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Resumo

O objetivo do trabalho é propor uma extensão do Método para Implementação Orientada a Objetos em Java (MIOOP)[1], de forma a guiar o programador durante o desenvolvimento de sistemas persistentes que utilizem a tecnologia JDBC (Java Database Connectivity)[12],[13], através da API java.sql e sua extensão javax.sql[13].

O MIOOP, apesar de ser geral e independente da API utilizada para a integração com o banco de dados, foi proposto e validado apenas com o uso de Java Relational Binding (JRB). Neste trabalho, validamos o MIOOP com o uso de java.sql e javax.sql, mostrando que ele é independente da API utilizada. Esta nova validação aperfeiçoa o método, propondo inclusive novas características não contempladas originalmente no MIOOP ou que foram incluídas indiretamente, conforme a descrição a seguir:

· Utilização de tipos diferentes de transações, possibilitando a especificação do tipo a ser aberto na inicialização de uma transação - uma transação de leitura onde os dados podem apenas ser visualizados ou uma transação de escrita onde eles podem ser atualizados.

· Suporte a múltiplas conexões com o banco de dados permitindo que durante a execução possam ser inicializadas diversas conexões de acordo com a demanda.

· Desenvolvimento de um mecanismo de cache de objetos de forma a garantir a referência dos objetos durante a execução de uma transação.
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1 Introdução

O desenvolvimento de sistemas persistentes[14] é uma tarefa complexa que demanda diversos cuidados. Essa preocupação se faz necessária visando garantir a obtenção de fatores internos de qualidade de software[18],[19],[20], como modularidade; e de fatores externos com reusabilildade e extensibilidade.

A utilização de metodologias, técnicas e ferramentas de Engenharia de Software promovem o aumento da qualidade dos sistemas, a facilidade de manutenção e o aumento da produtividade, uma vez que provê notações padronizadas e diretrizes que permitem maior precisão no atendimento às necessidades do cliente.

As linguagens de programação orientadas a objetos[7],[11] contribuem para o aumento da qualidade, pois a construção de software formado por unidades básicas, como as classes, favorece a obtenção dos fatores de qualidade citados anteriormente.

Todavia, a utilização das metodologias e ferramentas existente, além dos recursos da orientação a objetos. Não garantem a construção de software de qualidade. Dessa forma, é necessária a utilização de metodologias específicas que guiem o desenvolvedor durante o processo de integração do com os mecanismos de persistência utilizados.

Nas seções seguintes, nós iremos apresentar o escopo da dissertação e a linguagem Java[4], de forma a mostrar os recursos utilizados durante o restante do trabalho. Posteriormente, faremos uma breve apresentação dos sistemas de gerenciamento de banco de dados[16], com seus recursos e características.

1.1 Escopo da Dissertação

O objetivo do trabalho é propor uma extensão do Método para Implementação Orientada a Objetos em Java (MIOOP)[1], de forma a guiar o programador durante o desenvolvimento de sistemas persistentes que utilizem a tecnologia JDBC (Java Database Connectivity)[12], através da API java.sql e sua extensão javax.sql[13].

O MIOOP baseia-se em uma arquitetura e em um método que foram validados através da sua aplicação a alguns sistemas de informação reais e não-triviais, como o SGC (Sistema de Gerência de Clientes). Entretanto, apesar de ser geral e independente da API utilizada para a integração com o banco de dados, foi proposto e validado apenas com o uso de Java Relational Binding (JRB). Neste trabalho, validamos o MIOOP com o uso de java.sql e javax.sql, mostrando que ele é independente da API utilizada.

A motivação para utilizar a API JDBC surgiu do fato que, grande parte das ferramentas de integração entre as linguagens orientadas a objeto (LPOO)[7] e banco de dados relacionais (BDR) [16] existente são proprietárias, o que torna inviável sua utilização em pequenas empresas, que não dispõem do capital para aquisição destas.

A dissertação consiste de sete capítulos. O primeiro é composto pela introdução e por uma visão geral sobre a linguagem Java[4] e de banco de dados relacionais.

O Capítulo 2 apresenta a API JDBC, que se constitui na tecnologia utilizada para tornar os objetos persistentes, utilizando banco de dados relacionais.

O Capítulos 3 apresenta a Arquitetura para integração objeto-relacional, baseada em ccamadas, ilustrando os problemas que podem acontecer, caso esta integração seja feita de forma ad hoc. O  conteúdo deste capítulo foi retirado da tese de Euricélia Viana[1], sendo alterados, apenas os exemplos das seções 3.2.2, 3.3.1, 3.3.3, 3.3.5 e 3.3.6, para ser usada a API JDBC em lugar de JRB e os diferentes tipos de transação, para a facilitar o entendimento.

No Capítulo 4 é apresentado o Método para Implementação Orientada a Objetos Persistentes. Este método se constitui de atividades e tarefas que devem ser seguidas pelo programado durante o desenvolvimento de uma aplicação persistente com JDBC. A estrutura deste capítulo, incluindo as descrições das atividades e tarefas foram mantidas, estando as diferenças listadas na seção  4.1.9. Estas mudanças dizem respeito principalmente a criação da cache de objeto e do pool de conexões, além da definição de diferentes tipos de transação.

No Capítulo 5, são apresentadas as conclusões deste trabalho e suas principais contribuições, além de propor trabalhos futuros.

No Capítulo 6 são mostradas as referências utilizadas durante o desenvolvimento do trabalho.

E o Capítulo 7 traz, em anexo, documentos relevantes, utilizados durante a realização do estudo de casos. Estes anexos são compostos pelo diagrama de classes, na notação UML[17], o esquema do banco de dados relacional, o código fonte, em Java, e a documentação do sistema utilizando JavaDoc[5].

É importante salientar que o trabalho procura validar o método proposto por Euricélia Viana, por isso, seu foco está dirigido principalmente em identificar como as atividades, propostas no método, devem ser seguidas utilizando JDBC, realizando, eventualmente, as modificações necessárias na arquitetura e/ou no método.

1.2 Linguagem Java

Java[4],[8],[9],[10]

 REF _Ref457821225 \w \h 
[11] é uma linguagem orientada a objetos, portável, concorrente e distribuída que se tornou popular, inicialmente, por permitir a construção de aplicações para Internet – Applets.

Java foi criada para ser portável. O “byte-code” gerado pelo compilador para a sua aplicação específica pode ser transportado entre plataformas distintas que suportam Java. Não é necessário recompilar um programa para que ele rode numa máquina e sistema diferentes. Esta portabilidade é importante para a criação de aplicações para a heterogênea Internet.

A presença de uma coleta automática de lixo, evita erros comuns que os programadores cometem quando são obrigados a gerenciar diretamente a memória. A eliminação do uso de ponteiros, em favor do uso de vetores, objetos e outras estruturas traz benefícios em termos de segurança.O programador é proibido de obter acesso a memória que não pertence ao seu programa, além de não ter chances de cometer erros comuns tais como “reference aliasing” e o uso indevido de aritmética de ponteiros.

Como Java foi criada para ser usada em computadores de pequeno porte, ela exige pouco espaço e pouca memória. Java é muito mais eficiente que grande parte das linguagens de “scripting”, embora seja muito mais lenta que outras linguagens, como por exemplo, C, o que não é um marco definitivo. Com a evolução da linguagem estão sendo criados geradores de “byte-code” cada vez mais otimizados que trarão as marcas de performance da linguagem mais próximas dessas linguagens.

Java ainda fornece facilidade para programação com sockets, TCP/IP, chamadas de métodos remotos, etc.

A seguir, apresentamos alguns dos principais aspectos da linguagem Java.

1.2.1   Classes e Objetos

A classe é um tipo de definido pelo usuário, que constitui a unidade fundamental da programação orientada a objetos em Java. Uma classe define a forma e o comportamento de um objeto. Todo o conceito que você quiser representar em um programa Java está encapsulado em uma classe. Por exemplo, a classe Usuario pode ser definida da seguinte forma:

	Public class Usuario {

Private String login;

Private String senha;

Public String senha(String login) {

return senha; 

}

public Usuario(String login, String senha) {

this.login = login; 

this.senha = senha;

}

}




onde Usuario é o nome da classe e do construtor, e o modificador private, que antecede a declaração dos atributos login e senha, indica que estes atributos só podem ser diretamente lidos ou modificados por métodos desta classe. Já o modificador public
 indica que qualquer outra classe do sistema pode ter acesso a esta classe. Métodos que não retornam valores têm o tipo de retorno indicado por void.

1.2.2   Interfaces

As interfaces são como as classes, mas não têm as variáveis de instância e os métodos são declarados sem corpo[8]. O que isto significa na prática é que podemos definir interfaces que não fazem nenhuma suposição sobre os detalhes de implementação. As classes podem implementar qualquer número de interfaces. Para implementar uma interface, tudo de que uma classe precisa é de uma implementação do conjunto completo de métodos da interface, que devem corresponder exatamente às assinaturas de tipo do método de interface. Os exemplos abaixo ilustram a definição da interface e de sua implementação:

	Interface RepositorioDeUsuarios {

Void insere(Usuario usuario);

Void atualiza(Usuario usuario);

Void deleta(String login);

Boolean existe (String login);

Usuario procura(String login);

}




Diz-se que uma classe implementa uma interface quando fornece a implementação de todos os métodos desta interface. Neste caso, deve ser usada a cláusula implements:

	Class RepositorioDeUsuariosVetor implements                        RepositorioDeUsuarios {

private Vector usuarios = new Vector();

Void insere(Usuário usuario){

 Usuarios.addElement(usuario);

} 

.

.

.

}



	


1.2.3   Pacotes

Os pacotes Java são recipientes para classes e interfaces relacionadas, usados com a finalidade de encapsulá-las, além de permitir manter o espaço do nome de classes compartimentalizado. Os pacotes são armazenados de maneira hierárquica e são importados explicitamente para novas definições de classes. Define-se a que pacote a classe pertence adicionando o nome do pacote precedido da cláusula package ao início do arquivo que contém o código fonte da classe:

	Package netstore.usuario;




Os pacotes são nomeados e podem ser importados:

	Import netstore.usuario.*;




para que seus tipos públicos sejam visíveis às classe que os importam.

1.2.4   Herança

Classes estendidas são chamadas de subclasses e herdam das classes que estendem (superclasses) dados e comportamento (métodos). O comportamento herdado pode ser sobrecarregado ou sobreposto
. No exemplo abaixo, o uso de extends indica que a classe Cliente é subclasse de Usuario.

	class Cliente extends Usuario {

.

.

.

}




A palavra reservada super, na chamada de um método, como em “super.m(x)”,  significa que deve ser utilizada a implementação do método m contida na superclasse, mesmo que este método tenha sido sobreposto na subclasse. Já, a palavra reservada this guarda uma referência para o objeto corrente e a chamada “this.m(x)” indica que deve ser utilizada a implementação do método m contida na subclasse. Java não suporta herança múltipla.

1.2.5   Exceções

Uma exceção é uma condição anormal que surge em uma seqüência de código em tempo de execução[8]. Tradicionalmente, as linguagens de programação forçavam o programador a usar códigos de retorno a partir das chamadas de função a fim de sinalizar os erros de volta para quem chamou. Novos tipos de exceções podem ser definidos, estendendo-se a classe Exception, como ilustrado abaixo:

	class ExcecaoSenhaUsuarioInvalida extends Exception {

ExcecaoSenhaUsuarioInvalida () {

super(“Senha Invalida”);

} 

}




que adiciona a informação contida do erro ao atributo mensagem definido na superclasse Exception. 

Uma exceção é “lançada” ou “levantada” quando uma condição de erro inesperada é encontrada. Um método só pode lançar exceções declaradas na sua assinatura. O lançamento de exceções é feito através da cláusula throw, como se pode observar no método:
	void verificaSenha(String login, String senha) throws ExcecaoSenhaUsuarioInvalida {

     Usuario usuario = usuarios.busca(login);

if (!usuário.getSenha().equals(senha))

   throw new ExcecaoSenhaUsuarioInvalida();

} 




A forma geral de tratamento de exceções de Java é a seqüência try-catch-finally: tenta-se executar um bloco (try); se este bloco levanta uma exceção, captura-se a exceção (catch); e finalmente, realiza-se alguma tarefa, independente de ter ocorrido ou não uma exceção durante a execução do bloco (finally). A cláusula finally é opcional.

	Usuario login (String login, String senha) throws ExcecaoSenhaUsuarioInvalida {

 try{

 return verificaSenha(login,senha);

 } catch (ExcecaoSenhaUsuarioInvalida e) {

 System.out.prinln(“Conta Inválida”);

  throw e;



	 } finally {

 System.out.prinln(“Conta Válida”);

 }

}


1.2.6   Threads

Um thread é uma linha de execução em um programa. A máquina virtual de Java permite que uma aplicação tenha múltiplos threads de execução rodando concorrentemente.

Existem duas maneiras de criar um novo thread de execução. A primeira é declarando uma classe como sendo subclasse de Thread. Essa subclasse deve sobrepor o método run da classe Thread. Uma nova instância da classe pode então ser alocada e inicializada. O exemplo abaixo ilustra a inicialização de um novo thread: 

	class NovoThread extends Thread {

public void run() {

while(true) {

   System.out.println(“Thread acordado”);

   Sleep(10000);

}

} 

}




O seguinte trecho cria o thread e o inicializa: 

	NovoThread thread = new NovoThread();

    Thread.start();




A outra maneira é declarar uma classe que implementa a interface Runnable. Essa classe deve então implementar o método run. Uma instância da classe pode então ser alocada, passada como argumento para a criação do Thread e inicializado. O exemplo abaixo é equivalente ao mostrado anteriormente: 

	class NovoRunnable implements Runnable {

public void run() {

while(true) {

   System.out.println(“Thread acordado”);

   Sleep(10000);

}

} 

}




O seguinte trecho cria o thread e o inicializa: 

	NovoRunnable runnable = new NovoRunnable();

    new Thread(runnable).start();




1.3 Banco de Dados Relacional (BDR) e Linguagem SQL

O modelo relacional[16] é o mais popular modelo de dados nos quais os sistemas de gerenciamento de banco de dados (SGBDs) são construídos. Seu modelo básico consiste de três partes:

· Estruturas de dados denominadas tabelas e suas relações;

· Regras de integridades sobre os valores das tabelas;

· Operações de manipulação de dados através dos operados da álgebra e do cálculo relacional.

É importante observar que o modelo relacional é baseado numa definição e que nem todas as suas características são implementadas pelos sistemas de banco de dados relacionais existentes.

1.3.1   Tabelas

Um SGBD é formado por tabelas. Estas tabelas são coleções de dados que variam com o tempo e independentes do grau e da cardinalidade. Cada tabela ou relação existe em domínio D1 X DN e consiste de:

· Um conjunto de atributos A1 a AN, tal que o atributo Ai corresponde ao domínio Di;

· Um conjunto de tuplas ou entradas na tabela.

O exemplo abaixo ilustra a tabela USUARIO a qual é utilizada para armazenar as informações referentes ao usuário do sistema: 

	NOME
	SOBRENOME
	LOGIN
	SENHA

	GERALDO
	LINS
	JGLJ
	SENHA1

	EDUARDO
	MELO
	EFM
	SENHA2


1.3.2   Linguagem SQL

A linguagem SQL[17] (Structured Query Language) é uma linguagem padrão para banco de dados relacionais. Ela permite que os usuários definam os dados a serem armazenados no banco de dados. Permite que dados das tabelas sejam acessados através de consultas e/ou atualizados. Além disso, SQL proporciona facilidades para definição de visões no banco de dados, para a criação e remoção de índices que representa as relações, e para utilização dentro das diferentes linguagens, de forma a permitir o acesso aos dados nas aplicações.

1.3.2.1  Comando SELECT

O comando SELECT permite a recuperação de informações do banco de dados. A forma básica do comando SELECT é formada pelas cláusulas SELECT, FROM e WHERE, como mostrado abaixo: 

	SELECT <lista de atributos> FROM <lista de tabelas>

WHERE <condições>




Onde lista de atributos representa a lista com os nomes dos atributos a serem recuperados, lista de tabelas representa a lista com os nomes das tabelas, a partir dos quais os dados serão recuperados, e condições representa a expressão booleana identificando as tuplas a serem retornadas. O exemplo abaixo ilustra uma consulta a tabelas de usuários, apresentada anteriormente: 

	SELECT NOME FROM USUARIO WHERE LOGIN = “jglj”




1.3.2.2  Comando UPDATE

O comando UPDATE permite que os valores dos atributos de uma ou mais tuplas sejam atualizados. Como o comando SELECT, o UPDATE possui uma cláusula WHERE para selecionar as tuplas a serem modificadas. O exemplo abaixo ilustra uma atualização na tabelas de usuários, apresentada anteriormente: 

	UPDATE USUARIO SET SENHA = “novaSenha” WHERE LOGIN = “jglj”




1.3.2.3  Comando INSERT

O comando INSERT é utilizado para adicionar tuplas (linhas) a relação (tabela). Nós devemos especificar o nome da tabela e a lista dos valores da tupla. Estes valores devem ser listados na mesma ordem que os atributos correspondentes na definição. Por exemplo, para adicionar um novo usuário na tabela USUARIO, nós devemos usar: 

	INSERT INTO USUARIO VALUES (“Ana”, “Santos”,”acos”,”senha3”)




1.3.2.4  Comando DELETE

O commando DELETE remove tuplas da relação. Ele inclue um cláusula WHERE, similar a usada no comando SELECT, para identificar as tuplas a serem removidas. O exemplo abaixo ilustra a remoção de um usuário da tabela USUARIO: 

	DELETE FROM USUARIO WHERE LOGIN = “efm”




1.3.2.5  Comando CREATE TABLE

O comando CREATE TABLE é utilizado para especificar um nova tabela (relação), dado seu nome e cada um dos seus atributos. Para cada atributo é dado um nome, o tipo de dados, para especificar o domínio, e alguma restrição para seus valores.

