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Resumo

Aplicagbes de software geralmente tém que lidar com armazenamento de dados
persistentes, onde ao final da execucdo de um programa, os dados armazenados em memoria
RAM ficam persistidos em disco. Para a plataforma Java, ha uma grande variedade de padrdes e
solucdes proprietéarias para realizar essa funcdo, tornando dificil a escolha da melhor solucéo.
Nesta plataforma de programacéo, a interface de conectividade, persisténcia e programagdo com
BD (Banco de Dados) mais difundida é a JDBC (Java Database Conectivity). Além de JDBC,
atualmente existem outras propostas, como os frameworks Hibernate e TopLink, que diferente de
JDBC, permitem persistir e manipular diretamente objetos Java ao invés de ter que mapear estes
objetos em linhas e colunas de uma tabela relacional. Dessa forma, todo o trabalho de mapear,
traduzir pesquisas, manipular objetos em SQL e conectividade com o BD passou a ser fungdo do
framework de persisténcia.

Dado que existem véarias formas de mapear objetos para BD relacionais, foram
desenvolvidas duas API (Application Programming Interface) com o objetivo de padronizar este
mapeamento, a saber; JPA (Java Persistence API) e JDO (Java Data Objects). Assim, este
trabalho foi desenvolvido com o objetivo de explicar, de forma préatica, cada uma dessas API e,

ao final, fazer uma andlise comparativa entre elas.

Palavras-chave: JPA, JDO, persisténcia, mapeamento
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1. Introducao

Este trabalho faz um estudo de duas APl (Application Programming Interface) de
persisténcia de dados: JPA (Java Persistence API) [Sun09b] e JDO (Java Data Objects) [Sun09c].
Persisténcia de dados é o armazenamento nao-volatil de dados [WIKI09a][BLJ09]. Ou seja, ao
final da execucdo de uma aplicacéo de software, os dados armazenados em memoria RAM ficam

persistidos em disco, até que estes sejam excluidos pelo usuario.

Em uma arquitetura de software divididas em camadas, a camada de persisténcia ou de
acesso aos dados é a parte do software responsavel por se comunicar com o BD (banco de dados)

[Uni09] ou com o framework de persisténcia [Sil09] (ver Figura 1).

CAMADA DE APRESENTAGAQ |—»

l CLASSES
CAMADA DE NEGOCIO —

)

CAMADA DE PERSISTENCIA |—»

AUX

BD

Figura 1 - Camada de Persisténcia

A camada de persisténcia permite a conexao com o BD e a manipulagédo de seus dados. Além
disso, € responsavel por transformar esquemas de objetos em esquemas relacionais, ja que em
muitos casos 0 BD é relacional. Assim, o BD pode ser acessado usando um framework de
persisténcia ou escrevendo comandos em SQL [Sil09].

Software desenvolvidos em Java [Sun09f] e que acessam um BD Relacional (BDR) [Ric02]

requerem um mapeamento entre 0s objetos da aplicagéo e a estrutura tabular do BDR (o contrario
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também é verdade). Este mapeamento chama-se Object-relational mapping (ORM) [Amb97] e é
resumidamente apresentado da seguinte forma: as tabelas do BD sdo representadas através de
classes e o0s registros de cada tabela sdo representados como instancias das classes
correspondentes. Com essa técnica, a necessidade de comandos SQL se torna minima, pois o
desenvolvedor podera usar uma interface de programacédo simples onde o framework pode fazer
todo o trabalho de persisténcia.

A forma como 0 ORM ¢ configurado depende da ferramenta que sera utilizada. Por exemplo,
usando Hibernate [Hib09a] com Java, 0 ORM pode ser feito através de arquivos XML [XML09]
ou do uso do padrdo annotations [Sun09a] da prépria linguagem. Entdo, visando a padronizagéo
do ORM, que era feito de inumeras formas, dependendo da solucéo escolhida, foram propostas
duas API, JPA e JDO. As duas trazem além de padronizacdo, transparéncia e abstracdo no
desenvolvimento de aplicac6es, tornando o desenvolvimento mais leve, limpo e simples. Por isso,
sdo consideradas fortes candidatas a se manterem como preferidas no desenvolvimento desses
tipos de aplicagcdes [WIKI09c]. Ressalta-se que annotation é uma forma especial de metadados
que pode ser adicionado ao cédigo Java. Com o uso de annotation, consegue-se adicionar
informacgdes sobre um programa, as quais ndo fazem parte do programa em si, ndo tem efeito
direto na operacao do cddigo [Sun09a]. JPA e algumas versdes mais atualizadas de JDO utilizam

0 padrdo de annotations adotado na versdo 5.0 de Java.

1.1. Motivacao

O desenvolvimento deste trabalho foi motivado pela existéncia de varias formas de realizar
0 ORM, ha busca por solucBes que padronizassem essa técnica de mapeamento. Dessa forma,
foram encontradas duas APl que fazem esse trabalho, JPA e JDO, e com isso, foi gerado o
interesse de disponibilizar um material de estudo prético e comparativo dessas duas API.

1.2. Objetivo

O objetivo deste trabalho é oferecer um documento que, de forma pratica, exemplifique a

utilizacdo das API JPA e JDO, comparando-as com base nas suas linguagens de acesso a dados,

10


http://pt.wikipedia.org/wiki/Tabelas
http://pt.wikipedia.org/wiki/Banco_de_dados_relacional
http://pt.wikipedia.org/wiki/Classe_%28programa%C3%A7%C3%A3o%29
http://pt.wikipedia.org/wiki/API
http://pt.wikipedia.org/wiki/Hibernate
http://pt.wikipedia.org/wiki/Linguagem_de_programa%C3%A7%C3%A3o_Java
http://pt.wikipedia.org/wiki/XML

JPQL [Sun09g] e JDOQL [Sun09h], respectivamente. Além disso, estas API terdo seu poder de

expressividade comparado com o poder de expressividade de SQL.

1.3. Exemplo Guia e Sistematica de Estudo

Esta secdo apresenta o esquema conceitual de um BD que sera usado como exemplo guia,

bem como a sistemética que sera empregada para o estudo e comparacao das API1 JPA e JDO.

1.3.1. Esquema conceitual
idartigo @ — i idEvento
nota{ Artigo Ln Publicado 1,1 Evento 40_1 ' sigla nome
titulo {J— Y ano
(1,n) (1,1}
{1,n} 1,1)
idPesquisador @—|
nome {_— | Pesquisador Comissan
areaPesquisa { |
L(:)memhms (1,n)={ ::: ;nnme
instituicao
: — (tipo
Bolsist
olsista  Crvaler

Figura 2 - Esquema conceitual para o desenvolvimento do exemplo pratico

A Figura 2 corresponde ao esquema conceitual, feito na ferramenta CASE BRModelo
[BRMO09], que modela um BD ficticio para gestdo de eventos cientificos. O mini-mundo foi
modelado com o objetivo de conter as varias formas de relacionamento, M:N, 1:N e 1:1, e alguns
dos conceitos mais encontrados em esquemas ER [Mel09], a saber: heranga, atributos

multivalorados e compostos, entidade fraca e atributo na relagéo.
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No esquema acima, um Artigo s6 pode ser publicado em um Evento, porém um Evento
pode ter varios Artigos publicados. Um Artigo pode ser escrito por varios Pesquisadores assim
como varios Pesquisadores podem escrever varios Artigos, com uma ordem de apari¢do nos
Artigos. Um Pesquisador pode ou ndo ser Bolsista. Um Evento possui apenas uma Comisséo,
assim como uma Comissdo se relaciona apenas com um Evento, e sO existe se 0 Evento existir.

Uma Comissdo pode possuir um ou varios membros.

1.3.2. Sistematica de Estudo

A sistematica de estudo deste trabalho foi construida visando facilitar o entendimento das
duas API e é definida da seguinte forma:

» Conceitos Bésicos — nesta secdo sdo apresentados alguns conceitos basicos das API,
caracteristicas e implementacoes;

» Exemplo Prético — nesta secdo € apresentado como o exemplo guia da se¢do 1.3.1 é
desenvolvido segundo a especificacdo de cada API. Esta secdo é subdividida da
seguinte forma:

o Configuragdo do ambiente: explica quais ferramentas foram utilizadas para o
desenvolvimento da aplicacdo bem como as bibliotecas necessarias;

o Criagao do Projeto: explica como criar o projeto;

o Criagao de Entidades: explica como criar as classes do projeto;

o Definindo o ORM: nesta se¢do comeca a explicacdo de como fazer o ORM, e ¢
dividido em varias secdes, onde cada uma explicara 0 mapeamento de uma parte
da aplicacdo. Séo elas:

= Definir Tabelas e Colunas;
= Definir Heranga;
= Definir Atributo Composto e/ou Multivalorado;
= Definir Relacionamentos;
e Um-Para-Um;
e Muitos-Para-Um;

e Muitos-Para-Muitos;

12



= Definir Propriedades da Persisténcia: nesta se¢do serd explicado como
criar os arquivos de configuracdo necessarios para cada API,
= Trabalhando a Persisténcia: nesta secdo serdo mostradas as classes
responsaveis pelo gerenciamento dos objetos e como elas sdo criadas no
projeto. Em seguida serdo mostrados exemplos das operacOes basicas com
objetos:
e Insercéo;
e Alteragao;
¢ Remocéo;

e Busca.

1.4. Estrutura do Trabalho

Este documento divide-se em 5 capitulos. Neste capitulo é feita uma apresentacdo do
trabalho, com uma introducdo aos conceitos necessarios para seu entendimento, a motivacao, o
objetivo, o exemplo guia, a sistematica de estudo e a estrutura deste documento. O capitulo 2
discorre sobre JPA, apresentando uma breve introducdo sobre a APl e a implementacdo do
exemplo guia segundo a especificacdo de JPA. O capitulo 3 versa sobre JDO, com a mesma
abordagem do capitulo 2. O capitulo 4 apresenta um estudo sobre as diferencas entre JPA e JDO,
tomando como base principal as suas linguagens de acesso a dados, JPQL e JDOQL
respectivamente. E por fim, o capitulo 5 apresenta a conclusdo obtida com o trabalho,

contribuigdes e trabalhos futuros.
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2. Java Persistence API

Este capitulo apresenta os principais conceitos de JPA e, a partir da sistematica apresentada
na secdo 1.3.2, como esta API é utilizada para implementar o exemplo guia da se¢éo 1.3.1.

