Area de
Trabalho

F

Documentos

| A

I Computador

Q:'Q

Rede

ecione um driver

Look in: [ b

- BciEE

|| dnsns,jar

|| firebirdsgl.jar

|| jaas.jar

|| Idapsec.jar

&) localedata.jar

& logdj-corejar

| mini-concurrent.jar
&) mini-j2ee,jar

|| sunjece_praoviderjar
|4 swing-layout-1.0.jar

File name: |

Files of type:

.Arquiuos de compressao (*.jar, *.zip) -

Open

Figura 12 - Selecionando o driver
Fonte - Autoria propria

Quando o arquivo estiver adicionado aparecerd a seguinte tela

conferéncia:

-
) Novo driver JDBC

S

LG B WGl - ThyagoPacher \DownloadsYib {1)Yib\firebirdsgl.jar

Classe do driver:

Maorme:

org. firebirdsql.jdbc. FEDriver

Firebird (JCAfIDBC driver)

- Localizar

Adidionar...
Remaover

l

Ok

][ Cancelar ][ Ajuda

Figura 13 - Novo driver adicionado
Fonte - Autoria propria
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para

O passo seguinte seria a configuracdo da conexdo do SGBD escolhido,

informando o usuario e a senha, além da localiza¢do do banco de dados com o qual
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a aplicacio fara acesso. E possivel ainda testar a conexdo criada para verificar se

os dados informados estao corretos.

' N
O Assistente de nova conexdo &J
—

Personalizar conexdo

Nome do driver: | Firebird (JCA/IDEC driver) -

Mome do usuario: |sysdba

Senha: TIITIIIYY

Lembrar senha

URL JDBC: jdbc: firebirdsgl: flocalhost: 3050/c: Bancos/Pecuarista. fdb

€9 Conexio bem-sucedida.

! Conexdo bemn-sucedida. !

| < Voltar || Préximo > || Finalizar || Cancelar || Ajuda

Figura 14 - Propriedades da conexéao
Fonte - Autoria propria

E sempre interessante testar se os campos foram preenchidos corretamente

por meio da opcao testar conexdo, pois assim tem-se a certeza que o Hibernate se

conecta ao banco, ndo existindo inconsisténcias nos parametros.
4.2.1.2 Criacdo de POJO

O significado de POJO estaria em ser a representacdo de uma classe Java
com uma entidade de banco de dados. A criacdo de classes POJO pode ser feita de
duas maneiras com o framework Hibernate, utilizando a prépria APl de persisténcia
dele, ou através da API da especificacdo JPA. No caso como estamos no topico
sobre como desenvolver um aplicativo com a APl do Hibernate, entdo sera falado

como criar POJO através dela.
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Para comecar deve-se entrar em Novo Arquivo escolher a opgao de
categoria Hibernate e, apds, Arquivos de mapeamento do Hibernate e POJOS de
banco.

' Novo arquive .

.

Passos Escolha o tipo de arguivo
:Zl. Escolha o tipo de arquivo Projeto: @ Hibernate -
Categorias: Tipos de arquivos:
..... ) Spring Framewaork «| [ Assistente para Configurago de Hibernate
_____ ) Java @_ﬂ Assistente para Mapeamento de Hibernate

----- ) Formularios GUI Swing
----- )\ Objetos JavaBeans
----- ) Formularios GUT AWT
..... )L Junit

----- L. Persistence

----- L Groovy

----- ) Hibernate

----- ) Servicos Web

..... 1\ XML

Assistente para Engenharia reversa do Hibernate
Arguivos de mapeamento do Hibernate e POJOs de ban
|&] Hibernateltil.java

m
—

Descrigao:

existente.

Cria arquivos de mapeamento Hibernate e POJ0s baseados em um banco de dados relacional

< Voltar

Finalizar Ajuda

Praximo > Cancelar

Figura 15 — Mapeamento e criagcdo de POJO
Fonte - Autoria propria

Em seguida clica-se em proximo, para definir as opcdes relativas a
mapeamento e a criagdo de POJO. A figura 15 pode ser visto que se tém duas

opcoes:
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O Movo Arquivos de mapeamento do Hibernate e POJOs de banco de dados S
Passos Geracdo de cédigo
1. Escolha o tipo de arquivo
2. Geracdo de cédigo Arguiveo de configuracdo do Hibernate: hibernate. cfg. xml P

Arguive de engenharia reversa do Hiberna... |hibernate.reveng.xml -
Configuracbes gerais:
Recursos de linguagem do JOK 5
Anotacbes do EJB3
Configuractes de geragdo de codigo:
| Cédigo do dominio {.java)

| Mapeamentos XML de hibernate (. hbm.xml)

Praojeto: Hibernate
Localizagdo: Pacotes de cadigo-fonte -
Pacote: VO -
=
< Yoltar Préximo > I Finalizar J | Cancelar | | Ajuda

Figura 16 - Op¢des para mapeamentos, e POJO.
Fonte - Autoria prépria

Na figura 16 ha opc¢des relativas a criacdo de mapeamentos com a APl do
Hibernate ou via anotacdes diretamente nas classes POJO. Dentro dessa figura
ainda tem a criacdo de codigo de dominio que seria voltado para a criacdo de POJO.
E importante também considerar onde esta definido o pacote, pois ficara mais
organizado.

Ao clicar sobre finalizar, tudo o que foi escolhido sera feito dentro do projeto

de forma automatizada.

4.2.1.3 Métodos de persisténcia

Os métodos envolvendo a persisténcia de dados ndo mudam quando esta
utilizando o mesmo framework ou a mesma especificacdo, entdo se souber como
fazer a persisténcia de dados para uma classe, também sabera como fazer para
outra, s6 mudando onde tinha o nome da classe A, por exemplo, que possa ter sido

persistido primeiro, para uma classe B que haja interesse em persistir.

4.2.1.3.1 Métodos de alteracado de dados
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e Para inserir novos objetos dentro do banco de dados:

Método
public String inserirObjeto(Alimento a){
try{
conectar();
session.save(a);
desconectar();

resultado = "Objeto inserido com sucesso";
}catch(Exception e){

resultado = "Problemas ao inserir objeto:\n" + e;
}

return resultado;

}

Quadro 18 - Método inserir Hibernate
Fonte - Autoria propria
e Para atualizar objetos que estejam dentro do banco de dados, deve-se utilizar
antes o método de procura especifico, e apds, finalmente podera atualizar com

os possiveis dados modificados.

Método
public String atualizarObjeto(Alimento a){
try{
conectar();
session.update(a);
desconectar();

resultado = "Objeto inserido com sucesso";
}catch(Exception e){
resultado = "Problemas ao atualizar objeto:\n" + e;

}

return resultado;

}

Quadro 19 - Método atualizar Hibernate
Fonte - Autoria propria
e Para excluir um objeto deve-se utilizar antes o0 método de procura especifico, e
apos podera excluir, deste que o objeto esteja todo preenchido em seus

atributos, caso contrario, podera ocasionar nullpointerexception.
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Método
public String excluirObjeto(Alimento a){
try{
conectar();
session.delete(a);
desconectar();

resultado = "Objeto inserido com sucesso";
}catch(Exception e){
resultado = "Problemas ao excluir objeto:\n" + €;

}

return resultado;

}

Quadro 20 - Método excluir objeto Hibernate
Fonte - Autoria préopria

4.2.1.3.2 Métodos de consulta de dados

Para fazer a consulta de objetos dentro do banco pode utilizar dos seguintes
tipos:
e Pesquisa por chave primaria

E usado somente quando o campo que esta se fornecendo para procura for

uma chave primaria.

Método
public Alimento procuraCodigo(int codigo){
conectar();
Alimento a = (Alimento) session.get(Alimento.class, codigo);
desconectar();
return a;
}

Quadro 21 - Método consulta session.get
Fonte - Autoria propria
e Pesquisa utilizando createQuery
Para fazer a realizacdo de consulta ainda pode-se utilizar da linguagem HQL
gue é uma forma de SQL, porém, voltada para orientacdo a objetos. Por ser voltada

para orientacdo a objetos tem algumas mudancas com relacdo a SQL.
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Procura parcial

public List<Alimento> procuraNomeParcial(String tipo){

List<Alimento> obj = new ArrayList();

Alimento a;
conectar();

Iterator it = session.createQuery("from Alimento where tipoalimento like '%" +
tipo + "%").list().iterator();
while(it.hasNext()){
a = (Alimento)it.next();
obj.add(a);
}
desconectar();
return obj;

}

Quadro 22 - Procura parcial com createQuery
Fonte - Autoria préopria

e Pesquisa com Query no arquivo hbm

E a possibilidade de fazer a query HQL no arquivo de mapeamento (hbm) e
depois s6 chama-lo para ser executado e carregar o que foi procurado dentro da sua
classe Java que representa a entidade. O Quadro 23, mostra como pode se montar
um método de busca chamando uma query que esteja no arquivo de mapeamento
(hbm). Para se utilizar esse tipo de consulta, € importante notar que se deve passar
por parametro o que vai ser procurado, através da interface Query que se pode usar

um set para passar esse parametro.

