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Resumo

Os sistemas de banco de dados relacionais e amdjags orientada a objetos sédo bastantes
utilizados hoje em dia. Estes dois paradigmas afites téem que conviver juntos, criando
esta incompatibilidade semantica entre os paradigoigeto/relacional. Neste trabalho é
apresentado um estudo dos mecanismos de integitadé@muagens orientada a objetos com
persisténcia em banco de dados relacionais. Pai@ fai criado um protétipo de um sistema
de contas a pagar e receber e feito uma avaliagdmplementacéao utilizando JBDC e o

frameworkHibernate.

Palavras chave: Persisténcia, Java, JDBC, ORM rhibe
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Abstract

The relational database systems and object-oridatggiages are very used nowadays. These
two different paradigms have to live together, mgkia semantic gap between
object/relational paradigms. In this work a studyobject oriented languages and relational
database persistence integration mechanisms ientegs In order to do that, an account
prototype system was created and the implementasory JDBC and Hibernate framework
was evaluated.

Key Works: Persistence, Java, JDBC, ORM, Hibetnate



1. Introducao

Os sistemas de banco de dados relacionais e amgjegs orientada a objetos ganharam um
espaco consideravel no mercado nos ultimos angsin@iro firmou-se no mercado e tem
tido investimento pesado da industria ha muitossafb segundo vem ganhando aceitacao
generalizada, principalmente por causa da linguagewa. Temos entdo as linguagens
orientada a objetos e os banco de dados relacjatmssparadigmas diferentes mas que tem
que conviver juntos, criando assim esta incompatéale semantica entre os paradigmas
objeto/relacional. Esta incompatibilidade pode setucionada usado banco de dados
orientado a objetos, ja disponiveis atualmenteeNtanto, os bancos de dados orientados a
objetos ainda n&o séo tao eficientes e difundidasitp os bancos de dados relacionais.

Segundo Bauer e King (2005), tradicionalmente,nfosabestimados a importancia e o custo
desta incompatibilidade e as ferramentas para isolac a incompatibilidade tém sido

insuficientes. Enquanto isso, os desenvolvedorea dalpam a tecnologia relacional pela
incompatibilidade; e os profissionais de bancalagos culpam a tecnologia de objetos. Isto
acabou criando uma solucdo chamada mapeamento/aoiigtional (ORM). O mapeamento

objeto/relacional € a persisténcia de objetos aatiaada (e transparente) dentro de um
aplicativo Java para as tabelas em um banco desdatcional, usando metadados que
descrevem 0 mapeamento entre 0s objetos e o0 bandadbs. O ORM, essencialmente,

trabalha transformando dados (de modo reversiealth representacdo em outra.

Os objetivo deste trabalho sao:
- Apresentar um estudo sobre a incompatibilidade eentss paradigmas
objetos/relacional usando a linguagem Java;
- Comparar 0 acesso a banco de dados usando umaoA®ncional (JDBC) e o

frameworkde mapeamento objeto/relacional Hibernate.

Este trabalho esta organizado da seguinte formacapitulo 2 apresentamos um breve
historico sobre 0 modelo em camadas e como aspaisia de dados se enquadra neste

modelo.



O capitulo 3 contém um visdo geral do JDBC (teagialque permite acessar banco de dados
com a linguagem Java). No capitulo 4 aprensentamasnceitos de ORM e no capitulo 5 o
frameworkHibernate (biblioteca ORM bastante utilizada).

No capitulo 6 apresentamos um estudo de caso cantfiaas tecnologias JDBC e Hibernate.

Por fim, concluimos o trabalho no capitulo 7.



2. O modelo em camadas

2.1.A Evolugao da programacao em camadas

Com a disseminacdo e evolucdo da Internet, surgirauitas tecnologias e criaram-se
padrbes para muitas coisas, a programacao em canéadan exemplo, que é usado na
maioria dos sistemas desenvolvidos em Java e paea &as como se chegou a esta divisao
das camadas e em qual camada vamos nos concegstartrabalho? Isto que vamos ver

agora.

Interface Légica de Acesso aos
com o negocios dados

usuario (Persisténcia)

FIGURA 1 — MODELO MONOLITICO

Podemos dividir todas as aplicacfes de computadwone8 partes: interface com o usuario,
l6gica de negdcios e acesso aos dados. Mas istdon&empre assim, de acordo com
(Qualid), durante mais de duas décadas a maiodasideemas de informagfes corporativos
estava em um mainframe, que centralizavam os dadssprocessos. A vantagem disto era
uma melhor administracdo, um controle de acess@rn@ios ajustes de performance e
servicos do suporte técnico eram centralizadosteNms0, a aplicacdo era composta de uma
camada somente e por isso era chamadglittacdes monoliticagFigura 1). As 3 partes do
sistema estavam em um computador somente e iskia tréio s6 as vantagens ja
mencionadas, mas alguns problemas como poucaifiéade, custo muito alto para resolver
problemas de pequeno e médio porte. Além dissadaeds limitacbes da tecnologia de
interface dos aplicativos e a falta de liberdadeudoario para manipular seus dados, a
qualidade dos servicos ficava abaixo das expeawtiCom estes problemas e surgindo a

evolucdo das tecnologias de rede e ambientesbdigtds como sistemas operacionais e



sistemas gerenciadores de banco de dados, criaipgmeira mudanca de foco na &rea de
sistemas computacionais, isto €, sistemas moradifi@ra sistemas cliente/servidor (Figura
2).

Interface Logica de Acesso aos
com o negocios dados
usuario (Persisténcia)

Interface Logica de Acesso aos
com o negocios dados
usuario (Persisténcia)

FIGURA 2 — MODELO CLIENTE SERVIDOR

O modelocliente/servidor consiste em dividir o sistema em 2 camadas, padéodr a
interface e a l6gica de um lado e o0 acesso aosdahrloutro ou a interface sozinha e a logica
e 0 acesso aos dados de outro. A abordagem clientielor obteve sucesso porque
solucionava muitos problemas presentes nos ambiel#anainframe, no entanto, também
apresentava problemas, tais como: limitacbes quamtoumero de usuarios simultaneos, a
dificuldade de interacdo entre servidores e proatenausados pela distribuicdo de parte da

l6gica do negécio do lado do cliente.

Naturalmente surgiu uma demanda por aplicacdestelservidor corporativas, ou seja,
aplicacdes com as qualidades providas pela arqgratetiente/servidor e com a robustez
exigida por sistemas que integram toda a corpordd@a atender essa demanda, a arquitetura
cliente/servidor (2-camadas) evolui para uma aetjwia 3-camadas, também conhecida como
n-camadasfat serverou corporativa (Figura 3). A arquitetuBacamadassurgiu com o

advento dos servidores web e tem como objetivoraepanco de dados, regras de negocio e



interface com o usuario em camadas distintas pedoigue uma camada seja substituida ou
sofra alteragcdes sem grandes efeitos colateraisutesss camadas. De acordo com (Ferreira,
2005), um sistema em camadas é organizado hiecargante e cada camada prové servicos
para a camada superior e usa 0s servicos da canfadar. Os conectores sdo definidos

pelos protocolos que determinam como as camadamigiagir.

Interface Logica de Acesso aos
como negocios dados

usuario (Persisténcia)

FIGURA 3 — MODELO EM CAMADAS

Os sistemas divididos em 3 camadas apresentam tormiael de abstracdo no projeto,
permitindo o particionamento do problema, suportaedhorias e grandes oportunidades de

reuso, além da liberdade de modificar uma dasgagem que isto gere alteracdes nas outras.

A seguir falamos sobre a camada de persisténaaé gufoco deste trabalho.

2.2.A Camada de persisténcia

A persisténcia € um dos conceitos fundamentaiseganyolvimento de aplicativos. Segundo
(Freitas e Martins, 2006), é dificil imaginar umglieacdo de software, independente do
porte, que ndo tenha a necessidade de utilizas todgarte de seus dados entre as diversas
execucdes, ou de disponibilizi-los, para que a raeaplicacdo os utilize em outros
computadores ou por outras aplicacdes. Estes damtbemm ser simples parametros para 0s
componentes graficos, como posicionamento e aparéme dados que descrevem recursos
externos ou que fazem parte do negocio para o ajllicacdo tenha sido projetada. O
processo de armazenamento e recuperacao de daddspemdente do meio de
armazenamento, é conhecido comersisténcia A forma como os dados se tornam

disponiveis entre as diversas execucfes de umeagddti sdo variadas. De maneira geral,



podem ser simples arquivos com formato texto owarln estruturas padronizadas em
arquivos XML gXtensible Markup Languapeestruturas organizadas em tabelas disponiveis

em sistemas de gerenciamento de banco de dadaspatrbs.