2.1. Conceitos basicos de JPA

JPA foi desenvolvida pela equipe de software do EJB (Enterprise JavaBeans) 3.0[Sun09e]
como parte do JSR 220 (Java Specification Request) [JPA09]. Esta APl permite o
desenvolvimento rapido e simplificado de aplicacGes distribuidas, transacionais, seguras e
portaveis baseadas na tecnologia Java. Mas seu uso nao € limitado a componentes de software da
EJB. Ela pode ser utilizada diretamente por aplicacdes web e desktop, sendo esta Gltima a
plataforma escolhida para o desenvolvimento do exemplo guia deste trabalho.

A APl JPA disponibiliza um conjunto de interfaces de programacdo que permitem o
armazenamento de objetos Java chamados de entidades do BD. De forma simplificada, pode-se
entender uma entidade como um objeto Java regular (ou POJO - Plain Old Java Object)
[WIKI09€e]. A API é utilizada na camada de persisténcia para o desenvolvedor obter uma maior
produtividade, pois controla a persisténcia de objetos dentro de Java. Ou seja, é a implementacéo
da API que iré se preocupar em transformar os objetos em linhas e colunas nas tabelas do BD.

A entidade é um objeto Java mapeado para um BDR. Para isso, é necessario que seja
declarada explicitamente uma entidade a fim de distingui-la de outros objetos Java regulares que
podem ser usados na aplicacgdo, e é preciso definir uma forma de mapear a entidade em uma das
tabelas do BD. Uma vez que estas informacdes sdo consideradas metadados, JPA baseia-se no
padrdo Java SE 5 [Sun09d] para prover estes metadados no formato de annotations. JPA também
permite o0 uso de XML para definir estes metadados [HGR09]. No entanto, annotations sdo mais
faceis de entender e implementar. Por isso, escolheu-se este formato para o desenvolvimento do
exemplo guia. Ressalta-se que uma vez feito o0 ORM, se houver uma mudanca da solucdo que
implemente JPA, ndo serd necessario realizar alteracBes significantes no ORM, pois qualquer
solucdo que implemente JPA sera capaz de entender a linguagem de mapeamento. Apenas
bibliotecas e arquivos de configuracdo deverdo sofrer alteracBes relacionadas a nova
implementacdo [Sil08]. Além disto, outras vantagens tornam o uso de JPA atraente [Oco07]:

» Nao e necessaria a criacdo de objetos de acesso a dados complexos;
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» A API auxilia no gerenciamento de transacoes;

» Possibilidade de escrever codigo padrdo que interage com qualquer base de dados
relacional, livre de cddigo especifico de fabricantes;

> E possivel descartar SQL, dando preferéncia a uma linguagem de consulta que usa
0s nomes das classes e suas propriedades; e

> E possivel usar e gerenciar POJO.

Atualmente, ha varias implementacGes de JPA no mercado. Entre elas, pode-se citar:
EclipseLink (eclipse) [Ecl09a], TopLink (Oracle) [Ora09]a, Hibernate (RedHat) [Hib09b],
TopLink Essentials (GlassFish) [Gla09], Kodo (Oracle) [Ora09b], OpenJPA (Apache) [Apa09a]
e Ebean (SourceForge) [Sou09]. Cada implementacdo apresenta seus pontos positivos e
negativos, levando em consideracao licencas, velocidade de processamento de consultas, erros,
bibliotecas adicionais, entre outros fatores. Para a implementacdo do exemplo guia deste trabalho
foram escolhidas as ferramentas Hibernate e Eclipse, pois estas sdo bem consolidadas e aceitas

pela comunidade de desenvolvedores.

2.2. Exemplo Prético

Esta secdo segue a sistematica apresentada na sec¢do 1.3.2 e apresenta como o exemplo guia

da secédo 1.3.1 foi implementado usando JPA (Hibernate com Eclipse).

2.2.1. Configuracao do ambiente

Para iniciar o desenvolvimento de uma aplicacdo utilizando JPA, é necessario que sejam
feitas algumas configuracGes no ambiente de desenvolvimento. Este exemplo requer Java 5 (JDK
1.5) [Sun09i] ou superior e Eclipse 3.2 [Ecl09b] ou superior. E necesséaria também a biblioteca
que contenha javax.persistence e 0s varios annotations associados ao JPA. Neste caso, como a
implementacdo da API utilizada é a do Hibernate, as seguintes bibliotecas serdo necessarias:

» Hibernate 3.3.1 GA
o antlr-2.7.6.jar
o commons-collections-3.1.jar

o dom4j-1.6.1.jar
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o hibernate3.jar
o javassist-3.4.GA.jar
» Hibernate Annotations 3.4.0 GA
o hibernate-annotations .jar
o hibernate-commons-annotations .jar
» Hibernate Entity Manager 3.4.0 GA
o hibernate-entitymanager.jar
» SLF4)J15.8
o slf4j-api-1.5.8.jar
o slf4j-simple-1.5.8.jar
» OpenEJB3.1.1
o javaee-api-5.0-2.jar
A especificacdo de javax.persistence esta incluida na biblioteca javaee-api-5.0-2.jar. Além
das bibliotecas para configurar JPA e o Hibernate, também é necessaria a biblioteca do BD
escolhido. Neste caso, sera usado 0 SGBD MySQL [Mys09], e a biblioteca utilizada serd mysqgl-

connector-java-5.1.10-bin.jar.

2.2.2. Criacao do Projeto

Para seguir com a implementacao, é necessario criar o projeto e adicionar as bibliotecas
citadas na sec¢do anterior, para que o sistema possa operar sem erros de configuragéo.

O proximo passo € a criacao das classes que serdo utilizadas. O projeto pode conter tanto
classes que serdo mapeadas para a base de dados como classes de auxilio que ndo fardo parte do
banco. Para diferenciar essas classes, € necessario indicar explicitamente quais delas serdo
mapeadas em entidades [ASF09a].

Os passos descritos a seguir sdo baseados na API especificada por JPA e néo
correspondem as caracteristicas de implementacdo do Hibernate, podendo ser seguidos para
desenvolvimento de aplicacdes que utilizem qualquer solucéo citada na se¢do 2, como TopLink

ou EclipseLink, por exemplo, ou que implementem JPA.
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2.2.3. Criacado de Entidades

Para exemplificar a criagdo de entidades, serd utilizada a classe Pesquisador. O primeiro
passo para a criacdo das entidades, € a criacdo da classe simples, com seus atributos, métodos get
e set, e 0 construtor. A Unica restricdo imposta por JPA é que seja inserido um construtor sem
argumentos, mas nao impede que outros construtores também sejam adicionados. A Figura 3

mostra como foi definida a classe Pesquisador.

public class Pesgquiszsador |
private int id:
private 3tring nome:
private 3tring areaPesquisar

private Set<Artigo> artigos = new Hash3et<Artigoxi():

public Pesgquisador(){

public Pesquisador (3tring nome, String areaPesquisa) |
setNome [nome) ;
zetAreaPesquiza(areaPesquisza) ;

public 3tring getMome () {
return nomwe:

public void setMome (3tring nome) |
this.nomwe = nome;

Lo}

Figura 3 — Classe basica Pesquisador
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2.2.4. Definindo o ORM

O ORM ¢ o mapeamento dos objetos do sistema em uma estrutura tabular do BDR. Nesta
secdo, serdo explicados 0s passos necessarios para mapear 0s objetos e seus relacionamentos,

heranca, atributos multivalorados, compostos, entidades fracas e atributos de relacionamento.

2.2.4.1. Definir Tabelas e Colunas

Para converter a classe Pesquisador em uma entidade valida, basta adicionar dois
annotations do pacote javax.persistence:
» @Entity — para declarar que a classe é uma entidade; e
» @Id — para declarar o identificador Unico, correspondendo a chave priméria na
base de dados.

A annotation @Entity é inserida da definicdo da classe. E essa informag&o que ira dizer
que essa entidade corresponderd a uma tabela no BD. A annotation @Id pode ser inserida tanto
na definicdo do campo que serd o identificador da chave primaria como no método get
correspondente. Escolhendo a posicdo da annotation @Id, também € escolhido o mecanismo pelo
qual a implementacdo da JPA acessara a entidade. Se a annotation for inserida em um campo, a
implementacdo de JPA ira ler e escrever dados diretamente dos campos da instancia da entidade
(field bases access). Se a posi¢cdo escolhida for no método get, a implementacdo de JPA ird
preferir trabalhar com os métodos gets e sets, ignorando qualquer variavel da instancia que pode
estar disponivel (property based access) [HGRO09].

Apesar de neste exemplo ser usada uma chave primaria Unica, também é possivel o
mapeamento de chaves compostas. Para isso, sera utilizado o exemplo da Figura 4. Como pode ser
observado na figura, a chave composta serda formada pelo atributo nome e sobrenome. Entéo,
deve-se criar uma classe com esses atributos, e declara-la @Embeddable. Dessa forma, todas as
classes que tiverem um atributo do tipo ContatoPK, tera na sua tabela relativa os atributos nome e
sobrenome, e ndo uma referéncia a ContatoPK. Sendo assim, declara-se um atributo contatoPK
em Contato do tipo @Embeddedld. Dessa forma, os atributos nome e sobrenome véo ser

mapeados para a tabela Contato como chave composta [BLO06].
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A Embeddahle FEntity

public class ContatoPE public class Contato |
AColumn (nullable=fal=se) [ErbeddedId
private 3tring nome: private ContatoFPE contatoPK !

AColumn (nullable=false)
private 3tring sobrenome;

L)

L1

Figura 4 — Exemplo de chave priméaria composta

Voltando para o exemplo a ser estudado, a declaracdo de entidade e de chave priméaria

ficaria como apresentado na Figura 5:

BEntity
public class Pezsgquizador |

FId

[fGeneratedValus

private int id:

private 3tring nome:

private Itring areaFesdquisar

private Set<lArtigor> artigos = new Hashbet<Artigosi():

public Pesguisador() {

Lot

Figura 5 — Exemplo de chave priméria Unica e declara¢édo de entidade

Além da annotation @Id, pode-se inserir a annotation @GeneratedValue (ver Figura 5),
que especifica que o valor da chave primaria sera gerado automaticamente pelo sistema seguindo
uma sequéncia, partindo de 1.