Procura exata

public Alimento procuraTipo(String tipo){

Alimento a = new Alimento();
conectar();

Query q = session.getNamedQuery("procuraTipo");
g.setString("p", tipo);

Iterator it = g.list().iterator();
while(it.hasNext()){
a = (Alimento)it.next();
}

return a,

}

Quadro 23 - Busca através de query no hbm
Fonte - Autoria propria

A query dentro do arquivo de mapeamento XML do Hibernate pode ser
colocada com tag de <query> onde, de maneira simplificada se consegue montar a

sua selecéo para trazer dados do banco.
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Comando de selecao
<query name="procuraTipo">

<I[CDATA[from Alimento a where a.tipoalimento = :p]]>

</query>
Quadro 24 - Mapeamento de query no hbm
Fonte - Autoria propria

e Pesquisa através da API Criteria

E a possibilidade de se realizar a persisténcia através da API Criteria.

Procura exata
public Alimento procuraNomeExata(String tipo){
Alimento a = new Alimento();
conectar();
Criteria crit = session.createCriteria(Alimento.class);
crit.add(Restrictions.eq("tipoalimento”, tipo));
Iterator it = crit.list().iterator();
while(it.hasNext()){
a = (Alimento)it.next();
}
desconectar();
return a;
}
Quadro 25 - Pesquisa através da API Criteria
Fonte - Autoria propria

4.2.2 Especificacao JPA

A utilizacdo de uma especificacdo € algo genérico, entdo se pode sempre
tomar como base um para utilizagdo em outro framework. Para comecar a usar 0
framework com a especificagdo JPA é necessario adicionarmos uma unidade de

persisténcia.

4.2.2.1 Conexdo com unidade de persisténcia

A conexao nesse caso pode ser feita de duas maneiras, que seriam através
de um:

e Arquivo de configuracbes proprio do Hibernate, arquivo de propriedades. Para
seguir este caminho, basta ir ao topico 4.2.1.1 que conterda instru¢cdes de como se
conectar ao banco através de um arquivo de configuragdes do framework.

e Através da unidade de persisténcia, onde as propriedades referentes a conexao
gue ficariam no arquivo de configuragcdes do Hibernate, agora ficam no arquivo

da unidade de persisténcia.
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Para fazer uma nova unidade de persisténcia, que € elemento considerado

essencial no caso de persistir dados com as especificagbes, é possivel ser feito

selecionado novo arquivo, escolhendo a aba Persistence, e apés, terd ao seu lado

direito a escolha para criar uma nova Unidade de Persisténcia.

7 5 B
O Nove arguivo l w M
— i e — e ———
Passos Escolha o tipo de arquivo
;. Escolha o tipo de arguivo Projeto: @, Hibernate -

Categorias: Tipos de arquivos:
----- ) Java « | ||@]| Classe da entidade
..... )\ Formuldrios GUI Swing [ Classes de entidade do banco de dados
,,,,, )| Objetos JavaBeans @] Clsses do cnntrnldn do JPA de dasses de entidade 1
----- ) Formularios GUI AWT @ = .

) 55, Esquema do Banco de Dados

----- L Junit
----- | Persistence
----- L Groovy =
----- . Hibernate
----- | Servicos Web
----- L amL i
----- L Outro -

Descricdo:

l Cria uma unidade de persisténcia J5R220/15R317. Se o arquivo persistence.xml ndo existir, este serd
criado.
F o

Figura 17 - Adicionando nova unidade de persisténcia
Fonte — Autoria propria

Na proxima etapa pode-se decidir qual provedor de persisténcia que sera

usado junto a especificacdo que seria escolhido na opcéo biblioteca de persisténcia,

em seguida se escolhe a conexdo com o banco de dados ou se cria uma nova.

Também no final existe a possibilidade de criar, apagar e criar, ou nao fazer nada

guanto a possibilidade de se usar as classes POJO para a criacdo de tabelas do

banco de dados.
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Provedor e banco de dados

1. Escolha o tipo de arquive
2. Provedor e banco de
dados Especificar o provedor de persisténda e banco de dados para as dasses de entidade.

Biblioteca de persisténcia: [H,ibernabe(JPA 1.0)

Nome da unidade de persisténdia: |HibematEPU

Conexdo de banco de dados: [banoo projeto too

Estratégia de geracio de tabela: (7) Criar () Apagar e aiar @ MNenhum

[ < Voltar ]| Prdximo = |[ Finalizar ][ Cancelar ][ Ajuda

Figura 18 - Provedor e banco de dados
Fonte - Autoria propria
A figura 19 mostra como é a tela de conexdo. Para saber como preencher é
s6 seguir o tépico 4.1.2 que comenta sobre dois possiveis bancos de dados a serem

utilizados, e o que preencher em cada propriedade.

E—

Configuracio basica |

Modo de entrada de dados: () Entrada de campo (@) Entrada direta de URL

Mome do driver: [Java DB (Metwork) -

Mome do usudrio:

|
Senha: | |
|

Mome de exibicio (Opcdonal):

Lembrar senha
{consulte a ajuda para obter informagdes sobre
riscos de seguranca)

URL JDBC: jdbciderby:/ff

[ ox ][ concslr J[ o

Figura 19 - Novo Conexéo do Banco de Dados
Fonte - Autoria propria
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4.2.2.2 Criacdo de POJO

Para criar suas classes de POJO utilizando essa especificacdo deve-se ir a
novo arquivo em seguida escolher a opcao Persistence, e depois do lado direito a
opcao referente a Classes de entidade do banco de dados.

-
Novo arquivo - ! — @
U - —
Passos Escelha o tipo de arquivo
1. Escolha o tipo de arguivo Projeto: | &5 Hibernate -
’ L J

Categorias:

----- ) Objetos JavaBeans
----- ), Formuldrios GUT AWT

""" 0 TOrmuiEros GUlswng 1 |§‘| Classe da entidade

Tipos de arquivos:

|&] Classes de entidade do banco de dados
|&] Classes do controlader do JPA de dasses de entidade

----- ) Junit
----- | Persistence
----- L Groowy -

|.m

@ Unidade de persisténcia
= Esguema do Banco de Dados

Descrigdo:

Cria dasses de entidade da Java Persistence API baseado em um banco de dados reladonal -
existente, Classes de entidade s3o utilizadas para representacdo de objetos que tem vida maior
nue uma exerurAn tinica de nronrama. Fste modeln cria uma casse de entidade nara a tahela

< Voltar Préximo = Einalizar Cancelar Ajuda

Figura 20 - Class:as de entidade do banco de dados
Fonte - Autoria propria

A proxima etapa mostra a escolha do banco de dados, e quais tabelas seréo

escolhidas para serem usadas conforme apresentado na figura 21.

) Novo Classes de entidade do banco de dm

T =]

Passos

1. Escolha o tipo de arquive
2. Tabelas do banco de
dados

Classes de entidade
Opcles do mapeamento

Bl

Tabelas do banco de dados

(@ Conexag ot banco de dadesy | banco projeta tec

Esquema de banco de dados | <nenhum esquema de banco de dados no projeto

Tabelas disponiveis: Tabelas sgledionadas:

ALIMENTO
[BEZERRO
Adicionar > FRIGORIFICO
LEITE
PRODUCAQ

=]
(i

Adicionar todos >>

[] Incluir tabelas reladonadas

A figura 22 exemplifica como serdo formadas as anotagbes dentro das

classes de entidades.

Figura 21 - Escolha do banco e tabelas
Fonte — Autoria propria




Passos

Classes de entidade

=)

1.  Escolha o tipo de arguivo
2. Tabelas do banco de dados
3. Classes de entidade

4. Opgdes do mapeamento

Especifigue oz nomes e 3 localizagio das dasses de entidade.

Momes de dasse:

Tabela de banco de dados  Mome da dasse Tipo de geracio

3

BEZERRO Bezerra Movo ==
|FRIGORTFICO [Frigorifico [Nova
Projeto: Hibernate
Locslizagao: [Pacotes de codigo-fonte -
Pacote: JPA.mapeamento

Gerar anotagdes de consulta nomeada para campos persistentes

]
E=— =

[ < Voltar ][ Prdximo > H Einalizar ][ Cancelar H

Ajuda

A proxima etapa devera ser escolhida as opc¢fes relativas ao mapeamento

Figura 22_-Nomes_cla_sses POJO e gerar anotacdes

Fonte - Autoria préopria

que serd feito através de suas classes de POJO.

,

[t

Passos Opgies do mapeamento
1. Escolha o tipo de arquivo . - -
E fi dréo d to.
2. Tabelas do banco de dados EHEELEEE opgoe_s Eet DR e n s
3. Classes de entidade Obter assodacdo: | padréo -
4. Opcoes do mapeamento - -
[l Tipo Colecéo: java.util. Collection

[] Momes de tabela de banco de dados totalmente gualificados
[ ] Atributos para regenerar tabelas

[7] use Column Names in Relationships

Proximo = [ Einalizar H Cancelar ][

Ajuda

Figura 23 - Op¢des de mapeamento

Fonte - Autoria prépria
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Ao se clicar em finalizar as op¢des de mapeamento as classes de POJO, ou

seja, de entidade seréo criadas automaticamente.