A forma mais utilizada de armazenamento é atraeesird sistema de gerenciamento de
banco de dados (SGBD). Segundo (Korth e Silbetacth895), o principal objetivo de um
SGDB é prover um ambiente que seja adequado eerdfcipara recuperar e armazenar
informacdes. Os SGBD's sdo projetados para geregreiades grupos de informacdes e isto
envolve a definicdo de estruturas para armazenaneeatfornecimento de mecanismos para
manipula-las. Devem fornecer seguranca das infdyesm@rmazenadas, ndo permitindo
acessos ndo autorizados e quando varios usuariuputeaem dados, devem evitar possiveis
resultados anémalos. As partes funcionais de utensss de banco de dados incluem um
gerenciador de arquivos, um gerenciador do bandades, um processador de consultas, um
pré-compilador da DML @ata Manipulation Languagee um compilador da DDLData
Defination Language Além disto temos diversas estruturas de dadesfgeem parte da
implementacédo do sistema fisico que sdo os arquieodados, o dicionario de dados e os

indices. A figura 4 mostra estes componentes aasconecgoes.
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FIGURA 4 - ESTRUTURA DE UM SGBD

Os dois tipos de SGBD de maior relevancia nestealina sdo o relacional e o orientado a

objetos, por isto vamos ver as caracteristicas ingisrtantes de cada um deles.

Os SGBD , segundo (Korth e Silberschatz, 1995yessmta os dados e relacionamentos entre
dados por um conjunto de tabelas, cada uma tendoiumero de colunas com numeros

Unicos. Um banco de dados relacional é formadcspmimponentes:



* Tabelas, também conhecidas corplas, que sdo um conjunto de registros
ordenados, que séo as linhas.

* Identificador, mais conhecido como chaves, queeserpara identificar um registro
entre tabelas, estas podem ser primarias, conlsectiao PK (de Primary Key), que
pode ser constituida de uma coluna ou mais, denpdra distinguir registros. Podem
ser Estrangeiras, estas sao utilizadas para lacabz registro de uma tabela
relacionada em outra, normalmente a chave prindé@riautra tabela.

* Integridade, sdo regras de consisténcia de dadb® & esta varias tarefas, como
regras de valores nulos (uma campo pode ou natamacen valor nulo), integridade
entre tabelas ou se as informacdes fornecidas eaQirave estrangeira existe em sua
tabela de origem.

A linguagem de consulta padréo para banco de datmsional é SQL. Ela € composta de
uma linguagem de definicdo de dados (DDL), umauligegm de manipulagédo de dados
(DML), comandos para definicdo de visOes, comarnpdoa especificacdo de autorizacdo de
acesso, comando para restricdes complexas deitd#dgre comandos para especificacdo de

inicio e fim de transacoes.

Os Bancos de Dados Orientados a Objeto possuenasrearacteristicas semelhantes aos
sistemas de banco de dados relacionais, como tgexsas de dados, controle de transacgdes e
outros, mas existem também caracteristicas propoasistemas Orientados a Objeto, como

o conceito de classes, objetos, encapsulament@aedae

Os banco de dados orientada a objetos, de acormo(Korth e Silberschatz, 1995)é

baseado num conjunto de objetos e estes contémesadymazenados em variaveis de
instancia dentro do objeto e possui trechos dego&digue operam sobre o objeto que séo
chamados de métodos. Estes sdo a Unico modo dbjeto fazer acesso ao dado de um outro

objeto, isto é enviar uma mensagem ao objeto.

Para que possamos entender melhor os bancos de @admtados a Objetos, seguem

algumas caracteristicas do modelo Orientado a @bjet



* Classes: Sao formadas a partir de um grupo deosbgeimelhantes. Os objetos sdo na
verdade instancias de uma classe, cada uma éatrat@do um objeto e possui um
identificador unico.

* Objetos: Sao utilizados para gerar uma abstracéoe salgo real, um objeto &
basicamente composto por:

o Um conjunto de variaveis, onde sdo armazenadoadizsd

o Um conjunto de mensagens, que Sao as responsa@laisgmunicacao entre
0s objetos;

o Um conjunto de métodos, que é o cédigo para programa mensagem.

* Identidade de Objeto: O objeto deve manter suatidhkae, mesmo que seus valores
sofram alteracdes com o tempo. Cada objeto possuidentificador Unico, que o
seguira por toda sua existéncia.

* Encapsulamento: Mecanismo pelo qual os dados edogficamescondidogientro
do objeto. Podemos definir que um objeto s6 podesda estrutura visivel para o
desenvolvedor do objeto.

* Heranca: Através da heranca podemos “transferirdateristicas de uma classe a
outra, sua principal vantagens é a da reusabilideEdeddigo, pois os programas

podem compartilhar um grande nimero de objetos.

A linguagem de consulta para bancos orientadogetiosh € chamada de OQ@Qbject Query
Language).Da mesma forma que existe a DDL e a DML nos bamelagionais, existe a
ODL (Linguagem de Definicdo de Objetos, do ingl@bject Definition Language”e a OQL
(Linguagem de Consulta de Objetos, do ingl€bjéct Query Language”)Os requisitos
basicos para que essa linguagem possa ser integgdii@uagens de programacao Orientada
a Objeto, sdo que sejam declarativas e que trabatloen as principais caracteristicas do

modelo de dados Orientados a Objetos, como por@rerheranca.

A maioria das linguagens de programacao fornecemsnpara acessar SGBD e Java néo
poderia ser excecdo. Com esta finalidade foi creadd| JDBC, que € a forma nativa e de

baixo nivel da linguagem para manipula-los. Isté seelhor explicado no préximo capitulo.
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3. OJDBC

3.1.Viséo geral sobre JDBC

A linguagem Java permite escrever programas gunsgjdependentes de plataforma, da
mesma forma é possivel acessar banco de dadosmeiaoccom esta linguagem e manter esta
independéncia, para tanto, a tecnologia JDBC éau€adDBC (Java Database connectivity)

€ uma interface padrao de acesso a bancos de &&asEsta interface oferece acesso

uniforme a diversos bancos de dados relacionassifpbtando que um programa Java envie

instrucdes SQL de forma genérica. Em outras padaviao ha necessidade de desenvolver
uma aplicacao voltada para um banco de dados &spepbis a APl para a programacao € a
mesma para qualquer banco de dados.

O JDBC foi desenvolvido pela Sun Microsystems emjwtto com lideres mundiais no setor

de banco de dados, garantindo desta forma, graeitagiio no mercado.

O elemento de software que faz a ligacéo entreapheacéo Java e um determinado SGBD
(Sistema Gerenciador de Banco de Dados) atravésPtidDBC é chamado deriver. Um
driver JDBC pode ser escrito completamente em Java, defque possa ser baixado como
parte de umappletou pode ser implementado usando métodos nativescigariam uma
espécie de ponte para as bibliotecas existentégguéaf5 ilustra a tecnologia do JDBC. Os
programas Java acessam o SGBD efetuando declar@Giiepadrao. Estas declaracbes séo
enviadas ao gerenciador devers, que se encarrega de utilizar o driver disponpash o
SGBD utilizado. Caso um driver especifico para BBMa esteja disponivel, entdo uma
ponte JDBC/ODBC, que envia as declaracdes SQL padhiver ODBC (interface de

programacao C para SQL), é utilizada.



11

Programa Java

API JDBC
Gerenciador de Driver JIDBC I

i API do driver JDBC

Quando néio ha Ponte JDBC/ODBC driver JDBC
driver JIDBC —p -
disponivel

Driver ODBC

- |

Banco de dados

FIGURA 5 - JDBC

De acordo com Umeda, as APIs JDBC define classes dara representar conexfes com o
Banco de Dados, setencas SQL, Resultados, meta @acloEm outras palavras, JDBC da
condicOes de realizar trés operacOes: estabelenaraconexdo com um banco de dados,
enviar instru¢cdes SQL, recuperar e processar offades. As principais interfaces do JDBC
séo:

* java.sgl.DriverManager

* java.sgl.Connection

* java.sgl.Statement

* java.sgl.ResultSet

» java.sgl.Driver
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3.2.Funcionalidades

O primeiro passo para utilizar o banco de dadosdDBC, é conectar ao banco de dados, em
seguida € possivel executar comandos para manipsldiados (DDL) e realizar consulta
(DML), sendo que cada tipo de comando possui urdomou uma sintaxe diferente. Em
seguida apresentamos alguns exemplos utilizadosutijimam o banco de dados firebird.
Note que o JDBC oferece independéncia do bancoadesgd no entanto, € necessario

especificar o nome do banco de dados para o carega do driver.

3.2.1. Conexao com o Banco de Dados

Para entendermos melhor como o JDBC funciona, vanastrar um exemplo bem simples

do que € preciso para um programa Java fazer unsalt® a um banco de dados.