Uma importante restrição do comando CREATE TABLE é a especificação de atributos chaves de uma relação. Estas chaves podem ser primárias, que são utilizadas para identificar unicamente uma tupla dentro da relação, e estrangeiras, utilizadas para referenciar tuplas em uma diferente relação. Para criar a tabela USUARIO, nós devemos utilizar o comando CREATE TABLE da seguinte forma: 

	CREATE TABLE USUARIO (

      ID int IDENTITY (1, 1) NOT NULL ,

      NOME varchar (50) NULL ,

 SOBRENOME varchar (50) NULL ,

 EMAIL varchar (50) NULL ,

 LOGIN varchar (50) NULL ,

 SENHA varchar (50) NULL ,

 CONSTRAINT CHAVE_USUARIO PRIMARY KEY  CLUSTERED

 (

        ID

 )

)                                                                                                                              


2 Persistência em Java

A persistência em aplicações Java pode ser obtida diferentes formas. As tecnologias existentes para alcançar persistência podem ser divididas em dois grupos principais: as que propõem extensões da linguagem e da Máquina Virtual de Java para obter persistência ortogonal, como PJama; e as que definem uma camada de serviço de persistência no topo da linguagem e utilizam os mecanismos de persistência existentes, como banco de dados relacional (BDR).

Para desenvolvimento do trabalho foi escolhida uma tecnologia pertencente ao segundo grupo, onde a camada de serviços utilizada é composta pela API JDBC[12].

Nas seções seguinte nós apresentaremos a API JDBC 2.0 de Java, que permite o acesso aos recursos do sistema de banco de dados (SGBD), ilustrando suas principais características e funcionalidades. 

2.1  JDBC (Java Database Connectivity) 2.0

JDBC é uma API que permite ao desenvolvedor Java usar a linguagem para obter acesso a uma grande quantidade de SGBDs e a outras fontes. JDBC foi projetado para ser simples disponibilizando todas as tarefas do banco de dados de forma fácil. 

De forma simplificada, JDBC permite estabelecer a conexão com o banco de dados, enviar comandos SQL e processar os resultados. JDBC é uma interface de baixo nível, já que é utilizada para enviar diretamente comandos SQL; por isso serve também como base para construção de interfaces e ferramentas de mais alto nível e que fazem o mapeamento de classes para estruturas de bancos de dados, como tabelas do BDR.

2.1.1   Arquitetura de JDBC

JDBC é composto por três componentes principais: a API contendo classes e interfaces que definem os serviços a serem implementados pelos drivers; o DirverManager responsável pela gerência do conjunto dos drivers disponíveis à aplicação; e os drivers JDBC, os quais implementam as funcionalidades definidas nas interfaces da API. Estes drivers realizam  as chamadas específicas do SGBD utilizado e se dividem em quatro tipos distintos: tipo 1 (JDBC-ODBC Bridge) que se utilizam de drivers ODBC
 já existentes; tipo 2 (Driver parcial) que mapeia chamadas JDBC para um API nativa; tipo 3 (Drivers Middleware) que é um driver puro Java para um servidor middleware que suporte clientes JDBC; e tipo 4 (Direct-to-database) que é um driver puro Java que permite a conexão com um servidor de banco de dados.
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Figura 1 – Arquitetura de JDBC[1]


2.1.2   API de JDBC

JDBC é uma API composto por duas partes, a primeira é o núcleo principal e está encapsulada no pacote java.sql; e a segunda é uma extensão e está encapsulada no pacote javax.sql.

A Core API é composta por classes e interfaces básica para o acesso as funcionalidades do SGBD. As classes e interfaces principais são:
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Figura 2 – API de JDBC[1]


2.1.2.1  Driver Manager

Durante a inicialização, o DriverManager é responsável por carregar as classes do driver criando as referências na propriedade "jdbc.drivers" do sistema. Isso permite ao usuário customizar os drivers JDBC usados por sua aplicação. O exemplo abaixo ilustra a inicialização de um driver através do DriverManager, utilizando Class.forName(), e a abertura de uma conexão com o banco de dados.

	Class.forName("com.inet.tds. TdsDriver");
String url = "jdbc:inetdae:150.161.2.118/DBGeral:1433";

DriverManager.getConnection(url, "jglj", "jlgj");

DriverManager. setLogStream(System.out);



2.1.2.2  Connection

O objeto Connection representa uma conexão específica com o banco de dados. No contexto de uma conexão statements são executados e os resultados das consultas são retornados.

A inicialização de uma conexão é feita através do método getConnectio() do DriverManager, como ilustrado no exemplo abaixo.

	Class.forName("com.inet.tds. TdsDriver");
String url = "jdbc:inetdae:150.161.2.118/DBGeral:1433";

DriverManager.getConnection(url, "jglj", "jlgj");



2.1.2.3  Statement

O objeto Statement permite o envio de comandos SQL[18] ao banco de dados e a obtenção dos resultados produzidos por estes comandos.

A obtenção dos objetos Statement é feita através do método creatStatement() do objeto Connection, e a execução dos comando SQL através dos métodos executeQuery(), executeUpdate() e execute().

	Statement stmt = con.createStatement();
String sql = "INSERT INTO USUARIO VALUES ('Geraldo', 'Lins', 'jglj@cin.ufpe.br', 'jglj', 'jlgj')";

Stmt.executeUpdate(sql);



2.1.2.4  PreparedStatement

Um PreparedStatement representa um Statement pré-compilado, ou seja, um statement com comando SQL já processado pelo banco de dados, o que permite melhor performance na execução deste comando.

O PreparedStatement permite também a utilização de parâmetros dentro da consulta que são substituídos durante a execução do programa. Isto é feito incluindo-se o caractere ? nos  locais a serem substituídos, e a substituição é feita através dos métodos setXXX(), onde XXX pode ser String, Float, Long e outros tipos.

A inicialização do PreparedStatement é feita através do método preparedStatement() do Connection.

	String sql = "UPDATE USUARIO SET SENHA = ? WHERE LOGIN = ?";
PreparedStatement updateSales = con.prepareStatement(sql);

updateSales.setInt(1, "geraldo");

updateSales.setString(2, "jglj");

updateSales.executeUpdate();



2.1.2.5  CallableStatement

O CallableStatement é a interface usada para executar Stored Procedures de forma padrão a todos os BDRs.

A inicialização do CallableStatement é feita através do método prepareCall() do objeto Connection.

	String sql = "{call SHOW_USUARIOS}";
CallableStatement cs = con.prepareCall(sql);

cs.executeUpdate();



2.1.2.6  ResultSet

O objeto ResultSet é utilizado para armazenar o resultado dos comandos SQL executados no Statement. O acesso aos dados do ResultSet é feito através dos métodos getXXX(), onde XXX pode ser String, Float, Long e outros tipos, estando o curso localizado na linha desejada.

A inicialização do ResultSet é feita através dos métodos executeQuery() ou execute() dos objetos Statement, PreparedStatement e CallableStatement.

	String sql = "SELECT * FROM USUARIO";
Statement stmt = con.createStatement();

ResultSet rs = stmt.executeQuery(sql);

while (rs.next()) {


String s = rs.getString("LOGIN");


float n = rs.getFloat("SENHA");

}



2.1.2.7  Transações

O conceito de atomicidade é muitas vezes importante durante a realização de operações com banco de dados. A atomicidade da operação significa que esta só será completada com sucesso se todas as operações, que a compõem, forem realizadas com sucesso.

O início de uma transação é feita desabilitando a propriedade autoCommit da conexão, está propriedade indica se os comandos enviados ao banco de dados devem ser efetivamente gravados no banco de dados. Dessa forma, os comando serão apenas efetivamente gravados após a chamada do método commit da conexão. Após o encerramento da conexão, a propriedade deve ser novamente habilitada;

	con.setAutoCommit(false);

String sqlDebito = "UPDATE CONTA SET TOTAL = TOTAL - 100 WHERE ID = 1”;

Statement updateDebito = con.executeUpdate(sqlDebito);

String sqlCredito = "UPDATE CONTA SET TOTAL = TOTAL + 100 WHERE ID = 2”;

Statement updateCredito = con.executeUpdate(sqlCredito);

con.commit();

con.setAutoCommit(true);



2.1.3   Novas características JDBC 2.0

A versão 2.0 da API JDBC apresenta novas características não contempladas não versões anteriores[13]. Entre está características nós podemos citar a possibilidade de definição de diferentes tipos de ResultSet. A nova versão também possibilita que a movimentação do cursos possa ser realizada em ambos os sentidos, através dos métodos previous(), next(), absolute() e relative(). Permite ainda que o usuário determine se as informações do ResultSet podem ou não ser atualizadas durante a execução do programa. Esta atualização pode ainda ser feita sem a necessidade de utilização de comandos da linguagem SQL. 

	Statement stmt = con.createStatement(ResultSet.TYPE_SCROLL_SENSITIVE, ResultSet.CONCUR_READ_ONLY);

String sql = "SELECT * FROM USUARIO WHERE LOGIN = 'jglj'";

ResultSet rs = stmt.executeQuery(sql);



Outra característica da nova versão e a possibilidade de enviar múltiplos comandos SQL para o banco de dados em um único bloco (Batch).

	con.setAutoCommit(false);

Statement stmt = con.createStatement();

stmt.addBatch("INSERT INTO USUARIO VALUES ('jglj', 'senha1')");

stmt.addBatch("INSERT INTO USUARIO VALUES (’efm', 'senha2')"); 

int [] updateCounts = stmt.executeBatch();

con.setAutoCommit(true);



É possível ainda a utilização do novos tipos do padrão SQL3, como BLOB, CLOB, ARRAY, STRUCT e REF, através do mapeamento existente para estes tipos. Além da utilização tipos definidos pelo usuário no SGBD. O exemplo abaixo ilustra a utilização de um tipo definido pelo usuário contruindo o mapeamento entre o tipo definido no SQL e a classe específica do programa. 

	Connection com = DriverManager.getConnection(...)
java.util.Map map = con.getTypeMap();

map.put("DBGeral.ENDERECO",Class.forName("netstore.Endereco")); 

con.setTypeMap(map);

ResultSet rs = stmt.executeQuery("SELECT FROM USUARIO");

while (rs.next()) {


Endereco end = (Endereco)rs.getObject("ENDERECO");


System.out.println("Rua: " + end.getRua());


System.out.println("Numero: " + end.getNumero());

}



2.1.4   Extensão de JDBC

É possível construir basicamente todas as aplicações possíveis utilizando a Core API de JDBC, entretanto, algumas aplicações mais complexas exigem novas características, como transações distribuídas e pool de conexões, não disponíveis no núcleo básico de JDBC. As classes e interfaces dessa extensão estão disponíveis no pacote javax.sql[14] e suas principais características estão descritas abaixo: 

2.1.4.1  Java Naming Directory Interface (JNDI)

JNDI permite a coneção ao banco de dados utilizando nomes lógicos, tornando o código da aplicação independente do SGBD utilizado. Os exemplos abaixo ilustram a utilização de JNDI. O primeiro exemplo ilustra o programa servidor, onde é feita a incialização do serviço:

	DataSource ds = new PDataSource();
ds.setServerName(url);

ds.setDatabaseName(baseDados);

Context ctx = new InitialContext();

Ctx.bind("jdbc/DBGeral",ds);



O segundo exemplo ilustra a utilização num programa cliente: 

	Context ctx = new InitialContext();
DataSource ds = (DataSource)ctx.lookup("jdbc/DBGeral");

Connection com = ds.getConnectio("jglj”, "jlgj");



2.1.4.2  Connection Pooling

O pool de conexões é uma cache de conexões abertas que podem ser usadas e reusadas, de forma a diminuir o overhead de criar e liberar uma conexão com o banco de dados. A cache de conexões é mantida em memória e o seu gerenciamento é feito através dos eventos ocorridos na conexão, como a requisição e o encerramento da conexão. 

2.1.4.3  Transações Distribuídas

Um dos recursos da extensão e o suporte a transações distribuídas que permitem ao driver JDBC suportar protocolo de commit de duas fases usado pela Java Transaction API (JTA). Essa característica possibilita o desenvolvimento de componentes Enterprise JavaBeans.

2.1.4.4  RowSet

Um RowSet encapsula um conjunto de linhas de um resultSet e pode manter uma conexão aberta com a fonte de dados. Um RowSet é um componente JavaBeans e pode ser criado em tempo de design e usado em conjunto com outros JavaBeans em uma ferramenta visual para construção de aplicações.

3 Arquitetura de Integração

Em se tratando de obter uma implementação orientada a objetos persistente, torna-se necessário integrar LPOO[12] (Linguagem de Programação Orientada a Objetos) com algum mecanismo de persistência, como BDR[17] (Banco de Dados Relacional), por exemplo. Existem várias APIs (Application Programming Interfaces) que possibilitam a integração de Java com BDR, mas elas devem ser utilizadas de acordo com diretrizes específicas para que não se perca os benefícios da orientação a objetos nem de BDR. Apesar de alguns dos métodos e ferramentas mencionados acima estabelecerem o mapeamento das classes da análise ou do projeto OO para as tabelas do BDR, a ausência de diretrizes bem definidas para realizar outros aspectos da integração propicia a geração de uma série de problemas que resultam da violação de princípios básicos da orientação a objetos, como encapsulamento, information hiding e modularização.

De fato, diversos ambientes de desenvolvimento, como Delphi(, JBuilder( e Visual Café(, tornam semi-automática a integração de LPOO com BDR. No entanto, esta integração é realizada sem a preocupação de obedecer a critérios que garantam a continuidade e a reversibilidade da implementação em relação ao projeto OO. Assim, obtém-se persistência a um alto custo, pois os princípios da orientação a objetos acabam não sendo completamente seguidos, uma vez que, mesmo que o código de interface com o usuário e uma parte do código de acesso a dados sejam OO, o código de negócio não é  OO, conforme explicamos nas seções seguintes.

Sendo banco de dados relacionais a tecnologia de banco de dados dominante no mercado
, justifica-se a definição de diretrizes que indiquem como fazer a integração de LPOO com BDR, de forma adequada, assegurando os benefícios das duas tecnologias e garantindo, portanto, importantes fatores de qualidade de software[20]: reusabilidade, extensibilidade e eficiência. Neste capítulo, formalizamos algumas destas diretrizes através da definição de uma arquitetura para realizar a integração de Java com BDR, utilizando nos exemplos a API JRB (Java Relational Binding).

3.1 Princípios para a Integração

Freqüentemente, na derivação de uma implementação persistente, o modelo de objetos
 produzido pela análise e projeto OO serve apenas de base para gerar as tabelas do banco de dados relacional ou outra estrutura qualquer de armazenamento. Dessa forma, obtém-se uma implementação que, embora utilize uma linguagem OO, não é uma implementação OO pura, no sentido de que omite a definição de objetos inerentes ao negócio da aplicação (“objetos de negócio”). Além disso, mesmo com a definição destes objetos na implementação, a falta de diretrizes adequadas na sua estruturação pode resultar na dependência de código de acesso a dados nos objetos de negócio, mostrando uma falta de preocupação em garantir extensibilidade e reusabilidade; já que reusar o código de negócio significa reusar também o código de acesso a dados que está atrelado, e para estendê-lo é preciso que se preocupe também com o código de acesso a dados. 

Contrastando, a arquitetura proposta neste capítulo foi definida com base no princípio básico de integrar Java com BDR sem comprometer fatores de qualidade de software, obtendo os benefícios tanto de Java quanto de BDR: reusabilidade, extensibilidade e eficiência. De fato, a nossa arquitetura torna possível obter uma implementação OO pura e persistente, correspondendo fielmente à análise e projeto OO.

Além da camada de acesso a dados, consideramos que o sistema é composto por outras camadas — negócio, GUI e comunicação — que podem evoluir com o processo de desenvolvimento conforme ilustrado abaixo: 
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Figura 3 – Camadas de um Sistema de Informação


Observe que só na atividade de implementação foi acrescentada a camada “DadosBDR”, que contém o código de manipulação de dados persistentes em um BDR. Esta integração não é feita, necessariamente, sem causar impacto na camada de negócios, de forma totalmente transparente. Assim, outro princípio seguido é minimizar o impacto causado nessa camada, ou seja, permitir que a camada DadosBDR
 seja introduzida afetando minimamente a camada de negócio, em pontos bem determinados.

Com esta separação, tem-se uma implementação modular, dividida em camadas independentes, onde as classes que contêm código de negócio compõem a camada de negócio; as que contêm código de dados, a camada de dados; as que contêm código de comunicação entre subsistemas, a camada de comunicação; e as que contêm código de interface com o usuário, a camada de interface.

3.2  Integração ad hoc

A Integração ad hoc ocorre normalmente quando não se faz Análise OO e Projeto OO, ou quando se faz apenas um modelo de objetos para servir como modelo de dados.

Para ilustrar melhor a diferença entre a “Integração ad hoc”— freqüentemente utilizada na prática e suportada pelos ambientes de desenvolvimento — e a integração a ser proposta, considere uma aplicação bancária extremamente simples: um  banco contém contas, que são identificadas por um número e nas quais se pode creditar ou debitar dinheiro, alterando o valor disponível na conta ( o saldo. O escopo do exemplo ficará restrito à classe Conta e à classe principal ou fachada
, AplicacaoBancaria, que representa o sistema e funciona como classe “servidora” da camada de negócio. Estas classes são apresentadas pelos diagramas de classe
 abaixo:
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Figura 4 – Diagrama de Classes do Sistema Aplicação Bançária


Assumindo o mapeamento trivial da classe Conta para a tabela CONTA do BDR
:

                             CONTA

	numero
	saldo


pode-se facilmente obter uma implementação simplista baseada na “Integração ad hoc”, já que diante da inexistência de diretrizes para a realização da integração com o banco de dados, o código de armazenamento e acesso à tabela CONTA pode ser inserido diretamente na classe AplicacaoBancaria
: 

	class AplicacaoBancaria {

void credito(int num, double val) throws SQLException {

stmt.executeUpdate("UPDATE CONTA SET saldo=saldo+"+val+"

 WHERE numero="+num);

}

.

.

.

}




onde SQLException é a exceção levantada pelos métodos da API java.sql quando ocorre algum problema na realização de operações do BDR, e executeUpdate é o método da API que recebe como parâmetro uma string contendo um comando SQL de inserção, atualização ou exclusão, para ser executado pelo BDR. No exemplo acima, a string é formada com a utilização do operador de concatenação de Java, representado pelo símbolo “+”.

Note que, na Integração ad hoc, algumas classes do diagrama de classes (neste exemplo, apenas a classe Conta) não são implementadas como classes de Java, são apenas representadas por tabelas do BDR, onde um registro da tabela contém os valores dos atributos de um objeto da classe correspondente. Assim, creditar em uma determinada conta resulta em invocar diretamente o método que realiza a operação de atualização correspondente no registro do banco de dados.