4.2.2.3 Métodos de persisténcia

Antes de comecar a persistir os dados deve-se proceder da seguinte

maneira;
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e Criacdo da fabrica de entidades, onde se declara o nome da unidade de
persisténcia.

e Criar o gerenciador de entidades, onde este possibilita a criacdo que

EntityTransaction que tem o necessario para chamar os métodos de persisténcia.

De maneira geral foi assim encontrado na maioria das pesquisas, mas para

facilitar o desenvolvimento com esse framework separamos dois métodos: conectar,

e desconectar. Lembrando que dessa maneira ainda € necesséario com que sejam

instanciadas as classes que criam a fabrica de entidades e a entidade de transacéo.

A declaracao dessas classes pode ser vista um exemplo no Quadro 26.

Declaracéo
EntityManagerFactory emf;
EntityManager em;
EntityTransaction tx;
Quadro 26 - Declaracéo de classes para se utilizar JPA
Fonte - Autoria préopria

e Meétodo conectar ();

Método

public void conectar(){

emf = Persistence.createEntityManagerFactory("hibernate");
em = emf.createEntityManager();

tx =em.getTransaction();

tx.begin();

}

Quadro 27 - Método para conexao com JPA
Fonte - Autoria prépria

e Meétodo desconectar ();

Método
public void desconectar(){
em.flush();
tx.commit();
em.close();
}
Quadro 28 - Método para desconectar com JPA
Fonte - Autoria prépria

4.2.2.3.1 Métodos de alteracdo de dados

Quando se pretende realizar alguma alteracéo dentro do banco de dados, os

métodos disponiveis seriam de inserir, atualizar, e excluir.
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e Para inserir novos objetos dentro de um banco de dados utlizando a

especificacdo JPA, tem que ser feito de acordo como Quadro 29:

Método
public String inserirObjeto(Alimento a){
try{
conectar();
em.persist(a);
desconectar();

resultado = "Objeto inserido com sucesso";
}catch(Exception e){
resultado = "Erro ao inserir objeto:\n" + e;

}

return resultado;

}

Quadro 29 - Método para inserir novos objetos JPA
Fonte - Autoria propria

e Para atualizar objetos pode ser feito através do método demonstrado no Quadro

30:
Método
public String atualizarObjeto(Alimento a){
try{
conectar();
em.merge(a);
desconectar();

resultado = "Objeto inserido com sucesso";
}catch(Exception e){
resultado = "Erro ao inserir objeto:\n" + e;

}

return resultado;

}

Quadro 30 - Método atualizar com JPA
Fonte - Autoria propria

e Para excluir objetos através da especificacdo JPA pode seguir no Quadro 31:
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Método
public String excluirObjeto(Vacina v){
try{
conectar();

v = em.merge(V);
em.remove(V);
desconectar();
resultado = "Objeto excluido com sucesso";
}catch(Exception e){
resultado = "Erro ao excluir objeto:\n" + e;

}

return resultado;

}

Quadro 31 - Método excluir com JPA
Fonte - Autoria préopria

4.2.2.3.2 Métodos de consulta de dados

Para realizar novas consultas utilizando a especificacdo JPA, os seguintes
métodos podem ser usados:
e Procura usando find

Utilizado para quando o campo procurado seja uma chave primaria da
tabela. Para utilizar o find deve ser passado como parametros dentro dele, a classe
qual representa essa tabela, e o parametro que vai ser comparado com a chave

primaria.

Método

public Vacina procuraCodigo(int codigo){
conectar();

Vacina v = em.find(Vacina.class, codigo);
return v;

}
Quadro 32 - Método find procura por PK
Fonte — Autoria propria

7

Também para quem gosta de comandos feitos em linguagem SQL é
possivel fazer a utilizacdo do HQL nos métodos de selecdo. Os métodos de selecéo
com Query sao:

e createQuery
Utilizado quando se quer fazer um comando HQL diretamente no método.
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Método

public List<Alimento> procuraNomeParcial(String tipo){

List<Alimento> obj = new ArrayList();

Alimento a;
conectar();

Iterator it = em.createQuery("from Alimento where tipoalimento like '%"
+ tipo + "%").getResultList().iterator();

while(it.hasNext()){
a = (Alimento)it.next();
obj.add(a);
}

return obj;

}

Quadro 33 - Procura JPA com createQuery
Fonte - Autoria préopria
e createNamedQuery
Utilizado para quando se tem o comando de selecdo no mapeamento, sendo

assim vocé chama esse comando para ser executado e apés, pega o resultado.

Método
public Alimento procuraNomeExata(String nome){
Alimento a = new Alimento();
conectar();
Query g = em.createNamedQuery("Alimento.findByTipoalimento");
g.setParameter("tipoalimento”, nome);
Iterator it = g.getResultList().iterator();
while(it.hasNext(){
a = (Alimento)it.next();
}
return a;
}
Quadro 34 - Procura JPA com createNamedQuery
Fonte - Autoria prépria

e createNativeQuery
Outro comando de selecdo que é feito dentro do método. Para usar este,
devem ser passados por parametro o comando de selecdo que no caso € o HQL e a

classe a qual a representa a tabela que foi feita a selecéo.
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Método
public Bezerro procuraNomeExata(String nome) {
String sql = "select * from Bezerro where nome =
Bezerro b = new Bezerro();
conectar();
Iterator it = em.createNativeQuery(sql, Bezerro.class).getResultList().iterator();
while (it.hasNext()) {
b = (Bezerro) it.next();
}

return b;

}

+ nome + IIIII;

Quadro 35 - Procura JPA com createNativeQuery
Fonte - Autoria préopria

4.3 PROJETO UTILIZANDO TOPLINK

Este framework utiliza para sua persisténcia a especificacdo JPA, entretanto,
como se tem elaboracdes diferentes, deve-se pensar que € muito dificil a mesma
organizacao ter feito mais de um framework, entdo se tem algumas peculiaridades
feitas além do que a especificacdo diz que tem que ser feito. Tais peculiaridades sdo
feitas para deixar o framework mais robusto do ponto de vista de quem o

desenvolveu.

4.3.1Especificacao JPA

Para realizar sua persisténcia com este framework e utlizando a
especificacdo JPA basta seguir o que foi dito no tépico 4.2.2 de Persisténcia JPA
com Hibernate. Algumas coisas é claro que ficam diferentes de outras no que foi
feito com Hibernate dentre elas pode-se citar:

e Geracao de incremento na chave primaria: como este framework ndo tem suporte
ao servidor Firebird, entdo para esse framework foi usado a segunda opc¢éo de
banco relacionada no trabalho que era o MySQL. Nisso também se tem um
mapeamento um pouco diferenciado, pois a geracdo de auto-incremento ndo é
aceito pelo banco que foi escolhido como alternativa se for feito via aplicativo,
entdo foi deixado para o banco cuidar dessa parte com sua op¢ao de auto-
incremento. A opcao mudada era de como o JPA se comportaria para gerar ou

nao a chave primaria.
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4.4 PROJETO UTILIZANDO SPRING

Um projeto utilizando este framework pode ser realizado com JDBC o que
pode ser feito através de comandos SQL, o beneficio € que ao invés de algumas
linhas de cddigo, essas podem ser evitadas e assim ter somente uma linha. Projetos
com este framework também podem ser feitos com as especificacdes, que € usado

com outro framework para Provedor de Persisténcia.

4.4.1 Conexao do framework

Para realizacdo de uma conexéo efetiva com o banco de dados precisamos
de que o projeto contenha o0s seguintes arquivos:
¢ Biblioteca Java para conexdo ao banco;
e Arquivo de configuracao, definindo as propriedades necessarias para se conectar

ao banco;

e Declaracdo das classes que serdo usadas para persistir dados.

Para obter um novo arquivo de configuracdo do Spring, pode-se fazer indo
em novo arquivo, e dentro da categoria Outro encontra-se (Arquivo de configuracéo

Spring XML) como pode ser visto pela figura 24:
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Escolha o tipo de arquivo

Projeto: @ SpringJDBC

Categorias: Tipos de arguivos:

) JavaFx @ Arquivo 5QL

s Formularios GUI Swing [€] Arquivo HTML

\ Objetos JavaBeans Arquivo XHTML

\ Formularios GUI AWT o Arqu!vosus .
i Arquivo JavaScript
s JUnit

) Arguivo JSON
| perstence
) Groovy Arguivo JNLP
s Hibernate Arquivo de propriedades bl
) Servicos Web Uiy Folha de estilo em cascata
L XML | Seript de construcSo do Ant
e | Arquivo YAML
. | -

Descrigao:

Cria um novo arquivo de configuragae Spring XML.