01: Import java.sql.*
02: Public class MiniJDBC

03: {
04: static final String JDBC_DRIVER = “org.fireb irdsql.jdbc.FBDriver”;
05: static final String DATABASE_URL = “jdbc:fir ebirdsql://localhost/3050:

/ctmoljavalfinan ceiroffinanceirojava.fdb ";
06: plubic static void main( String args[])
07: Connection connection = null;
08: Statement statement = null;

09: try

10: {

11: Class.forName(JDBC_DRIVER);

12:  Connection = DriverManager.getConnection(DA TABASE_URL,“usuario”,
13: “senha”);

14: Statement = connection.createStatement();

15: ResultSet resultSet = statement.executeQuer y(“Select * from pessoas”);
16: ...

17:

18: catch (ClassNotFoundException e) {

19: e.printStackTrace();

20: } catch (SQLException e) {

21: e.printStackTrace();

22:

23:}

Quadro 1 - Exemplo de conexao JDBC com o bandades

Primeiro € preciso de uma cadeia que contém o mmdaver JDBC (podemos chama-la de
JDBC_DRIVER). Esta cadeia é usada para carregdniver para a memoria. E preciso
também cadeia da URL do banco de dados (podemasaelaade DATABASE_URL), que
identifica 0 nome do banco de dados ao qual a émnsera realizada e as informacdes sobre

o protocolo utilizado peldriver . Nesta cadeia estdo contidos o protocolo de cm&gén, o
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subprotocolo de comunicacdo (que identifica quatbale dados serd usado) e a localizacao
do banco de dados E usado o método estdtiddameda classe Class é entdo utilizado para
carregar odrive. Depois, é criado um objetGonnection,que gerencia a conexao entre o
programa Java e o0 banco de dados. Este objetotpesins programas criar instrugcdes SQL
gue acessam 0 banco. O métagmConnectioraceita 3 argumentos: o primeiro é a cadeia
DATABASE_URL (descrita anteriormente), o nome doar e a senha do usuério. Até este
ponto € feita a conexdo com o banco, e ja estampggs para enviar comandos SQL, isto
pode ser realizado pelo método ConnecticrateStatemergue obtém um objeto Statement.
Deste é usado o métodsecuteQuerypara enviar a consulta SQL finalmente. A consélta
retornada em um objeto que implementa a interfaseltSet que permite manipular o

resultado da consulta. No quadro 1 é mostrado wmpbo do codigo citado acima.

3.2.2. Instrugbes DDL

Para executar operacdes de DDlafa Defination Language)que permite enviar comandos
para 0 banco de dados para criar tabelas, indigedp, store procdure etc, o JDBC
disponibiliza o métodaexecuteUpdate()Para executa-lo, é preciso obter antes um objeto
Statement através de um objetG@onnectionja instanciado, como no exemplo mostrado
acima, depois € s6 montar o comando desejado @-Enatravés do método citado. Nos
quadros abaixo sdo mostrados alguns exemplosrdésbelo, ja levando em consideracédo que
a conexao com o banco ja foi efetuada, como faiatestrado acima. No quadro 2 é criada a
tabela tb_pessoas, no quadro3 e 4 é mostrado umpixgue insere um registro na tabela
gue acabamos de criar, com a diferenca que um padsa os valores para o método na
cadeia que é enviada ao banco e o outro usa i6esugreparadas. Estas instrucoes séo
caracteristicas que possibilitam pré-compilar umsrucdo SQL que esta freqliientemente
sendo utilizada, proporcionando um melhor desenpepbis ndo é necessario compila-la
toda vez que € enviada para o banco de dados. Tanpeémite definir pardmetros
posicionais que podem tornar o codigo mais legiSempre que o banco de dados executa
uma consulta, ele primeiramente processa uma @giatte como executa-la de maneira
eficiente. Ao preparar a consulta e reutiliza-Esaeetapa de planejamento é feita apenas uma
vez. Lembrando que esta estratégia utilizada petedy se altera conforme a quantidade de
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dados armazenados. Portanto, deve-se combinastasciies preparadas, com outras formas
de otimizag¢do do banco. Cada variavel em uma canprgparada € indicada por um "?". Se
houver mais de uma variavel, um registro de posigde"?" devera ser mantido ao definir os

valores, como € mostrado no quadro 4.

01: Statement.executeUpdate("

02: CREATE TABLE TB_PESSOAS (
03: CODIGO DMNCODUN NOT NULL,
04: NOME DMNVARCHARS50,

05: ENDERECO DMNVARCHARS50,
06: CIDADE DMNVARCHARS0,

07: TELEFONE DMNVARCHAR?20);
08:");

Quadro 2 — Exemplo de um Create Table com JDBC

01: Statement.executeUpdate("

02: INSERT INTO TB_PESSOAS(CODIGO, NOME, E NDERECO, CIDADE, TELEFONE)
03: VALUES (1, ‘Marcos’, ‘Rua do Jose’, ‘M aringa’, ‘044 3598-4578’)
04: ")

Quadro 3 — Exemplo de um Insert na tabela TB_PESStn JDBC

01: Statement = con.prepareStatement(“insert into tb_pessoas(CODIGO, NOME,
02: ENDERECO, CIDADE, TELEFONE) VA LUES (?,2,2,2,2)");

03: Statement.setint(1,1);

04: Statement.setString(2,’Marcos’);

05: Statement.setString(3, ‘Rua do Jose’ );

06: Statement.setString(4, , ‘Maringa’);

07: Statement.setString(5, ‘044 3598-457 8");

08: Statement.executeUpdate();

Qhadro 4 — Exemplo de um Insert com parametroabeld TB_ PESSOAS com JDBC

3.2.3. Consultas SQL

Como dito anteriormente, o JDBC disponibiliza o odét executeQuery(para realizar
consultas SQL. Estas consultas seguem o padrace§@bem ser executadas passando uma
string com o comando SQL, com ou sem parametrdasipoais. No quadro 5 podemos ver
que depois de executar a consulta, recebemosesnitseflinha 5) Depois para obter o
primeiro registro usamos o meétodget() levando em consideracdo o tipo da coluna,
getString()para ler uma stringgetinteger()pra ler um inteiro e assim por diante. Vemos na
linha 6 até a 12 que podemos fazer um lago parr ebdlos os registros e todos os seus

conteuidos.
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01: Statement stm = null;

02: try {

03: stm = conl.createStatement();

04: vSelect = "select first 1 * from th_ pessoas “;

05: ResultSet rs = stm.executeQuery(vSel ect);

06: while (rs.next()) {

07: pessoa.setCodun(rs.getint("CODUN ");

08: pessoa.setNome(rs.getString("NOM E");

09: pessoa.setEndereco(rs.getString( "ENDERECO"));
10: pessoa.setCidade(rs.getString("C IDADE"));

11: pessoa.setTelefone(rs.getString( "TELEFONE"));
12: }

13: return pessoa;

14:

15: } catch (SQLException ex) {

16: ex.printStackTrace();

17: }

Quadro 5 — Exemplo de consulta a toda uma tabetaJ&2BC.

3.2.4. Outras caracteristicas

Outros recursos do JDBC que estao disponiveis,n@asdo usados freqliientemente sdo os
procedimentos armazenados(Store procedures) esaltaoa metadados. O primeiro permite
executar rotinas armazenadas dentro do banco daes dadn uma linguagem propria que é
mais conhecida como Store Procedures e o outroifeegure se tenha acesso a informacdes
sobre a estrutura do banco de dados, que tamb&améado de metadados. O JDBC possui
dois tipos de metadados: um sobre banco de dadasugo sobre um resultado de consulta,

para isso utiliza-se o métodmtabaseMetaData

Um outro recurso é o Escape do JDBC, que mapeiasintexe padrdo JDBC para a sintaxe
especifica do fabricante. Quando é utilizado umnedrgue da suporte a essa sintaxe, nao €
preciso mudar o modo em que o programa utiliza BJIBBC; somente é alterada a maneira
pelo qual as instrugcdes SQL sdo geradas. A sintiéxescape do JDBC oferece meios
padronizados para mapear chamadas de procedimant@zenados, funcées escalares,
expressdes de data e hora, e especificacoes extdendigacdo para SQL especifica do

fabricante.
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4. ORM

De acordo com (Bauer e King, 2005), ORM (Mapeametito-relacional) é a persisténcia
de objetos automatizada (e transparente) dentrondeplicativo Java para as tabelas de
banco de dados relacional, usando metadados qoaedes o0 mapeamento entre 0os objetos e
0o bando de dados. Esta técnica de desenvolvimenttliZzada para reduzir a diferenca
semantica da programacdo orientada a objetos ersstpacia em bancos de dados
relacionais. As tabelas do banco de dados saosereglas através de classes e 0s registros

de cada tabela sao representados como instansiatadaes correspondentes.