Além dessas annotation, também pode-se definir os nomes das tabelas e das colunas do
banco inserindo @Table na definicdo da classe e @Column na definicdo dos atributos. No
entanto, JPA faz suposi¢Oes quanto ao nome da tabela e das colunas, se estes dados ndo forem
explicitados. Entdo, caso se deseje alterar o nome das tabelas e das colunas para que seja

diferente do nome das classes e atributos, deve-se deixar claro inserindo essas informacdes.
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O Quadro 1 mostra as principais regras padrdo quanto a essas definicoes.

-

Area Regra Padrio Ignorada por
Uma entidade & mapeada geralmente em uma tabela tendo

o mesmo nome que a classe. Nesse caso, o mapeamento

Nome da tabela , ,, o , @Table
respeita letras manisculas e mimisculas, sendo considerado
tudo maniscula.
Campos persistentes | Todos os campos ou propriedades sdo persistentes (@ Transient
Um campo persistente ou propriedade é mapeado em uma
Nome de colmas |coluna com o mesmo nome. Segue a mesma regra de @ Cohmn

matisculas e mimisculas do nome de tabelas.

Quadro 1 - Regras para mapeamento de entidades [HGR09]

A partir do Quadro 1, a classe Pesquisador pode ficar com o nome da tabela
“TB_PESQUISADOR?, o atributo id com o nome “idPesquisador” e os demais atributos com o

nome especificado na classe, caso 0 mapeamento seja realizado da forma mostrada na Figura 6.

REntity
ATalble (namwe="TE PESQUISADOR™)
public class Pesquisador |

BTId

AGeneratedialus

FColuwnn (narme="idPesquisador™)
private int id;

private 3tring nome:

private 3Itring areaPesdquisar

private Set<irtigor> artigozs = new Hash3et<irtigo>():

L.}

Figura 6 — Mapeamento da Entidade Pesquisador

2.2.4.2. Definir Heranca

Em Java é uma situacdo normal a presenca de heranca em aplicacbes. JPA
disponibiliza 3 formas de mapeamento de heranca. Para tornar o estudo de JPA mais completo,

sera utilizado o esquema da Figura 7, que possibilita a exemplificacdo de todas as formas de
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mapeamento de heranga suportadas por JPA e ao final serd descrita a escolha da estratégia de

mapeamento escolhida para este trabalho.

vid
ProdutoAbastrato {_nome
i1 descricao

Produto ____ {ipreco

A

isbn O —{:} artista

titulo {_— Livio cD )

autor {_ —— T
Guia¥iagem O' pais

Figura 7 — Exemplo de heranca [Dat09b]

» A estratégia padrdo € chamada de SINGLE TABLE. Escolhendo esta
estratégia, a classe base, ou seja, o “topo” da hierarquia de heranga, serd
mapeada para uma tabela e todas as subclasses serdo persistidas nessa tabela.
Dessa forma, existird apenas uma tabela com todos os atributos das classes
pertencentes a essa hierarquia de heranca. O esquema ficaria da forma

mostrada na Figura 8.
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Produto
*  idProduto:
preco:

nome:

descricao:

autor:

titulo:

pais:

artista:
tituloCD:
tipoProduto:

Figura 8 — Heranca SINGLE_TABLE [Jpo09]

» Outra forma é obter uma tabela para cada classe da hierarquia de heranca, e
cada tabela terd apenas colunas para os atributos definidos na sua classe. Os
campos da superclasse sdo persistidos na tabela da superclasse.
Consequentemente, para recuperar todos os valores dos campos de uma
subclasse, precisa ser feito um join de todas as tabelas das superclasses da
hierarquia. Em JPA, esta forma é chamada de JOINED. A Figura 9 mostra

como as tabelas seriam persistidas no BD.

Produtofbstrato
*  jdProduto:
nome:
descricao:
Produto
*  idProduto:

— :"’m preco: =
:5::.0 ute: * idProduto:
autor: arkista:
titulo: titulo:

Guia¥iagem |
*  idProduto:
pais:
| |

Figura 9 — Heranca JOINED [Jp0o09]
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> Aterceira forma é como a segunda, exceto pelo fato de que cada tabela tera as

colunas para todos os campos herdados. Esta forma € chamada de

TABLE_PER_CLASS. A Figura 10 mostra como as classes seriam persistidas

no BD.
Produto Livro CD Guia¥iagem
*  jdProduto: *  idProduto: idProduto: idProduto:
preco; nome: artista: nome:
none: descricao: titulo: descricao:
descricao: isbn: nome: isbn:
autor: descricao: autor:
titulo: titulo:
pais:

Figura 10 — Mapeamento TABLE_PER_CLASS [Jpo09]

No exemplo guia da secdo 1.3.1 ha uma heranca entre Pesquisador e Bolsista, onde
um Pesquisador pode ser um bolsista. A forma escolhida para implementar a heranca foi a
segunda, a JOINED, de forma que ao criar o esquema no BD, haverd uma tabela Pesquisador e
uma Bolsista, onde a chave primaria de Bolsista serd a chave priméaria de Pesquisador e 0s
campos em cada tabela seréo os campos definidos em cada classe.

Na Figura 11 e na Figura 12 é possivel observar como foi feito 0 mapeamento para esse
tipo de heranca.

REnticy
public class Bolsista extends Pesdquisador |

private 3tring tipo:
private float wvalaor;

public Bolsistal)d{

public Bolsista(3tring nome, 3tring instituicao, 3tring tipo, £loat wvalor) {
Super (howme, instituicao):
this.zsetTipoi(tipo) ;
this.zetValor (valor)

Figura 11 — Mapeamento de heranca em Bolsista
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HEntity
[ Inheritance [(strategy = InheritanceType.JO0INED)
public class Pesquisador |

[ Td

AGeneratediValue

HColunn (hate="idPesquisador ™)
private int id;

private 3tring nome;

private Itring areaPesdquisa;

L)

Figura 12 — Mapeamento de heranga em Pesquisador

Como se pode observar, a superclasse Pesquisador recebe a annotation @ Inheritance,
com o valor de estratégia JOINED, que é responsavel por informar que serd esse o tipo de
heranca dessa hierarquia. Na classe Bolsista, apenas é implementada a heranca em Java, usando o

extends.

2.2.4.3. Definir Atributo Composto e/ou Multivalorado

Para definir um atributo multivalorado, ndo foi encontrada outra forma a ndo ser
considerar uma relagdo 1:N, onde a entidade sera o lado 1 e o atributo multivalorado sera uma
nova entidade (o lado N) onde a chave primaria sera a chave estrangeira da entidade maior e seus
atributos serdo o préprio valor do atributo. Como exemplo, pode-se considerar no exemplo guia,
a entidade Comisséo que possui o atributo multivalorado membros. Dessa forma, Membro passou
a ser uma entidade e seus atributos passaram a ser nome, instituicdo e idComissao. Nesse caso, 0
atributo membros também é composto, mas a regra também vale para atributos simples.

Ja no caso de um atributo composto sem ser multivalorado, ha outra forma de
persisténcia. E declarando o atributo composto como uma classe @Embeddable e na classe que
possui esse atributo, na declaragdo do atributo, coloca-se @Embedded. Segue um exemplo na

Figura 13 para auxiliar na compreensao.
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[Enkheddahle FEntity
public class Endereco { public class Pessoa |
private 3tring logradouro: private String nome;
private String cidade:;
private String cep; FEmbedded
1.} private Endereco endereco;
Lo}

Figura 13 — Mapeamento de atributos compostos

Nesta forma de mapeamento, os atributos de Endereco serdo inseridos na tabela

Pessoa e ao remover um objeto Pessoa, seu endereco também serd automaticamente removido.

2.2.4.4. Definir Relacionamentos

Assim como entidades no mundo real, os objetos persistentes geralmente ndo
trabalham sozinhos. Classes de entidades podem interagir com outras classes, tanto usando
quanto provendo servicos.

Nas proximas subsecdes serdo exemplificados os tipos de relacionamento que podem
ocorrer entre classes: um-para-um (one-to-one), muitos-para-um (many-to-one) e muitos-para-

muitos (many-to-many).

2.244.1. Um-Para-Um

Considerando o exemplo das entidades Evento e Comissao, onde cada evento
possui uma Comissao e uma Comissdo so pertence a um Evento, obtém-se um relacionamento do
tipo um-para-um.

Para o caso onde ndo existe uma entidade fraca, uma das entidades tera uma chave
estrangeira que apontara para a outra entidade. Sendo assim, foi considerado que a classe Evento
teria um atributo idComissao, cujo valor correspondera a sua referéncia na classe Comissao. A

Figura 14 mostra como ficaria 0 mapeamento nas classes Evento e Comissao.
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BEntity BEntity
public class Evento { public class Comissao {
{3 1}
[foneToone (mappedBy="comizsao™
public Evento evento;

[foneToone (targetEntity=entidades.Comissao.class,
cascade={CascadeType . ALL},
feteh = FetochType . LARY, 1.1
optional=true)
@JoinColumn (name="idComissao™,
unhigque=true,
nullable=true,
insertable=true,
updatabhle=true)
private Comis=ao comissso;

1.}

Figura 14 — Mapeamento Um-Para-Um

No mapeamento acima foi estabelecida uma associacgdo bidirecional, ou seja, cada
uma das entidades possui uma annotation do tipo @OneToOne. Mas ao transpor 0 mapeamento
para 0 BD, apenas a tabela Evento possuira o atributo endereco devido ao annotation de JPA
@JoinColumn, onde é especificado que esse atributo sera persistido como uma coluna da tabela
Evento e seu nome sera idComissao. O atributo evento de Comissao é usado para, ao fazer uma
busca por enderego, esse campo vem preenchido com o evento correspondente, que € mapeado
pelo atributo endereco, localizado na entidade Evento.

Para o caso do esquema apresentado na se¢do 1.3.1, a entidade Comissdo e fraca,
ou seja, sua chave primaria e estrangeira serdo as mesmas, € serdo iguais a chave priméria de
Evento, ou seja, ndo ha insercdo de uma nova coluna para a chave estrangeira. Sendo assim, a
annotation @PrimaryKeyJoinColumn € utilizada no lugar da @JoinColumn, e invertida a
entidade que recebe essa annotation, ja que a entidade forte € Evento. Neste caso, 0 mapeamento

deverd ser feito conforme mostrado na Figura 15.

HEntity FREntity

public class Ewvento | public class Comissao |
BId FId
private int id; public int id;
B CneTolne (mappedBy="evento™) B One ToOne
private Comissao comissao: BPrimaryEeyJoinCo lumn
1.} public Evento evento;

Figura 15 - Mapeamento Um-Para-Um com entidade fraca
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Segundo [BKO07], a especificacdo de JPA nédo inclui um método padronizado para
lidar com o problema de compartilhamento de geracédo de chave, o que significa que a aplicacédo
deve ficar responsavel por fornecer o valor do identificador da entidade fraca, no caso Comissao
antes de salva-la no banco.