< Voltar Proximo = Einalizar Cancelar Ajuda

Figura 24 - Obtendo um arquivo de configuracdo Spring '-
Fonte - Autoria propria
Para realizar a conexdo, € necessario ainda que sejam definidas todas as
classes Java que sao utilizadas para persisténcia de dados. A maneira como isto

pode ser feito é visto através do Quadro 36:

Declaragédo
<bean class="Persistencia.AlimentoPers" id="alimento">

<property name="dataSource" ref="dataSource"/>

</bean>
Quadro 36 - Declarando classe de persisténcia na configuracao
Fonte - Autoria propria

Na definicdo das propriedades que o banco ira utilizar, ja temos um bean
com a id de dataSource pronto bastando somente preenché-lo corretamente com as
propriedades relativas ao seu banco de dados utilizado no momento. Este bean

preenchido no arquivo de configuracdes pode ficar como visto no Quadro 37:
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Configuracao
<bean id="dataSource" class="org.springframework.jdbc.datasource.DriverManagerDataSource">
<property name="driverClassName" value="org.firebirdsgl.jdbc.FBDriver"/>
<property name="url" value="jdbc:firebirdsql://localhost:3050/c:/Bancos/PECUARISTA.FDB"/>
<property name="username" value="SYSDBA"/>
<property name="password" value="masterkey"/>
</bean>

Quadro 37 - Bean dataSource
Fonte - Autoria propria
Para conseguir a persisténcia, ainda € necessario que seja feita a
construcdo de um método que sera responsavel por chamar a classe de
persisténcia, para chama-lo foi colocado o nome de conexao, devido ao mesmo ser

uma maneira de conectar efetivamente a persisténcia.

Método

public AlimentoPers conectar(){

ApplicationContext context = new
ClassPathXmlApplicationContext("Persistencia/SpringXMLConfig.xml");
AlimentoPers ap = (AlimentoPers)context.getBean("alimento");
return ap;

}

Quadro 38 - Método de conexdo Spring
Fonte - Autoria propria

4.4.2 Utilizando JdbcTemplate

Utiliza métodos SQL diretamente, assim fica facil a adaptacdo de um
desenvolvedor de softwares a esse tipo de desenvolvimento. Para realizar a
persisténcia de dados é necessario configurar um novo arquivo de configuracéo, e
para isso foi escolhido fazer diretamente pelo arquivo de configuracdo do framework,
sendo que se pretende deixar claro que existem outras maneiras possiveis de ser
feito a configuracéo.

Com o desenvolvimento de um aplicativo utilizando o framework Spring,
observou-se que ele ndo tem nenhuma forma de mapeamento que venha
diretamente dele, assim, para as classes de entidades foram definitivas a partir dos
atributos que contém no banco de dados, e o0 nome da classe sendo estabelecido

pelo mesmo nome que se tem na tabela.
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4.4.2.1 Métodos de persisténcia

Os métodos de persisténcia relacionados a este framework com a utilizacéo
do JdbcTemplate, sdo feitos com utilizando linguagem SQL, o0 que torna para um
desenvolvedor que nunca utilizou frameworks e tem conhecimento para a linguagem

uma adaptacao mais simples.

4.4.2.1.1 Métodos de alteracao de dados

Sao os métodos onde de alguma maneira manipulam os dados dentro do
banco.

e Inserir: ao utlizar este método, constatou-se que como nédo foi utilizado
mapeamento para as classes POJO, entdo nao podia definir um generator de
gualquer tipo, entdo se usou de uma “artimanha” para evitar o uso de triggers no
banco. Foi feito um método que ia ao banco e via quantos registros se tem
naquela tabela, entdo a partir disso, somando-se mais um poderiamos ter um

auto-incremento.

Método

public String inserirObjeto(Alimento a){
a.setCodalimento(maiorRegistro() + 1);
String sql = "insert into alimento (codalimento, tipoalimento, custo) values(?, ?, ?)";
tryf
if(jJdbcTemplate == null){
res = "JdbcTemplate esta nulo vocé esta com problemas:\n Na declaragdo das classes de
persisténcia”;
}else{
this.jdbcTemplate.update(sql, new Object[]{a.getCodalimento(), a.getTipoalimento(), a.getCusto()});
res = "Inserido com sucesso";
}
}catch(Exception e){
res = "Erro ao inserir objeto:\n" + e;

}

return res;

}

Quadro 39 - Inserir com Spring
Fonte - Autoria propria

e Atualizar:



Método

try{

String

public String atualizarObjeto(Alimento a){
sgl = "update alimento set tipoalimento=?, custo=? where codalimento=?";

this.jdbcTemplate.update(sql, new Object[[{a.getTipoalimento(), a.getCusto(),
a.getCodalimento()});

res = "Atualizado com sucesso";
}catch(Exception e){

res = "Erro ao atualizar objeto:\n" + e;

}
return res;
}
Quadro 40 - Atualizar com Spring
Fonte - Autoria préopria
e Excluir:

Método

public String excluirObjeto(Alimento a){

String  sql = "delete from alimento where codalimento=?";
try{
this.jdbcTemplate.update(sql, new Object[[{a.getCodalimento()});
res = "Excluido com sucesso";
}catch(Exception e){
res = "Erro ao excluir objeto:\n" + e;

}

return res;

}

Quadro 41 - Método excluir com Spring
Fonte - Autoria propria

4.4.2.1.2 Métodos de consulta de dados

e Selegcdo voltando um inteiro, o exemplo dado foi usado para gerar o auto

incremento, que era necessario para a utilizacdo do banco de dados Firebird com

este framework.

Método

public int maiorRegistro(){
String sgl = "select max(codalimento) from alimento";
int qgtd = this.jdbcTemplate.queryForint(sql);
return gtd;
}

Quadro 42 - Selecao voltando inteiro
Fonte - Autoria préopria

e Selecédo de um objeto por pesquisa exata:
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Método
public Alimento procuraNomeExata(String tipo) {
String sql = "select * from alimento where tipoalimento =™ + tipo + ™";

Alimento a;
try{
a = (Alimento) jdbcTemplate.queryForObject(sqgl,new RowMapper<Alimento>()}{
@Override

public Alimento mapRow(ResultSet rs, int rowNum) throws SQLEXxception{
Alimento a = new Alimento();

a.setCodalimento(rs.getint("codalimento™));

a.setCusto(rs.getString("custo™));

a.setTipoalimento(rs.getString("tipoalimento"));

return a;

}

D

}catch(EmptyResultDataAccessException e){

a =null;

}

return a;

}

Quadro 43 - Selecionando por queryForObject
Fonte - Autoria préopria

e Selecionando um objeto por pesquisa parcial:

Método

public List<Alimento> procuraTodos() {
String sgl = "select * from alimento";
/Ipara trazer uma listagem
List<Alimento> obj = (List<Alimento>) jdbcTemplate.query(sqgl,new RowMapper<Alimento>(){
@Override
public Alimento mapRow(ResultSet rs, int rowNum) throws SQLEXxception{
Alimento a = new Alimento();
a.setCodalimento(rs.getint("codalimento™));
a.setCusto(rs.getString("custo™));
a.setTipoalimento(rs.getString("tipoalimento"));
return a;
}
D
return obyj;

}

Quadro 44 - Pesquisa com query Spring
Fonte - Autoria propria

4.4 3 Especificagdo JPA e JDO

No caso das especificagOes, este trabalho n&o verificou a razéo pela qual o

framework néo utiliza as especificacdes JPA e JDO sem estar integrado a outro

framework. Assim como no caso de usar as especificacbes, 0 Spring ndo tem um

provedor de persisténcia e precisa usar a ajuda de outro framework para isto, entdo

nao é considerado algo que venha somente do Spring.
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Em conceitos gerais para se usar a persisténcia com a especificacdo JPA
basta seguir o tdpico 3.2.2 e para outra especificacdo que no caso seria a JDO,

basta seguir o topico 3.2.1.

4.5 PROJETO UTILIZANDO DATANUCLEUS

Este framework tem o suporte a ambas as especificacdes que seriam a JPA
e JDO. Em geral, para realizacdo de persisténcia com as especificacdes basta
seguir o que ja foi dito nos tépicos 3.2.1, JDO e 3.2.2, JPA respectivamente.

Mas antes foi disposto o que difere de outros frameworks no seu processo
de utilizacdo no desenvolvimento de aplicativos. Os seguintes itens podem ser vistos
como um diferencial na hora de se utilizar esse framework:

e Realizacdo do processo de Enhanced (melhoramento) das classes utilizadas
para representar as entidades do banco de dados. Algo que é considerado
obrigatério e ndo pode evitar;

e Possibilidade de constru¢cdo do projeto com Maven, isto € um opcional, os
desenvolvedores do framework até trazem algumas facilidades quando o
DataNucleus é utilizado com projetos em Maven, facilidades dentre as quais
pode-se citar um maior suporte as especificacbes e um maior niumero de
instrucdes que podem ser encontrados de como se criar um projeto em Maven.

Devido as instru¢des do framework serem voltadas mais a projetos com
Maven, ele foi escolhido até por que foi tentado fazer o projeto desktop normal,

porém, o processo de Enhanced é mais complicado para ser realizado desta forma.

4.5.1 0 que Diferenciou dos Outros?