E importante notar que a diferenca semantica citgaderiormente é solucionada de forma
automatizadapelo ORM, sem a necessidade do desenvolvedor cenhdinguagem SQL e

o funcionamento do JDBC, é necessario apenas coafigs arquivos de mapeamento da
aplicacdo com o banco de dados. Esta técnica ailimihas de cddigo repetitivas e propensas
a erro usadas com acessos de baixo nivel ao banaadbs, facilitando a manutencao
posterior do sistema. Em contrapartida, existe endgde desempenho e aumento no custo

de configuracéo.

Como dito anteriormente, 0 mapeamento da relactiie as tabelas onde originam os dados e
o objeto que os disponibiliza € configurada pelogmmador, ndo € necessario uma
correspondéncia direta entre as tabelas de dadis atasses do programa, o codigo do
programa € isolado das alteracdes a organizacadadios nas tabelas do banco de dados. A

forma como este mapeamento € configurado depenigerdeenta utilizada.
Segundo (Bauer e King, 2005), ORM consiste de quzrtes:

« Uma API para executar operacdes de criar, lerliztmae apagar em objetos de
classes persistentes.

« Uma linguagem ou API para especificar consultas ceferenciam classes e
propriedades de classes.

« Um recurso para especificar o mapeamento de metadad

« Uma técnica para interagir com objetos transacsoadim de executar a verificacao

suja, buscas de associac¢des ociosas e outras $uhg@timizacao.
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O ORM pode ser dividido em gquatro niveis: O relaalopuro, 0 mapeamento de objetos
leves, o0 mapeamento de objeto médio e o mapeancentpleto de objetos. O nivel de
dependéncia ou de independéncia do modelo reldci@adiminuindo a medida que o

mapeamento fica mais completo. E no ultimo niveh@elagem sofisticada de objetos é

suportada como heranga, polimorfismo, etc.

Podemos listar alguns beneficios do ORM como pradade, manutencdo, desempenho e
independéncia de fornecedor. A produtividade é@rggada porque elimina muito trabalho

bruto que a camada de persisténcia gera por saodigo tedioso de se implementar. Gera
menos linhas de cédigo tornando o sistema mais @@npivel e por isto a manutencao €
mais facil de se ser realizada. Além do que, cogwaao sistema e 0 banco de dados séo
orientada a objetos, uma mudanca no objeto gerasr@oblemas para o banco. Em relacéo
ao desempenho podemos pensar que a persistéricigpédd acesso nativo pode ser mais
rapida que a feita por ORM, isto € uma verdades&mos s6 em comparacéo a velocidade,
mas 0 que ocorre € que os problemas de tempo realmento é que sao os relevantes em um
projeto. As otimizacBes que podem ser feitas cora persisténcia automatizada, sdo muito
mais importantes a outra. Sem falar que isto malhortempo a produtividade do

desenvolvedor. E por ultimo, a independéncia deefogdor que abstrai o desenvolvedor do

dialeto SQL e da ao aplicativo uma maior portabdiel

No préxima se¢do vamos falar sobre o Hibernate, &yuenaframework ORM de cddigo

aberto mais utilizado.
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5. Hibernate

Segundo Bauer e King, 2005, o Hibernate éftameworkde mapeamento objeto/relacional

para Java. Ele transforma os dados tabulares deanco de dados em um grafo de objetos
definido pelo desenvolvedor. Usando o Hibernatdesenvolvedor se livra de escrever muito
do cbdigo de acesso a banco de dados e de SQleraawd a velocidade do seu

desenvolvimento de uma forma fantastica. E umaeémphtacio de ORM de codigo aberta.
Ele tenta solucionar o problema de gerenciamentdadi®s persistentes em Java. Ele € o
intermediario entre a iteracdo do aplicativo com henco de dados relacional, deixando o

desenvolvedor livre para se concentrar na logicaeg@cio.

Para usar o Hibernate devemos definir classes, amgivos de mapeamento e dependendo
do caso, criar um arquivo de configuracdo para beitiate. Mas antes de vermos um

exemplo de como isto é feito, mostraremos uma \ge#ial do Hibernate.

5.1.As interfaces do Hibernate

O primeiro passo para utilizar o Hibernate dena@amada de persisténcia de um aplicativo,
€ conhecer as interfaces de programacado.. A fiureostra os papéis das interfaces mais

importantes do Hibernate dentro das camadas destéewsa e da camada de negaocios.
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FIGURA 6 — VISAO GERAL DA API DO HIBERNATE

As APIs de Java como JDBC, a JTA(API de transagia@) JNDI (API da interface de
diretérios e de atribuicdo de nomes) sdo usadasHtibkernate para suportar acesso a quase
todos os bancos de dados relacional e integragémsaervidores de aplicativos J2EE.

As interfaces principais ou esséncias para os aplas que usam hibenate s&ession,
Session Factory, Configuration, Transaction e Quer@ritéria Elas permitem armazenar e
obter objetos persistentes e controlar transacoes.

A interfaceSessiore a principal do Hibernate, e precisara ser creadastruida o tempo todo.
Ela esta entre a conexao e a transagado e poders&da como um armazenamento em caché

ou uma cole¢do de objetos carregados que se mdacton uma Unica unidade de trabalho.

A interfaceSession Factorg Unica por aplicativo ou melhor por banco de daglpode ser
criada na inicializacdo do aplicativo. Armazena eathe as instrugdes SQL, outros
metadados de mapeamento que o Hibernate usa ern thargxecucdo e dados armazenados

que tenham sido lidos em uma unidade de trabalpodem ser reutilizados futuramente.
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A interface de Configuration € usada para a inicializacdo, usando uma instadeia
configuration para especificar o local dos arquiviess mapeamento e das propriedades

especificas do Hibernate para criar a SessionRFactor

A interface Transactioné opcional, deixando que as transagfes sejantldsatdiretamente.
Esta interface abstrai 0 modo que € usado o cendiad transacdes no Hibernate, podendo ser
por JDBC, JTA, CORBA, etc. Isto é interessante perg@juda a manter os aplicativos

portaveis entre os diferentes tipos de ambientexeeucao e de containers.

As interfaceqjuerye criteria permitem que se faga consultas ao banco de @adostrole
como ela é executada. As consultas sao escritd$@omou no dialeto nativo SQL do banco

de dados.

Uma outra interface que pode ser usada no Hibefaténterface deallback Ela permite
que o aplicativo receba uma notificacdo quandonadgooisa interessante acontecer ao objeto
, ISto pode ser quando um objeto é carregado, salvieletedo. Isto pode ser Util para criar
registros de auditoria. As interfaces do Hibernadea isto séolifecycle, Validatable e
Interceptor.

5.2.Configuracdo minima

A primeira coisa a fazer para usar o Hibernate ema aplicacdo e inicia-lo e isto é feito
criando uma sess&dession FactoryMas ele precisa de u@onfigurationque € utilizado
para definir o local dos arquivos de mapeamenfmreconvencdo tem a extensao .hbm.xm.
Depois disto cria-se &essionFactorytendo um banco de dados somente, caso sejam
multiplos bancos pode ser criada uma para cadaeles.dUma outra convencao € ter um
arquivo de mapeamento para cada classe que serédadeoamlo banco de dados e é

recomendado que estas classes estejam e um dingtdso.

Para configurar &essionFactorgorretamente existem algumas técnicas, mas a foras
utilizada € usar um arquivo de configuracao. Eldepger o Hibernate.cfg.xml, que contém os

parametros de configuracdo do Hibernate e pode &améspecificar a localizacdo dos



documentos de mapeamento. No quadro 6 temos urte grararquivo que foi usado para

fazer acesso ao firebird nos testes da partegrat

01: <IDOCTYPE hibernate-configuration PUBLIC

02: "-//Hibernate/Hibernate Configuration DTD 3.0/ JEN"

03: "http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-co nfiguration-3.0.dtd">

04: E:\Arquivos de programas\Java\jdk1.5.0_06\jr e\hibernate-3.2.1.ga\hibernate-
05: 3.2\src\org\hibernate\

06:

07: <hibernate-configuration>

08: <session-factory >

09:

10: <property hame="connection.driver_class "> org.firebirdsql.jdbc.FBDriver
11: </property>

12: <property name="connection.url">

13: jdbc:firebirdsql:localhost/3050:c:\ctmo)j ava\financeiro\financeirojava.fdb
14: </property>

15: <property hame="connection.username">SY SDBA</property>

16: <property name="connection.password">ma sterkey</property>

17: <property name="dialect">org.hibernate. dialect.FirebirdDialect</property>
18:

19: <property name="show_sql">true</property >

20:

21: <!l-- Condiguragao do c3p0 -->

22: <property name="hibernate.c3p0.max_size" >10</property>

23: <property name="hibernate.c3p0.min_size" >2</property>

24: <property hame="hibernate.c3p0.timeout"> 5000</property>

25: <property hame="hibernate.c3p0.max_state ments">10</property>

26: <property name="hibernate.c3p0.idle_test _period">3000</property>

27: <property name="hibernate.c3p0.acquire_i ncrement">2</property>

28: <!l-- Configuragdes de debug -->

29: <property hame="show_sql">true</property >

30: <property name="hibernate.generate_stati stics">true</property>

31: <property name="hibernate.use_sql_commen ts">true</property>

32:

33: <mapping resource="Pessoa.hbm.xml"/>

34: <mapping resource="Cliente.hbm.xml"/>

35:

36: </session-factory>

37: </hibernate-configuration>

Quadro 6 - Exemplo do arquivo hibernate.cfg.xmbgdaebird
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Este arquivo pode ser dividido em partes: declaralgitipo de documento que engloba a
sessdo <hibernate-configuration> (linha 7), as gedpdes do Hibernate que sao os
<property> (linha 14) e por ultimo os arquivos depmamento das classes (linha 33 e 34).
Uma opcdo que ndo foi usada neste exemplo, masesjde disponivel € o nome da

SessionFactoryCom um arquivo como este pode-se iniciar uma saess&eguinte forma:

SessionFactory sessions = new Configuration()
.configure().buildSessionFactory();

neste caso o arquivo de configuracdo € buscaadasspath mas pode ser passado o local e

0 nome do arquivo, como mostrado abaixo:
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SessionFactory sessions = new Configuration()
.configure("\hibernate-config/meuhibernate.cfg.xm )
.buildSessionFactory();

Com esta opcéao de criar um arquivos de configurpeda iniciar o Hibernate, pode-se criar
varios arquivos para bancos de dados diferenteigi@-los de acordo com configuracdes que

podem ser feitas via programacao.

5.3.0s tipos do Hibernate

Um tipo no Hibernate serve para mapear um tipo java um tipo de coluna do banco de
dados, isto engloba também associa¢cfes das clasststentes. Esta caracteristica torna o
Hibernate extremamente flexivel e extensivel. Jeaja abrange todos os tipos primitivos de
Java. Se isto ndo bastasse, o Hibernate supodsa definidos pelo usuario, através das

interfacedJserTypee CompositeUserType

Vamos nos concentrar nos tipos basicos, assim ésrama visdo geral de como usar os tipos
do Hibernate. Os tipos nativos do Hibernate podempartilhar o mesmo nome do tipo de
Java, apesar de poder existir mais de um tipo @erHate equivalente ao um tipo do Java.
N&o é permitido usar conversfes de tipos primitieagre Java e Hibernate, como por
exemplo, mapear unvarchar para uminteger As tabelas abaixo mostram o0s tipos

equivalentes para o mapeamento de tipos primitdla&is, e hora e para objetos blob e clob.



Tipo de Mapeamento  Tipo Java

Tipo

nativo SQL

padronizado

Integer Int ou java.lang.integer INTEGER

Long Long ou java.lang.Long BIGINT

Short Short ou java.lang.Short SMALLINT

Float Float ou java.lang.Float FLOAT

Double Double ou java.lang.Double DOUBLE
big_decimal Java.math.BigDecimal NUMERIC
Character java.lang.String CHAR

String java.lang.String VARCHAR

Byte byte ou java.lang.Byte TINYINT

Boolean Boolean ou java.lang.Boolean  BIT

yes no Boolean ou java.lang.Boolean CHAR(1) ('Y’ Q)
true_false Boolean ou java.lang.Boolean = CHAR(1) QU ‘F)

Tabela 1 — Tipos Primitivos

Tipo de Mapeamento  Tipo Java

Tipo

nativo SQL

padronizado

Date Java.util.date ou Java.sql.date DATE

Time Java.util.date ou Java.sqgl.time  TIME

TimeStamp Java.util.date ou TIMESTAMP
Java.sgl.timestamp

Calendar Java.util.calendar TIMESTAMP

Calendar_date Java.util.calendar DATE

Tabela 2 — Tipos de data e hora

Tipo de Mapeamento  Tipo Java

Tipo

nativo SQL

padronizado

Binario Byte [ ] VARBINARY( ou
BLOB)
Texto Java.lang.String CLOB
Serializavel Qualquer classe Java QqWMARBINARY(ou
implemente Java.io.serializabl&LOB)
Clob Java.sql.clob CLOB
Blob Java.sql.blob BLOB

Tabela 3 — Tipos de objetos binarios e grandes

A seguir veremos 0s arquivos de mapeamento daseslas

23
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5.4.Arquivos de Mapeando de classes

Vamos analisar o mapeamento simples de uma tabsto® (quadro 7), através de arquivos
XML. Este arquivo comeca normalmente com as ddéfasgda DTD e do né raiz (linhas 2 e
3), o <hibernate-mapping>, e depois vem o0 né selgbnha 5). Como o projeto foi dividido
em pacotes temos no “name” o nome do pacote, segdiml nome da classe,
financeiro.modelo.Pessoa. Indicando pela paléafte que esta classe foi mapeada para a
tabela TB_PESSOAS do banco de dados.

Em seguida, temos o0 n6 <id> (linha 7) que € o itleatlor dessa classe no banco de dados.
Neste n6 nés definimos a propriedade que guarddemntificador do objeto no atributo
“name”, que no nosso caso € “id”, se o nome daneoho banco de dados fosse diferente da
propriedade do objeto, ela poderia ter sido dedimd atributo “column”. Ainda dentro deste
no, ndés encontramos mais um no, o0 <generator>,néstguarda a informacdo de como os
identificadores (as chaves do banco de dados) séadas, existem diversas classes de
geradores, que sdo definidas no atributo “classhd@lono nosso caso o gerador usado é o
“increment”, que incrementa um ao valor da chavepse que insere um novo objeto no
banco, esse gerador costuma funcionar normalmantedos os bancos. Os proximos nés do
arquivo séo os <property> (linha 10 a linha 13) oakcam propriedades simples dos nossos

objetos, como Strings, objetos Date, Calendar, lep€urrency e outros.

01: <?xml version="1.0"?>

02: <IDOCTYPE hibernate-mapping PUBLIC "-//Hibernat e/Hibernate Mapping DTD//EN"
03: "http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-ma pping.dtd">

04: <hibernate-mapping>

05: <class name="financeiro.modelo.Pessoa" table ="TB_PESSOAS">
06:

07: <id name="codigo" column="codun" type="i nteger">

08: <generator class="assigned"/>

09: <fid>

10: <property name="nome" type="string"/>

11: <property nhame="endereco" type="string"/ >

12: <property name="telefone" column="telefo ne" type="string"/>
13: <property name="cidade" column="cidade" type="string"/>

14: </class>

15: </hibernate-mapping>

Quadro 7 — Mapeamento simples de uma tabela TBo&epsira classe Pessoa
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Neste nd os atributos mais importante sdo “namag define o nome da propriedade,

“column” para quando a propriedade nao tiver o neesome da coluna na tabela e “type”

para definir o tipo do objeto da propriedade. Ndmegte, o proprio Hibernate é capaz de

descobrir qual € o tipo de objeto da propriedad® sendo necessario escrever iSSO no
arquivo de configuracdo, ele também usa o mesmoe ndenpropriedade para acessar a
coluna, se o atributo néo tiver sido preenchido.

No quadro 8 temos um exemplo de arquivo de mapdangdenheranca, sendo que a palavra
extend:ia linha € que identifica a heranca.

01: <?xml version="1.0"?>

02: <IDOCTYPE hibernate-mapping PUBLIC

03: "-//Hibernate/Hibernate Mapping DTD//EN"

04: "http://hibernate.sourceforge.net/hibernate- mapping-3.0.dtd">
05:

06: <hibernate-mapping>

07: <joined-subclass name="financeiro.modelo.Clien te" extends=
"financeiro.modelo.Pessoa">

08:
09: <key column="codigoCliente"/>
10: <property name="cpf"/>

11: </joined-subclass>

12: </hibernate-mapping>

Quadro 8 — Mapeamento de heranca

No quadro 9 vemos um arquivo de mapeamento de wenmaitos, onde 0 nd <set> e o
<one-to-many> que indica 0 mapeamento de um pait@asnu

01: <hibernate-mapping>

02: <class name="financeiro.modelo.TituloRecebe r' table="FN_TITULOSRECEBER">
03: <id name="CODIGO" column="CODIGO" type= "integer">
04: <generator class="assigned"/>

05: </id>

06: <set name="CLIENTE" inverse="true">

07: <key column="" />

08: <one-to-many class="financeiro.mod elo.Cliente"/>
09: </set>

10: </class>

11: </hibernate-mapping>

Quadro 9 — Mapeamento de um para muitos
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5.5.0 HQL

O HQL é a linguagem de consulta do Hibernate qgersio (Bauer e King, 2005), € um

dialeto orientado para objetos da linguagem deutanselacional familiar a SQL, e nao é

uma linguagem de manipulacdo de dados como SQ&.émesado para obter objetos, nela
vocé nédo vai referenciar tabelas, vai referencsaolgetos do modelo que foram mapeados
para as tabelas do banco de dados. Além dissdfaper perquisas em objetos, vocé nao
precisa selecionar as “colunas” do banco de daolmsexemplo para fazer um select de
pessoa (select * from pessoa) em HQL serd assimm“fPessoa”, porque ndo estamos mais

pensando em tabelas e sim em objetos.