3.2.1   Deficiência da Integração ad hoc

Observe no exemplo anterior que a tabela CONTA é acessada diretamente através da classe AplicacaoBancaria, da mesma maneira que poderia ser acessada de qualquer outra classe do sistema, revelando a inexistência de encapsulamento e information hiding, princípios básicos da orientação a objetos. Assim, não há nenhuma preocupação em relação à forma como é estruturada a implementação, tudo se resume a tabelas de banco de dados com atributos que podem ser alterados arbitrariamente em qualquer parte do sistema. Portanto, mudar a estrutura de uma tabela, adicionando ou removendo atributos, ou simplesmente modificando tipos de atributos existentes, causa impacto direto no código do sistema, sem localidade de efeito.

De fato, reusabilidade e extensibilidade são seriamente comprometidas pela integração ad hoc, pois não há uma distinção clara entre o código de negócio, que contém regras e objetos inerentes ao negócio, e o código de dados. O código com as restrições para se cadastrar uma conta ou a semântica das operações de crédito e débito, por exemplo, é misturado ao código que trata da recuperação e armazenamento de dados. Dessa forma, caso seja necessário adaptar o sistema para utilizar outro mecanismo de persistência, tem-se, na verdade, que desenvolver um novo sistema. O mesmo acontece se for necessário adaptar o sistema para trabalhar com outro esquema de dados. A justificativa para isto é que o código de negócio, que poderia ser reusado nas adaptações não é isolado.

Realmente, a inexistência de diretrizes claras para fazer a integração transfere para o programador toda a responsabilidade sobre como estruturar a implementação de um sistema, resultando nos problemas acima. A utilização de ambientes, como JBuilder™, por exemplo, que contém componentes que encapsulam as operacões básicas da camada de acesso a dados não resolve estes problemas, pois é preciso definir claramente como e onde serão requisitados os serviços destes componentes, reforçando a tese de que é mesmo necessário ter uma arquitetura que defina estes aspectos.

3.2.2   Variações da Integração ad hoc

O problema da falta de encapsulamento, identificado no exemplo da Seção 3.2.1, pode ser minimizado se os programadores forem disciplinados a ponto de restringir a manipulação da tabela CONTA a uma classe Conta, por exemplo. Assim, teríamos uma classe AplicacaoBancaria, em cujo método estático principal seria estabelecida e finalizada a conexão com o mecanismo de persistência e definidos os pontos de início, fim, confirmação e aborto de transações
. Esta classe apresenta a seguinte definição:

	Class AplicacaoBancaria {

Void credito(int num, double val) throws SQLException {

try {

  Conta c = Conta.procura(num);

  c.credito(val);

} catch (SQLException e)

  System.out.println(“Falha na operação de crédito”);

} 

.

.

.

}




onde apenas se faz chamadas para que as operações (alteração de atributos) com contas sejam feitas por métodos da classe Conta (que tem atributos e métodos de negócio, bem como código de dados), como procura, que é um método estático que recupera um objeto da classe Conta.

Temos, então, a seguinte definição da classe Conta, utilizando a API JDBC:

	Class Conta extends ObjetoPersistente throws SQLException {

Private double saldo;

Private int numero;

Void credito(double v) throw SQLException {

saldo = saldo+v; 

this.update();

}

.

.

.

}




onde extends ObjetoPersistente indica que a classe Conta é persistente e contém a implemtação dos métodos de acesso a dados, declarados na classe ObjetoPersistente; SQLException é a exceção levantada pelo método update quando há algum problema na comunicação com o BDR ou na execução da atualização. O método update é deve ser implementado pelo usuário e serve para requisitar ao BDR que atualize o valor dos atributos das tabelas a partir do valor dos atributos dos objetos. Além do método update, devem ser implementados métodos como access, delete e insert que servem para fazer a manipulação direta dos dados persistentes.
O método estático procura da classe Conta utiliza as classes Connection, Statement e ResultSet a API JDBC para recuperar o objeto do tipo Conta cujo número é igual ao recebido como parâmetro pelo método, conforme ilustra o código abaixo:

	Static Conta procura(int num) throws SQLException {

 Conta c = new Conta();

     String sql = "SELECT * FROM CONTA WHERE NUMERO = " + num;

     ResultSet resultSet = conexao.createStatement().executeQuery(sql)

     While (resultSet.next()) {

  numero = resultSet.getString("NUMERO");

  saldo = resultSet.getString("SALDO");

}

return c;

}


3.3  Integração Objeto-relacional

A idéia básica da integração objeto-relacional é evitar que o código de armazenamento e recuperação de dados seja misturado ao código de operações e objetos inerentes ao negócio em questão. Para tanto, através da priorização do encapsulamento, propõe-se a separação das classes utilizadas na implementação do sistema em dois tipos
:

· Classes para descrição dos objetos inerentes ao negócio, advindos da análise e projeto do sistema;

· Classes para manipulação e armazenamento de dados.

A comunicação entre os dois tipos de classes é feita através de interfaces que garantem uma maior independência do código de negócio em relação à forma como efetivamente são implementadas as operações de acesso a dados. A principal motivação é reduzir o impacto causado por modificações no sistema, possibilitando localidade de efeito, tanto para modificações de requisitos funcionais (como a introdução de novos serviços) quanto não-funcionais (como adaptar o sistema para utilizar outro mecanismo de persistência ou melhorar a performance de consultas). Dessa forma, conseguimos resolver também os outros problemas da integração ad hoc.

A arquitetura proposta sugere uma melhoria no projeto OO, no sentido de que a classe que define um conjunto ou agrupamento de objetos de um certo tipo seja diferente da classe que define tal tipo. Contrastando, a classe Conta da Seção 3.2.2 mistura os conceitos de conta e coleção ou conjunto de contas.

Com esta diferenciação, as classes de negócio são subdivididas em três tipos: classes básicas, classe fachada e classes coleção de negócio. As classes básicas representam objetos básicos de negócio. A classe fachada representa o sistema. Já, as classes coleção de negócio representam agrupamentos de objetos básicos, tendo como operações a inserção, busca e exclusão de elementos da coleção de negócio, com verificações ou testes de pré-condições relativos a estas manipulações. Além destas operações, as coleções de negócio têm também as operações típicas dos objetos de negócio, como crédito e débito no caso de contas. Considerando o exemplo da aplicação bancária, as classes básicas são Conta, Cliente e Extrato, entre outras; a classe fachada é AplicacaoBancaria, enquanto uma classe coleção de negócio é CadastroDeContas, descrita na Seção 3.3.4. 

A arquitetura para integração objeto-relacional, que especifica melhor os aspectos acima, é apresentada progressivamente.

3.3.1   Classes Básicas

Seguindo a integração objeto-relacional, as classes básicas, como a classe Conta, são de fato extensíveis e reusáveis, pois espelham mais fielmente o resultado do projeto OO:

	Class Conta extends ObjetoPersistente {

Private double saldo;

Private int numero;

Void credito(double v) { saldo=saldo+v; } 

.

.

.

}




Contrastando com a classe Conta da Seção 3.2.2, o método credito acima contém apenas código de negócio, não invocando métodos de armazenamento de dados. Como na Seção 3.2.2, a classe Conta acima estende ObjetoPersistente, e contém os métodos para operações no BD, o que a torna dependente desta do banco de dados. Entretanto, esta porção de código de dados, dependente da API, pode ser facilmente removida, de forma automática, sem impactar a camada de negócio, pois o código de dados não é invocado pelos métodos de negócio, como ilustra a operação credito acima. Este código será invocado apenas por métodos da camada de dados.

3.3.2   Interfaces Negócio-dados

Como veremos na próxima seção, as classes coleção de dados possuem sempre um perfil específico: contêm os métodos de manipulação dos objetos na estrutura de armazenamento. Assim, propomos a definição de interfaces negócio-dados estabelecendo o padrão de comunicação entre os objetos das classes coleção de negócio, que representam agrupamentos de objetos básicos, e os objetos das classes coleção de dados, através das assinaturas de métodos para inserção, atualização, consultas e exclusão nas coleções de dados. A utilização da interface proporciona extensibilidade, uma vez que torna explícito o fato de que, seja qual for a estrutura de armazenamento usada, a camada de negócio necessita apenas que as operações declaradas na interface sejam implementadas em uma classe coleção de dados.

Voltando ao exemplo da aplicação bancária, a interface RepositorioDeContas é definida da seguinte forma:

	interface RepositorioDeContas {

void insere(Conta conta) throws ExcecaoRepositorio,
 ExcecaoContaInexistente;

void atualiza(Conta conta) throws ExcecaoRepositorio,
 ExcecaoContaInexistente;

void deleta(int num) throws ExcecaoRepositorio,
 ExcecaoContaInexistente;

boolean existe (int num) throws ExcecaoRepositorio;

Conta procura(int num) throws ExcecaoRepositorio, ExcecaoContaInexistente;

.

.

.

}


onde o método atualiza é imprescindível em implementações persistentes, uma vez que é responsável por garantir que o estado do objeto em memória principal seja atualizado na estrutura de armazenamento sendo utilizada.

Também é importante que haja flexibilidade para que, numa fase de otimização, seja possível identificar operações críticas e implementá-las de forma diferenciada, caso isto seja realmente necessário, conforme exemplificaremos abaixo.

3.3.2.1  Eficiência

Um dos requisitos básicos que a arquitetura para integração objeto-relacional deve atender é a eficiência. Para que se possa ter uma solução de compromisso, que obedeça aos princípios de OO, mas que não comprometa a boa performance possibilitada pela utilização de BDR, a interface negócio-dados pode ser acrescida de operações que realizem consultas mais específicas, como

	Conta selecionaMaiorSaldo() throws ExcecaoRepositorio;




que retorna a conta com o maior saldo. Em particular, esta operação pode ser implementada de forma bem mais eficiente com uma consulta SQL do que com comandos em Java, utilizando as operações para pesquisas seqüenciais mostradas acima. Estas operações devem ser acrescentadas de forma criteriosa, isto é, apenas se realmente houver ganho de eficiência.

3.3.3   Classes Coleção de Dados

As classes coleção de dados contêm o código de manipulação da estrutura de armazenamento: tabelas do BDR nos exemplos apresentados neste capítulo. Estas classes conhecem a estrutura de armazenamento e dependem dela, de tal forma que mudanças nestas estruturas causam impacto direto nestas classes, isolando as outras camadas do sistema. A classe RepositorioDeContasBDR precisa, portanto, saber que o objeto do tipo Conta deve ser inserido na tabela CONTA e que as colunas desta tabela são numero e saldo
. 

A classe RepositorioDeContasBDR implementa os métodos declarados na interface negócio-dados correspondente e possui um atributo do tipo MecanismoDePersistencia, inicializado no construtor, que permite colocar nesta classe chamadas aos métodos de início e finalização de transações, caso seja necessário trabalhar com transações de granularidade mais baixa, que envolvam apenas esta coleção de dados. O atributo do tipo mecanismo de persistência é essencial quando se está utilizando a API java.sql[13], pois é preciso ter acesso aos objetos do tipo ResultSet e Statement, atributos do objeto da classe mecanismo de persistência , para implementar os métodos de consulta, inclusão, atualização e exclusão.

	class RepositorioDeContasBDR implements RepositorioDeContas {

MecanismoPersistencia base;

void RepositorioDeContasBDR(MecanismoDePersistencia mp){

 base = mp;

} 

.

.

.

}




O método insere da classe RepositorioDeContasBDR é definido da seguinte maneira:

	void insere(Conta c) throws ExcecaoRepositorio,
  ExcecaoContaInvalida, ExcecaoContaJaExistente {

 try{

 if (c != null) c.insert();

  else throw new ExcecaoContaInvalida ();

 } catch (SQLException e) {

 throw new ExcecaoRepositorio ();

 }

} 




onde “c.insert()” é a chamada ao método da classe Conta que é deve ser implementado pelo usuário e serve para incluir o objeto na base. Na seção 3.2.2, a chamada ao método update estava na própria classe Conta, tornando-a dependente do código da API. A exceção SQLException é levantada pelo método inset para indicar que a operação de inserção no BDR não pôde ser realizada com sucesso. Note que SQLException é capturada, sendo levantada ExcecaoRepositorio em seu lugar. Isto é feito para que na classe coleção de negócio, que pertence à camada de negócio, não haja uma dependência em relação aos métodos ou exceções da API.
Outro método da classe RepositorioDeContasBDR é o método atualiza, cujo código é o seguinte:

	void atualiza(Conta c) throws ExcecaoRepositorio,
  ExcecaoContaInvalida, ExcecaoContaInexistente {

  Conta conta1;

 if (c != null)

    try {

     conta1 = seleciona(c.numero());

     conta1.atualiza(c);
     conta1.update();

    }catch (SQLException e) {

     throw new ExcecaoRepositorio ();

    }

 else throw new ExcecaoContaInvalida();

}




onde uma cópia dos valores e referências do objeto c, do tipo Conta, é feita para o objeto conta1 recuperado da base. Por fim o objeto é atualizado através da chamada “conta1.update”.
O método de consulta procura,  ilustrado abaixo, mostra como é feita a consulta ao objeto no banco de dados.

	Conta procura(int num) throws RepositorioException {

Conta c = new Conta;

Try {

c.setWhereClause("NUMERO = '" + num + "'");

c.access();

}catch (DBRuntimeException e) {

throw new RepositorioException();

}

return c;

}




3.3.4   Classes Coleção de Negócios

Toda classe coleção de negócio contém um atributo interface negócio-dados, passado como argumento para o construtor:

	class CadastroDeContas {

private RepositorioDeContas contas;

void CadastroDeContas(RepositorioDeContas repContas) {

contas = repContas;

 }




 É na classe coleção de negócio que estão as restrições de negócio dos métodos de um cadastro. Por exemplo, a classe CadastroDeContas contém métodos no estilo abaixo:

	void credito(int num, double val) throws

 ExcecaoContaInexistente, ExcecaoRepositorio {

Conta c = contas.procura(num);

c.credito(val);

contas.atualiza(c);

} 




onde RepositorioDeContas é a interface que define as operações que são implementadas pela camada de dados; ExcecaoContaInexistente é levantada pelo método procura; ExcecaoRepositorio é uma exceção levantada pelo método atualiza; e o comando “contas.atualiza(c)” garante que o estado do objeto c seja refletido no mecanismo de persistência.

A classe CadastroDeContas é responsável, também, por atividades como, testar se a conta é válida ou já existente e invocar o método da interface negócio-dados que é responsável pela inserção da conta no mecanismo de persistência:

	void insere(Conta c) throws ContaJaExisteException,

 ContaInvalidaException, RepositorioException {

if (c!=null){

if (contas.existe(c.numero()))

throw new ExcecaoContaJaExistente();

else contas.insere(c);

} else throw new ExcecaoContaInvalida();

}




Observe que tanto no código de armazenamento ilustrado acima no método insere, quanto no código de recuperação de contas ilustrado abaixo no método procura, o serviço necessário é solicitado a um objeto de uma classe que implementa RepositorioDeContas, possivelmente verificando antes algumas condições inerentes ao negócio:
	Conta procura(int num) throws ExcecaoRepositorio, ExcecaoContaInexistente {

 Conta c = contas.procura(num);

 return c;

} 




Isto é feito para que seja possível manter a modularidade e a separação entre as camadas, para que apenas as classes da camada de dados sejam responsáveis pelos detalhes sobre como serão implementadas a estrutura e as operações de acesso e armazenamento, seja usando banco de dados relacional, arquivos, estruturas voláteis na memória principal, ou mesmo banco de dados OO.

3.3.5   Interface Mecanismo de Persistência

A interface mecanismo de persistência é definida com o objetivo de prover maior independência em relação ao mecanismo de persistência com o qual é estabelecida a conexão para armazenamento e recuperação dos objetos persistentes. 

Em geral, a interface mecanismo de persistência pode ser definida da seguinte forma
:

	Interface MecanismoPersistencia {

boolean conectar() throws ExcecaoMecanismoPersistencia;

boolean desconectar() throws ExcecaoMecanismoPersistencia;

boolean iniciarTransacao(int tipoTransacao) throws 
 ExcecaoMecanismoPersistencia;

boolean confirmarTransacao() throws 

 ExcecaoMecanismoPersistencia;

boolean cancelarTransacao() throws 
 ExcecaoMecanismoPersistencia;

}




onde ExcecaoMecanismoPersistencia é a exceção levantada caso haja algum problema de comunicação com o mecanismo de persistência, propriamente dito, ou seja, com o BDR, BDOO ou BD Objeto-relacional, por exemplo.
Embora a princípio se possa imaginar que os serviços de estabelecimento e finalização de conexão com o mecanismo utilizado para armazenar os objetos persistentes (mecanismo de persistência) possam ser implementados em classes coleção de dados, deve-se utilizar uma nova classe para este fim
. Isto acontece pois não são apenas as classes coleção de dados que requisitam estes serviços. Por questões de performance, para evitar que haja um overhead desnecessário de abertura e fechamento de conexões, e pelo fato de uma mesma transação poder envolver diferentes coleções de dados, deve-se iniciar e fechar a conexão com o mecanismo de persistência nos métodos da classe fachada do sistema, o que implica em colocar uma referência para um objeto de uma classe que implemente a interface mecanismo de persistência na classe fachada.

3.3.6   Classe Mecanismo de Persistência

A classe mecanismo de persistência encapsula as informações necessárias para a conexão com um mecanismo de persistência específico e implementa as operações declaradas na interface MecanismoPersistencia. A classe mecanismo de persistência pertence à camada de dados, não dependendo, portanto, de aspectos de negócio particulares ao sistema.

Em particular, no caso da utilização de um BDR, a classe mecanismo de persistência contém chamadas a serviços de um Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) imprescindíveis ao correto funcionamento da aplicação persistente, como por exemplo, o estabelecimento e a finalização de uma conexão, e o início, a confirmação e o aborto de uma transação de banco de dados.

A classe mecanismo de persistência oferece um nível ainda mais alto de abstração, pois organiza as chamadas aos métodos das classes da API em serviços que a aplicação persistente requisita. Além disso, isola um pouco a aplicação da API utilizada e dos parâmetros específicos de configuração da conexão com o SGBD, que podem ser obtidos através de um arquivo de configuração fornecido pelo administrador de banco de dados ou por quem configura a aplicação.