Para a geracdo de incremento para a chave primaria quando esta se
utilizando do mesmo banco, os frameworks acompanham o mesmo padrao, sendo
necessario escolher qual banco vai usar e escolher entre os tépicos 4.1.2 para
MySQL ou 4.1.3 para Firebird quando esta se utilizando de JPA.

Entre outras coisas também foi encontrado a possibilidade de se fazer

projetos em Maven, claro que isto em si € possivel para qualquer um dos
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frameworks, porém, neste, a sua documentacdo contribui consideravelmente para
gue os possiveis novos utilizadores dele venham a utiliz4-lo com Maven.

Devido ao Windows sé suportar passagens pequenas de caminhos com
parametros, foi colocado dentro da tag configuration do Maven (maven-datanucleus-
plugin) a tag<fork>false</fork> que possibilita contornar o impedimento do Windows

em assumir caminhos grandes.

4.5.2 Utilizando Maven em um Projeto

Para iniciar um projeto com Maven dentro do NetBeans, deve ir em Arquivo,
escolher a opcédo Novo projeto, dentro deste aparecerdo as opcoes referentes aos
projetos disponiveis, entdo escolha a categoria Maven, e apds Aplicativo Java como

pode ser visto.

Passos

Escolha o projeto

1. Escolha o projeto

Categorias:

2

[

) Java

) JavaFX

, Java Web
, JavaEE
; Java Card
) Java ME
, Maven

, PHP

) Groowy

) CfC++

; Médulos do NetBeans
; Exemplos

Projetos:

[P Aplicativo Java

@ Aplicacdo Web

@ Médulo EJB

% Aplicativo corporativo

Cliente de aplicative corporativo
} Pacote OSGi

22 Madulo do NetBeans

©3 Aplicativo NetBeans

% suite de médulos NetBeans
lile Projeto POM

{iile Projeto do arquétipo

{ile Projeto com POM existente

Descricdo:

Aplicativo Java SE simples com Maven.

[ Cancelar H Ajuda

Figura 25 - Novo projeto com Maven

Ao clicar em proximo na figura 25, a proxima janela que seria a figura 26

mostrara opcodes referentes:

Nome do projeto;
Localizacao do projeto;

Diretério do projeto;

Id de artefato, Id de grupo, Verséao (propriedades para projetos Maven);

Fonte — Autoria propria
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e Pacote, que sera algum possivel pacote padréo criado.

Passos Nome e localizacdo

1. Escolha o projeto Nome do projeto: avenprojectl

2. Mome e localizacdo
Localizacdo do Projeto: |E:'\DataMudeus

Diretirio do projeto:  |E:\DataMudeus\mavenproject 1

1d de artefato: mavenprojectl
1d de grupo: datanudeus
Versdo: 1.0-5NAPSHOT

Pacote: datanudeus. mavenproject1 {Opdonal)

Proximo = [ Finalizar H Cancelar H Ajuda

Figura 26 - Nome e Iocali_zagéo projeto Maven
Fonte — Autoria propria
A estrutura referente a esse tipo de projeto fica diferente do que é feito para
projeto desktop Java. A figura 27 mostra algumas pastas que antes ndo continham
no projeto desktop, que séo elas:
e Dependéncias que € a mesma coisa do que o pacote de bibliotecas, mas aqui
as dependéncias podem ser baixadas da internet;
e Dependéncia Java, € a JDK que antes ficava dentro do pacote de bibliotecas;
e Arquivos de projeto contém o feito em XML chamado pom, que é por onde se
adiciona novas dependéncias, ou seja, novas bibliotecas no projeto, mas
claro, ndo pode se esquecer de colocar seus devidos repositorios.
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=N WDataMudeus Tutorial for JPA

- fy Pacotes de cédigo-fonte
-- {n Pacotes de testes

-- i Cutros codigos-fonte
=N g Dependéncias

&l

datanudeus-api-ipa-3.0.6.jar
datanudeus-core-3.0.7.jar
datanudeus+dbms-3.0.6.jar
geronimo-jpa_2.0_spec-1. 1.jar
javax.persistence-2.0.0.jar
jayhird-2,1.6.jar

jdo-api-3. 1-5MAPSHOT-20110926.jar
log4-1. 2. 16.jar
geronimo-spec-j2ee-1.4c4.jar
junit-3.8. 2.jar
transaction-api-1. 1.jar

- walan-2.3. 1.jar

ependéncias Java

D
A

e
P

rquivos do projeto
pormn, il
----- nbactions. xml

Figura 27 - Estrutura projeto Maven
Fonte — Autoria propria

Quanto a adicionar novas dependéncias dentro de um POM, recomenda-se
seguir a documentacdo do framework e sempre observando se é a mesma
especificacdo utilizada que se esta vendo no tépico. De maneira geral, o NetBeans
tem uma facilidade quanto a adicdo de novas dependéncias, mas nesse caso, vocé
deve ter certeza que ela sera utilizada, pois o quanto mais dependéncias vocé
adicionar, consequentemente maior ficara seu projeto final.

Entdo para adicionar uma nova dependéncia, vocé deve ir com o botéo
direito em Dependéncias e logo apds aparecera a figura 28, onde vocé ir4 consultar
qual o nome da dependéncia e se ela estiver disponivel dentro dos repositorios

disponiveis, entdo podera ser baixada.
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U Adicionar biblioteca I x ! |

ID de grupo:  |org.firebirdsgl.jdbc
ID do artefato: |jaybird
Versado: 216 Escopo: -compile -

Tipo: Classificador:

Pesquisar | Abrir projetos |

Consulta: |firebird

(coordenada, nome da dasse, nome do projeto...)

Resultados da pesquisa:

org.firebirdsgl.jdbc : jaybird

- § e

[ Adicionar ][ Cancelar

Figura 28 - Inserindo nova dependéncia Firebird
Fonte - Autoria propria

4.5.3 Especificacao JPA

Para realizacdo de persisténcia de dados utilizando essa especificacao,
basta seguir o que foi dito no tépico 4.2.2 onde podera haver algumas mudancas,
porém, essas sdao de um framework para outro. Para saber o que muda no
desenvolvimento de aplicativos com esse framework, fizemos o tépico “O que
Diferenciou dos Outros?”. E ndo se esquecendo também, que precisamos de
bibliotecas especificas para o desenvolvimento com essa especificagao.

Como o projeto DataNucleus é feito com Maven, entdo basta criar o arquivo

pom.xml com suas devidas dependéncias que elas serdo baixadas da internet.

4.5.4 Especificagao JDO

Para realizagdo de mapeamentos temos duas opg¢des que sao: Anotacdes
feitas diretamente dentro da classe Java. utilizada para representar a entidade de
banco de dados e a outra seria via XML. Os tipos de anotagdes que Sao possiveis
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usando essa especificacao, sao diferentes do que foi utilizado nos outros projetos de

frameworks.

45.4.1 Conexao

Para realizar a conexdo com essa especificacdo, foi usado um arquivo de
propriedades o qual serd chamado para obter os dados nele especificados e se
conectar ao banco de dados. As propriedades definidas dentro do arquivo de

propriedade foram estipuladas de acordo com o Quadro 5.

Propriedade Valor
javax.jdo.option.ConnectionDriverName | org.firebirdsql.jdbc.FBDriver
javax.jdo.option.ConnectionURL jdbc:firebirdsql://localhost:3050/c:/Bancos/PECUARISTA.FDB
datanucleus.ConnectionPassword Masterkey
datanucleus.ConnectionUserName Sysdba

Quadro 45 - Arquivo de propriedades DataNucleus JDO
Fonte - Autoria prépria

4.5.4.2 Criacdo de POJO

Para criacdo de novas classes de entidades Java que representam tabelas
do banco de dados, foi utilizado o mesmo processo feito para o tépico de “Criagao
de POJO - JPA”, exceto na parte onde teremos as anotagdes devido a
especificacdo JDO nao realizar anotacdes da mesma maneira que a JPA.

Na realizacdo de anotacdes dentro da classe Java gerada, serd feito através
de tipos de anotacdes especificas para JDO:

e @PersistenceCapable

Anotacéao responsavel por dizer que a classe vai representar uma entidade
no banco de dados.
e @PrimaryKey

Anotacao responsavel por dizer que o atributo em questéo a que ele estiver
representando € uma chave primaria dentro do banco.

o (@Persistent(valueStrategy = IdGeneratorStrategy.SEQUENCE,
sequence="GEN_ALIMENTO_ID")
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Anotacao responséavel pela geragdo de incremento na chave priméria da
tabela a que representa a classe Java.

4.5.4.3 Métodos de persisténcia

Os métodos para persistir dados foram divididos entre alteracdo de dados
que compde (inserir, atualizar, e excluir) o dado no banco. E para consulta foi
especificado cada método que € possivel ser utilizado para isso.