O Quadro 2 e 0 Quadro 3 contém mais algumas caracteristicas dos annotations

utilizados para 0 mapeamento um-para-um.

OneToOne Define uma relagdo de um para um
targetEntity Define o nome completo (package + classMame) da
Define se as agbes serdo executadas em cascata, podendo ser: insergdo
cascade [PERSIST), alteragdo (MERGE), remogdo (REMOWE),atualizagio (REFRESH) ou

todas (ALL)
Define se o relacionamento sera carregado por demanda (LAZY) ou por

fetch ] )
imediato (EAGER)
optional Define se o relacionamento & obrigatdrio ou ndo
mappedBy Define o nome do atributo no relacionamento bidirecional
Quadro 2 - Atributos do mapeamento um-para-um [Sil08]
JoinColumn Define a coluna do relacionamento
name Define o nome da coluna do relacionamento
e Def_ine o nome da coluna de referencia caso ndo seja o identificador da outra
Entidade
unigue Define se & uma coluna Unica
nullable Define se é a coluna pode ter valor nulo
insertable Define se & usada na insergao
updatable Define se & usada na atualizagdo

Quadro 3 - Atributos da coluna do relacionamento [Sil08]

2.2.4.4.2. Muitos-Para-Um

Para o mapeamento muitos-para-um, foi utilizado o exemplo do relacionamento
entre Artigo e Evento, onde um Artigo pode participar de apenas um Evento, mas um Evento
pode conter mais de um Artigo. Neste caso, a relacdo serd caracterizada pela chave estrangeira da
entidade de lado N no lado 1, ou seja, Artigo devera conter um atributo idEvento, que sera a
referéncia para o Evento a que se relaciona.

Na Figura 16 pode-se observar como ficard a implementacao.
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BEntity
public class Evento |

{0F

FoneTolMany (targetEntity=entidades.Artigo.class,
cascade = { CascadeType.MERGE),
fetch=FetchType.LAZY,
mappedBy="evento™)

@JoinColumn ( name="idEvento™)

private Set<irtigo> artigos;

{0}

REnticy
public class Artigo {

L0}

IManyToOne [targetEntity=entidades.Evento.class,
cascade = {CascadeType.MERGE) ,
fetch = FetchType.LAZY,
optional=true)

BJoinColunn (hatme = "idEwento™)

private Ewvento evento:

1.}

Figura 16 — Mapeamento muitos-para-um

Observa-se que as caracteristicas do annotation @ManyToOne e @OneToMany

também estdo presentes no mapeamento @OneToOne, e possuem o mesmo significado (ver

Quadro 2 e Quadro 3). Também vale ressaltar que a declaragdo de algumas dessas caracteristicas

ndo sdo obrigatorias e também € possivel declarar de varias formas, desde que ndo va de encontro

com as regras de mapeamento. Caso isso ocorra, um erro sera gerado pelo sistema.

2.2.4.4.3. Muitos-Para-Muitos

Ja para o mapeamento muitos-para-muitos, foi

utilizado o exemplo do

relacionamento entre Artigo e Pesquisador, onde um Artigo pode ser escrito por um ou mais

Pesquisadores, assim como um Pesquisador

pode escrever um ou mais Artigos. Um

relacionamento sem atributo deve gerar uma tabela extra, contendo suas chaves primarias,

enguanto um relacionamento com atributos deve gerar uma tabela contendo as chaves primarias

das entidades relacionadas e os atributos da relagdo. O exemplo mostrado na Figura 17 apresenta

um mapeamento M:N sem atributo.

28




HEntity BEntity
dInheritance (strategy = InheritanceType.JO0INED) public class ALrtigo |
public class Pesquisador | 1.2

1.3

[iManyToMany (cascade={ CascadeType . MERGE} ,
fetch=FetchType.EAGEER)

[JoinTable (name = "ESCREVE™,
joinColumns = |

AJoinColumn { name

inverseJoinColumns =

BJoinCo lumn | name

[IManyToMany (targetEntity = entidades.irtigo.class,
wappedBy="pesquisadores",
cascade={ CascadeType. MERGE} ,
fetch=FetchType.EAGER)

private Set<Artigor srtigos = new Hashlet<drtigoz():

Lo}

==

Ly

private Set<Pesquisador> pesquisadores =

new HashSet<Pesquisador:> (] :

Lok

Figura 17 — Mapeamento muitos-para-muitos sem atributo na relagdo

Nesse mapeamento, pode-se notar que aparece um novo annotation, JoinTable,
que € usado para mapear esse relacionamento em uma nova tabela, que contera joinColumns e
inverseJoinColumns. Nesse caso, idArtigo e idPesquisador, e a nova tabela se chamara
“ESCREVE”. Ja para as caracteristicas de @ManyToMany ndo houve mudangas quanto ao
significado de cada uma. Além de estabelecer uma nova tabela, o JoinTable permite que, ao fazer
uma consulta a tabela de Artigo, o campo pesquisadores venha carregado com o0s pesquisadores
que escreveram o artigo, assim como acontece se a busca for por Pesquisador.

Para um relacionamento M:N com atributo, deve-se criar uma entidade extra, e
serdo consideradas relacBes 1:N entre a entidade extra e as entidades da relacdo. A Figura 18
apresenta como ficou 0 mapeamento nas classes Artigo e Pesquisador para relacionamento com

atributo.
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BEntity
public class Artigo {

1}

[AOneToMany (mappedBy = "articgo™)
private Zet<irtigoPesdquisador:>
peaquizadorBelacac = new Hashl3et<ArtigoPesgquisador> () :

1.}

HREntity
[ Inheritance (strategy = InheritanceType.JOINED)
public class Pesquisador |

{1}

[ oneToMany (mappedBEy="pesquizador™)
private Zet<lrtigoPesdquisador>
artigobFelacao = new Hashlet<iAirtigoPesgquisador>():

1.1

Figura 18 - Mapeamento em Artigo e Pesquisador de relacionamento M:N com atributo

O relacionamento M:N entdo se torna 2 relacionamentos 1:N. Na Figura 18 €
possivel ver os lados 1 da relacdo. Na Figura 19, é possivel ver o lado N da relagdo, a classe extra
ArtigoPesquisador. Nesta classe serdo especificados atributos que se relacionam com Artigo e
Pesquisador. Ao definir @JoinColumn, especifica-se que a entidade terd uma chave estrangeira
para a entidade em questdo. E ao definir os identificadores da classe com o mesmo nome das
chaves estrangeiras, a entidade terd as chaves primarias e estrangeiras persistidas na mesma

coluna.
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BEntity

[Table (name="ArtigoPesquisador™)

@TdClass (entidades. ArtigoPesquisadorId.class)
public class ArtigoPesdquisador |

FId

[Colwon (name="idirtigo™)
private int idArtigo;

BTd

[Colunn (name="idPesquisador ™)
private int idPesquisador:

AManyTolne

[AJoinColuwn (name="idirtigo™)
private Artigo artigo;

AManyToone

[ JoinColwn (neme="idFPesquisador ™)
private Pesdquisador pesquisador:

private int ordem:;

13

pubhlic class ArtigoPesquisadorId
implements Zeriali=zabled

private int idhrtigo:
private int idPesgquisador:

1.}

Figura 19 - Mapeamento na classe ArtigoPesquisador

2.2.5. Definir Propriedades da Persisténcia

O esquema de dados de uma aplicagdo JPA consiste geralmente de diversas
entidades de classes, as quais precisam ser mapeadas juntas na mesma base de dados. As classes
de entidade formam uma unidade l6gica que é chamada de unidade de persisténcia (persistence
unit). Em uma aplicacdo JPA, ¢é necessaria a definicdo da unidade de persisténcia a partir da
configuragdo de um arquivo chamado “persistence.xml”. E possivel, mas ndo obrigatorio, que
sejam listadas explicitamente as entidades que formam a unidade de persisténcia. Se ndo forem

listadas, a implementacdo JPA varre a aplicacdo e detecta as entidades automaticamente. Neste
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arquivo também podem ser incluidas caracteristicas da implementacdo JPA, como o driver do
banco utilizado, a base de dados, a senha, entre outras informacdes [ASF09a].

Quanto a base de dados, € indicado que seja sempre especificada nesse arquivo.
Tecnicamente, especificar o nome da fonte de dados relacionada a unidade de persisténcia é
opcional no arquivo persistence.xml. Se 0 nome da fonte de dados é omitida, alguns provedores
automaticamente utilizam um construtor padrdo de fonte de dados, outros assumem um nome
padrdo, mas ndo provém a fonte de dados propriamente dita, e outros podem rejeitar a unidade de
persisténcia por estar incompleta. Por essa razédo, € extremamente recomendado que o nome da
fonte de dados a ser usada seja sempre especificado.

De acordo com a aplicacdo utilizada nesse trabalho, o arquivo de configuragéo

ficou como mostrado na Figura 20.

<persistence-unit namwe="gerenciadorEventos™
transaction-type="REZOURCE LOCAL™:
<rlassrentidades. Artigo</classs
<o lassrentidades.Evento/classs
<z laszssrentidades. Pesquisador</ classs>
<z lassrentidades.Bolsistad/classs
< lassrentidades. Comissaon</class>
<z lassrentidades. Menbro</classs

<properties:
<property name="hibernate.show sgl" wvalue="false" £
<property name="hibernate.format_sql™ value="false"” =3

<property name="hibernate.connection.driver class" wvalue="com.mwysgl.jdbe.Driver™ £
<property name="hibernate.conhection.url” wvalue="jdbo:imysgl: /S localhost/monografiajpa™ />

<property namwe="hikhernate.connhection.username” wvalue="root" >
<property nawe="hibernate.connection.password”™ valus="12345a" />

<property name="hikernate.dialect” valuse="org.hibernate.dialect,My3QLbialect™ /=
<property name="hibernate.hbmZddl.auto” valus="update” />
</ propertiess
</persistence-unitc:
</persistence:

Figura 20 — Arquivo persistence.xml

Este arquivo de configuracdo se repetird para outras implementacdes de JPA,
havendo mudancas apenas no que esta dentro da tag <properties>, onde serdo especificadas as
informag0es da base de dados a ser utilizada
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2.2.6. Trabalhar a Persisténcia

Em uma aplicacdo com JPA, trabalha-se normalmente com as entidades, ja que estas séo

objetos simples de Java. Mas para que as mudancas sejam refletidas no banco, € preciso utilizar o

entity manager, que ira gerenciar as instancias de entidades. Para que isso ocorra, € preciso que se

cologue explicitamente a entidade sob o controle do referido entity manager. Com ele

controlando a entidade, suas mudancas serdo sincronizadas com a base de dados. Uma vez que

esse controle acabe, a entidade volta a ser apenas um objeto Java.