A classe mecanismo de persistência MecanismoPersistenciaBDR é definida como se segue
:

	class MecanismoPersistenciaBDR implements MecanismoPersistencia {

MecanismoPersistenciaBDR (String url, String baseDeDados, 

   String login, String senha) {

conexoes = new PoolConexao(url,baseDados,login,senha);

}

.

.

.

}




onde PoolConexao é a classe que implementa uma cache de conexões com as operações de banco de dados, conectar (connect) e desconectar (disconnect). Esta classe recebe alguns argumentos que podem ser lidos de um arquivo de configuração e são passados pela classe fachada (no caso, AplicacaoBancaria). Destes argumentos, url indica a URL (Uniform Resource Locator), que funciona como um endereço para localizar a base de dados.

O código que implementa os métodos conectar, desconectar, iniciar
Transacao, confirmarTransacao e cancelarTransacao é formado por chamadas aos métodos das classes PoolConexao e Connection, esta última da API JDBC. Este código é mostrado em detalhes na Seção 4.1.7 do Capítulo 4, que trata da implementação da classe mecanismo de persistência. 

A utilização da classe mecanismo de persistência permite reduzir a dependência do código do sistema em relação à API, pois concentra a maior parte das chamadas a métodos específicos de classes da API. Trocando-se, portanto, a API esta é a classe, além das classes coleção de dados relacionais, que sofre o maior impacto
.

3.3.7   Classe Fachada

A classe principal que representa o sistema e funciona como servidora da camada de negócio é a classe AplicacaoBancaria. Na Arquitetura para Integração Objeto-relacional, uma classe fachada pode conter várias coleções de negócio e métodos que chamam métodos de mais de uma coleção. A classe AplicacaoBancaria contém uma coleção de negócio de contas como atributo, ou seja, um objeto da classe CadastroDeContas, representando as contas cadastradas no banco:

	class AplicacaoBancaria {

private CadastroDeContas contas;

private MecanismoDePersistencia bd;




e apresenta o método construtor:

	void AplicacaoBancaria(CadastroDeContas cadContas, 
 MecanismoDePersistencia mp) {

contas = cadContas;

bd = mp;

}




que inicializa os atributos das classes coleção de negócio e mecanismo de persistência. Esta classe apenas invoca os métodos das coleções de negócio que contém, como no método:

	void credito(int num, double val) throws

 ExcecaoContaInexistente, ExcecaoRepositorio {

 contas.credito(num,val);

}


onde as exceções são oriundas do método credito de CadastroDeContas, indicando, respectivamente, que não existe uma conta de número num, que o repositório utilizado para armazenar as contas não está disponível
.  
O relacionamento da classe fachada com a classe mecanismo de persistência envolve requisições de estabelecimento e finalização de conexão e de criação, confirmação e aborto de transações, serviços que, neste exemplo, são invocados no método estático principal
:

	  static void main (String args[]){

MecanismoDePersistencia bd;

CadastroDeContas cadContas;

AplicacaoBancaria banco;

bd = new MecanismoDePersistenciaBDR(...);

cadContas = new CadastroDeContas(new RepositorioDeContasBDR(bd));

banco = new AplicacaoBancaria(cadContas, mp);

if (bd.conectar()) {

try {

bd.inicia_trans(MecanismoDePersistencia.TRANSACAO_ESCRITA);
this.transfere(111,222,300.00);

bd.confirma_trans();
}catch(ExcecaoMecanismoPersistencia e){

System.out.println(EXC_CONEXAO);

bd.cancela_trans();

}
}

}




onde transfere é o método que repassa a chamada ao  método transfere da coleção de negócio contas.

O diagrama de classes, incluindo a interface negócio-dados, a classe coleção de dados, interface e classe mecanismo de persistência é apresentado abaixo
:

4 O Método para Implementação Orientada a Objetos Persistentes (MIOOP)

No Capítulo 3, apresentamos uma arquitetura a ser utilizada para estruturar a integração de Java com Bancos de Dados Relacionais[2]. A arquitetura foi definida baseando-se em critérios que visam melhorar a qualidade de software[20] dos sistemas de informação desenvolvidos com base na mesma. Em particular, a idéia básica é separar os aspectos de negócio dos aspectos de dados, encapsulando as operações de mais baixo nível no acesso ao mecanismo de armazenamento de dados, proporcionando, assim,  extensibilidade e reusabilidade.

No entanto, não basta apenas definir a arquitetura. É necessário definir um conjunto de diretrizes, com razoável nível de detalhe, guiando o programador na passagem de uma implementação não persistente para uma implementação persistente de um sistema de informação, utilizando a arquitetura citada anteriormente e garantindo a fidelidade aos princípios nos quais ela está baseada. Neste capítulo, apresentamos o Método para Implementação Orientada a Objetos Persistente usando Java (MIOOP)[1], contendo este conjunto de diretrizes.

O MIOOP é parte do Progressive Implementation Method (Pim), que propõe diretrizes para a implementação sistemática de aplicações orientadas a objetos distribuídas, através da introdução progressiva de distribuição, concorrência e persistência em um sistema orientado a objetos. A idéia central do Pim é fornecer as diretrizes para que um protótipo local, seqüencial e não-persistente possa evoluir para o sistema completo, à medida que os requisitos sejam melhor entendidos e validados junto aos usuários. Desta forma, é possível minimizar o impacto causado por mudanças nos requisitos que aconteçam na fase de desenvolvimento, e gerenciar a complexidade das atividades de teste, uma vez que estas atividades receberão como entrada protótipos sucessivamente mais complexos, à medida em que forem sendo gradualmente introduzidas características como persistência, distribuição e concorrência.

4.1 Descrição do Método

Consideramos que um método compõe-se de atividades que definem as diretrizes a serem seguidas para a obtenção do resultado desejado, neste caso específico, um sistema de informação orientado a objetos persistente. As atividades são formadas por um conjunto de tarefas interconectadas, onde as saídas de uma tarefa funcionam como entradas de tarefas subseqüentes. Uma tarefa, por sua vez, consiste de ações, seqüenciais ou paralelas, que operam sobre objetos do meta-modelo de um sistema OO persistente, estruturado segundo a “Arquitetura para Integração Objeto-relacional”, apresentada no Capítulo 3
.

Assim, para fornecer uma visão geral do método, apresentamos o seu workflow através da sua seqüência de atividades:
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Figura 5 – Workflow de Atividade do MIOOP[1] 


Apesar das atividades acima parecerem bastante genéricas, elas são, de fato, intimamente ligadas à Arquitetura para Integração Objeto-relacional. Assim, o MIOOP torna-se aplicável apenas a sistemas que possam apresentar tal arquitetura. Em particular, tal arquitetura é bastante adequada para sistemas de informação
, sendo esta a principal classe de sistemas a serem beneficiados pelo MIOOP. 

Quanto à ordem em que as atividades e tarefas devem ser executadas, o MIOOP inspira-se no modelo de processo de software
 Iterativo e Incremental[20]. Este é um modelo do tipo evolucionário, isto é, que tem um caráter iterativo, de maneira que a cada iteração obtenha-se uma versão sucessivamente mais completa do sistema. 

A descrição detalhada do MIOOP é baseada em exemplos, com o objetivo de tornar mais clara a discussão acerca da realização de cada uma das tarefas e atividades. É utilizado, como estudo de caso, o sistema NetStore, que foi desenvolvido com base no método proposto na teste de Euricélia, utilizando a API JDBC, e serviu para que fosse possível identificar problemas e aperfeiçoá-lo, resultando na versão de MIOOP apresentada neste capítulo.

4.1.1   Atividade A1 - Adequar o sistema à “Arquitetura para Integração Objeto-relacional”

Caso o protótipo não-persistente do sistema não esteja estruturado conforme a “Arquitetura para Integração Objeto-relacional”, descrita no Capítulo 3, torna-se necessário cumprir uma seqüência de tarefas que permitam adequar o protótipo às restrições implícitas no meta-modelo da figura abaixo. Com este intuito, a atividade A1 é subdividida em 8 tarefas, T1 a T8, explicadas a seguir.
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Figura 6 – Tarefas da Atividade A1[1]


4.1.1.1  Tarefa A1.T1 : Classificar as Classes
O objetivo desta tarefa é identificar as classes básicas e as classes coleção de negócio que devem ser persistentes. Em particular, conforme definição apresentada no Capítulo 3, as classes básicas são aquelas que representam os objetos básicos de negócio e as classes coleção de negócio são aquelas que representam agrupamentos destes objetos básicos. 

Observe na Figura abaixo o diagrama de classes do pacote do sistema.
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Figura 7 – Diagrama de Classes do Sistema


Neste exemplo, as classes podem ser separadas, então, em dois grupos:

· Classes básicas de negócio: Cliente, Departamento, Estado, Loja, Lojista, Pedido, ItemPedido, Produto e Usuario; e,

· Classe coleção de negócio: CadastroClientes, CadastroDepartamentos, CadastroEstados, CadastroLojas, CadastroLojistas, CadastroPedidos, CadastroItensPedido, CadastroProdutos e CadastroUsuarios.

Deve-se aproveitar também a primeira vez que for realizada esta tarefa para identificar a classe fachada. Conforme mostramos na Seção 3.3.7, a classe fachada pode conter várias coleções de negócio.

Estas classes são os insumos necessários para a realização das tarefas seguintes. 

4.1.1.2  Tarefa A1.T2 : Refinar Classe Básica de Negócio
Esta tarefa consiste em refinar uma classe básica de negócio não persistente, adicionando a implementação dos métodos atualiza, equals e match que servem para copiar um a um os valores e referências contidos nos atributos de um objeto fornecido como parâmetro para o objeto em que o método foi invocado; comparar a igualdade entre dois objetos (esse método é utilizado para que o programador possa definir esta igualdade); e realizar buscas dentro de uma coleção de dados dos objetos que “casam” com o que foi passado como parâmetro. O código do método atualiza da classe Loja é o seguinte:

	public void atualiza(Loja loja) {


nome = loja.getNome();


descricao = loja.getDescricao();


url = loja.getUrl();


if (estado == null) {



estado = loja.getEstado();


} else {



estado.atualiza(loja.getEstado());


}


if (lojista == null) {



lojista = loja.getLojista();


} else {



lojista.atualiza(loja.getLojista());


}


departamentos = loja.departamentos;

}


Note que para cada um dos atributos do tipo referência, é feita a atribuição direta caso o atributo contenha o valor nulo ou chamado o método atualiza da respectiva classe do atributo, caso contrário. 

Em particular, chamadas a este método são feitas nos métodos da classe coleção de dados que garante que o estado do objeto na memória seja atualizado no repositório.

O código referente ao método match é descrito abaixo:

	public boolean match(Object object) {


Loja loja;


if (object instanceof Loja) {



loja = (Loja)object;


} else {



return false;


}


boolean retorno = true;


if (loja.getCodigo() != null) {



retorno = (retorno && loja.getCodigo().equals(getCodigo()));


}


if (loja.getNome() != null) {



retorno = (retorno && loja.getNome().equals(getNome()));


}


if (loja.getDescricao() != null) {



retorno = (retorno &&                                                                                                                       loja.getDescricao().equals(getDescricao()));


}


if (loja.getLojista() != null) {



retorno = (retorno && loja.getLojista().equals(getLojista()));


}


if (loja.getEstado() != null) {



retorno = (retorno && loja.getEstado().equals(getEstado()));


}


if ((loja.getCodigo() == null) &&



(loja.getNome() == null) &&



(loja.getLojista() == null ) &&



(loja.getDescricao() == null) &&



(loja.getEstado() == null)) {



return false;


} else {



return retorno;


}

}


4.1.1.3  Tarefa A1.T3 : Adicionar Interface Negócio-dados
Esta tarefa tem por objetivo criar a interface negócio-dados que estabelece uma certa independência entre a coleção de negócio e suas possíveis coleções de dados.

A interface negócio-dados contém a declaração dos métodos que são invocados pela classe coleção de negócio e implementados pelas classes coleção de dados; são os métodos que realizam a recuperação e armazenamento de dados, e, eventualmente, manipulação dos objetos no mecanismo de armazenamento de dados. Esta interface tem, no mínimo, a assinatura dos métodos de inserção, exclusão, atualização e busca. Observe, por exemplo, a  interface RepositorioUsuarios:
	public interface RepositorioUsuarios {

void atualizaUsuario(Usuario usuario) throws ExcecaoUsuarioInexistente, ExcecaoUsuarioInvalido, ExcecaoRepositorio;
Usuario buscaUsuario(String login) throws ExcecaoUsuarioInexistente, ExcecaoRepositorio;
boolean consultaUsuario(String login) throws ExcecaoRepositorio;
Enumeration elementos();
void excluiUsuario(Usuario usuario) throws ExcecaoUsuarioInexistente, ExcecaoUsuarioInvalido, ExcecaoRepositorio;

void incluiUsuario(Usuario usuario) throws ExcecaoUsuarioJaExistente, ExcecaoUsuarioInvalido, ExcecaoRepositorio;

}




onde ExcecaoUsuarioInexistente é a exceção levantada para indicar que um objeto do tipo Usuario não se encontra armazenado na estrutura de dados ou no mecanismo de persistência, e ExcecaoRepositorio é a exceção levantada indicando que houve algum problema na realização da operação, normalmente devido a uma falha na comunicação com o mecanismo de persistência ou a um problema com a estrutura de dados. 

Interface Negócio-dados Correspondente a uma Subclasse Básica

A interface negócio-dados correspondente a uma subclasse básica deve conter assinaturas, em que os métodos recebem como parâmetro ou retornam objetos da subclasse e não da classe básica. Por este motivo, isto é, como as assinaturas são diferentes, a interface negócio-dados correspondente a uma subclasse básica não estende a interface correspondente à superclasse básica.

Por exemplo, a interface RepositorioClientes corresponde à subclasse básica Cliente e apresenta as seguintes assinaturas:

	public interface RepositorioClientes {

void atualizaCliente(Cliente cliente) throws ExcecaoClienteInexistente, ExcecaoClienteInvalido, ExcecaoRepositorio;
Cliente buscaCliente(String login) throws ExcecaoClienteInexistente, ExcecaoRepositorio;
boolean consultaCliente(String login) throws ExcecaoRepositorio;
Enumeration elementos();
void excluiCliente(Cliente cliente) throws ExcecaoClienteInexistente, ExcecaoClienteInvalido, ExcecaoRepositorio;

void incluiCliente(Cliente cliente) throws ExcecaoClienteJaExistente, ExcecaoClienteInvalido, ExcecaoRepositorio;

}




onde métodos como o de inclusão incluiCliente recebem um parâmetro do tipo Cliente e métodos como o de consulta buscaCliente retornam objetos também desta classe.
Além disso, esta interface deve apresentar a assinatura dos métodos específicos, que só se aplicam às coleções que correspondem à subclasse básica

4.1.1.4  Tarefa A1.T4 : Refinar Classe Coleção de Negócio
O objetivo desta tarefa é refinar uma classe coleção de negócio não persistente, adequando-a à “Arquitetura para Integração Objeto-relacional”; mais especificamente, deve-se criar um atributo e reorganizar os métodos de tal forma que requisitem os serviços declarados na interface negócio-dados e implementados nas classes coleção de dados.

Primeiro, deve-se inserir na classe coleção de negócio um atributo cujo tipo é o da interface negócio-dados correspondente. Assim, por exemplo, na classe CadastroUsuarios:
	class CadastroUsuarios {

private RepositorioUsuarios usuarios;

.

.

.




tem-se o atributo usuarios, que armazena um objeto de uma classe da camada de dados da aplicação, uma vez que RepositorioUsuarios é a interface que define as operações implementadas por esta camada.
A classe coleção de negócio deve ser responsável por requisitar os serviços de manipulação de dados a serem realizados pela classe coleção de dados nos objetos do cadastro. O exemplo abaixo ilustra o método de inclusão do CadastroUsuarios:

	public void incluiUsuario(Usuario usuario) throws ExcecaoLoginUsuarioJaExistente, ExcecaoUsuarioInvalido, ExcecaoRepositorio {

  if (usuario != null) {

    if (!consultaUsuario(usuario.getLogin())) {

      try {

        usuarios.incluiUsuario(usuario);

      } catch(ExcecaoUsuarioJaExistente e) {

        throw new ExcecaoLoginUsuarioJaExistente(e);

      }

    } else {

      throw new ExcecaoLoginUsuarioJaExistente();

    }

  } else {

    throw new ExcecaoUsuarioInvalido();

  }

  }


note que, antes de fazer a chamada ao método incluiUsuario do objeto usuarios da classe coleção de dados, testa algumas restrições de integridade e regras de negócio;

Note que a maioria das implementações dos métodos que oferecem os serviços citados acima baseia-se no mesmo princípio, isto é, simplesmente repassa a chamada do serviço à classe coleção de dados.

Classe Coleção de Negócio correspondente a uma Subclasse Básica

A classe coleção de negócio correspondente a uma subclasse básica, tem uma implementação diferente da apresentada acima. De acordo com o que foi apresentado no Capítulo 3, na Arquitetura para Integração Objeto-relacional, duas abordagens podem ser adotadas nesta implementação.

A primeira abordagem deve ser utilizada quando a classe coleção de negócio correspondente à subclasse básica não implementa métodos que requisitem serviços diferentes dos implementados pela classe coleção de dados correspondente à superclasse básica. Neste caso, a classe coleção de negócio correspondente à subclasse básica implementa outras versões dos métodos já implementados na classe coleção de negócio correspondente à superclasse básica, com assinaturas diferentes, pois manipulam objetos do tipo da subclasse básica.

Seja, por exemplo, a classe coleção de negócio CadastroClientes correspondente à subclasse básica Cliente, que é subtipo de Usuario. Esta classe contém um atributo do tipo CadastroUsuarios.

	class CadastroClientes {

private CadastroUsuarios usuarios;

.

.

.




No construtor desta classe, o atributo é inicializado com uma referência para uma nova instância de CadastroUsuarios, com o atributo do tipo coleção de dados inicializado com rep. 