Antes de se realizar a persisténcia de dados deve-se declarar as classes
gue nos auxiliaram nesse trabalho, para isso separamos em dois métodos que séo
um para conectar, e outro para desconectar que como préprio nome diz é voltado
para conectar e o outro em desconectar o programa do banco.

e Método conectar

Método

public void conectar(){

pmf = JDOHelper.getPersistenceManagerFactory("datanucleus.properties");
pm = pmf.getPersistenceManager();

tx = pm.currentTransaction();

tx.begin();

}

Quadro 46 - Método conectar DataNucleus JDO
Fonte - Autoria prépria

e Meétodo desconectar

Método

public void desconectar(){
pm.flush();

tx.commit();

pm.close();

pmf.close();

}
Quadro 47 - Método desconectar DataNucleus JDO
Fonte - Autoria prépria

4.5.4.3.1 Métodos de alteracdo de dados

Aqui estao envolvidos os métodos que sao feitos para alterar os dados do
banco.

e Inserir
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Método
public String inserirObjeto(Alimento a){
try{
conectar();
pm.makePersistent(a);
desconectar();
resultado = "Objeto inserido com sucesso";
}catch(Exception e){
resultado = "Erro ao inserir objeto:\n" + e;

}

return resultado;

}

Quadro 48 - Inserir com DataNucleus JDO
Fonte - Autoria préopria
e Atualizar
O método utilizado para atualizar os dados dentro do banco é quase o
mesmo de se inserir, ou seja, para atualizar basta chamar novamente o método de
inserir um dado, s6 que claro definindo o cddigo (chave primaria) para aquele que

quer atualizar. O método de atualizar pode ser visto no Quadro 49.

Método
public String atualizarObjeto(Alimento a){
try{
conectar();

Alimento a2 = (Alimento)pm.getObjectByld(Alimento.class, a.getCodalimento());
a2.setCusto(a.getCusto());
a2.setTipoalimento(a.getTipoalimento());
pm.makePersistent(a2);
desconectar();
resultado = "Objeto atualizado com sucesso";
}catch(Exception e){
resultado = "Erro ao atualizar objeto:\n" + €;

}

return resultado;

}

Quadro 49 - Atualizar com DataNucleus JDO
Fonte - Autoria propria

e Excluir: exige é claro que o objeto a ser excluido esteja com todos 0s seus

atributos ndo nulos, ou seja, ele esteja devidamente preenchido.
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Método

public String excluirObjeto(Alimento a){
VacaPers vp =new VacaPers();

List<Vaca> obj = vp.procuraVacaAlimento(a.getCodalimento());
if(obj != null && 'obj.isEmpty()){
resultado = "Alimento sendo usado para alguma vaca";
lelsef
try{
conectar();
a = (Alimento)pm.getObjectByld(Alimento.class, a.getCodalimento());
pm.deletePersistent(a);
desconectar();
a.setCodalimento(null);
resultado = "Objeto excluido com sucesso";
}catch(Exception e){
resultado = "Erro ao excluir objeto:\n" + €;
}
}

return resultado;

}

Quadro 50 - Método excluir DataNucleus JDO
Fonte - Autoria préopria

4.5.4.3.2 Métodos de consulta de dados

Dentre as pesquisas que existem por codigo pode realizar as seguintes:
e Pesquisa por chave priméria
Para realizar esse tipo de pesquisa deve-se passar por parametro dentro de
getObjectByld a classe a qual representa a tabela que esta sendo pesquisada, e o

campo que deve ser obrigatoriamente chave priméria da tabela.

Método
public Alimento procuraCodigo(int codigo){
conectar();
Alimento a = (Alimento)pm.getObjectByld(Alimento.class, codigo);
return a;
}

Quadro 51 - Pesquisa por chave primaria JDO
Fonte - Autoria propria

e Pesquisa utilizando SQL



Método
public List<Alimento> procuraNomeParcial(String nome){
String sgl = "select * from alimento where tipoalimento like '%" + nome + "%";

conectar();

Query g = pm.newQuery("javax.jdo.query.SQL",sql);
g.setClass(Alimento.class);

List<Alimento> obj = (List<Alimento>)q.execute();
return obj;

}

Quadro 52 - Pesquisa com SQL no JDO
Fonte - Autoria propria

Pesquisa utilizando JDOQL

Método
public Alimento procuraNomeExata(String tipo){
Alimento a= new Alimento();

conectar();
Query g = pm.newQuery(Alimento.class);
g.setFilter("tipoalimento == " + tipo + " ");

List<Alimento> obj = (List<Alimento>)q.execute();
Iterator it= obj.iterator();
while(it.hasNext()){
a = (Alimento)it.next();
}
return a;
}
Quadro 53 - Pesquisa com JDOQL no JDO
Fonte - Autoria préopria

Pesquisa utilizando JPQL
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Método

public Bezerro procuraNomeExata(String nome){

Bezerro b= new Bezerro();

conectar();

Query g = pm.newQuery("javax.jdo.query.JPQL", "SELECT b FROM Bezerro b WHERE " +
"nome =" + nome +"");

g.setClass(Bezerro.class);

List<Bezerro> obj = (List<Bezerro>)q.execute();

Iterator it = obij.iterator();

while(it.hasNext()){

b = (Bezerro)it.next();

return b;

}

Quadro 54 - Pesquisa com JPQL no JDO
Fonte - Autoria propria
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5 RESULTADOS DOS FRAMEWORKS

Este capitulo apresenta os critérios de avaliacdo, caracterizando o0s
frameworks em pontos fortes e fracos, para facilitar a escolha de um determinado

framework de persisténcia considerando suas caracteristicas.

5.1 AVALIACAO FRAMEWORK HIBERNATE

5.1.1 Pontos Fortes

e Possuir API propria, o que possibilita ao framework ter uma adicdo de recursos,
fornecendo um ambiente mais adequado de desenvolvimento para o programador;

e Utilizacdo da especificagcdo JPA, sendo esta genérica para a comunidade de
programadores, o qué significa que se muitos usuarios a utlizam torna a
adaptacao do framework a ela mais facil;

e Criacao das classes de POJO tendo como base o banco de dados, faz com que o
programador néo precise fazer a criagdo manual de classes POJO;

e Desenvolvimento em vérias plataformas que permite ao programador que o utilizar
para o desenvolvimento de um sistema que manipulem banco de dados, o possa
utilizar para desenvolvimento web, desktop, entre outros;

e Codigo aberto, o que traz a possibilidade de adapta-lo, acrescentando novos
modulos para atender as necessidades especificadas de um determinado usuario,
sem precisar de outras ferramentas;

e Facil adaptacédo a novas conexdes, pois este framework possibilita a instalacdo de
novos drivers relacionados ao acesso de diferentes bancos de dados e, em néo

existindo um driver para conexao com o banco de dados o usuario podera cria-lo.

5.1.2Pontos Fracos

e Suporte a s6 uma especificagdo de persisténcia que € a JPA.
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5.2 AVALIACAO FRAMEWORKTOPLINK

5.2.1 Pontos Fortes

e Suporte a especificacdo JPA;
e Suporte ao banco de dados MySQL;

e Possui linguagem de manipulacao OO.

5.2.2Pontos Fracos

e SO aceita a especificacdo JPA para realizacao de suas persisténcias;

¢ Na&o tem suporte a um dos bancos estudados que seria o Firebird.

5.3 AVALIACAO FRAMEWORK SPRING

5.3.1Pontos Fortes

O Spring tem suporte as especificacdes JPA e JDO: este tipo de suporte é

feito de maneira a poder utilizar o Spring juntamente com uma ou outra.

5.3.2Pontos Fracos

O framework Spring ndo ter um provedor de persisténcia, elemento
necessario para que seja feita a persisténcia dos objetos. Sendo assim, ele somente

pode utilizar as especificacdes JPA e JDO através de outro framework.

5.4 AVALIACAO FRAMEWORK DATANUCLEUS
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5.4.1 Pontos Fortes

e Utiliza as especificacdes JPA e JDO para persistir seus dados. Isso é uma
caracteristica relevante do framework, pois as especificacdes de persisténcia sao
padroes utilizados para montagem da estrutura da persisténcia de cada
framework, com isso pode-se ter diferentes frameworks mas que utilizam o
mesmo padrdo para persisténcia e o que traz facilidade na adaptacdo aos

programadores.

5.4.2 Pontos Fracos

e Exigéncia de Enhanced nas classes entidade que representam as tabelas do
banco de dados, o que torna o projeto mais trabalhoso. Esse procedimento para
guem desconhece pode tornar a realizacdo de um novo aplicativo bem dificil,
pois exige um conhecimento em como configurar o DataNucleus de maneira

especifica para a especificacdo que esteja usando.

5.5 AVALIACAO DAS ESPECIFICACOES DE PERSISTENCIA

5.5.1 Pontos Fortes

e JDO tem suporte a varios tipos de bancos;

e Ambas tém facilidades com comandos de consulta e comandos de persisténcia.

5.5.2Pontos Fracos

JPA tem suporte a um numero menor de banco de dados quando
comparado a JDO.
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5.6 CONSIDERACOES SOBRE O CAPITULO

O quadro 6 resume as principais caracteristicas dos frameworks analisados
no desenvolvimento de um aplicativo exemplo, tais caracteristicas sdo: se 0
framework segue uma especificagdo ou nao, se ha integragdo com os SGBD’ s
MySQL e FireBird, a possivel geracdo das classes de entidade (POJO) através das
tabelas mapeadas do banco, e por ultimo a possibilidade de o framework ser

integrador a IDE de desenvolvimento.