Esta ndo € a unica forma de se fazer consultasocétibernate, existe a API critéria para
consulta por critérios e 0 acesso direto com S€b mapeamento.Dos trés métodos, 0 mais
poderoso é o HQL, as suas consultas sédo faceisteleder, e elas utilizam classe persistente
e nomes de propriedades no lugar de nomes de sabela colunas. A HQL é polimorfica:
pode-se obter todos os objetos com uma determimdeidace consultando essa interface.
Com a HQL, vocé tem todo o poder de restricbedrarlais e projecdo de resultados, com
operadores légicos e chamadas de fungéo exataswmnteem SQL, mas sempre em nivel de
objetos usando nomes de classes e propriedade. pooggusar parametros nomeados para
ligar os argumentos de consulta de uma maneiraraeatgl tipo. Outra caracteristica que

faltam em outras solu¢cdes ORM séo as consultasestito de relatorios.

No quadro 10 é mostrado um exemplo simples de tanbBlQL, onde consultamos uma
tabela que foi mapeada para uma classe chamadazapé&sta consulta traz as 10 primeiras

pessoas (identificado pelas linhas 4 e 5), ordenpd®m campo nome.

01: Session sessao = HibernateUltility.getSession()

02: Transaction transaction = sessao.beginTransacti on()

03: Query query = sessao.createQuery(“from pessoas p order by nome”);
04: Query.setFirstResult(0);

05: Query.setMaxResult(10);

Quadro 10 — Exemplo de uma consulta com HQL
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Alguns dos recursos disponiveis para consulta nb BHD:
e Jungédo — Combinar uma ou mais tabelas em uma ¢ansul
* Projecéo — Clausula select para colunas especifecasnsulta
* Agregacao — Fungdes count(), min(), max(), sunvg()a
* Agrupamento — Clausula group by

» Restricbes em Grupos - Clausula having

5.6.Ferramentas do Hibernate

O Hibernate disponibiliza algumas ferramentas pardar no processo de criacéo das classes
Java ou do esquema para o banco de dados. Estandatas podem ajudar quando se esta
partindo das classes Java para se criar o esqueoma danco de dados ou ao contrario, com
um esquema de banco de dados ja existente, gecdmsses Java. Nos dois casos € preciso
ter o mapeamento das classes em xml, para quéiradede seja possivel gerar o esquema ou
as classes Java. No primeiro caso é usado a fertamlem?2dd| e no outro caso a ferramenta

usada é a hbm2java.

O hbma2dll parte do mapeamento das classes feitaneine gera um uma DDL SQL que
consiste basicamente de instru¢cdes CREATE e ALTERuidado que se deve ter quando se
usa esta ferramenta é que o mapeamento deve declsthdoso em relacdo aos nomes das

tabelas e das suas colunas.

Ja o hbm2java parte do mapeamento das classaa @rgearquivo de classes persisntentes
Java. Por padrdo, o arquivo gerado possui 0 cdostda classe e os métodos de acesso e

implementa os métodos recomendados toString() &sgjcom a semantica padrao.

Os arquivos gerados pelas ferramentas acima , deernrevisados, para verificar se
precisam de alguma ajuste, devido a limitacdo darfeenta, ja que o objetivo delas € livrar

de executar tarefas repetitivas que ocorrem qusad@balha com o Hibernate.
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6. Estudo de caso: Comparacéo entre JDBC e Hibernate

6.1.A aplicacao

A aplicacdo que foi desenvolvida € um sistema fiean simplificado, composto dos

seguintes itens:

A pessoa é a base para cliente e fornecedor, ugtodizer que eles herdam as caracteristicas

de pessoa. Os titulos a pagar e a receber idemtifas contas que existem no sistema para

Pessoa — Uma tabela base que depois sera usadeearea
Cliente — Um cadastro de clientes

Fornecedor — Um cadastros de fornecedor

Titulo a pagar — Contas a serem pagas

Titulo a receber — Contas as serem recebidas

Langamentos — Langamentos das contas dos titulos

serem pagas e recebidas, sendo que o0 a pagaelesiarrado com fornecedor e o receber

com clientes. Estes titulos podem ter langamentesidentificam o tipo da conta, que pode

ser uma peca comprada por um cliente ou uma detadaiduplicata a ser paga para um

fornecedor, por exemplo.

Nas figuras 7 e 8 sdo mostradas o diagrama deosbgeto diagrama de entidade-

relacionamento da aplicacéo.



Pesso

- Nome : String

- Endereco : String
- Telefone : String
- Cidade : String

Fornecedor Cliente
- CNPJ : String - Cpf : String
- INSCRICAOESTADUAL : String
- CONTATO : String
1 1

*

TituloPaga

TituloRecebe

- FORNECEDOR : Integer

- VALOR : Float

- DATAVENCIMENTO : Date

- DATABAIXA : Date

- DATACANCELAMENTO : Date

- CLIENTE : Integer

- VALOR : Float

- DATAVENCIMENTO : Date

- DATABAIXA : Date

- DATACANCELAMENTO : Date

1

*

Lancament

- TIPO : String

- DATA : Date

- VALOR : Float

- NATUREZA : String

FIGURA 7 — Diagrama De Objetos
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TB_Pessoa

ﬁtodigoPessoa:lnteger

Nome:VarChar(50)
Endereco:VarChar(50)
Cidade:VarChar(30)
Telefone:VarChar(20)

TB_Fornecedor TB_Clientes
lﬁLLodigoPessoa:lnteger (FK) EE&?odigoPessoa:Integer (FK)
CNPJ:VarChar(50) CPF:VarChar(20)

30

InscricaoEstadual:VarChar(50)
Contato:VarChar(30)

FN_TitulosPagar FN_TitulosReceber

lﬁLLodigoPagar:lnteger lﬁLLodigoReceber:lnteger

Fornecedor:Integer (FK)
Valor:Numeric(12,2)
DataVencimento:Date
DataBaixa:Date
DataCancelamento:Date

Cliente:Integer (FK)
Valor:Numeric(12,2)
DataVencimento:Date
DataBaixa:Date
DataCancelamento:Date

FN_Lancamentos

lﬁLLodigoLancamento:lnteger

Titulo:Integer (FK)
Tipo:Char(1)
Data:Date
Valor:Numeric(12,2)
Natureza:Char(1)

FIGURA 8 - Diagrama De Entidade E Relacionamento
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6.2.A implementacao

A implementagdo foi desenvolvida em Java, usandantiente de desenvolvimento
NetBeans 5.0. Foi usado o banco de dados Fireliitdséndo que este é acessado pelo JDBC

e o pelo Hibernate. O script de criacdo do banatedies esta no anexo 1.

Na implementacédo foram criadas 4 classes paratabdi do banco de dados. Por exemplo,
para a classe pessoas foram criadas:

e pessoa.java

* pessoaDao.Java

* pessoaDaoJDBC.Java

» pessoaDaoHibernate.Java

As classes que implementam as operagOes de inclaké&oacdo, exclusao e consulta de
registros de uma tabela no banco de dados tem gawdonetro a classe basica, isto no
exemplo acima quer dizer que na classe pessoaD&&DessoaDaoHibernate tem como

parametro a classe pessoa para os métodos imttamg, exclui.

Para exemplificar melhor a diferenca do cédigo enmntado para JDBC e Hibernate ,
vamos dar uma olhada como foi implementado os o8dia classe pessoa para insercao,
alteracdo, remocao e consulta. Pode-se notar qnedo8C é usado o padrdo SQL para estas
operagOes (insert, update, delete e select), redelseclasse pessoa com parametro. J& com o
Hibernate usamos o métodave()para incluséo e alteracdo, métatiete()para excluséo,

passando como parametro a classe pessoa e finalmétadareateQuery(para consulta.



01: private static final String INSERE_PESSOA = "in

sert into tb_pessoas(CODUN, NOME,

02: ENDERECO, CIDADE, TELEFONE) VALUES (?,2,2,2,?