	CadastroClientes(RepositorioUsuarios rep){

  if (rep != null) usuarios = new CadastroUsuarios(rep);

}




A classe CadastroCliente contém métodos como incluirCliente, que recebe cliente como argumento e faz uma chamada ao método incluirUsuario do objeto usuarios.

	void incluirCliente(Cliente cliente) throws ExcecaoLoginUsuarioJaExistente, ExcecaoUsuarioInvalido, ExcecaoRepositorio {

  usuarios.incluirUsuario(usuario);

}




Por brevidade, não apresentamos exemplos da implementação de métodos de atualização e exclusão, uma vez que são análogos ao método de inclusão.

A segunda abordagem deve ser utilizada quando a classe coleção de negócio correspondente à subclasse básica implementa métodos que requisitam serviços de uma coleção de dados correspondente à subclasse básica, isto é, serviços diferentes dos implementados na classe coleção de dados correspondente à superclasse básica.

Assim, por exemplo, a classe CadastroClientes contém um atributo do tipo da coleção de dados RepositorioClientes.

	class CadastroClientes {

private RepositorioClientes clientes;

.

.

.




Além disso, pode conter outros atributos que digam respeito à coleção de negócio CadastroClientes.

Note que a implementação da classe CadastroClientes é análoga à da classe CadastroUsuarios.

	public void incluiCliente(Cliente cliente) throws ExcecaoLoginClienteJaExistente, ExcecaoClienteInvalido, ExcecaoRepositorio {

  if (cliente != null) {

    if (!consultaCliente(cliente.getLogin())) {

      try {

        clientes.incluiCliente(cliente);

      } catch(ExcecaoClienteJaExistente e) {

        throw new ExcecaoLoginClienteJaExistente(e);

      }

    } else {

      throw new ExcecaoLoginClienteJaExistente();

    }

  } else {

    throw new ExcecaoClienteInvalido();

  }

  }


4.1.1.5  Tarefa A1.T5 : Adicionar Classe Coleção de Dados Volátil
Esta tarefa consiste em criar classes coleção de dados voláteis; usamos Vector como exemplo, mas poderiam ser arrays ou outras estruturas de dados. Uma classe coleção de dados volátil implementa os métodos declarados na interface negócio-dados correspondente. No código destes métodos são implementadas as operações que manipulam as coleções de dados temporárias, isto é, armazenam e recuperam objetos do Vector na memória.

Estas classes devem ser adicionadas para que o protótipo temporário, ou não persistente, do sistema seja funcionalmente completo, faltando apenas implementar o requisito persistência dos objetos. Assim, pode-se testar a funcionalidade do sistema.

Utilizamos como exemplo, a classe coleção de dados volátil RepositorioLojasVetor, que  implementa a interface negócio-dados RepositorioTelefones:

	class RepositorioLojasVetor implements 

RepositorioLojas {


Esta classe possui o seguinte atributo:

	
private Vector lojas;


e o seguinte construtor:

	
public RepositorioLojasVetor() {



lojas = new Vector();


} 


A implementação dos métodos de busca, consulta, inclusão e exclusão é trivial e dispensa maiores comentários pois consiste em incluir, excluir ou consultar elementos de um Vector.

Observe, por exemplo o código do método incluiLoja:

	
public void incluiLoja(Loja loja) throws ExcecaoLojaJaExistente, ExcecaoLojaInvalida, ExcecaoRepositorio {


if (loja != null) {



try {




Loja lojaArmazenada = busca(loja);




if (lojaArmazenada == null) {





lojas.addElement(loja);




} else {





throw new ExcecaoLojaJaExistente();




}



} catch(Exception e) {




throw new ExcecaoRepositorio(e);



}


} else {



throw new ExcecaoLojaInvalida();


}

}


Atualização do Objetos da Memória

As classes coleção de dados Vector devem realizar a chamada ao método atualiza da classe básica correspondente, de forma a garantir que o estado do objeto no repositório seja atualizado com os valores do estado passado como parâmetro.

	public void atualizaLoja(Loja loja) throws ExcecaoRepositorio, ExcecaoLojaInexistente, ExcecaoLojaInvalida {


if (loja != null) {



try {




buscaLoja(loja.getCodigo()).atualiza(loja);



} catch(Exception e) {




throw new ExcecaoRepositorio(e);



}


} else {



throw new ExcecaoLojaInvalida();


}

  }


Assim, obtém-se a referência para o objeto do repositório e requisita-se, em seguida, a atualização com os valores contidos em loja, através da chamada ao método atualiza da classe básica Loja, implementado na Tarefa A1.T2 (Refinar Classe Básica).

Classe Coleção de Dados Volátil Correspondente a uma Subclasse Básica

Além do que já foi dito acima, a classe coleção de dados volátil correspondente a uma subclasse básica deve ser refinada para apresentar implementações dos métodos da interface negócio-dados correspondente a esta subclasse. Por exemplo, a classe RepositorioClientesVetor deve implementar a interface RepositorioClientes.

4.1.1.6  Tarefa A1.T6 : Adicionar Classe Coleção de Dados Relacional
Nesta tarefa é construída a versão inicial das classes coleção de dados relacionais que implementam as interfaces negócio-dados. A tarefa consiste em criar as classes coleção de dados relacionais e inserir nelas implementações vazias dos métodos declarados nas interfaces negócio-dados correspondentes.

Observe, por exemplo, a implementação inicial da classe RepositorioLojasBDR:

	class RepositorioLojasBDR implements RepositorioLojas{

public void atualizaLoja(Loja loja) throws ExcecaoRepositorio, ExcecaoLojaInexistente, ExcecaoLojaInvalida { }

public Loja buscaLoja(String codigo) throws ExcecaoRepositorio, ExcecaoLojaInexistente{return null;}

public boolean consultaLoja(String codigo) throws ExcecaoRepositorio{return false}

public Enumeration elementos() {return null}

public void excluiLoja(Loja loja) throws ExcecaoRepositorio, ExcecaoLojaInexistente, ExcecaoLojaInvalida {}

public void incluiLoja(Loja loja) throws ExcecaoLojaJaExistente, ExcecaoRepositorio, ExcecaoLojaInvalida {}

}




Esta classe é refinada na Atividade A5 do MIOOP, através da inclusão de novos métodos e da implementação dos já declarados.

Classe Coleção de Dados Relacional Correspondente a uma Subclasse Básica

Para a classe coleção de dados relacional correspondente a uma subclasse básica, devemos também apresentar implementações dos métodos da interface negócio-dados correspondente a esta subclasse. 

Por exemplo, a classe RepositorioClientesBDR implementa a interface RepositorioClientes correspondente à subclasse básica Clientes.

4.1.1.7  Tarefa A1.T7 : Adicionar Interface Mecanismo de Persistência
Com o objetivo de prover maior transparência ao mecanismo de persistência com o qual é estabelecida a conexão para armazenamento e recuperação dos objetos persistentes, deve ser criada a interface mecanismo de persistência. 

A interface mecanismo de persistência isola os detalhes da camada de dados dos aspectos de negócio particulares ao sistema. Em geral, esta interface pode ser definida da seguinte forma:

	interface MecanismoPersistencia {

boolean conectar() throws ExcecaoMecanismoPersistencia;

boolean desconectar() throws ExcecaoMecanismoPersistencia;

boolean iniciarTransacao(int tipoTransacao) throws 

  ExcecaoMecanismoPersistencia, ExcecaoTransacaoEmAndamento;

boolean confirmarTransacao() throws  ExcecaoMecanismoPersistencia,ExcecaoNaoHaTransacaoEmAndamento;

boolean cancelarTransacao() throws 

ExcecaoMecanismoPersistencia,ExcecaoNaoHaTransacaoEmAndamento;

}




onde ExcecaoMecanismoPersistencia é a exceção levantada caso haja algum problema de comunicação com o mecanismo de persistência propriamente dito, ou seja, com o BDR, BDOO ou BD Objeto-relacional, por exemplo. ExcecaoNaoHaTransacaoEmAndamento e ExcecaoTransacaoEmAndamento são exceções levantadas caso não haja uma transação aberta, ou já exista uma transação associada com a conexão, respectivamente. O tipoTransação determina qual o tipo da transação a ser inicializada (leitura ou escrita) com o BD, e as constantes identificando os tipos estão definidas na interface MecanismoPersistencia.

	public interface MecanismoPersistencia {


public static final int TRANSACAO_LEITURA = 0;


public static final int TRANSACAO_ESCRITA = 1;

}


4.1.1.8  Tarefa A1.T8 : Adicionar Classe Mecanismo de Persistência
Nesta tarefa é construída a versão inicial da classe mecanismo de persistência que implementa a interface mecanismo de persistência. A tarefa consiste em criar a classe mecanismo de persistência, da camada de dados, e inserir nela implementações vazias dos métodos declarados na interface mecanismo de persistência. Note que, embora a princípio, um sistema necessite de apenas uma classe mecanismo de persistência, uma vez que esta classe pode ser instanciada com os parâmetros específicos da base com a qual será estabelecida a conexão; há determinados sistemas que necessitam de mais de uma conexão com mecanismos de persistência diferentes. Considere, portanto, no restante deste capítulo, que um sistema contém apenas uma instância da classe mecanismo de persistência.

Observe, por exemplo, a implementação inicial da classe Mecanismo
PersistenciaBDR:
	public class MecanismoPersistencia implements MecanismoPersistencia {

boolean conectar() throws ExcecaoMecanismoPersistencia {return true;}

boolean desconectar() throws ExcecaoMecanismoPersistencia {return true;};

boolean iniciarTransacao(int tipoTransacao) throws 

  ExcecaoMecanismoPersistencia, ExcecaoTransacaoEmAndamento {return true;};

boolean confirmarTransacao() throws  ExcecaoMecanismoPersistencia,ExcecaoNaoHaTransacaoEmAndamento {return true;};

boolean cancelarTransacao() throws 

ExcecaoMecanismoPersistencia,ExcecaoNaoHaTransacaoEmAndamento {return true;};

}




Esta classe é refinada na atividade A7 do MIOOP, através da implementação destes métodos.

4.1.2   Atividade A2 – Adicionar Persistência às Classes Básicas de Negócio

	
[image: image9.wmf]b:classe básica

[transitório]

b''':classe básica

[persistente]

T1. Mapear Classe para 

Mecanismo de

 Persistência

T2. Implementar 

Persistência por Alcance

a:arquivo de 

configuração

op: conjunto de

operações

mt:metadados

m:mecanismo de

persistência

b'':classe básica

[transitório]

T3. Gerar Strings de 

Consulta

b'''':classe básica

[persistente]


Figura 8 – Tarefas da Atividade A2[1]


A entrada desta atividade é o código de uma classe básica de negócio, ainda não persistente, e um arquivo contendo informações sobre a configuração do mecanismo de persistência. O código recebe as alterações necessárias para que a classe implemente o requisito de persistência, dentre elas um conjunto de operações e de metadados sobre a classe. Além destas alterações no código da classe, são produzidas alterações no mecanismo de persistência, criando a estrutura necessária para armazenar as instâncias persistentes da classe. Para isso é necessário realizar as três tarefas ilustradas na figura acima e descritas a seguir. Em particular, após a realização da segunda tarefa, tem-se uma classe básica pronta para ser persistente, bastando que seu armazenamento no mecanismo de persistência seja requisitado. A terceira tarefa desta atividade deve ser executada quando implicar num ganho em extensibilidade e reusabilidade.

4.1.2.1  Tarefa A2.T1 – Mapear Classe para o Mecanismo de Persistência
Em particular, para que os objetos persistentes possam ser armazenados e recuperados de um banco de dados relacional, é preciso que sejam adicionados ao esquema de banco de dados elementos como tabelas, triggers, stored procedures e índices.

Criação de Elementos no Banco de Dados

A criação das tabelas, triggers, stored-procedures e índices é feita através execução dos scripts SQL correspondentes a cada um das classes a serem persistidas. O script correspondente a classe Estado, por exemplo, é descrito abaixo:

	CREATE TABLE ESTADO (


ID int IDENTITY (1, 1) NOT NULL ,


ESTADO varchar (50) NOT NULL ,


CONSTRAINT CHAVE_ESTADO PRIMARY KEY  CLUSTERED 


(



ID


)

)


Atualização do Código Fonte da Classe

Todas as classes de negócios a serem armazenadas de forma persistente no BDR devem ser subclasses de ObjetoPersistente. Esta classe possui atributos e métodos que serão utilizado para construir o mapeamento das classes do sistema para as tabelas do BD. Abaixo é descrita a classe ObjetoPersistente, mostrando seus atributos e assinaturas dos seus métodos.

	public abstract class ObjetoPersistente {

private long id;

public abstract ObjetoPersistente access() throws ExcecaoRepositorio;

public void deepAccess(MecanismoPersistenciaBDR mp) throws ExcecaoMecanismoPersistencia,ExcecaoRepositorio, ExcecaoObjetoInexistente { }

public void deepDelete(MecanismoPersistenciaBDR mp) throws ExcecaoMecanismoPersistencia,ExcecaoRepositorio, ExcecaoObjetoInexistente { }

public void deepInsert(MecanismoPersistenciaBDR mp) throws ExcecaoMecanismoPersistencia,ExcecaoRepositorio, ExcecaoObjetoJaExistente { }

public void deepUpdate(MecanismoPersistenciaBDR mp) throws ExcecaoMecanismoPersistencia,ExcecaoRepositorio, ExcecaoObjetoInexistente { }

public abstract void delete() throws ExcecaoRepositorio;

public abstract String getTipoObjeto();

public abstract ObjetoPersistente insert() throws ExcecaoRepositorio;

public abstract String sqlQuery();

public abstract ObjetoPersistente update() throws ExcecaoRepositorio;

}




onde o atributo id e utilizado para armazenar  o identificador do objeto no banco de dados, Os métodos access, deepAccess, delete, deepDelete, insert, deepInsert, update e deepUpdate são utilizado para realizar o acesso, remoção, inclusão e atualização dos dados referentes ao objeto no banco de dados. O método getTipoObjeto retorna o tipo do objeto instanciado. Por fim, o método sqlQuery retorna a string SQL de consulta ao banco de dados.

Os métodos abstratos access, delete, update e insert são responsáveis pela realização do mapeamento entre o objeto e a tabela no banco de dados. Ele utiliza o ResultSet retornado pela consulta ao banco de dados para carregar os atributos não complexos da classe e inicializar os atributos complexos. Abaixo é ilustrado o método access para a classe Loja:

	public ObjetoPersistente access() throws ExcecaoMecanismoPersistencia {

  try {

    setId(resultSet.getLong("ID"));

    codigo = resultSet.getString("CODIGO");

    nome = resultSet.getString("NOME");

    descricao = resultSet.getString("DESCRICAO");

    url = resultSet.getString("URL");

    estado = new Estado();

    estado.setId(resultSet.getLong("ESTADO"));

    lojista = new Lojista();

    lojista.setId(resultSet.getLong("LOJISTA"));

  } catch(java.sql.SQLException e) {

    NetDebug.println(e);

    throw new ExcecaoMecanismoPersistencia(e);

  }

  return this;

}


4.1.2.2  Tarefa A2.T2 – Implementar Persistência por Alcance
O mapeamento de classes para tabelas, implica, em geral, em tabelas diferentes para representar cada uma das classes. Isto significa que caso um objeto obj contenha um  atributo complexo, isto é, do tipo referência, contendo uma referência para um objeto obj’, deve-se garantir que operações de banco de dados realizadas sobre obj (na tabela que armazena os atributos de obj) sejam automaticamente estendidas para obj’ (à tabela que armazena os atributos de obj’). Em outras palavras, é preciso disponibilizar os comportamentos de consulta, atualização e exclusão em cascata, para que, caso a semântica prevista pelas regras de negócio necessite, estes comportamentos já estejam implementados na camada de dados, bastando apenas que objetos da camada de negócio façam a requisição ao serviço correspondente.

Os método access, delete, insert e update realizam sua respectivas operações apenas para atributos não complexos, como String, int, double, etc. Por isso, devem ser criados os métodos deepAccess, deepUpdate e deepDelete para classes persistentes, inclusive para as que não têm atributos complexos, visando garantir extensibilidade. Com isto, evita-se que a inserção de atributos complexos numa classe que tem apenas atributos simples e,  portanto, não necessita de métodos “deep”, venha a causar impacto no código que faz a chamada aos métodos de atualização e acesso, forçando a troca do update pelo deepUpdate, do access pelo deepAccess e do delete pelo deepDelete.

A grosso modo, a operação deepAccess é formada por uma chamada ao método access do próprio objeto, mais uma chamada ao método deepAccess de cada atributo do tipo referência, mais uma chamada ao método deepAccess da superclasse, se for diferente de Object. 

	void deepAccess (){

super.deepAccess();

this.access();

 [atr.deepAccess(); | atr ( AtributosReferências(classe)]

}




Por exemplo, a classe Loja possui os seguintes atributos do tipo referência:

	ESTADO estado; LOJISTA lojista;



tendo o seu método deepAccess apresentado abaixo:

	public void deepAccess(MecanismoPersistenciaBDR mp) throws                                                                ExcecaoMecanismoPersistencia,ExcecaoObjetoInexistente {


super.deepAccess(mp);


access();


estado.deepAccess(mp);


lojista.deepAccess(mp);

}




onde MecanismoPersistenciaBDR é utilizado para permitir o compartilhamento da conexão com o banco de dados. As exceções ExcecaoMecanismoPersistencia e ExcecaoObjetoInexistente são lançadas caso ocorra um erro durante o acesso ao mecanismo de persistência ou caso o objeto procurado não exista no banco de dados, respectivamente.

No entanto, a especificação apresentada acima não se aplica às classes mutuamente recursivas. A implementação resulta num loop infinito, em que as classes ficam eternamente chamando o método deep uma da outra. Neste caso, é preciso criar listas encadeadas específicas para cada uma das classes mutuamente recursivas para que guardem a informação de em que objetos o método deep já foi executado e passá-las como parâmetro para o método deep. Ou ainda utilizar o recurso de uma Cache de Objeto, a qual irá realizar a busca do objeto apenas se o objeto ainda não tiver sido acessado no banco.