DataNucleus | Hibernate | Spring | TopLink
Especificagdo JPA SIM SIM SIM(*) SIM
Especificacdo JDO SIM NAO SIM(*) NAO
MySQL SIM SIM SIM SIM
FireBird SIM SIM SIM NAO
Gerag&o do POJO NAO SIM NAO NAO
Gerac&o de tabelas SIM SIM NAO SIM
Integracédo a IDE NAO SIM SIM SIM

Quadro 55 - Divergéncia entre os frameworks
Fonte - Autoria propria

Vale lembrar que o Spring somente consegue utilizar as especificacbes JPA
e JDO através de outro framework que serd o seu provedor de persisténcia. Quanto
a realizacdo de mapeamentos utilizando somente o Spring, isso sé é possivel, por
meio de sua integracdo com outro framework, o qual se encarregara do papel de
mapear as tabelas do banco de dados.

A geracdo de POJO por meio das tabelas € realizada somente pelo
Hibernate, os demais frameworks analisados o fazem através do modulo de
persisténcia do NetBeans quando est4 usando a especificacdo JPA.

Quando se fala em Mdédulo do NetBeans, refere-se aos arquivos da IDE que
podem ser escolhidos através da opcdo novo arquivo e na categoria persisténcia,
gue possibilitam a realizacdo da persisténcia de dados, esse modulo é voltado para
especificacdo JPA, pois uma de suas bibliotecas a ejb-persistence.jar € o primeiro
arquivo para utilizar quando se insere uma unidade de persisténcia. Constatou-se
que as bibliotecas que tém essa identificacdo sdo necessarias para persistir dados

com a utilizacao da especificacdo JPA.
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Ainda ao invés de gerar o POJO, tem a possibilidade de que os frameworks
gerem as tabelas dentro do banco de dados através de classes POJO devidamente
definidas e mapeadas. A essa possibilidade de gerar tabela através de classe de
entidade POJO, se encontram os seguintes frameworks: DataNucleus, Hibernate e
TopLink.

O framework Spring ndo aparece na relacdo devido ao mesmo ndo gerar
sequer o mapeamento das tabelas, ou seja, sem o auxilio de outro framework, o que
seria necessario para geracao dessas tabelas. Em funcdo do Spring ser voltado para
o desenvolvimento Web, ele tem uma implementacdo com beans que séo classes
que se utilizam da persisténcia de dados e essas sdo mapeadas obrigatoriamente
dentro do arquivo de configuracdo do framework, sendo que se essas classes nao
estiverem mapeadas, a persisténcia de dados néo funcionara efetivamente.

No caso de usar o Spring dentro de um desenvolvimento em trés camadas
(Visdo, Negdcio e Persisténcia), as classes de persisténcia devem ser declaradas
dentro do arquivo de configuragcédo sendo chamadas de bean.

Quanto a integracdo dos frameworks a IDE NetBeans o Hibernate, Spring e
TopLink ja vém integrado na primeira instalacdo da IDE, sendo que somente o
DataNucleus ndo tem nenhum tipo de integragdo com esta IDE, mas pode ser
facilmente integrado com o Eclipse, tendo no site da organizacdo que o desenvolve
um plugin criado para essa integragao.

No suporte a banco de dados, o DataNucleus se mostra superior devido a
oferecer um suporte a um grande numero de bancos quando esta se usando a
especificacdo JDO. Quando se precisam manipular dados, o Hibernate se mostra
superior na recuperacao de dados com associagdes, pois segundo Campos (2010),
ele tem um maior niumero de opcdes para otimizacdo de carregamento.

Ja nas consultas, o framework Hibernate tem a facilidade de usar a API para
evitar ter que escrever um comando inteiro SQL e, h& a possibilidade de utilizar uma
linguagem de manipulacdo chamada HQL que € voltada a orientacdo a objetos.
Quando esta utilizando o framework DataNucleus, ele pode fazer consultas através
de linguagens com suporte a OO, ou utilizando SQL.

O Spring utiliza comandos SQL puros, que pode ser considerado por alguns
programadores acostumados com comandos SQL mais facil de ser aprendida,
portanto o framework Spring ndo tem nenhuma linguagem de manipulagdo com

suporte a OO.
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Ao utilizar o TopLink, as consultas podem ser feitas através da especificagdo
JPA, onde esta permite a utilizagdo da linguagem SQL, linguagem orientada a
objetos e com a sua API que permite algumas facilidades com as consultas, o que
também é possivel quando o framework tem suporte a especificacdo JDO, contudo
por serem especificacdes diferentes, as facilidades também seréo diferenciadas.

A tabela 1 de analise de tempo leva em conta em milissegundo dos métodos
(inserir, atualizar, excluir, procurar e a conexdo ao banco). Os tempos foram
conseguidos realizando a andlise da implementacdo de cada um dos frameworks
através do profiler que contém dentro da IDE NetBeans. Para a busca foi utilizado o
método procurar por codigo. Os tempos foram contados a partir da camada de
persisténcia.

O ambiente utilizado para a realizacdo dos testes de desempenho dos
frameworks foi um Pentium i5 2,67 GHz de segunda geracéo, sendo a memoria de
4GB e o sistema operacional o Windows 7- Ultimate de 64 bits. O SGBD encontrava-
se instalado localmente na maquina desktop, onde tanto o programa quanto o banco
estavam na mesma maquina. Os testes foram realizados dez vezes em cada
framework, sendo feito posteriormente a média na tentativa de eliminar qualquer

interferéncia no calculo do desempenho dos frameworks analisados neste trabalho.

Tabela 1 - Anélise de desempenho dos frameworks

Ferramenta Inserir Atualizar Excluir Procurar Conectar
Hibernate 6,9202 3,9657 16,5426 39,0198 5062,204
HibernateJPA 40,0897 12,4146 13,36 102,8479 10379,1

DataNucleusJDO | 239,4634 44,2583 75,602 205,416  4533,158
DataNucleusJPA | 231,9455 57,6658 43,3433 121,6155  5007,538
SpringJdbc 109,6537  126,7622 199,2361 542,6224 1377,913
TopLinkJPA 0,8603 3,803 6,2044 43,7936  3018,057

Fonte - Autoria propria

Ao fazer a andlise da Tabela 1, Hibernate teve o menor tempo para procurar,
e levou tempos razoaveis para inserir, atualizar, e excluir. JA o que teve menor
tempo para realizar a conexdao com o banco de dados foi o framework Spring e para
inserir e excluir obteve tempos expressivos. Para o método procurar ele obteve o
maior tempo e também o maior tempo com relagcdo ao método atualizar.

No framework TopLink com JPA, obteve os menores tempo com relagcdo aos

métodos de persisténcia inserir, atualizar e excluir, sendo o segundo menor tempo
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com relacdo a conexdo ao banco. Quando se fala do framework DataNucleus, as
duas especificacdes obtiverem um tempo expressivo quanto a inserir novos dados e
um tempo médio quanto a conexao ao banco.

Em geral, pode-se dizer que com relacdo aos tempos Hibernate utilizando a
API e TopLink com JPA obtiveram os melhores tempos, sendo o TopLink melhor nos
tempos com relacdo aos métodos de inserir, atualizar, excluir e ainda com a
conexdo ao banco de dados em comparacéo a conexao do Hibernate sendo ela com
a API ou com a especificacdo JPA.

Para ter uma comparacéo a velocidade de um framework e um projeto sem
a sua utilizacdo, ou seja, utilizando comandos em linguagem SQL, ou ainda, com
procedures no banco.

Para esta comparacdao foi realizado um segundo projeto, com a utilizagdo da
mesma tabela que foi usada para primeira comparacao de tempos dos frameworks,
assim ndo tendo qualquer divergéncia de tempo com relacdo a estrutura de tabelas

diferentes. A tabela 2 demonstra a relacédo de tempos de anélise de tempos.

Tabela 2 - Tempo para Projeto sem Framework

Método Tempo
Inserir com SQL na aplicagéo 13,3
Inserir com Procedure 19,3
Atualizar com SQL na aplicacdo 10,8
Atualizar com Procedure 10,7
Excluir com SQL na aplicacéo 10,3
Excluir com Procedure 10,6
Procurar 136
Conectar 476

Fonte - Autoria propria

Nota-se na tabela 2 que para persistir dados sem a utilizacdo de um
framework os tempos sdo consideravelmente menores, mais se colocando em
consideracao a tabela 1, o framework Hibernate com a utilizacdo da API e o TopLink
tem ainda assim tempos menores, e devem ser levados em consideracdo no

desenvolvimento de novos programas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

Este capitulo apresenta as conclus6es obtidas em relacdo aos diferentes
frameworks estudados para realizar uma andlise comparativa. E apresentada
também a secéo 6.2 de futuros trabalhos académicos que venham a complementar

esse estudo.
6.1 CONCLUSAO

Ao analisar os frameworks: Hibernate, DataNucleus, TopLink e Spring, foi
possivel verificar e compreender como cada um pode ser implementado,
apresentando as diferencas na utilizacao de cada um.