03:

04: public void incluir(Pessoa pessoa) {

05: PreparedStatement stm = null;

06: try {

07: System.out.printin("incluir");

08: if (con == null) {

09: System.out.printin(" con null" );

10: }

11: stm = con.prepareStatement(INSERE_P ESSOA);
12: stm.setInt(1,pessoa.getCodun());

13: stm.setString(2,pessoa.getNome());

14: stm.setString(3,pessoa.getEndereco( );

15: stm.setString(4,pessoa.getCidade()) ;

16: stm.setString(5,pessoa.getTelefone( );

17: stm.executeUpdate();

18: } catch (SQLException ex) {

19: ex.printStackTrace();

20:

21: '}

Quadro 11 - Incluséo de registro com JDBC

01: Public void incluir(Pessoa pessoa) {

02: Session sessao = HibernateUtility.getSe ssion();
03: Transaction transaction = sessao.beginT ransaction();
04: sessdo.save(pessoa);

05: transaction.commit();

06: sessdo.close();

07: }

Quadro 12 - Incluséo de registro com Hibernate
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01: private static final String ALTERA_PESSOA = “update th_pessoas set NOME="?,
02: ENDERECO=?, CIDADE=?, TELEFONE=? Where CODUN = ? *
03:

04: public void altera(Pessoa pessoa) {

05: PreparedStatement stm = null;

06: if (con == null) {

07: System.out.printin(* con null”);

08: }else {

09: System.out.printin(* con *“);

10: }

11: Try {

12: stm = com.prepareStatement(ALTERA_P ESSOA);
13: stm.setString(1,pessoa.getNome());

14: stm.setString(2,pessoa.getEndereco( );
15: stm.setString(3,pessoa.getCidade())

16: stm.setString(4,pessoa.getTelefone( );
17: stm.setInt(5,pessoa.getCodun());

18: stm.executeUpdate();

19: } catch (SQLException ex) {

20: ex.printStackTrace();

21: }

22: '}

Quadro 13 - Alteracao de registro com JDBC

01: Public void altera(Pessoa pessoa) {

02: Session sessao = HibernateUTtility.getSe ssion();
03: Transaction transaction = sessao.beginT ransaction();
04: sessao.save(pessoa);

05: transaction.commit();

06: sessao.close();

07: }

Quadro 14 - Alteracao de registro com Hibernate

01: private static final String EXCLUI_PESSOA = "de lete from tb_pessoas where CODUN=?";
02:

03:  Public int exclui(Pessoa pessoa) {

04: PreparedStatement stm = null;

05: try {

06: stm = con.prepareStatement(EXCLUI_P ESSOA);
07: stm.setInt(1, pessoa.getCodun());

08: stm.executeUpdate();

09: return 1;

10: } catch (SQLException ex) {

11: ex.printStackTrace();

12: return -1;

13: }

14: }

Quadro 15 - Excluséo de registro com JDBC
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01: Public int exclui(Pessoa pessoa) {

02: Session sessao = HibernateUtility.getSe ssion();

03: Transaction transaction = sessao.beginT ransaction();
04: sessao.delete(pessoa);

05: Transaction.commit();

06: sessao.close();

07: return 1;

08: }

Quadro 16 - Exclusédo de registro com Hibernate

01: Public Pessoa findPessoa(int Pcodigo) {

02: String vSelect;

03: Pessoa pessoa = new Pessoa();

04: JdbcConnection jdbcConnection = new Jdb cConnection();
05: Connection conl = jdbcConnection.getCon nection();

06: Statement stm = null;

07: try {

08: stm = conl.createStatement();

09: if (Pcodigo == -1) {

10: vSelect = "select first 1 * fro m tb_pessoas ";
11: }else {

12: vSelect = "select * from tb_pes soas where codun =
"+String.valueOf(Pcodigo);

13: }

14: ResultSet rs = stm.executeQuery(vSe lect);

15:

16: rs.next();

17: pessoa.setCodun(rs.getint("CODUN"))

18: pessoa.setNome(rs.getString("NOME") );

19: pessoa.setEndereco(rs.getString("EN DERECO"));
20: pessoa.setCidade(rs.getString("CIDA DE"));

21: pessoa.setTelefone(rs.getString("TE LEFONE"));
22:

23: return pessoa;

24:

25: } catch (SQLException ex) {

26: ex.printStackTrace();

27: }

28: return null;

29: }

Quadro 17 - Pesquisa de registro com JDBC
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01:
02:
03:
04:
05:
06:
07:
08:
09:
10:
11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:
21:
22:
23:

Public Pessoa findPessoa(int Pcodigo) {
String vSelect;
Pessoa pessoa = new Pessoa();

try {
Session sessao = HibernateUtility.g
Transaction transaction = sessao.be
List<Pessoa> pessoas;
if (Pcodigo == -1) {
Query select = sessao.createQue
pessoas = select.list();
if (pessoas.isEmpty()) {
System.out.printin("VAzio")
}
pessoa = pessoas.get(0);
}else {

Query select = sessao.createQuer
.setinteger("pcodun”, Pcodigo);
pessoas = select.list();

sessao.close();
return pessoa;
} finally {
}

etSession();
ginTransaction();

ry(“from Pessoa");

y("from Pessoa where codun=:pcodun")

Quadro 18 - Pesquisa de registro com Hibernate

As classes clientes, fornecedores, titulos a rectghdos a pagar e lancamentos foram

implementadas seguindo estas mesmas caracteristicas

35
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6.3.Resultados

A implementacdo utilizando JDBC mostrou-se bastamdgetitiva. Por exemplo, para
transformar uma linha da tabela representada patsec ResultSeg necessario copiar o
valor de cada campo utilizando o método Result&&tigo(). Se houver uma alteracdo no
modelo e um campo for removido ou adicionado, dgmdeve ser alterado. Ainda existe o
problema de conversédo de tipo, qualquer convenséie g8pos deve ser feita manualmente, o
que implica em mais cédigos para manutencdo. Nogeoo@presentado ndo houve
preocupagado com gerenciamento de transacgao, paistesdade requer a utilizacdo da API
JTA. Uma pequena vantagem da utilizacdo do JDBGeéndo é necessario nenhum arquivo

de configuracdo, mantendo o codigo centralizado.

O acesso ao banco de dados utilizando a ferram@Rtd Hibernate ndo apresenta os
problemas acima. Ao contrario, possibilita a eaadi¢ codigo mais enxuto, as alteracdes no
modelo ndo implicam em alteracbes no codigo e, alé&swo, oferece gerenciamento de
transacdo de forma simples e direta. O Hibernatess#a do arquivo de configuracdo e dos
arquivos de mapeamento, 0 que pode gerar uma mgéaot@a mais. No entanto, a geracao
dos arquivos de mapeamento podem ser automatinfiizando anotacdes ou a ferramenta

hbm2java, que faz parte do pacote Hibernate.
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7. Conclusao

Neste trabalho apresentamos o problema semanisteme na utilizacdo de banco de dados
relacionais com linguagens orientada a objetoseggmtamos também uma visdo geral sobre
JDBC, ORM e Hibernate.

Apresentamos um protétipo de um sistema um sistEn@ontas a pagar e receber e fizemos
uma avaliagdo da implementacdo da camada de pedssiutilizando JDBC e fsamework
Hibernate. O JDBC é muito trabalhoso e requer desatle baixo nivel, como a escrita de
clausulas SQL, seu codigo é extenso, repetitivibopgmso a erros. Ja o Hibernate € bastante
facil de usar, ndo sendo necessario preocupacaodetathes, oferece, ainda suporte a
gerenciamento de transacfes de forma simplesta dwen cddigo pequeno e conciso. Existe
a necessidade da criacdo dos arquivos de mapeamenemtanto, este processo pode ser

automatizado utilizando anotacdes ou ferramenta2idva.
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9. Anexos

SET SQL DIALECT 3;
SET NAMES NONE;

CREATE DATABASE 'C:\ctmo\Java\Financeiro\Financeiro Java.fdb'
USER 'SYSDBA' PASSWORD 'masterkey’

PAGE_SIZE 1024

DEFAULT CHARACTER SET NONE;

CREATE DOMAIN DMNCODUN AS INTEGER NOT NULL,
CREATE DOMAIN DMNVARCHAR50 AS VARCHAR(50);
CREATE DOMAIN DMNVARCHAR20 AS VARCHAR(20);
CREATE DOMAIN DMNVARCHAR30 AS VARCHAR(30);
CREATE DOMAIN DMNVALOR AS NUMERIC(15,2);
CREATE DOMAIN DMNTIPO AS CHAR(1);

CREATE DOMAIN DMNDATA AS DATE;

CREATE DOMAIN DMNINTEGER AS INTEGER;

CREATE TABLE TB_PESSOAS (
CODIGOPESSOA DMNCODUN NOT NULL,
NOME DMNVARCHARS50,

ENDERECO DMNVARCHARSO,
CIDADE DMNVARCHAR30,
TELEFONE DMNVARCHAR20);

CREATE TABLE TB_CLIENTES (
CODIDOCLIENTE DMNCODUN NOT NULL,
CPF DMNVARCHAR20);

CREATE TABLE TB_FORNECEDOR (
CODIGOFORNECEDOR DMNCODUN NOT NULL,
CNPJ DMNVARCHARZ20,

INSCRICAOESTADUAL DMNVARCHAR20,
CONTATO DMNVARCHARS0);