A especificação das operaçôes deepUpdate e deepInsert são análogas às da operação deepAccess, trocando-se apenas as chamadas a access e deepAccess por update e deepUpdate, e insert e deepInsert, respectivamente. Assim, o método deepUpdate da classe Telefone é o seguinte:

	public void deepUpdate(MecanismoPersistenciaBDR mp) throws                                                                ExcecaoMecanismoPersistencia, ExcecaoObjetoInexistente {


super.deepUpdate(mp);


update();


estado.deepUpdate(mp);


lojista.deepUpdate(mp);

}




Em especial, no caso da operação de exclusão executada pelo método deepDelete, é preciso atentar para a semântica de exclusão que deve ser utilizada. Caso esta semântica seja a de exclusão em cascata: atributos do tipo referência, objetos distintos do objeto em questão, são excluídos juntamente com ele; caso contrário, um objeto é excluído, mas seus atributos complexos permanecem no mecanismo de persistência. Portanto, este serviço somente deve ser implementado caso seja realmente esta a semântica requerida pela camada de negócio; isto é, se há objetos compartilhados não é possível utilizar a semântica de exclusão em cascata, pois não é possível excluir um objeto que ainda é referenciado por outros objetos.

Assim, o método deepDelete pode apresentar duas especificações diferentes:

· Semântica cascata:

	public void deepDelete() {

    this.delete();

[atr.deepDelete(); | atr ( AtributosReferências(classe)]

    super.deepDelete(); (se pai(classe) ( Object e
                            pai(classe) é persistente)

}




semelhante à especificação dos métodos deepAccess e deepUpdate. Tem-se, então, para a classe Loja, utilizando a semântica de exclusão em cascata, o método deepDelete a seguir:

	public void deepDelete(MecanismoPersistenciaBDR mp) throws                                                                ExcecaoMecanismoPersistencia,ExcecaoObjetoInexistente {

this.delete();

estado.deepDelete(mp);

}




Observe que a semântica cascata não se aplica necessariamente a todos os atributos do tipo referência. Neste exemplo, não são realizadas as chamadas aos métodos deepDelete do atributo lojista; uma vez que um lojista pode estar associado a outros objetos do tipo Loja.
4.1.2.3  Tarefa A2.T3 : Gerar Strings de Consulta
Objetivando um ganho em reuso e extensibilidade, implementa-se nas classes básicas de negócio métodos que sirvam para gerar strings de consultas usadas várias vezes no sistema. Embora estes métodos contenham código dependente da API, podem ser facilmente removidos de forma automática do código fonte da classe, uma vez que neste código fonte não há chamadas a estes métodos. O método utilizado para gerar as strings de consulta é o método abstrato sqlQuery da classe ObjetoPersistente. Este método deve ser obrigatoriamente implementado nas subclasses de forma a retorna a string correspondente.

A construção da consulta é feita da seguinte maneira: é criada a string inicial, contendo apenas as cláusulas “SELECT” e “WHERE” para retornar todas as tuplas da tabelas. Ao final da string é concatenada o valor da cláusula “WHERE” , que pode ser o valor do id ou uma string definida pelo usuário, a qual irá determinar quais tuplas irão ser retornadas.

O exemplo abaixo representa o método sqlQuery da classe Loja:

	public String sqlQuery() {


String sql = "SELECT * FROM LOJA";


if (getWhereClause() == null) {



sql += " WHERE ID = " + getId();


} else {



sql += " WHERE " + getWhereClause();


}


return sql;

   }


4.1.3   Atividade A3 – Adicionar Persistência às Classes Coleção de Negócio

Esta atividade é bastante similar à anterior, mudando apenas as entradas e saídas são classes coleção de negócio e acrescentando a Tarefa A3T3. O diagrama abaixo apresenta as tarefas que compõem a Atividade A3. 
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Figura 9 – Tarefas da Atividade A3[1]


4.1.3.1  Tarefa A3.T1 : Mapear Classe Coleção de Negócio para Mecanismo de Persistência
As classes coleção de negócio fazem parte da camada de negócio e devem ser persistentes caso elas contenham outros atributos além da referência para a sua coleção de dados. Dessa forma, permite-se armazenar de maneira persistente informações sobre o cadastro de objetos, como por exemplo, o número de objetos contidos no cadastro.

Assim como as classes básicas, portanto, as classes coleção de negócio devem ser mapeadas para o mecanismo de persistência. Em particular, utilizando-se BDR, deve-se seguir as orientações apresentadas na Tarefa A2.T1, pois este mapeamento é análogo ao realizado para as classes básicas.

Por exemplo, no pacote Departamento do NetStore,  tem-se a classe coleção de negócio CadastroDepartamentos que contém um atributo do tipo RepositorioDepartamentos, uma interface implementada pelas coleções de dados associadas e um atributo com a quantidade de departamentos contidos no cadastro.

	class CadastroDepartamentos {

private RepositorioDepartamentos departamentos;

private int quantDepartamento;




Para tornar os objetos desta classe persistentes, é preciso seguir as mesmas diretrizes detalhadas na Tarefa A2.T1; ou seja, criar os elementos no banco de dados através da execução do script SQL e atualizar o código fonte da classe com a implementação dos métodos declarados na interface ObjetoPersistente.

4.1.3.2  Tarefa A3.T2 : Implementar Persistência por Alcance
Assim como acontece com as classes básicas, é preciso assegurar que os atributos do tipo referência de uma coleção de negócio, sejam acessados, atualizados e deletados em cascata, automaticamente. As orientações a serem seguidas para a implementação destes métodos são as mesmas traçadas na Tarefa A2.T2, exceto por uma particularidade: não deve haver a chamada aos métodos deepAccess, deepUpdate, deepInsert, e deepDelete da classe coleção de dados associada à classe coleção de negócio, pois como este objeto não é persistente, as requisições de serviços que seriam disparadas pelas chamadas a tais métodos resultariam no levantamento de exceções, uma vez que os métodos “deep” são implementados apenas em classes cujos objetos são persistentes.
Assim, para a classe CadastroDepartamentos, temos o método deepAccess da seguinte forma:

	void deepAccess() throws ExcecaoMecanismoPersistencia, ExcecaoObjetoInexistente {

this.access();

}




Observe que, em razão do motivo exposto acima, não há a chamada telefones.deepAccess(), da mesma forma que não há a chamada telefones.deepUpdate(), nem telefones.deepDelete(), respectivamente nos métodos deepUpdate e deepDelete. Além disso, note que se o atributo quantTelefones fosse do tipo referência, seria incluída também a chamada ao seu método deepAccess.

4.1.3.3  Tarefa A3.T3 : Requisitar Atualização de Objetos na Coleção de Dados
Esta tarefa consiste em inserir em cada um dos métodos de uma coleção de negócio chamadas ao método que requisita à coleção de dados a atualização de um objeto modificado pelo método. 

A grosso modo, isto é o que diferencia os métodos de uma coleção com objetos persistentes de uma coleção com objetos temporários. Caso a coleção de dados seja temporária, as atualizações em um objeto obtido da mesma são automaticamente refletidas no objeto da coleção, já que o objeto encontra-se apenas na memória principal. Na coleção persistente, no entanto, modificações no objeto na memória principal têm que ser refletidas no mecanismo de persistência, por exemplo, na tabela do BDR; por issso, deve ser invocado o método atualiza.

Utilizando como exemplo o método atualizaEstado apresentado na Tarefa A1.T4:

	void atualizaEstado(String codigo, Estado estado)

  throws ...{

      Loja loja;

      loja = this.buscarLoja(codigo);

      if (estado != null) fone.setEstado(estado);

    


deve-se adicionar a chamada ao método atualiza da coleção de dados, passando como parâmetro a referência para o objeto cujo estado deve ser atualizado no mecanismo de persistência, isto é, fone:

	      loja.atualiza(loja);

}




Note que um método pode alterar mais de um objeto e, portanto, conter chamadas chamadas ao método atualiza para cada um dos objetos alterados.

4.1.4   Atividade A4 – Refinar Interface Negócio-dados

Esta tarefa consiste em refinar a interface negócio-dados inicial, adequando-a às necessidades da classe coleção de negócio, ou seja, adicionando as assinaturas de novos métodos que devam ser implementados pelas classes coleção de dados associadas para executar queries mais específicas, seja por conta de requisitos funcionais, determinados pelas regras de negócio, ou não-funcionais, como melhoria de performance.

Por exemplo, suponha que a classe coleção de negócio CadastroLojas implemente o método buscaLojasPorLojista, que retorna uma coleção de lojas pertencentes a um lojista. Observe no código abaixo que o método é implementado utilizando um laço e percorrendo toda a coleção de dados, seqüencialmente, comparando o atributo codigo do lojista de cada uma das lojas da coleção ao codigo do lojista recebido como parâmetro e colocando as lojas do lojista em questão no objeto do tipo RepositorioLojasVetor criado neste método.

	RepositorioLojas buscaLojasPorLojista(Lojista lojista)

  throws ExcecaoRepositorio,ExcecaoLojistaInvalido{

  Loja loja;

  RepositorioLojasVetor rep = 

    new RepositorioLojasVetor();

  Enumeration enum = telefones.elementos();

  while (enum.hasMoreElements()){

  loja = (Loja)enum.nextElement();

  if (loja.getLojista().getCodigo().equals(lojista.getCodigo()))

    rep.incluiLoja(loja);

   } 

   return rep;

}




Uma forma mais eficiente de implementar a operação acima é definir um método para fazer todo o trabalho na coleção de dados, usando SQL ou informações específicas da estrutura de dados utilizada para implementar a coleção de dados. Assim, nesta nova implementação do método é feita a chamada ao método buscaLojasPorLojista do objeto lojas, do tipo RepositorioLojas, uma interface negócio-dados:

	RepositorioLojas buscaLojasPorLojista(Lojista lojista)

  throws ExcecaoRepositorio,ExcecaoLojistaInvalido{

  return lojas.buscaLojasPorLojista(lojista);

}




Dessa forma, é preciso adicionar a assinatura:

	RepositorioLojas buscaLojasPorLojista(Lojista lojista)

  throws ExcecaoRepositorio,ExcecaoLojistaInvalido;




à interface RepositorioLojas e posteriormente implementá-la nas classes coleção de dados que implementam esta interface. Por exemplo, no caso de uma coleção de dados relacional, isto é feito utilizando-se métodos da API JDBC que são traduzidos numa consulta SQL mais eficiente.

É importante que qualquer refinamento que seja feito na interface negócio-dados seja acompanhado por um refinamento nas classes coleção de dados que a implementam, isto é, sempre que for adicionada a assinatura de um método na interface, deve ser adicionada a implementação do método nas classes que a implementam. Inicialmente, pode ser colocada uma implementação vazia para que nas Atividades A5 ou A6, que tratam da implementação das classes coleção de dados, seja preenchida com o código adequado.

4.1.5   Atividade A5 – Implementar Classes Coleção de Dados Relacionais

As classes coleção de dados implementam as interfaces negócio-dados associadas. Antes da realização desta atividade, as coleções de dados relacionais contêm apenas implementações vazias das operações de consulta, atualização, inclusão, exclusão e navegação declaradas nas interfaces associadas. Esta atividade consiste em implementar o comportamento de cada um destes métodos, invocando os serviços da API utilizada para integração com o mecanismo de persistência, e garantindo assim a manipulação dos objetos neste mecanismo. Observe, portanto, que o código das classes coleção de dados relacionais é dependente da API que está sendo utilizada e deve ser alterado caso haja alguma alteração nesta API.

O diagrama abaixo apresenta as tarefas que compõem a Atividade A5. Em seguida, descreveremos as tarefas em detalhe.
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Figura 10 – Tarefas da Atividade A5[1]


4.1.5.1  Tarefa A5.T1 : Implementar Operações de Consulta
A grosso modo, o mecanismo de recuperação de objetos persistentes, que satisfazem ao critério da consulta, consiste em ler os atributos das tabelas do BDR, criar os objetos na memória.

Consultas que Retornam um Objeto

Por exemplo, para selecionar uma Loja que tenha o código, tem-se o método buscaLoja abaixo:

	public Loja buscaLoja(String codigo) throws ExcecaoRepositorio, ExcecaoLojaInexistente {


try {



Loja loja = new Loja();



loja.setWhereClause("CODIGO = '" + codigo + "'");


que retorna um objeto do tipo Loja que satisfaz às condições especificadas na cláusula setWhereClause, e retornada pelo método sqlQuery:

Formada a condição de pesquisa, deve-se criar uma nova classe do tipo Loja e, em seguida, deve ser feita a seguinte chamada:
	     loja.deepAccess(mp);




que garante que os objetos referenciados pelo telefone recuperado também sejam recuperados do mecanismo de persistência. Somente então, pode-se retornar a referência ao telefone recuperado:

	     return loja;




No entanto, caso haja algum problema na recuperação do objeto a partir de informações do BDR, a exceção ExcecaoRepositorio deve ser levantada. Caso seja capturada uma exceção ExcecaoObjetoInexistente, deve ser levantada a exceção ExcecaoLojaInexistente, como mostrado abaixo:

	
} catch(ExcecaoObjetoInexistente e) {



throw new ExcecaoLojaInexistente();


} catch(ExcecaoMecanismoPersistencia e) {



throw new ExcecaoRepositorio(e);


}

   }




Consultas que Retornam uma Coleção de Objetos

A implementação da maioria dos métodos de consulta segue uma estrutura semelhante à estrutura do método exemplificado acima, bastando especificar condições diferentes para selecionar objetos do banco de dados. Alguns, no entanto, retornam mais de um objeto. Nestes casos, deve-se organizar os objetos que serão retornados em coleções de dados voláteis e retornar objetos dessas coleções.

Observe no exemplo abaixo o método buscaLojasPorLojista, já citado na Atividade A4 (Refinar Interface Negócio-dados). Inicialmente é construída e guardada na variável sql a string que expressa a condição de seleção: deve ser selecionado o identificador das Lojas (ID) cujo código do lojista da tabela é igual ao do lojista recebido como parâmetro. É então realizada a consulta ao banco utilizando um ResultSet.

	public RepositorioLojas buscaLojasPorLojista(Lojista lojista) throws ExcecaoRepositorio, ExcecaoLojistaInvalido {

try {

     String sql = "SELECT ID FROM LOJA WHERE LOJISTA = " +                                    lojista.getId();

   Loja loja = null;


ResultSet resultSet = mp.createStatement().executeQuery(sql);




Em seguida, é criado um objeto do tipo coleção de dados volátil onde serão colocadas as referências para os objetos da classe Loja que satisfazem à condição citada acima. Estes métodos são preenchidos utilizando o método deepAccess. O objeto do tipo coleção de dados volátil é, então, retornado como resultado do método.

	      RepositorioLojasVetor retorno = new RepositorioLojasVetor();

      while (resultSet.next()) {

      try {

         loja = new Loja();

         loja.setId(resultSet.getLong("ID"));

         loja.deepAccess(mp);

         retorno.incluiLoja(loja);

     } catch(ExcecaoLojaJaExistente e) {

     } catch(ExcecaoLojaInvalida e) {

     } catch(ExcecaoObjetoInexistente e) {

     }

   }


Classe Coleção de Dados Relacional correspondente a uma Subclasse Básica

Na Tarefa A1.T4 (Refinar a classe coleção de negócio), apresentamos duas abordagens para a implementação de classes coleção de negócio correspondentes a subclasses básicas. Nesta seção, definimos como implementar as operações de consulta das classes coleção de dados relacionais correspondentes a subclasses básicas, de acordo com cada uma das abordagens da Tarefa A1.T4. 

Primeira Abordagem

Na primeira abordagem, aplicada aos casos em que não há métodos específicos para a subclasse básica, não precisa ser implementada uma nova classe coleção de dados relacional. Também não é necessário fazer alterações no código dos métodos de consulta já implementados para manipular objetos da superclasse básica, desde que eles tenham sido implementados de maneira que recuperem não só as instâncias da superclasse, mas também das subclasses. O fato da classe a ser retornada pelo método de busca ser criada antes do deepAccess, nós faz ter a necessidade de verificar qual o tipo da classe armazenada no banco.

Nós precisamos primeiramente que o a tabela referente a superclasse possua um atributo que retorne o tipo da classe armazenada no banco de dados. Após isso, nós iremos realizar a verificação após a busca da super classe e, caso a classe armazenada seja uma subclasse, nos devemos criar uma instancia da classe armazenada e refazer a busca para essa classe. O exemplo abaixo ilusta o método buscaCliente:

Segunda Abordagem

Na segunda abordagem, a classe coleção de dados relacional  implementa uma interface negócio-dados correspondente à subclasse básica. Por exemplo, RepositorioClientesBDR implementa a interface RepositorioClientes correspondente à classe coleção de negócio CadastroClientes.

Neste caso, RepositorioClienteBDR também implementa métodos específicos.
4.1.5.2  Tarefa A5.T2 : Implementar Operações de Atualização
Uma classe coleção de dados relacional deve implementar uma operação de atualização cujo objetivo é requisitar a atualização de um objeto na base de dados, refletindo na base as modificações feitas na memória, conforme requisitado na Tarefa A3.T3.

Algumas APIs de integração com BDR utilizam uma política de atualização transparente de objetos persistentes, segundo a qual os objetos são atualizados automaticamente após a confirmação de uma transação. Outras, no entranto, disponibilizam uma opção de forçar que esta atualização seja feita num determinado momento anterior à confirmação da transação.

Observe no exemplo do método atualiza da classe Repositorio-TelefonesBD:

	Public void atualizaLoja(Loja loja) throws ExcecaoRepositorio, ExcecaoLojaInexistente, ExcecaoLojaInvalida {


try {



if (loja != null) {

              Loja lojaExistente = buscaLoja(loja.getCodigo());



     lojaExistente.atualiza(loja);



     lojaExistente.deepUpdate(mp);



} else {

              throw new ExcecaoLojaInvalida();



}


} catch(ExcecaoObjetoInexistente e) {



throw new ExcecaoLojaInexistente();


} catch(ExcecaoMecanismoPersistencia e) {



throw new ExcecaoRepositorio(e);


}

}



onde recupera-se da base a loja recebida como parâmetro e faz-se uma cópia do objeto armazenado em lojaExistente. Em seguida, copia-se os valores e referências contidos nos atributos de loja para lojaExistente. Em seguida, é forçada a atualização no mecanismo de persistência, através da chamada a deepUpdate.
Note que se a loja não for encontrado na base, o método buscaLoja lança a exceção ExcecacaoLojaInexistente, que não é tratada no método atualizaLoja, mas sim lançada para o método que o chamou.