A interface javax.persistence.EntityManager €é utilizada para interagir com o entity

manager. Serdo mostradas as 4 formas basicas de interacdo: insercéo, alteracédo, exclusao e busca.

Para realizar as operacdes, é necessario primeiramente inicializar o EntityManager, como

pode-se ver na Figura 21.

especificado no arquivo persistence.xml, no campo nome da tag <persistence-unit> visto na se¢éo

2.2.5.

import Jjavax.persistence.EntitvyManager:
import Jjavax.persistence.EntityManagerFactory;
import javax.persistence.Persistence:

public class EMUcil {
private static EntityManagerFactory emf:

public static EntityManager getEntityManager (] {
if (exmf == null) {

emf = Persistence.createEntityManagerFactoryi"gerenciadorEventozs") ;

i
EntityManager em = emf.createEnticyManageri):
return em:

i

public static void fechari(){
emf.close ()
i

Figura 21 — Inicializando o EntityManager

O nome passado no método createEntityManagerFactory devera ser o0 mesmo nome
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2.2.6.1. Insercéao

Para realizar uma insercéo € simples. Basta passar o objeto criado com os valores dos

atributos como parametro para 0 método persist( ), como mostrado na Figura 22

public void cadastrar (Artigo artigo) |

EntityManager entitvManager = ENUtil. getEntitvManager():
EntityTransaction transaction = entitvMahager.getTransaction() ;

if [(artigo == null) ¢
return;

B

try!
transaction.begini) :
entityManager.persist (artigo) ;
Lransaction.commit () ;

+ catch (Exception e){
Syvstem. cut.println("Erro ao cadastrar artigo™) ;

Figura 22 — Inserindo um objeto

2.2.6.2. Alteracao

A operacdo de alteragdo também segue 0 mesmo raciocinio, apenas mudando o

método utilizado, que neste caso sera o0 merge( ), como mostrado na Figura 23.

public void atualizar (Artigo artigo) |

EntityManager entityManager = EMUtil. getEntitvManager():
EntityTransaction transaction = entityManager.getTransactioni):
try {

Lransaction.begini) ;

entityHahager.merge (artiga) ;

Lransaction.commit () ;
} catoch (Exception e){

Syatem. cut.println ("Erro ao atualizar™)

Figura 23 — Alterando um objeto
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2.2.6.3. Exclusao

Para excluir um objeto, é preciso que ele ja esteja em poder do entity manager. Para
isso, pode-se dentro do escopo do mesmo entity manager dar um merge ou um find, e ai sim

chamar o método remove( ). Segue 0 exemplo na Figura 24.

public void excluir(irtigo artigo) |

EntityManager entityManager = ENUtil. getEntitvManager():
EntityTransaction trahsaction = entityManager.getTransaction()

if [(artigo == null) ¢
return;
b
try!
transaction.begini) :
hrtigo a = entityManager.find(Artigo.class, artigo.getIdi)):
entityManager.remove (a) ;
Lransaction.comtit () ;
} catch (Exception e){
Jystem.out.println("Erro ao deletar™):

Figura 24 — Removendo um objeto

2.2.6.4. Busca

Para buscar um objeto, é preciso informar o tipo e o id da entidade, que serdo

passados como parametro no método find( ), como mostrado na Figura 25:
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public Artigo buscar (Artigo artigo) |
Artigo retorno=null;

EntityManager entityManager = EMULil. getEntitvManager()
EntityTransaction transaction = entitvyManager.getTransactioni()

try |
transaction.begini() :
retorno = entityManager . . findiirtigo.class, artigo.getId ()] :

transaction.cormit (] ;
¥ catch (Exception e){
System. cut.println("Erro ao buscar™);

return retorno;

Figura 25 — Buscando um objeto

2.3. Conclusao

Este capitulo introduziu os principais conceitos sobre JPA, e em seguida mostrou como
realizar ORM utilizando esta API. O exemplo préatico foi divido em varias partes, sendo usado o
esquema apresentado na secdo 1.3.1 para exemplificar o mapeamento. Foi visto que JPA
consegue abordar grande parte dos conceitos relacionais, apenas apresentando problemas em
atributos multivalorados. Ao final, foram apresentadas as 4 formas bésicas de interacdo com o
BD: insercdo, atualizacdo, remocdo e busca, onde foi visto que ndo foi necessario o uso de
linguagens de consulta.

O préximo capitulo apresentard uma introducéo sobre JDO e em seguida um exemplo pratico,

seguindo 0 mesmo esquema do apresentado neste capitulo, utilizando a AP1 JDO.
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3. Java Data Objects

Este capitulo apresenta os principais conceitos de JDO e como esta API foi utilizada para
implementar o exemplo guia da se¢do 1.3.1, seguindo a sistematica de estudo apresentada na

se¢do 1.3.2.

3.1. Conceitos Basicos de JDO

A especificacdo de JDO [Sun09c], JSR12 [Web09b], define uma API de padronizacgéo de
ORM e persisténcia transparente de POJO e acesso a BD. Usando JDO, desenvolvedores de
aplicacdes em Java podem escrever codigo para acessar os dados armazenados no BD sem usar
qualquer tipo de linguagem especifica para este fim.

Os dois principais objetivos da arquitetura de JDO sdo prover uma Visdo transparente de
persisténcia de dados aos desenvolvedores e permitir implementagfes de armazenamento de
dados em servidores de aplicacio. E importante notar que JDO néo define o tipo do BD. Pode ser
utilizada a mesma interface para persistir objetos Java em bases de dados relacional, objeto-
relacional, XML ou qualquer outra base [Sun09c]. Alguns dos beneficios do uso de JDO sdo
[Sun09c]:

» Portabilidade - aplicacGes escritas usando a APl de JDO podem operar com Vvarias
implementacdes disponiveis de diferentes distribuidores sem precisar mudar uma
linha de codigo ou recompilar;

» Acesso transparente a base de dados - desenvolvedores de aplicagdo escrevem
cddigo para acessar dados armazenados sem precisar utilizar codigo de acesso a
base de dados especifico;

» Facilidade de uso - a APl JDO permite que desenvolvedores de aplicacdo foquem
em seus esquemas de objetos e deixem os detalhes de persisténcia a implementacdo
de JDO;

» Alto desempenho - esta tarefa é delegada as implementacbes Java que podem
melhorar os padrdes de acesso a dados para obter um melhor desempenho; e

» Integracdo com EJB - aplicacGes podem tirar vantagem dos recursos de EJB como
processamento remoto de mensagens, coordenagdo de transagfes automaéticas
distribuidas e seguranga.
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Sao encontradas diversas implementagdes da APl JDO. Algumas mais desenvolvidas e

otimizadas que outras. O Quadro 4 mostra algumas das implementagdes:

Nome Licenca IDO Espec Armazenamento de Dados
. ) 1.0,2.0,2.1, |RDBMS, dbdo, LDAP, Excel, XML, NeoDatis, JSON, OpenDocumentFormat
DataMucleusAccessPlatform [N3o-Comercial .
2.2,2.3 {ODF), Google BigTable, HADOOP HBase

JDOInstruments Ndo-Comercial |1.0 JDOInstruments
JPOX M3o-Comercial |1.0,2.0,2.1 |RDBMS, dbdo
Kodo Comercial 1.0, 2.0 RDBMS, XML
ObjectDB para Java/JDO Comercial 1.0, 2.0 ObjectDB
Objectivity Comercial 1.0 ObjectivityDB
Orient Comercial 1.0 Orient
hywy's PE: J Comercial 1.0 RDBMS
SignSoft intelliBO Comercial 1.0 intelliBO
Speedo Ndo-Comercial |1.0 RDBMS
TIDO Nio-Comercial |1.0 RDEMS
Versant Comercial 1.0, 2.0 Versant Object Database

RDBMS, XML, Versant ODBMS, Jalisto, Web services, transacdes de
Xcalia Comercial 1.0, 2.0 mainframe e telas (CICS, IMS...), pacotes de aplicativos (ERP, CRM,SFA...),

componentes (EJB...).

Quadro 4 - Implementacgdes de JDO [ASF09a]

Para a implementacdo do exemplo guia da secdo 1.3.1, sera usada a implementagdo

DataNucleusAccess, por ser considerada uma das mais desenvolvidas e ja utilizar a nova versao
JDO 2.3 e a IDE Eclipse 3.2.

3.2.

Exemplo Pratico

Esta secdo segue a sistematica apresentada na secdo 1.3.2 e apresenta como o exemplo guia

da secdo 1.3.1 foi implementado usando JDO (DataNucleusAccess com Eclipse) [Dat09a].

Ressalta-se que, assim como a implementacdo do exemplo guia com JPA ndo esta limitada ao uso

de Hibernate, a implementacdo do exemplo guia com JDO também ndo estd restrita a

implementacéo do DataNucleusAccess.
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3.2.1. Configuracdo do ambiente

Para a implementagdo do exemplo guia da secdo 1.3.1 foi usado um plugin da
implementacdo DataNucleusAccess para o Eclipse e 0 SGBD escolhido foi o MySQL 5.1. Como
0 objetivo é analisar a APl de JDO, serdo omitidos detalhes a respeito desse plugin. Mas, para

maiores informacdes basta acessar o site do distribuidor: http://www.datanucleus.com/. Para dar

inicio a implementacédo, sdo necessarias as seguintes bibliotecas:
» datanucleus-core-1.1.3.jar

datanucleus-enhancer-1.1.3.jar

datanucleus-jpa-1.1.3.jar

datanucleus-rdbms-1.1.3.jar

asm-3.1.jar

jdo2-api-2.3-ea.jar

log4j-1.2.8.jar

YV V. V V V V V

mysgl-connector-java-5.1.10-bin.jar

3.2.2. Criacao do Projeto

Para seguir com a implementacdo, € necessario criar o projeto e adicionar as bibliotecas
citadas na secdo anterior, para que o sistema possa operar sem erros de configuracgéo.