CREATE TABLE FN_TITULOSPAGAR (
CODIGOPAGAR DMNCODUN NOT NULL,
FORNECEDOR DMNINTEGER,

VALOR DMNVALOR,
DATAVENCIMENTO DMNDATA,
DATABAIXA DMNDATA,
DATACANCELAMENTO DMNDATA);

CREATE TABLE FN_TITULOSRECEBER (
CODIGORECEBER DMNCODUN NOT NULL,
CLIENTE DMNINTEGER,

VALOR DMNVALOR,
DATAVENCIMENTO DMNDATA,
DATABAIXA DMNDATA,
DATACANCELAMENTO DMNDATA);

CREATE TABLE FN_LANCAMENTOS (
CODIGOLANCAMENTO DMNCODUN NOT NULL,
TIPO DMNTIPO,

DATA DMNDATE,
VALOR DMNVALOR,
NATUREZA DMNTIPO);

ALTER TABLE TB_PESSOAS ADD CONSTRAINT PK_TB_PESSOABRIMARY KEY (CODIGOPESSOA);

ALTER TABLE TB_CLIENTES ADD CONSTRAINT PK_TB_CLIENT ES PRIMARY KEY (CODIDOCLIENTE);
ALTER TABLE TB_FORNECEDOR ADD CONSTRAINT PK_TB_FORREDOR PRIMARY KEY
(CODIGOFORNECEDOR);

ALTER TABLE TB_CLIENTES ADD CONSTRAINT FK_TB_CLIENT ES_PESSOA FOREIGN KEY
(CODIDOCLIENTE) REFERENCES TB_PESSOAS (CODIGOPESSQA

ALTER TABLE TB_FORNECEDOR ADD CONSTRAINT FK_TB_FOREDOR FOREIGN KEY
(CODIGOFORNECEDOR) REFERENCES TB_PESSOAS (CODIGOBER)),

Anexo 1- Script de criagao de banco de dados eifirfa.




Anexo 2 - Arquivo de configuracédo do Hibernate

01: <IDOCTYPE hibernate-configuration PUBLIC

02:
03:

04
05

07

"-//Hibernate/Hibernate Configuration DTD 3.0/

"http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-co

: E:\\Arquivos de programas\Java\jdk1.5.0_06\jre\h
: 3.2\src\org\hibernate\

06:

: <hibernate-configuration>

08:
09:
10:
11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:
21:
22:
23:
24:
25:
26:
27:
28:
29:
30:
31:
32:
33:
34:
35:
36:
37:

<session-factory >

<property hame="connection.driver_clas
</property>

<property name="connection.url">

jdbc:firebirdsql:localhost/3050:c:\ctmo\ja

</property>

<property name="connection.username">SY
<property hame="connection.password">ma
<property nhame="dialect">org.hibernate.
<property hame="show_sql">true</property

<!l-- Condiguragao do c3p0 -->

<property hame="hibernate.c3p0.max_size"
<property name="hibernate.c3p0.min_size"
<property hame="hibernate.c3p0.timeout">
<property name="hibernate.c3p0.max_state
<property name="hibernate.c3p0.idle_test
<property name="hibernate.c3p0.acquire_i
<l-- Configuragées de debug -->

<property name="show_sql">true</property
<property name="hibernate.generate_stati
<property name="hibernate.use_sql_commen

<mapping resource="Pessoa.hbm.xml"/>
<mapping resource="Cliente.hbm.xml"/>
<mapping resource="Fornecedor.hbm.xml"/>
<mapping resource="TituloReceber.hbm.xml
<mapping resource="TituloPagar.hbm.xml"/
<mapping resource="Lancamento.hbm.xml"/>

</session-factory>

38: </hibernate-configuration>

/EN"
nfiguration-3.0.dtd">
ibernate-3.2.1.ga\hibernate-

s">org.firebirdsql.jdbc.FBDriver

va\financeiro\financeirojava.fdb

SDBA</property>
sterkey</property>
dialect.FirebirdDialect</property>

>

>10</property>
>2</property>
5000</property>
ments">10</property>
_period">3000</property>
ncrement">2</property>

>

stics">true</property>
ts">true</property>

">
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Anexo 3 - Arquivos de mapeamento das classes

01
02

03:
04:

: <?xml version="1.0"?>
: <IDOCTYPE hibernate-mapping PUBLIC
"-//Hibernate/Hibernate Mapping DTD//EN"

"http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-

05:

06

07:

: <hibernate-mapping>

<class name="financeiro.modelo.Pessoa" tabl

08:

09:
10:
11:
12:
13:
14:
15:
16:

17

<id name="codigo" type="integer">
<generator class="assigned"/>

</id>

<property name="nome" type="string" len

<property hame="endereco" type="string"

<property name="telefone" column="telef

<property name="cidade" column="cidade"
</class>

: </hibernate-mapping>

mapping-3.0.dtd">

e="PESSOAS">
gth="50"/>
/>

one" type="string"/>

type="string"/>

Arquivo de mapeamento de pessoas

01:
02:
03:
04:

<?xml version="1.0"?>

<IDOCTYPE hibernate-mapping PUBLIC

"-//Hibernate/Hibernate Mapping DTD//EN"
"http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-

05:

06:
07:
08:

<hibernate-mapping>
<joined-subclass nhame="financeiro.modelo.Clien
"financeiro.modelo.Pessoa">

09:

10:
11:
12:
13:

<key column="codigoCliente"/>
<property name="cpf"/>
</joined-subclass>

</hibernate-mapping>

mapping-3.0.dtd">

te" extends=

Arquivo de mapeamento de clientes
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01: <?xml version="1.0"?>
02: <IDOCTYPE hibernate-mapping PUBLIC
03:  "-//Hibernate/Hibernate Mapping DTD//EN"

04:  "http://hibernate.sourceforge.net/hibernate -mapping-3.0.dtd">

05:

06: <hibernate-mapping>

07: <joined-subclass name="financeiro.modelo.Fo rnecedores" table="TB_FORNECEDOR">
08: <key column="CodigoFornecedor"/>

09:

10: <property name="CNPJ"/>

11:  <property name="INSCRICAOESTADUAL"/>
12:  <property name="CONTATO"/>

13: </joined-subclass>

14: bernate-mapping>

Arquivo de mapeamento de Fornecedores

01: <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

02: <IDOCTYPE hibernate-mapping PUBLIC "-//Hibernat e/Hibernate Mapping DTD//EN"
03: "http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-map ping.dtd">

04:

05: <hibernate-mapping>

06: <class name="financeiro.modelo.TituloPagar" table="FN_TITULOSPAGAR">
07:

08: <id name="CODIGO" column="CODIGO" type= "integer">

09: <generator class="assigned"/>

10: </id>

11:

12: <property name="VALOR" type="FLOAT"/>

13: <property name="DATAVENCIMENTO" type="D ATE"/>

14: <property name="DATABAIXA" type="DATE"/ >

15: <property name="DATACANCELAMENTO" type= "DATE"/>

16: <set name=" FORNECEDOR" inverse="true">

17: <key column=""/>

18: <one-to-manu class="financeiro.mod elo.Fornecedores"/>

19: </set>

20: </class>

21: </hibernate-mapping>

Arquivo de mapeamento de Titulos a pagar
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01
01
01

: <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
: <IDOCTYPE hibernate-mapping PUBLIC "-//Hibernat

: "http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-map

01:

01

01:

: <hibernate-mapping>

<class name="financeiro.modelo.TituloRecebe

01:

01:
01:
10:
11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:

20

<id name="CODIGO" column="CODIGO" type=
<generator class="assigned"/>
<fid>
<property name="VALOR" type="FLOAT"/>
<property name="DATAVENCIMENTO" type="D
<property name="DATABAIXA" type="DATE"/
<property name="DATACANCELAMENTO" type=
<set name="CLIENTE" inverse="true">
<key column="" />
<one-to-manu class="financeiro.mod
</set>
</class>

: </hibernate-mapping>

e/Hibernate Mapping DTD//EN"
ping.dtd">

r' table="FN_TITULOSRECEBER">

"integer">

ATE"/>
>

"DATE"/>

elo.Cliente"/>

Arquivo de mapeamento de Titulos a Receber

01
02
03

: <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
: <IDOCTYPE hibernate-mapping PUBLIC "-//Hibernat
: "http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-map

04:

05

06:

: <hibernate-mapping>
<class name="financeiro.modelo.Lancamento"

07:

08:
09:
10:
11:
12:
13:
14:
15:

16

<id name="CODIGO" column="CODIGO" type=
<generator class="assigned"/>

<fid>

<property name="TIPO" type="STRING"/>

<property name="DATA" type="DATE"/>

<property name="VALOR" type="FLOAT"/>

<property name="NATUREZA" type="STRING"
</class>

: </hibernate-mapping>

e/Hibernate Mapping DTD//EN"
ping.dtd">

table="FN_LANCAMENTOS">

"integer">

/>

Arquivo de mapeamento de Langcamentos
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