Na manipulagcéo de dados, ou seja, (incluir, alterar e excluir) o Hibernate tem
a API que colabora no processo de persistir dados, mas ndo € possivel deixar de
mencionar os outros frameworks que envolvem as especificagdes JPA e JDO, pois
as mesmas quando utilizadas, embora sejam diferentes da APl do Hibernate,
também facilitam muito a persisténcia.

Quando se trata de realizar consultas a utilizagdo de algum tipo de API é
considerado um beneficio, pois as mesmas facilitam a construcdo dessas pesquisas
ao invés de se realizar tediosos comandos SQL que podem se tornar muito
complexos. As API's que sdo encontradas no trabalho, sdo do Hibernate e das
especificacdes JPA e JDO.

O desenvolvedor que utiliza ambas as especificagcbes JPA e JDO, poderia
utilizar os quatro frameworks, pois eles tém suporte a pelo menos uma das
especificacoes.

Os conceitos de heranca e polimorfismo oriundos da Orientagdo a Objetos,
aliados aos frameworks como Hibernate, Spring, TopLink e DataNucleus,
propiciaram uma camada de persisténcia com cédigo fonte conciso, claro e testado.
Dessa forma, ocorre reducdo nos custos envolvidos na manutencdo do cédigo e

para adicdo de novas funcionalidades, além de atingir altos niveis de reusabilidade.
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6.2 TRABALHOS FUTUROS

Quanto aos trabalhos futuros, a proposta é considerar todas as
caracteristicas estudadas neste trabalho dos frameworks de persisténcia, para
construir um novo framework, o qual trate as restricdbes apresentadas nos

frameworks, objetivos dessa pesquisa.
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APENDICE A — SCRIPTS DE GERACAO DOS BANCOS
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Scripts para geracdo do banco de dados Firebird

O script foi feito de acordo com a ferramenta BrModelo que, de acordo com
o modelo relacional que j& tinha sido convertido com ajuda da ferramenta para
scripts que podem ser usados no banco. Ainda para o Firebird foi criado generator,
gue se consegue através do comando:
CREATE generator gen_alimento_id;

O script para geracéo:

-- Geragdo de Modelo fisico
-- Sq/ ANSI 2003 - brModelo.

CREATE TABLE Vaca (

CodVaca Integer PRIMARY KEY,
CodAlimento Integer,

CodFrigorifico Integer,

DatAbate Varchar(40)

)i

CREATE TABLE Vacinacao (
DatVacinacao Varchar(40),

CodVaca Integer,

CodVacina Integer,

PRIMARY KEY (DatVacinacao,CodVaca,CodVacina),
FOREIGN KEY (CodVaca) REFERENCES Vaca (CodVaca)
)i

CREATE TABLE Bezerro (
CodBezerro Integer,

CodVaca Integer,

DtNascimento Varchar(40),

Nome Varchar(50),

PRIMARY KEY(CodBezerro,CodVaca),
FOREIGN KEY(CodVaca) REFERENCES Vaca (CodVaca)
)i

CREATE TABLE Vacina (

CodVacina Integer PRIMARY KEY,
Nome Varchar(50),

Validade Varchar(40),

Custo Varchar(20),

Qtde Integer

)i

CREATE TABLE Frigorifico (
CodFrigorifico Integer PRIMARY KEY,
nome Varchar(50),

Telefone Varchar(20)

)
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CREATE TABLE Alimento (

CodAlimento Integer PRIMARY KEY,

TipoAlimento Varchar(20),

Custo Varchar(20)

)

CREATE TABLE Producao (

DataProducao Varchar(40),

HoraProducao Varchar(20),

CodLeite Integer,

CodVaca Integer,

QtdeProducao Integer,

PRIMARY KEY (DataProducao,HoraProducao,CodLeite,CodVaca),

FOREIGN KEY (CodVaca) REFERENCES Vaca (CodVaca)

)

CREATE TABLE Leite (

CodLeite Integer PRIMARY KEY,

TeorGordura Varchar (20)

)

ALTER TABLE Vaca ADD FOREIGN KEY (CodAlimento) REFERENCES Alimento
(CodAlimento);

ALTER TABLE Vaca ADD FOREIGN KEY (CodFrigorifico) REFERENCES Frigorifico
(CodFrigorifico);

ALTER TABLE Vacinacao ADD FOREIGN KEY (CodVacina) REFERENCES Vacina
(CodVacina);

ALTER TABLE Producao ADD FOREIGN KEY (CodLeite) REFERENCES Leite

(CodLeite);

Scripts para geracdo do banco de dados MySQL

Para se gerar o banco com MySQL, segue-se quase que o mesmo feito para
0 banco Firebird, com algumas alteracbes que seriam:
e Secao comentada como Roles foi excluida devido a isso ser algo especifico
para geracao de bancos com IBExpert.
e Primeira se¢do excluida devido a fazer referéncia a banco de dados com
Firebird.
e Segunda secdo excluida devido a manipular generator, algo que nao é
possivel ser feito com o banco MySQL. Em troca a essa opcdo se tem a

propriedade de chave priméaria do MySQL referente a auto incremento, que se
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ela constar na construgdo das tabelas entdo aquela chave receberd o auto

incremento. A tabela com a propriedade de auto incremento fica:
CREATE TABLE ALIMENTO (
CODALIMENTO  INTEGER AUTO INCREMENT,
TIPOALIMENTO VARCHAR (20),
CUSTO VARCHAR (20) ,
PRIMARY KEY (CODALIMENTO)) ;
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APENDICE B — DOWNLOAD DE RECURSOS USADOS
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Principais links das ferramentas utilizadas nesse trabalho, séo:
e Servidor de Banco de Dados

Quanto a construcéo do trabalho os testes foram realizados em dois tipos de
servidores, sendo eles:

a) Firebird: para conseguir a instalagdo de um servidor de banco de dados
Firebird, deve-se visitar o site www.firebirdsgl.org, onde é possivel encontrar
um material extenso sobre ele, e também links para fazer download de uma
versao que mais se adapte ao computador que estiver utilizando.

b) MySql: para conseguir a instalacdo desse tipo de servidor é necessaria a
visita ao site www.mysgl.com, onde conseguira material para estudar e
também encontrar link para download de uma versdo, mas com a condi¢éo
que exige que faca cadastro na pagina, porém, sem ter que pagar por isso.

e |IDE para Programacao

Foi escolhida a IDE NetBeans para desenvolvimento do trabalho em
questao, por ela possibilitar um ambiente de desenvolvimento melhor, devido a
condicdo de se poder montar uma janela através da selecdo e arrastar 0s
componentes até ela. Uma breve introducéo feita por seus desenvolvedores de
como essa IDE pode ser conseguida através do link netbeans.org/index_pt BR.html.
Para  baixar uma versdao  atualizada deve se visitar o0 link
netbeans.org/downloads/index.html.

A escolha de qual IDE de desenvolvimento usar fica por conta do
desenvolvedor, mas deve ficar claro que o trabalho em si foi feito totalmente com a
IDE NetBeans e para o desenvolvimento com outra versao, teria outros problemas a
serem resolvidos.

e Frameworks

Alguns frameworks precisaram ser baixados, devido ndo estarem integrados
a IDE de desenvolvimento. Quanto aos frameworks procurou manter somente
agueles que possibilitaram o desenvolvimento de um aplicativo utilizando sua
persisténcia nas condicdes exigidas, sendo que os frameworks que néo
contemplaram essa condicéo, ainda seréo listados aqui. Mas como forma de dar um
caminho a quem venha utilizar essa material.

Framework integrado a ferramenta de desenvolvimento, sdo aqueles que devido a
sua grande utilizacdo ja vem com suas bibliotecas integradas a IDE NetBeans e,

sendo assim, ndo é necessario baixar novas bibliotecas para sua utilizacdo. Os
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frameworks deste estudo que sao integrados a ferramenta séo: Hibernate, TopLink,
e Spring.

Caso o0 usuério venha a utilizar outra IDE e queira fazer o download de
bibliotecas ou queira ver a documentacao deles, pode ser conseguido através dos
seguintes sites:
¢ Hibernate: www.hibernate.org
e TopLink: www.oracle.com/technetwork/middleware/toplink/downloads/index.html
e Spring: www.springsource.org

Framework ndo integrado a ferramenta de desenvolvimento, sdo aqueles
gue nao sdo muito utilizados e devido a isso ndo tem suas bibliotecas dentro da IDE
de desenvolvimento e, sendo assim, precisam ser baixadas e integradas
manualmente ao seu aplicativo, neste trabalho foi utilizado o DataNucleus

Este framework com IDE Eclipse, tem um plugin para integracdo o que
possibilita um entendimento mais faciltado de como utiliza-lo. No site
www.datanucleus.org podem-se encontrar informacdes adicionais relacionadas ao
framework, que vai de como usar, que € possivel ver através da documentacao, até

downloads de bibliotecas para ele.