O préximo passo € a criacdo das classes que serdo utilizadas. JDO separa as classes de
uma aplicacdo, através dos metadados, em trés categorias [Mah05]:

> Persistence-capable - esta categoria representa classes em que suas instancias
podem ser persistidas em uma base de dados. Essas classes precisam ser
“aprimoradas” (enhanced) de acordo com a especificacdo do metadado JDO antes
de serem usadas em um ambiente JDO;

» Persistence-aware - essas classes manipulam classes persistence-capable. A classe
JDOHelper [Apa09b] prové métodos que permitem interrogar o estado de
persisténcia de uma instancia de classe persistence-capable. Essas classes sdo
“aprimoradas” com o minimo de metadados; e

> Normal - essas classes ndo sdo persistentes e ndo possuem conhecimento de
persisténcia. Nao necessitam de nenhum metadado.
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3.2.3. Criacao de Entidades

A criacdo de entidades em JDO néo difere muito da criacdo de classes normais de projetos
Java, ou seja, ndo requerem muito codigo diferente. E necessaria apenas a definigdo do tipo de
classe definido na secdo anterior, para determinar como deve ser persistida. Com JDO 2.3 é
possivel fazer isso de varias formas:
» XML Metadado;
» Annotations;
» Annotations + XML; e

> API de Metadados em tempo de execugéo.

Para esse trabalho, a informacao de persisténcia basica foi feita com annotations e depois

foi adicionado informagdo em XML. A definicéo é feita conforme a Figura 26.

fPersistenceCapahle
public class Artigo

private String titulo:
private float nota:

private Set<Pesquisador> pesquisadores = new Hashiet<Pesdquisador>1():
private Evento evento:

public Artigoi){

Figura 26- Definicéo do tipo de classe

Da mesma forma como JPA, JDO requer um construtor padrdo, como pode ser visto na
Figura 26. Depois de definir o tipo de classe, é definida a forma de persisténcia dos atributos da
classe.
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3.2.4. Definindo 0o ORM

JDO utiliza arquivos de metadados baseados em XML para especificar informagdes
relativas a persisténcia incluindo quais classes da aplicacdo deverdo ser persistidas. O arquivo de
metadados pode conter informag6es de uma Unica classe persistente ou um ou mais pacotes onde
havera a definigdo de vérias classes persistentes.

Este arquivo pode definir propriedades de persisténcia — para uma classe ou um pacote
inteiro — em um ou mais arquivos XML. O nome do arquivo para uma classe devera ser o0 mesmo
nome da classe, seguido da extensdo .jdo. Portanto, o arquivo de metadados para a classe Artigo
deverd se chamar Artigo.jdo, e devera estar localizado no mesmo diretério do arquivo
Artigo.class. Os metadados para um pacote inteiro deverdo estar contidos em um arquivo
chamado package.jdo, que podera conter informacgdes de varias classes e varios sub-pacotes
[Han05]. A ordem de busca pelo arquivo de metadados é a seguinte:

» META-INF/package.jdo
» WEB-INF/package.jdo
» package.jdo
» entidades/package.jdo
> entidades/package.jdo
> entidades/Artigo.jdo

Para definir que o arquivo ¢ um metadado de JDO, 0 mesmo deve comegar com O
cabecalho definindo o XML e a DTD utilizada. Apds essa definicdo, abre-se uma tag <jdo> e
<package>, onde sera especificado o0 nome do pacote a que esse arquivo XML se refere. A Figura

27 mostra como deve ser o inicio do arquivo de mapeamento.

<?xml wversion="1.0" encoding="UTF-53"2=

<!'DOCTYPE jdo PUBLIC
r—//%un Microsystews, Inc./ /DTD Jawva Data Chjects Metadata 2.0/ /ENT
"http://java.sun.com/ded/ jdo 2 0.dcd™s>

<jdax
<package name="entidades":>

fouath

Figura 27 — Cabecalho do arquivo de mapeamento
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Nesta secdo, serdo explicados 0s passos necessarios para mapear 0S objetos e seus
relacionamentos, heranca, atributos multivalorados, compostos, entidades fracas e atributos de

relacao.
3.2.4.1. Definir Tabelas e Colunas

O primeiro passo para definir 0 mapeamento é a declaracdo das tabelas. Para isso,
utiliza-se a tag <class>, que possui atributos como nome, onde sera especificada qual classe esse
mapeamento se refere, table, que define 0 nome da tabela no BD referente a essa classe e
identity-type, onde sera decidido se a implementacao do JDO vai gerar as identidades dos objetos
ou se serd a aplicacdo. Nesse tutorial foi escolhida a opgéo de deixar a definicdo das identidades
para a implementacg&o. Para especificar o tipo de identidade, tem-se a propriedade “identity-type”,
gue pode assumir dois valores: datastore ou application. O primeiro especifica que a identidade
dos objetos serd definida pela implementacdo de JDO, ja o segundo especifica que a aplicacao

sera responsavel pela definicdo da identidade. Essa propriedade € vista na Figura 28.

<class
name="Artigo"™ identity-type="datastore’>

<datastore-identity:
<oolumin hame="idbrtigo™s -
</datastore-identicys

1...)

Figura 28 — Definicéo de identity-type

Quando ndo se define o atributo table, a tabela sera criada com o nome da classe. Na
tag <column>, é definido 0 nome que o atributo id tera na tabela Artigo, nesse caso “idArtigo”.
Além de nome, esta tag também contém defini¢cdes de tamanho e tipo do atributo, podendo ser

definida da seguinte maneira:

<column name="IDENTIFIERNAME” length=7100"” jdbc-type="VARCHAR"/>

Para definir o mapeamento dos atributos da classe, é especificada a tag <field>, onde
serdo definidos todos os atributos persistentes da classe em questdo. Na tag <field>, podem-se

definir caracteristicas quanto a forma de persisténcia, propriedades quanto a relacionamentos e
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definir que um determinado atributo é chave primaria. Para definir uma chave primaria, utiliza-se
“primary-key=true”. No exemplo da Figura 29, esse campo esta como false, pelo atributo nao se
tratar de uma chave primaria. Para uma chave composta, basta inserir “primary-key=true” nos

campos que compdem a chave.

<lass
name="ArtigoT-

...t

<field
name="titula™
primarv-key="falze"
persistence-mwodifier="persistcent”/ >

Figura 29 — Mapeamento de atributos das classes

3.2.4.2. Definir Heranca

Para mapear herancas em JDO também existem trés formas, assim como JPA. E para
um melhor entendimento serdo exemplificados os trés tipos. A Figura 7 (Que mostra um diagrama
de classes UML para representar a heranca de produtos) também sera utilizada nesta se¢do, pela
mesma razao explicada na secdo sobre heranca de JPA.

> A primeira opcdo, mais simples de entender, é a new-table. Nesta forma, cada

classe possui sua propria tabela na base de dados. Tem a vantagem de ser a
definicdo mais normalizada de dados, porém tem como desvantagem o fato de ser
lenta em desempenho, ja que serdo necessarios acessos a Varias tabelas para
encontrar um objeto de uma subclasse. Para fazer o mapeamento, deve-se inserir

apenas o seguinte cddigo no arquivo de metadados em cada classe:

“<inheritance strategy="new-table”/>"

Neste mapeamento, cada tabela contera seus préprios atributos e a chave primaria
de cada uma serda a chave primaria da classe do topo da hierarquia

(ProdutoAbstrato, no caso), como pode-se observar na Figura 30.

43



Guia¥iagenm
*  idProduto:
pais:
N |

Figura 30 — Heranca new-table [Dat09b]

ProdutoAbstrato
* idProduto:
nome:
descricao:
Produto
*  idProduto:

— :"’m preco: =5
:ShF':ID o | *  jdProduto:
aubor: artista:
titulo: titulo:

» A segunda forma é a chamada subclass-table. Nessa opc¢éo, é preciso escolher uma

classe para ter seus campos persistidos na tabela de sua subclasse. E geralmente

escolhido quando se tem uma classe abstrata e ndo faz sentido ter uma tabela

separada para essa classe. No exemplo utilizado, pode-se considerar desnecessario

ter-se uma tabela separada para a classe abstrata ProdutoAbstrato. Para fazer o

mapeamento deste tipo de heranca, deve-se inserir o0 mesmo codigo do exemplo

acima em cada uma das classes, exceto na que nao se deseja reproduzir no banco,

onde o codigo a ser inserido é:

“<inheritance strategy=”subclass-table”/>"

Aplicando esse tipo de mapeamento para a heranga entre Produto e

ProdutoAbstrato, tem-se o formato no BD especificado na Figura 31.
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Produto
* idProduto:

descricao:

preco:

nome;

Livro CD
* idProduto: *  idProduto:

titulo: titulo:
autor: artista:

Guia¥iagem
* idProduto:
pais:

Figura 31 — Heranca subclass-table [Dat09b]

» A terceira e Ultima opc¢do € a superclass-table. Nessa forma, é escolhida uma classe
para ter seus campos persistidos pela tabela de sua superclasse. Sua vantagem é
que a recuperagdo de um objeto é feita através de uma Unica chamada SQL a uma
tabela. A desvantagem é que uma Unica tabela pode conter um nimero muito
grande de colunas, e a leitura e o desempenho da base de dados podem sofrer, e é
necessaria uma coluna a mais, o discriminator. Para este exemplo, a tabela
ProdutoAbstrato sera ignorada e Produto sera considerado a classe base. Se ndo ha
interesse em ter uma tabela Livro e uma tabela CD, entdo se tera uma tabela
Produto onde todos os atributos serdo armazenados. Entdo o cddigo de descricéo
de produto ficard como na Figura 32, € 0 no mapeamento das tabelas que nédo irdo

ser criadas no BD devera ser inserido o seguinte codigo:

<inheritance strategy="superclass-table”/>
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<elass name="Produto':=
<linheritance strategy="new-takble">
<digcriminator strategy="class-name" >
<o luann name="TIPO_PRODUTO"H>
</discriminator:
</ inheritance>
<field namwe="id" primarv-key=""trus:>
<zolumn newe="IDPRODUTOM =
</ field=
<field namwe="preco>
<oolumn nee="FRECO™/ >
</ field>
</zlass>

Figura 32 — Mapeamento de Produto

Dessa forma, o resultado no BD ficara conforme a Figura 33.