Classe Coleção de Dados Relacional correspondente a uma Subclasse Básica

Nesta seção, definimos como implementar as operações de atualização das classes coleção de dados relacionais correspondentes a subclasses básicas, de acordo com cada uma das abordagens da Tarefa A1.T4.

Primeira Abordagem

O método atualiza para a primeira abordagem, explicada na tarefa anterior, é exatamente igual ao já implementado para a superclasse básica, não sendo necessário fazer nenhuma alteração já que a linguagem garante através de ligação dinâmica (dynamic binding) , que dentro do código do atualiza sejam chamados os métodos da subclasse básica.
Dessa forma, caso seja passado um objeto do tipo Cliente para o método atualizaUsuario cuja assinatura é a seguinte:

	void atualizaUsuario(Usuário usuario) throws ExcecaoUsuarioInvalido, ExcecaoClienteInexistente,ExcecaoRepositorio;




são chamados os métodos atualiza e deepUpdate da classe Cliente, uma vez que a ligação é feita em tempo de execução.

Segunda Abordagem

A implementação do método atualizaCliente na segunda abordagem é igual à apresentada no início desta tarefa, muda apenas a assinatura do método, uma vez que recebe como parâmetro de entrada um objeto do tipo Cliente, conforme ilustra o código abaixo: 

	public void atualizaCliente(Cliente cliente) throws ExcecaoRepositorio, ExcecaoClienteInexistente, ExcecaoClienteInvalido {


try {



if (cliente != null) {

              Cliente clienteExistente = buscaCliente (cliente.getCodigo());



     clienteExistente.atualiza(cliente);



     clienteExistente.deepUpdate(mp);



} else {

              throw new ExcecaoClienteInvalido();



}


} catch(ExcecaoObjetoInexistente e) {



throw new ExcecaoClienteInexistente();


} catch(ExcecaoMecanismoPersistencia e) {



throw new ExcecaoRepositorio(e);


}

}



Assim como acontece com as classes coleção de dados correspondentes às classes básicas, outros métodos de atualização podem ser implementados.

4.1.5.3  Tarefa A5.T3 : Implementar Operações de Inclusão
A operação de inclusão deve ser implementada em uma classe coleção de dados relacional para permitir que novos objetos criados sejam armazenados no mecanismo de persistência que está sendo utilizado.

Em particular, utilizando-se JRB, a operação de inclusão é semelhante à operação de atualização, no sentido de que, em última instância, ambas consistem numa chamada ao método deepUpdate da classe básica correspondente. Observe, abaixo, o método insere da classe RepositorioLojaBDR:

	public void incluiLoja(Loja loja) throws ExcecaoLojaJaExistente, ExcecaoRepositorio, ExcecaoLojaInvalida {


try {



if (loja != null) {




Loja lojaExistente = new Loja();




loja.setWhereClause("CODIGO = '" + loja.getCodigo() + "'");




loja.deepInsert(mp);



} else {




throw new ExcecaoLojaInvalida();



{


} catch(ExcecaoObjetoJaExistente e) {



NetDebug.println(e);



throw new ExcecaoLojaJaExistente();


} catch(ExcecaoMecanismoPersistencia e) {



NetDebug.println(e);



throw new ExcecaoRepositorio(e);


}

}




As orientações para a implementação de operações de inclusão para uma coleção de dados correspondente a uma subclasse básica são análogas àquelas apresentadas na Tarefa A5.T3, que trata da implementação das operações de atualização. Por simplicidade, omitimos os detalhes.

4.1.5.4  Tarefa A5.T4 : Implementar Operações de Exclusão
Em uma classe coleção de dados relacional são implementadas operações de exclusão que aceitam parâmetros diversos, permitindo excluir objetos por vários critérios. Observe abaixo o código do método excluiLoja da classe RepositorioLojasBDR, que exclui um objeto da classe Loja recebido como parâmetro:

	public void excluiLoja(Loja loja) throws ExcecaoRepositorio, ExcecaoLojaInexistente, ExcecaoLojaInvalida {


try {



if (loja != null) {




Loja lojaExistente = new Loja();




loja.setWhereClause("CODIGO = '" + loja.getCodigo() + "'");




loja.deepDelete(mp);



} else {




throw new ExcecaoLojaInvalida()



{


} catch(ExcecaoObjetoInexistente e) {



NetDebug.println(e);



throw new ExcecaoLojaInexistente();


} catch(ExcecaoMecanismoPersistencia e) {



NetDebug.println(e);



throw new ExcecaoRepositorio(e);


}

}




Inicialmente o objeto a ser removido deve ser selecionado do mecanismo de persistência. Em seguida deve ser feita a chamada a deepDelete. Note que os atributos complexos somente são excluídos do BDR se isto não fere nenhuma regra de integridade referencial, isto é, se não há nenhuma outra tabela que referencia as linhas que estão sendo excluídas.

As orientações para a implementação de operações de exclusão quando a coleção de dados for correspondente a uma subclasse básica são as mesmas apresentadas acima.

4.1.6   Atividade A6 – Adicionar Persistência às Classes Coleção de Dados Voláteis

As classes coleção de dados voláteis criadas na atividade A1, que adequa o sistema não persistente à Arquitetura para Integração Objeto-relacional, podem utilizar diversas estruturas de dados para armazenar os objetos, dentre elas, array, Vector
, Hashtable
, lista encadeada, árvore, etc. Em determinadas situações é necessário adicionar persistência a estas classes. Em geral, isto acontece quando é preciso armazenar um objeto básico de negócio que tem como atributo uma referência para uma coleção de dados contendo outros objetos básicos de negócio. Tem-se, então, que mapear estas classes para o mecanismo de persistência e implementar nelas as operações que permitem armazenar e recuperar os objetos de forma persistente, seguindo as orientações contidas nas Tarefas A6.T1 e A6.T2, ilustradas no diagrama a seguir.
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Figura 11 – Tarefas da Atividade A6


Antes de partir para o detalhamento das tarefas desta atividade, é preciso deixar bem clara a distinção entre as classes coleção de dados eminentemente persistentes, como as classes coleção de dados relacionais, e as classes coleção de dados voláteis que podem ser tornadas persistentes. Em particular, para as classes coleção de dados eminentemente persistentes as seguintes proposições são verdadeiras:

· a inserção de um objeto na coleção garante que ele vai ser armazenado de forma persistente
;

· a informação de que objetos pertencem à coleção também é guardada de forma persistente.

Para as coleções de dados voláteis tornadas persistentes, no entanto, um objeto inserido na coleção só é armazenado de forma persistente se for explicitamente invocado o método deepUpdate na coleção
. Além disso, é preciso que alguma outra classe guarde de forma explícita e persistente uma referência para a coleção para que  se guarde de forma persistente a informação de que objetos pertencem à coleção.

4.1.6.1  Tarefa A6.T1: Mapear Classe Coleção de Dados Volátil para o Mecanismo de Persistência
A classe coleção de dados volátil deve agora implementar a interface negócio-dados associada, RepositorioDepartamentos,  ser subclasse de  ObjetoPersistente:

	class RepositorioDepartamentosVetor extends ObjetoPersistente implements RepositorioDepartamentosVetor {


O mapeamento de uma classe coleção de dados volátil para o mecanismo de persistência deve ser feito utilizando as mesmas orientações contidas na Tarefa A2.T1, da atividade A2  que trata da adição de persistência às classe básicas de negócio.

4.1.6.2  Tarefa A6.T2: Implementar Persistência por Alcance
A classe coleção de dados volátil tornada persistente deve conter métodos que permitam armazenar e recuperar do mecanismo de persistência os elementos que compõem a coleção de dados, bem como os outros atributos da mesma (os índices). Assim como nas classes básicas, esta funcionalidade deve ser implementada nos métodos deep.

4.1.7   Atividade A7 – Implementar Classe Mecanismo de Persistência

Esta atividade consiste em implementar uma classe mecanismo de persistência que encapsule as informações necessárias para a conexão com um mecanismo de persistência específico e que implemente as operações declaradas na interface MecanismoPersistencia. A princípio, estas informações são obtidas de um arquivo de configuração e guardadas em atributos da classe. São implementados também nesta atividade os métodos que permitem a manipulação de transações. A seqüência de tarefas desta atividade é a seguinte:
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Figura 12 – Tarefas da Atividade A7


4.1.7.1  Tarefa A7.T1. Implementar Construtor
Esta tarefa consiste em implementar o método construtor da classe, onde devem ser inicializados os atributos com os valores obtidos de um arquivo de configuração.

Arquivo de  Configuração

Dentre as informações que devem estar contidas no arquivo de configuração, estão a url contendo o endereço de servidor de banco de dados, o nome da base de dados, o login do usuário e a senha. A conexão com o banco de dados é estabelecida via JDBC utilizando a classe PoolConexao. Por exemplo, no caso da configuração do NetStore são passadas como parâmetro as seguintes informações:

· A url do banco:
	String url = ”150.161.2.118”;




· O nome da base de dados:

	String url = ”DBGeral”;




· o login e a senha:

	String login = ”jglj”;

String senha = ”jlgj”;




necessários para autenticar o usuário no banco de dados.

Atributos

A classe mecanismo de persistência MecanismoPersistenciaBDR contém um atributo para armazenar o tipo de transação que está sendo utilizada e referências para objetos das classes PoolConexao e CacheObjetos, necessárias, respectivamente, ao estabelecimento e gerenciamento das conexões com o SGBD e ao gerenciamento de objetos na cache:

	class MecanismoPersistenciaBDR implements MecanismoPersistencia{

private PoolConexao conexoes;

private CacheObjetos cache;

private int tipoTransacao = MecanismoPersistencia.TRANSACAO_LEITURA;

.

.

.




A criação do objeto da classe PoolConexao deve ser realizada logo no construtor da classe MecanismoPersistenciaJRB, que apresenta o código a seguir:
	public MecanismoPersistenciaBDR(String url,String baseDados,String login,String senha) {

  //Inicializa o dataSource para o banco de dados

  conexoes = new PoolConexao(url,baseDados,login,senha);

  //Inicializa a cache de objetos

  cache = new CacheObjetos();

}




Pool de Conexões

A classe PoolConexoes foi desenvolvida para encapsular e permitir, primeiramente, que as conexões com o BD fossem feitas de forma mais eficiente, utilizando um mecanismo de cache. O segundo propósito da classe é encapsular e permitir que múltiplas conexões com o banco de dados fossem abertas (cada Thread possui uma conexão), controlando este acesso ao banco.

O mecanismo de cache de conexões foi construído utilizando a interface ConnectionPoolDataSource, do pacote javax.sql que constitui a extensão da API JDBC. Esta interface possui métodos para obtenção de PooledConnection, que são os objetos utilizados para a realização do gerenciamento das conexões. Abaixo é descrito o escopo da classe PoolConexoes, mostrando seus atributos e métodos:

	public class PoolConexao {


private ConnectionPoolDataSource dataSource = null;


private PooledConnection pConexao = null;


private Hashtable conexoes = new Hashtable();


private static final int NUMERO_CONEXOES = 2;


public synchronized Connection getConexao(String idThread) throws ExcecaoConexaoFechada, SQLException {return null;}



public synchronized void liberaConexao(String idThread) throws SQLException { }


public synchronized int numeroConexoesAbertas() {return 0;}


public synchronized void requisitaConexao(String idThread) throws ExcecaoLimiteConexoes, SQLException { }

  }




onde o método getConexao é utilizando para obter uma conexão já aberta, para um thread; o método liberaConexao realiza a liberação da conexão, de forma que outros threads possam utilizá-la; e o método requisitaConexao é utilizado para abrir uma nova conexão, requisitada por um thread. Todos os métodos são sincronizados, de forma a evitar problemas de acesso concorrentes a estes métodos.

Cache de Objetos

A CacheObjetos é utilizada pelo sistema para manter a consistência do objetos recuperados do BD. Ela permite também resolver o problema definido na seção 4.1.2.2, referente à persistência por alcance. Pois, com a utilização da cache,  o método deepAccess, só realizará a busca dos objetos que não estão presentes na nesta. 

 A utilização da cache não é obrigatória
 , entretanto , sua não utilização pode implicar em graves inconsistências caso o desenvolvedor não tome os cuidados necessários. Um problema grave que pode ocorrer, acontece, por exemplo, quando, em um determinado trecho de código da, é realizada uma busca de um objeto no código. Em um segundo momento, num trecho posterior do código, pode ser realizada outra busca ao mesmo objeto. Neste caso, os dois objetos são identicos, mas possuem referências distintas. Isto pode provocar sérios problemas de inconsistência, caso alguma das instâncias seja atualizada, e exista a necessidade de utilização das duas.

Abaixo é ilustrada a classe CacheObjetos, descrevendo seus atributos e métodos:

	public class CacheObjetos {


private Hashtable caches = new Hashtable();


public synchronized ObjetoPersistente atualizaObjeto(String idThread, ObjetoPersistente objeto) { }


public synchronized boolean consultaObjeto(String idThread, ObjetoPersistente objeto) {return false;}


public synchronized void incluiObjeto(String idThread, ObjetoPersistente objeto) { }


public synchronized void limpaCache(String idThread) { }


public synchronized ObjetoPersistente recuperaObjeto(String idThread, long id, String tipo) {return null;}


public synchronized void removeObjeto(String idThread, long id, String tipo) { }

}




Observe que a Cache de objetos é construida utilizando uma Hashtable (uma para cada transação e, consequentemente, para cada Thread), composta por várias Hashtable, onde a chave dos objetos será a concatenação do ID, juntamente com a string identificando o tipo do objeto. Dessa forma, todos os métodos possuem uma string como parâmetro que irá identificar o thread correspondente a cache.

4.1.7.2  Tarefa A7.T2. Implementar Métodos de Conexão
Para estabelecer a conexão com o servidor de banco de dados e abrir a base, invoca-se o método abaixo:

	Public synchronized boolean conectar() throws ExcecaoMecanismoPersistencia {


try {



// Inicializa a conexao



String codigo = Thread.currentThread().getName();



conexoes.requisitaConexao(codigo);


} catch(ExcecaoLimiteConexoes e) {



throw new ExcecaoMecanismoPersistencia(e);


} catch (SQLException e) {



throw new ExcecaoMecanismoPersistencia(e);


}


return true;

}




que realiza chamadas ao método requisitaConexao, passando o o nome do Thread corrente como parâmetro. Caso o número de conexões disponíveis tenha sido excedido ou não seja possível estabelecer a conexão são levantada as exceções ExcecaoLimiteConexoes e ExcecaoMecanismoPersistencia, respectivamente.

Já para desconectar do servidor de banco de dados, o método usado é desconectar:

	Public synchronized boolean desconectar() throws ExcecaoMecanismoPersistencia {


try {



String codigo = Thread.currentThread().getName();



conexoes.liberaConexao(codigo);


} catch(SQLException e) {



throw new ExcecaoMecanismoPersistencia(e);


}


return true;

}



que realiza as chamadas ao método liberaConexao  da classe PoolConexões. Passando como parâmetro o nome do Thread.

4.1.7.3  Tarefa A7.T3. Implementar Métodos de Transação
A classe MecanismoPersistenciaJRB contém, ainda, os métodos que iniciam, confirmam ou abortam uma transação a nível de banco de dados. 

	public synchronized boolean iniciarTransacao(int tipoTransacao) throws ExcecaoMecanismoPersistencia, ExcecaoTransacaoEmAndamento {


try {



this.tipoTransacao = tipoTransacao;



String codigo = Thread.currentThread().getName();



conectar();



Connection conexao = conexoes.getConexao(codigo);



if (!conexao.getAutoCommit()) {




throw new ExcecaoTransacaoEmAndamento();



}



conexao.setAutoCommit(false);


} catch(ExcecaoConexaoFechada e) {



throw new ExcecaoMecanismoPersistencia(e);


} catch(SQLException e) {



throw new ExcecaoMecanismoPersistencia(e);


}


return true;

}




No método iniciarTransacao é desabilitado o valor do atributo autoCommit do objeto Connection. Dessa forma as atualizações feitas no banco de dados so serão efetivadas caso haja a invocação do método commit, que é chamado pelo método 

4.1.8   Atividade A8 – Refinar Classe Fachada

Nesta atividade, a classe fachada é refinada, devendo ser introduzidas a requisição de conexão e desconexão, bem como as transações. A atividade é constituída por duas tarefas:
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Figura 13 – Tarefas da Atividade A8


4.1.8.1  Tarefa A8.T1 : Inicializar Classe Mecanismo de Persistência
Esta tarefa consiste em criar na classe fachada uma instância da classe mecanismo de persistência. A classe fachada deve conter um atributo do tipo MecanismoPersistencia que serve para requisitar os serviços de início e fim de conexão e de início, aborto, e confirmação de uma transação no mecanismo de persistência:

	public class NetStore {

private MecanismoPersistencia bd;

.

.

.




A classe mecanismo de persistência
 deve ser inicializada no método construtor da classe fachada, que recebe como parâmetros as informações necessárias, lidas de um arquivo de configuração fornecido pelo administrador do banco de dados:

	void NetStore (String url, String baseDeDados, String login,

String senha) {

 bd = new MecanismoPersistenciaBDR(url, baseDeDados, login, senha);




onde os parâmetros são os mesmos que foram detalhados na Atividade A7 (Implementar classe mecanismo de persistência). Em seguida, é requisitado o serviço de conexão com o mecanismo de persistência através da chamada ao método conectar:

	  bd.conectar();

}




que pode resultar no levantamento da exceção ExcecaoMecanismoPersistencia, caso a conexão não tenha sido efetuada com sucesso, seja por falha de autenticação, comunicação ou por indisponibilidade do mecanismo de persistência.

4.1.8.2  Tarefa A8.T2 : Introduzir Transações na Classe Fachada

O conceito de transação de negócio é inerente à semântica das regras de negócio e corresponde a um conjunto de ações que somente fazem sentido se executadas todas, caso contrário, devem ser todas desfeitas. Este conceito é implementado por mecanismos de persistência como BDR, por exemplo, e suportado pela API JDBC. Isto significa que basta o programador indicar os pontos em que as transações são iniciadas e os pontos em que são finalizadas; seja com sucesso, confirmando a transação, ou sem sucesso, cancelando a transação, e, portanto, desfazendo todas as ações executadas no mecanismo de persistência dentro da transação. 