Produto
*  idProduto:

preco:

nome:

descricao:

autor:

titulo:

pais:

artista:
tituloCD:
tipoProduto:

Figura 33 — Heranca superclass-table [Dat09b]

O tipo de heranca escolhido para o exemplo préatico deste trabalho foi a estratégia
new-table, onde havera uma tabela para cada classe da hierarquia de heranga. A Figura 34 mostra

como ficou o mapeamento no arquivo de metadados.
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“elass <zlass

name="Bolsista'> name="Pesquisador ">
<inheritance strategy="new-table"/> <inheritance strategy="new-tahle" >
<field <datastore-identitys
name="tipa" <polumn name="idPesquisador™/ >
persistence-modifier="persistent™/ > </datastore-identicys
<field
name="valor" <field
persistence-modifier="persistent™/ > hatre="nate "
</class> persistence-modifier="persistent™/ =
<field

name="arealfesquiza”
perzistence-modifier="perzsistent™/ >

<field name="artigos":=
<collection
element—type="entidades. Artigo™/ >
<join/ =
</field>

<o lass>

Figura 34 — Mapeamento de heranca

3.2.4.3. Definir Atributo Composto e/ou Multivalorado

Em JDO é possivel fazer o mapeamento de atributos multivalorados de duas formas:
uma quando o atributo é simples, e outra quando é composto. Quando um atributo multivalorado
se refere a uma colecdo de valores primitivos, uma tabela adicional é necessaria no BD. Essa

tabela contera o id da entidade e os valores do atributo. Um exemplo é dado na Figura 35.

A T_SET

class L { I0A FKIOA [STR
String ida:r

Collection strings:

Figura 35 — Atributo Multivalorado [Spe09]
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<z lass nsgne="4" >
<field name="ida" primary-key="true"™ column="IDA"/ >
<field name="strings" takle="T IET">
<gollection element-type="3tring™/ >
<element column="3ITR"/>
<join colunn="FEIDL"/>
</field>
<foclazs>

Figura 36 — Mapeamento de atributo multivalorado [Spe09]

Como se pode ver na Figura 36, 0 conjunto de Strings € armazenado na tabela T_SET.
A coluna correspondente ao elemento é SRT. A unido desse elemento a essa tabela € baseada no
identificador da classe. A coluna da chave estrangeira ¢ a ‘FKIDA’. Caso a classe seja formada
por uma chave primaria composta, entdo se deve declarar uma coluna para cada chave primaria
dentro do escopo do <join/>.

Caso o0 atributo multivalorado seja composto, 0 mapeamento ocorre de maneira

semelhante, exceto pela definicdo do <element>, como se pode observar na Figura 37.

A =—>B

class L {
Gtring ida;

Collection mwyEs:; TA TAR TE
* a1 Fkida|Fride| [idB
class B 4

long idk:;
h

Figura 37 — Atributo multivalorado composto [Spe09]

Como se pode observar na Figura 38, 0 mapeamento do atributo composto
multivalorado, os conjuntos de B sdo armazenados na tabela TAB. A coluna correspondente as
referéncias das instancias de B ¢ FKIDB. Essa coluna referencia implicitamente a coluna de
identificacdo da classe referida (B). A unido com a tabela TAB é baseada no identificador da
classe A. A coluna da chave estrangeira é FKIDA. Da mesma forma que a anterior, se A for
formada por chave priméaria composta, entdo se incrementa <join> com as colunas referentes as

chaves primarias.
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<class name="a" >
<field nawme="ida"™ primary-key="true" colwmn="IDL"/>
<field namwe="myEzs" table="TALE">
<collection element—-type="E"/ >
<glement colun="FEIDE"™/>
<join column="FEIDL"/ >
<ffield>
<folass>
<ctlass natne="ET >
<field nawme="idh" primaryv-key="true" colwmn="IDE"/>
<folassy
Figura 38 — Mapeamento de atributo multivalorado composto [Spe09]

Pela implementacdo utilizada nesse exemplo pratico ndo dar suporte a esse tipo de
mapeamento, a relacdo entre Membro e Comissdo, onde Membro é um atributo composto e

multivalorado de Comisséo, a relacdo foi construida como uma relacéo 1:N.

3.2.4.4. Definir Relacionamentos

Da mesma forma que em JPA, é possivel obter relacionamentos de 3 tipos: um-para-
um (one-to-one), muitos-para-um (many-to-one), muitos-para-muitos (many-to-many). Nas

préximas 3 sub-se¢Oes serdo apresentadas essas 3 formas de relacionamento.

3.2.4.4.1. Um-Para-Um

Para trabalhar com o mapeamento um-para-um, foi utilizado como exemplo o
relacionamento entre Evento e Comissao. Ao final do mapeamento, obtém-se a referéncia de
Comissao em Evento, no esquema da base de dados.

A Figura 39 mostra 0 mapeamento das duas classes:

< lass

<class

natme="Evento’:> name="Comissan "

foaal [

<field <field
hame="comissan™ name="evento"
perzistence-modifier="persistent"/ > persistence-modifier="persistent”
mapped-hy="comissan"/ >
</olasss </olass:>

Figura 39 — Mapeamento de relacionamento um-para-um
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Declara-se que hd um campo comissao persistente em Evento. Na classe
Comissao, é declarado que existe um campo evento, persistente, que é mapeado por um campo
comissao, ou seja, o valor do campo comissao de um Evento esta relacionado a uma comissao
que contenha como identificador o valor deste campo, e 0 Evento atrelado a uma comissao é o
que possui idComissao igual ao id do objeto comissao em questéo.

Ao considerar Comissdo uma entidade fraca, a forma de mapeamento sofre

algumas alteragdes, como pode ser Vvisto na Figura 40.

<o lass <class
narme="Evento:> hate="Comissao™
ohijectid-class="ComissaoiPE"
{“} table="Comissao™>
<field

<field name="ewvento’
primary-key="true®
column="IDEVENTO"/ =

name="comissan
persistence-modifier="persistent®
mapped-hy="evento™/ >

</olazss {”}

</olagar

Figura 40 - Mapeamento de entidades fracas em relacionamentos 1:1

Neste caso, além de definir um atributo do tipo de Comissao em Evento e um
atributo do tipo Evento em Comissao, € preciso definir a chave priméaria de Comissao (object-id)
na classe, que sera igual a chave primaria de Evento. A Figura 41 mostra a declaracdo da chave
primaria PK em Comissdo. Declara-se uma classe estatica que implementa a interface
Serializable de Java. Nessa classe, define-se um atributo do tipo da classe de onde se obtera a
chave priméaria de Comissao. Dessa forma, a chave primaria de Comissdo terd o mesmo valor da
chave primaéria de Evento e Comissao soO terd uma coluna, que sera tanto a chave primaria quanto

a chave estrangeira.
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public class Comiszsao |

11

public static clas=s PE implements Serializable
i
public LongIdentity ewvento;

public PE{)
{
¥

public PE(String s)
i
ZtringTokenizer st = new ItringTokenizeris, :

this.evento = new Longldentity(Evento.class, st.nextToken()):

public String toStringl)
i

return [(evento.toltringl)):;

public int hashCode ()
i
return evento.hashCode () ;

public boolean ecuals (Chject other)
i
if [other '= mull && [(other instanceof FPE))
i
PE otherPE = ([(PE)other:
return this.evento.aequals (otherPE. eventao)
h

return false;

1}

:":Ill.'

Figura 41 - Declaracao da chave priméaria na entidade fraca
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3.2.4.4.2. Muitos-Para-Um

Para este outro mapeamento, muitos-para-um, foi utilizado como exemplo o
relacionamento entre Artigo e Evento. Neste caso, assim como com relacdo a JPA, a tabela
Artigo contera o id do Evento que esta atrelado.

Pode ser observado na Figura 42 como fica 0 mapeamento em questéo.

<class solass

nate="Artigo": name="Erento
o0l T

<fetch-group name="includingEvento™:>
<field
name="evento"
persistence-modifier="perzistent"/ >
</fetch-group=
</clasaxr

<field name="artigos"
perzistence-modifier="persistent™
mapped-hy="evento™:=
<collection
elewment-type="entidades. Lrtigo™/ >
</field>

</olasss

Figura 42 — Mapeamento muitos-para-um

No mapeamento da classe Evento, especifica-se uma cole¢do de artigos
persistente, que serd mapeada pelo atributo evento. Também deve ser especificado o tipo da
colecéo, que no caso do exemplo, € do tipo entidades.Artigo. JA no mapeamento da classe Artigo,
declara-se o atributo evento, que sera a chave estrangeira da relag&o.

A tag <fecth-group> é utilizada para especificar que um atributo € instancia de
outro objeto que ndo o que esta sendo mapeado. Ao definir essa tag, ela podera ser utilizada ao
carregar objetos nas consultas. Dessa forma, chamando este fetch-group “includingEvento”, ao
carregar objetos do tipo Artigo, o atributo evento ir4 ser carregado com o objeto Evento
relacionado. Um exemplo de utilizacdo podera ser encontrado na se¢do 4 deste trabalho.

3.2.4.4.3. Muitos-Para-Muitos

No mapeamento muitos-para-muitos, foi usado como exemplo a relagéo entre

Artigo e Pesquisador, onde um artigo pode ser escrito por varios pesquisadores e VAarios
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pesquisadores podem escrever um mesmo artigo. No caso onde a relacdo ndo possui atributo, €
definido um relacionamento M:N entre as duas entidades, e ao criar o esquema no BD, serdo
criada uma tabela contendo as chaves primarias das entidades da relagcdo. Ja no caso onde ha
atributos na relagdo, devera ser criada uma classe extra, e serdo definidos relacionamentos 1:N
entre as entidades da relacdo e a entidade extra criada.Ao montar o esquema no BD, sera criada a
tabela da mesma forma que relacionamentos sem atributo, no entanto serdo acrescentados 0s
atributos da relacéo.
Pode-se analisar o primeiro caso de mapeamento de relacionamento M:N (sem

atributo) na Figura 43.

<czlass <class
name="Artigo > hame="PFesquisador ">
{0t <field natne="artigos"s
<collection
<field nawme="pesquisadoress"” element—type="entidades. Artigo™/ >
persistence-modifier="persistent” <join/ >
mapped-hy="artigos" </field:
table="ESCREVE ">
<eollection </olasax

elewment—type="entidades. Pesquisador"/ >

<Jjoin>

<eolumn name="idirtcigo™/ >
</ joins
<element:

“oolunn name="idPesquisador”/ >
</element:

</field>

</class:

Figura 43 — Mapeamento muitos-para-muitos sem atributos no relacionamento

Neste tipo de relacionamento, s6 € necessario declarar em apenas um dos
mapeamentos de classe as informacdes da relagdo. Como mostrado na Figura 43, foi declarado na
classe Arquivo uma colecdo de pesquisadores, persistente, que é mapeada pelo atributo artigos,
que também é uma colecdo da classe Pesquisadores. O item table define 0 nome da tabela da
relacdo, no caso “ESCREVE”. O item join especifica 0 nome da coluna referente a classe onde
estdo sendo definidas as caracteristicas do mapeamento, e no item element, especifica-se 0 nome
da coluna referente ao outro lado do relacionamento.