Na Atividade A7 que trata da “Implementação da Classe Mecanismo de Persistência” são implementados os métodos iniciarTransacao, cancelarTransacao e confirmarTransacao, que fazem chamadas aos métodos da API, que efetivamente manipulam as transações a nível de mecanismo de persistência. A Tarefa A8.T1 consiste em dispor corretamente na classe fachada as chamadas a estes métodos, de acordo com as regras de negócio. O início e finalização das transações é feito na classe fachada, pois uma transação pode envolver diferentes coleções de negócio e de dados.

Note que nenhum método que invoque os serviços de persistência pode ser chamada fora de uma transação. Assim, antes de requisitar um serviço de recuperação ou armazenamento em uma coleção de negócio, que por sua vez, repassa esta requisição a uma coleção de dados persistente, é preciso introduzir a chamada ao método iniciarTransacao; bem como a chamada ao método confirmarTransacao após as requisições de todos os serviços de uma transação.

Por exemplo, na classe fachada NetStore, temos o método atualizaEstado: 

	void atualizaEstado(String sodigo, Estado estado) throws 

    ExcecaoEstadoInvalido, ExcecaoLojaInexistente, ExcecaoRepositorio

     {




que recebe um codigo e um objeto do tipo Estado com os dados alterados na camada de interface gráfica. A chamada ao método iniciarTransacao deve ser colocada antes de requisitar o serviço atualizaEstado à coleção de negócio lojas:

	try {

bd.iniciarTransacao(MecanismoDePersistencia.TRANSACAO_ESCRITA);

lojas.atualizaEstado(código,estado);

bd.confirmarTransacao();

} 




Caso não haja problema, a transação deve ser então confirmada através da chamada ao método confirmarTransacao. Caso contrário, como por exemplo quando não há um telefone com o número do telefone recebido como parâmetro armazenado ou a atualização não ter for efetuada no mecanismo de persistência, o problema é identificado pelo levantamento de uma exceção e a transação deve ser abortada, através da chamada ao método cancelarTransacao:

	catch (Exception e) {

bd.cancelarTransacao();

throw e;

}

}


4.1.9   Resumo das Mudanças

Para deixarmos mais claras as nossas contribuições, ressaltamos aqui as diferenças realizadas em cada tarefa, explicando a necessidade das modificações, em relação ao método proposto por Euricélia Viana. Adiantamos que as principais diferenças dizem respeito a forma com as atividades devem ser implementadas, utilizando a API JDBC. Sendo removida apenas uma tarefa, que tornou-se desnecessária com a utilização da classe Enumeration, que se constituía em incluir métodos para navegação na coleção de dados. Abaixo são mostradas a principais diferenças

· Tarefa A1.T2 – Refinar Classe Básica de Negócio
Inclusão dos métodos match e equals – o primeiro para realizar busca parametrizadas na coleção de dados e o segundo pela necessidade de definir a igualdade dentro da coleção.

· Tarefa A1.T3 – Adicionar Interface Negócio Dados
Substituição dos métodos de navegação por um método para retorno do Enumeration, tornando desnecessária construção destes métodos.

· Tarefa A1.T7 – Adicionar Interface Mecanismo de Persistência
Alteração da interface do método para inicialização de transações, permitindo que sejam inicializadas transações de escrita ou de leitura, de acordo com a necessidade da operação.

· Tarefa A2.T1 – Mapear Classe para o Mecanismo de Persistência
Definição da classe ObjetoPersistente para encapsular as operações necessárias para realizar a persistência das classes básicas. Diferentemente de JRB, o mapeamento foi feito manualmente, através de scripts na linguagem SQL e da definição dos métodos access, update, insert e delete.

· Tarefa A2.T2 – Implementar Persistência por Alcance

Além dos métodos access, deepAccess, update, deepUpdate, delete e deepDelete definidos, houve a necessidade da construção dos métodos insert e deepInsert, por conta das diferenças entre a operação de inclusão e de atualização.

· Tarefa A7.T1 – Implementar Construtor

Ocorreu a inclusão, durante o desenvolvimento do mecanismo de persistência, de um mecanismo de cache de objeto e de pool de conexões, tornando necessária, para a inicialização destes objetos, alterações no construtor do mecanismo de persistência.

· Tarefa A7.T2 – Implementar Métodos  de Conexão

Os métodos relativos à conexão necessitaram de alterações para contemplar a utilização do pool de conexões, permitindo múltiplas conexões com o banco de dados.

· Tarefa A7.T3 – Implementar Métodos  de Transação

Com as alterações realizadas para a utilização de múltiplas conexões e de diferentes tipos de conexão, foram necessárias modificações para contemplar estas funcionalidades.

De forma mais geral, foram necessárias modificações por conta das mudanças pela mudança da API, entretanto elas não provocaram mudanças nas atividades definidas pelo MIOOP.

5 Conclusões

O principal resultado do trabalho foi a adaptar o método para guiar desenvolvedores Java, que utilizam a API JDBC para acesso ao banco de dados, durante o desenvolvimento de aplicações persistentes. Permitindo que fatores de qualidade de software não sejam comprometidos.

Dessa forma, o maior ganho para o desenvolvedor foi proporcionar a independência de APIs proprietárias para obter persistência de objetos. Tornando desnecessária a aquisição destas ferramentas pelas empresas de desenvolvimento, principalmente, pelo fato de muitas não possuírem o capital para aquisição destas.

Outra grande contribuição foi  proposta de um método para permitir realização de múltiplas conexões, concorrentemente, ao banco de dados, através da associação destas conexões aos threads responsável por suas invocações. Além da construção de um mecanismo de cache de objetos concorrente, de forma a tentar minimizar inconsistências da aplicação.

A utilização de um estudo de casos durante o desenvolvimento contribuiu de forma significativa para a validação do método. Estando sua arquitetura simplificada sendo utilizada por diferentes sistemas Web comerciais, como o Diga-me e o Busca Grátis.

É importante salientar que o trabalho procura validar o método proposto por Euricélia Viana, por isso, seu foco está dirigido principalmente em identificar como as atividades, propostas no método, devem ser seguidas utilizando JDBC, realizando, eventualmente, as modificações necessárias na arquitetura e/ou no método. Ficando ainda como um trabalho futuro a validação do método para outros mecanismos de armazenamento, como BDOO, arquivos, Serializable, etc.

Ainda como um trabalho futuro, existe ainda a necessidade de construir automaticamente o mapeamento realizado pelos métodos access, delete, insert e update. Sendo a idéia preliminar, utilizar o pacote java.lang.reflection, para auxiliar na construção do mapeamento.
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7 Anexos

7.1 Modelo do Sistema

Apresentamos aqui o diagrama de classes de NetStore, o esquema do banco de dados utilizado e a documentação do sistema. Com isso, esperamos facilitar a compreensão do mesmo para aqueles que desejarem estudá-lo mais a fundo ou continuar o trabalho.

7.1.1   Notação Utilizada em Diagramas de Classes

A notação utilizada na modelagem das classes do sistema, bem como na definição das classes no corpo deste trabalho, é a notação definida por UML (Unified Modelling Language). Exibiremos uma pequena legenda dos diagramas de classes, para facilitar a compreensão dos modelos apresentados neste trabalho.

7.1.1.1  Pacote netstore.dados.persistente
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Figura 14 - Diagrama do pacote netstore.dados.persistente

7.1.1.2  Pacote netstore.sistema.cliente
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Figura 15 - Diagrama do pacote netstore.sistema.cliente

7.1.1.3  Pacote netstore.sistema.departamento
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Figura 16 - Diagrama do pacote netstore.sistema.departamento

7.1.1.4  Pacote netstore.sistema.estado
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Figura 17 - Diagrama pacote netstore.sistema.estado

7.1.1.5  Pacote netstore.sistema.loja
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Figura 18 - Diagrama do pacote netstore.sistema.loja

7.1.1.6  Pacote netstore.sistema.lojista
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Figura 19 - Diagrama do pacote netstore.sistema.lojista

7.1.1.7  Pacote netstore.sistema.netstore
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Figura 20 - Diagrama do pacote netstore.sistema.netstore

7.1.1.8  Pacote netstore.sistema.pedido
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Figura 21 - Diagrama do pacote netstore.sistema.pedido

7.1.1.9  Pacote netstore.sistema.produto
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Figura 22 - Diagrama do pacote netstore.sistema.produto

7.1.1.10 Pacote netstore.sistema.usuario
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Figura 23 - Diagrama do pacote netstore.sistema.usuario

7.1.2   Esquema do Banco de Dados Relacional

O banco de dados utilizado para suporte a persistência foi o Microsoft SQL Server. Utilizando para o acesso o Driver JDBC tipo 4 da InetSoftware Corporation. Abaixo é mostrado o esquema contendo os scripts das tabelas, utilizados para a criação das mesmas.

	CREATE TABLE CLIENTE (


ID int NOT NULL ,


CONSTRAINT CHAVE_CLIENTE PRIMARY KEY  CLUSTERED 


(



ID


),


CONSTRAINT FK_CLIENTE_USUARIO FOREIGN KEY 


(



ID


) REFERENCES USUARIO (



ID


)

)

	CREATE TABLE DEPARTAMENTO (


ID int IDENTITY (1, 1) NOT NULL ,


CODIGO varchar (50) NOT NULL ,


NOME varchar (50) NULL ,


DESCRICAO varchar (50) NULL ,


LOJA int NOT NULL ,


ESTADO int NOT NULL ,


CONSTRAINT CHAVE_DEPARTAMENTO PRIMARY KEY  CLUSTERED 


(



ID


),


CONSTRAINT FK_ESTADO_DEPARTAMENTO FOREIGN KEY 


(



ESTADO


) REFERENCES ESTADO (



ID


),


CONSTRAINT FK_LOJA_DEPARTAMENTO FOREIGN KEY 


(



LOJA


) REFERENCES LOJA (



ID


)

)

	CREATE TABLE ESTADO (


ID int IDENTITY (1, 1) NOT NULL ,


ESTADO varchar (50) NOT NULL ,


CONSTRAINT CHAVE_ESTADO PRIMARY KEY  CLUSTERED 


(



ID


)

)

	CREATE TABLE ITEMPEDIDO (


PEDIDO int NOT NULL ,


PRODUTO int NOT NULL ,


QUANTIDADE int NOT NULL ,


CONSTRAINT CHAVE_ITEMPEDIDO PRIMARY KEY  CLUSTERED 


(



PEDIDO,



PRODUTO


),


CONSTRAINT FK_PEDIDO_ITEM FOREIGN KEY 


(



PEDIDO


) REFERENCES PEDIDO (



ID


),


CONSTRAINT FK_LOJISTA_ITEM FOREIGN KEY 


(



PRODUTO


) REFERENCES PRODUTO (



ID


)

)

	CREATE TABLE LOJA (


ID int IDENTITY (1, 1) NOT NULL ,


CODIGO varchar (50) NOT NULL ,


NOME varchar (50) NULL ,


DESCRICAO varchar (50) NULL ,


URL varchar (50) NULL ,


ESTADO int NOT NULL ,


LOJISTA int NOT NULL ,


CONSTRAINT CHAVE_LOJA PRIMARY KEY  CLUSTERED 


(



ID


),


CONSTRAINT FK_ESTADO FOREIGN KEY 


(



ESTADO


) REFERENCES ESTADO (



ID


),


CONSTRAINT FK_LOJISTA FOREIGN KEY 


(



LOJISTA


) REFERENCES LOJISTA (



ID


)

)

	CREATE TABLE LOJISTA (


ID int NOT NULL ,


CONSTRAINT CHAVE_LOJISTA PRIMARY KEY  CLUSTERED 


(



ID


),


CONSTRAINT FK_LOJISTA_USUARIO FOREIGN KEY 


(



ID


) REFERENCES USUARIO (



ID


)

)

	CREATE TABLE PEDIDO (


ID int IDENTITY (1, 1) NOT NULL ,


CODIGO varchar (50) NOT NULL ,


CLIENTE int NOT NULL ,


LOJA int NOT NULL ,


CONSTRAINT CHAVE_PEDIDO PRIMARY KEY  CLUSTERED 


(



ID


),


CONSTRAINT FK_CLIENTE_PEDIDO FOREIGN KEY 


(



CLIENTE


) REFERENCES CLIENTE (



ID


),


CONSTRAINT FK_LOJA_PEDIDO FOREIGN KEY 


(



LOJA


) REFERENCES LOJA (



ID


)

)

	CREATE TABLE PRODUTO (


ID int IDENTITY (1, 1) NOT NULL ,


CODIGO varchar (50) NOT NULL ,


NOME varchar (50) NULL ,


DESCRICAO varchar (50) NULL ,


PRECO float NULL ,


ESTADO int NOT NULL ,


DEPARTAMENTO int NOT NULL ,


CONSTRAINT CHAVE_PRODUTO PRIMARY KEY  CLUSTERED 


(



ID


),


CONSTRAINT FK_ESTADO_PRODUTO FOREIGN KEY 


(



ESTADO


) REFERENCES ESTADO (



ID


),


CONSTRAINT FK_DEPARTAMENTO_PRODUTO FOREIGN KEY 


(



DEPARTAMENTO


) REFERENCES DEPARTAMENTO (



ID


)

)

	CREATE TABLE USUARIO (


ID int IDENTITY (1, 1) NOT NULL ,


NOME varchar (50) NULL ,


SOBRENOME varchar (50) NULL ,


EMAIL varchar (50) NULL ,


LOGIN varchar (50) NULL ,


SENHA varchar (50) NULL ,


TIPO varchar (150) NULL ,


CONSTRAINT CHAVE_USUARIO PRIMARY KEY  CLUSTERED 


(



ID


)

)


7.2 Código Fonte e Documentação do Sistema

Apresentamos aqui o código fonte e a documentação das classes do sistema NetStore, utilizado para a realização do estudo de caso. Esta documentação foi gerada automaticamente a partir da ferramenta JavaDoc, e este documento está disponível na Internet através da seguinte URL:

http://www.di.ufpe.br/~jglj/trabalho_graduacao.html












� A visibilidade de acesso padrão é a visibilidade dentro do pacote.


� A sobrecarga de um método é feita quando se implementa um método com mesmo nome e assinaturas diferentes. A sobreposição de um método acontece quando o método implementado na subclasse tem o mesmo nome e a mesma assinatura; e portanto substitui o método da superclasse.


� ODBC é um padrão aberto desenvolvido pela Microsoft e suportado por uma grande variedade de fornecedores. 


� Por conta do legado de investimento em sistemas desenvolvidos, pela cultura dos profissionais  e performance.


� O nome do artefato gerado para representar as classes do sistema que está sendo modelado depende da linguagem utilizada. No caso de UML (Unified Modeling Language) [BRJ98], usa-se “diagrama de classes”.


� Note que a camada de dados pode ser DadosBDR, DadosBDOO, DadosArquivo, etc., isto é, não está atrelada a um mecanismo de persistência específico.


� A classe fachada é definida pelo padrão de projeto Facade.


� Os diagramas de classe apresentados são expressos em UML.


� O mapeamento é feito mapeando classes para tabelas do BDR, uma vez que tanto a classe quanto o conjunto-entidade do MER podem ser vistos como conjuntos de objetos semelhantes.


� Por simplicidade, o código dos exemplos é apresentado parcialmente, ressaltando apenas as características que são examinadas no exemplo.


� Omitimos o código referente à conexão e às transações  nesta seção, pois é apresentado de forma detalhada na Seção 3.3 que trata da Integração Objeto-relacional.


� Não considerando as classes da GUI e de comunicação com outros subsistemas.


�A dependência em relação aos nomes das estruturas de armazenamento pode facilmente ser contornada através da leitura dessas informações a partir de um arquivo de configuração, e da passagem desses nomes como argumentos para o construtor da classe coleção de dados.


� Por simplicidade, considere que apenas uma conexão com o mecanismo de persistência é mantida aberta por vez. No Capítulo 5, voltaremos a este tema.


� Caso seja necessário utilizar transações de granularidade mais baixa, com escopo restrito a algum trecho de código de métodos da classe coleção de dados, pode-se também inserir na classe coleção de dados um atributo do tipo mecanismo de persistência.


� A implementação desta classe em detalhes, com maiores explicações sobre o código é apresentada no Capítulo 4.


� Este impacto pode ser evitado caso a API apresente as mesmas assinaturas da API de JDBC.


� Isto pode ocorrer pelas seguintes razões, dentre outras: a conexão com o mecanismo de persistência não está ativa, a transação corrente é apenas para leitura, ou a classe não é persistente.


� Os parâmetros necessários para inicializar a classe MecanismoPersistenciaBDR são aqueles já mostrados em detalhe na Seção 3.3.6.


� Devido à analogia e ao propósito de manter o diagrama mais simples, não foram incluídas as subclasses básicas Poupanca e ContaCorrente, nem as coleções correspondentes a elas.


� Caso a atividade seja composta por uma única tarefa com um baixo nível de complexidade, e com um alto grau de coesão entre as suas ações, adotaremos apenas a nomenclatura “atividade”, não subdividindo, portanto, a atividade em tarefas.


� Sistemas que se caracterizam pela recuperação, armazenamento, atualização e exclusão de dados que devem ser transformados em informação para o usuário [GJM91].


� Pressman [Pre97] define “Modelo de Processo de Software” como uma estratégia de desenvolvimento, que deve ser incorporada pelos engenheiros para a produção de software e engloba processos, métodos, ferramentas e as fases de definição, desenvolvimento e manutenção. 


� A classe Vector oferece um array redimensionável de Object, útil quando não se sabe exatamente o número máximo de objetos a  armazenar [AG97].


� A classe Hashtable implementa uma tabela hash ou array associativo que é um mecanismo comum de armazenamento do par chave/elemento [Fla97].


� Note que isto é válido também para as operações de atualização e exclusão, bem como de consulta, isto é, os objetos são recuperados do mecanismo de persistência.


� Da mesma forma, objetos da coleção só são recuperados do mecanismo de persistência se for invocado explicitamente o método deepAccess da coleção e excluídos se for chamado o deepDelete da coleção. 


� Existem diversos sistemas comérciais que não utilizam mecanismo de cache


� É possível que um sistema apresente várias conexões a um mesmo mecanismo de persistência ou a mecanismos de persistência diversos. Entretanto, esta é uma tarefa não trivial, melhor explicada no Capítulo5.
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