A Figura 44 mostra como deve ficar o mapeamento de relacionamentos com

atributos.
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<lass
name="Fesquizador ™ >

{}

<field name="artigoBelacaoc’
persistence-modifier="persistent’
mapped-by="pesquisador ">
<eollection
element-type="entidades. ArtigoFPesquizador ™/ >
</field>

</olasss

<o lass
name="ALrtigo":

{}

<field name="pesgquisadorBelacao®
perzistence-modifier="persistent’”
mapped-by="artigo™:>
<ollection
element-type="entidades. ArtigoPesgquisador ™/ =
</ field>

</olasss>

Figura 44 — Mapeamento de Pesquisador e Artigo em relacionamento M:N com atributos

Assim como em mapeamento um-para-um com entidade fraca, também é preciso
definir uma classe estatica onde serdo declaradas as chaves primarias da classe extra,
ArtigoPesquisador. A Figura 45 mostra como ficarA o mapeamento da nova classe
ArtigoPesquisador e a Figura 46 mostra como devera ser composta a nova classe. Como se pode
observar, define-se os atributos dos tipos das entidades da relacdo, os atributos da relacdo e a

chave primaria que serd composta pelas chaves primarias de artigo e de pesquisador.

“lass name="ArtigoPesquisador™
ohijectid-class="ArtigoPesgquisador §PE"
table="ArtigoPesquisador ">

<field nawme="artigo’
primary-key="tru="
colunn="idArtigo™/ >

<field name="pesgquisador™
primary-key="tru="
coluwn="idPesquisador ™/ >

<field name="ordem"
column="ordem" >

</folasss

Figura 45 - Mapeamento de ArtigoPesquisador
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public class ArtigoPescquisador {

private Artigo artigo:;
private Pesquisador pesquisador:

private String ordem;

pubhlic =static class PE implements Serializable
i

public LongIdentity artigo;

public LongIdentity pesgquisador:

public FE()
{
b

public FE(3tring s)

i
JtringTokenizer =t = new StringTokenizer(s, "::7):
this.artigo = new LongIdentityiArtigo.class, st.nextToken()):

this.pesquisador = new Longldentitv(Pesdquisador.class, st.nextToken()):

public String to3tringi()
{
return (artigo.to3tring() + "::" 4+ pesquisador.tol3tring(]):;

public int hashCode ()
{
return artigo.hashZode () ™ pesquisador.hashCode():

public hoolean ecuals(Chject other)
i
if [(other '= null &£& (other instanceof FEK))
i
FE otherPE = ([PE)other:
return this.artigo.equals (otherPE.artigo)
L& this.pesquisador.equals (otherPE., pesgquisador) ;
H
return false;
b

1]

Figura 46 - Classe ArtigoPesquisador
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3.2.5. Definir Propriedades da Persisténcia

Para que a aplicacdo reconheca a base de dados a que ir& se conectar, é preciso definir
algumas propriedades. Para isso, pode-se declarar diretamente no cédigo ou entdo fazer uso de
um arquivo auxiliar, passando apenas como parametro o nome do arquivo, para que a aplicacao
carregue os dados. Dessa segunda forma, a aplicacdo se torna mais independente, quanto a nao
precisar alterar o codigo, apenas o arquivo de configuracéo.

A Figura 47 mostra o arquivo de configuracéo criado para a aplicacdo de exemplo.

Javax . jdo.option. Mapping=mvagl
Javax.jdo.option.ConnectionbriverMame=com.mysgl. jdbe.Driver
javax.jdo.option. ConnectionURL=jdbcimy=sgl: // localhost /monogratiajdo
Javax.jdo.option.ConnectionlUserName=root
Javax.Jjdo.option.ConnectionPassword=123456

Figura 47 — Arquivo de configuracdo da base de dados

3.2.6. Trabalhar a Persisténcia

Ha 3 (trés) interfaces essenciais na utilizacdo do JDO:
> javax.jdo.PersistenceManagerFactory - constrdi os objetos de acesso a estrutura de
dados subjacente;
» javax.jdo.PersistenceManager - fornece o acesso a implementacéo JDO; e

» Javax.jdo.Transaction - fornece o servico de demarcagéo de transicoes.

A partir dessas classes € que se da a persisténcia de fato dos objetos criados na aplicacéo.
A classe PersistenceManagerFactory é obtida a partir do arquivo de configuracdo da base de
dados definido na sec¢do 3.2.5. Com sua criacdo, obtém-se a classe PersistenceManager, de onde

se obtém a transagdo. A Figura 48 mostra como ficou a criacdo das classes.
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public class EMUtil |
private static PersistenceManagerFactory pmf:

public static PersistenceManager getPersistenceManager () |
if (pmf == null) {
pmf = JDOHelper. getPersistenceManagerFactory ("datanucleus.properties™) ;
'

PersistenceManager em = pmf.getPersistenceManager ()
return em:;

public static void fechar(){
pmf.close () ;

Figura 48 — Criando classes para persisténcia

3.2.6.1. Insercéao

7

O processo de insercdo é simples. Cria-se um objeto e chama-se o0 método
makePersistent, da classe PersistenceManager, dentro do escopo da transagdo, como pode ser
observado na Figura 49.

public void cadastrar (Artigo artigo) |

PersistenceManager persistenceManager = ENUtil. getPersistenceManager() ;
Transaction tx = persistenceManager.currentTransactioni)
if (artigo == null)] |
return;
h
tryd

tx.begini);
persistencelanager . .makePersistent (artigo) ;
tX.Ccontoit () ;

} catoch (Exception e){
Svatem. cut.println("Erro ao cadastrar artigof™):

Figura 49 — Exemplo de insercéo
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3.2.6.2. Alteracéo

Para fazer atualizacdo de objetos, uma forma de se realizar € buscar o objeto e fazer a

atualizacdo dentro da mesma transacdo, como mostrado na Figura 50.

public void atualizar (Chject id)l {

Transaction tx = persistenceManager.currentTransaction() ;
try |
tx.beginil:
Artigo artigo = [(Artigo) perzistencelManager.getChijectEByIdiid)
artigo.setTitulo ("Nowvo Titulo™):
tx.commit () ;
+ catch (Exception )i
System. cut.println("Erro ao atualizar™):

PerzistenceManager persistencelManager = EMNUtil. getPersistenceManager() ;

Figura 50 — Exemplo de Atualizacao

3.2.6.3. Remocéo

Para realizar a remocdo de um objeto, deve-se buscar o objeto e depois invocar 0

método deletePersistent da classe PersistenceManager, passando o objeto como parametro, sendo

toda a operacdo dentro do mesmo escopo da transagdo, como mostrado na Figura 51.

public void excluir (COhiject id) {

PerzistenceManager persistenceManager = EMNUtil. getPersistenceManager():
Transaction tx = persistenceManager.currentTransactioni]

try{
tx.begini):
Artigo artigo = [(Artigo)] persistencelanager.getChijectByIdiid):
rerzistencelanager.deletePerzsistent (artigao)
tx.Ccomtit ()}
} catch (Exception e){
System. cut.println("Erro ao deletar™):;

Figura 51 — Exemplo de remocéao
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3.2.6.4. Busca

Para realizar a busca de um objeto especifico, basta chamar 0 método getObjectByld,
da classe PersistenceManager, passando como parametro o id do objeto, como exemplificado na

Figura 52.

public Artigo buscar (Chiject id) |
Artigo retorno=null:;

PersistenceManager persistenceManager = EMNUtil. getlPersistenceManager() ;
Transaction tx = persistencelanager.currentTransaction() ;
try |
Lx.begin();
retorno = [(Artigo) persistencelanager.getChijectByIdiid) ;-
Cx.commit ()
} catoch [(Exception )4
Gystem. cut.println("Erro ao buscar®™);

return retorno;

Figura 52 — Exemplo de busca

3.3. Conclusao

Este capitulo introduziu os principais conceitos sobre JDO, e em seguida mostrou como
realizar ORM utilizando esta API. O exemplo pratico foi divido em varias partes, sendo usado o
esquema apresentado na secdo 1.3.1 para exemplificar o mapeamento. Foi visto que JDO
consegue abordar grande parte dos conceitos relacionais, e ndo apresentou problemas em
atributos mutivalorados, diferentemente de JPA, como foi visto no capitulo 2. Ao final, foram
apresentadas as 4 formas basicas de interacdo com o BD: insercdo, atualizacdo, remocéo e busca,
onde foi visto que ndo foi necessario o uso de linguagens de consulta.

O proximo capitulo apresentara uma analise comparativa entre as APl JPA e JDO, mostrando
suas semelhancas e diferencas e serdo apresentadas algumas caracteristicas de suas linguagens,
JPQL [Sun09g] e JDOQL [Sun09h], respectivamente.
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4. Analise Comparativa

Como pdbde ser visto nas secOes anteriores, JPA e JDO oferecem uma solucdo de
padronizacdo de ORM, e apresentam algumas diferencas e semelhangas, como sera visto no
decorrer desta secéo.

» Tipo de Banco de Dados — JPA da suporte apenas a BD relacionais, enquanto JDO
da suporte a qualquer tipo de BD;

» Restricbes na construgdo da aplicagdo — tanto JPA quanto JDO requerem um
construtor sem parametros nas classes a serem persistidas, porém JPA também nao
da suporte a classes e métodos do tipo final,

» Heranga — em JPA s6 é possivel definir um tipo de estratégia de heranca para uma
hierarquia, sendo a classe raiz, o topo da hierarquia, que define a estratégia a ser
utilizada. J& em JDO para cada entidade da hierarquia é possivel definir uma
estratégia diferente, ja que a estratégia da heranga é definida no mapeamento de
cada classe da hierarquia;

» Tipos suportados — a Figura 53 mostra os tipos de Java que JDO e JPA dé&o suporte;

Jawva primitive types, wrappers of primitive types, Jawva primitive types, wrappers of the primitive types,
java.lang.String, java.lang.Number, java.math.BigInteger, java.lang.String, java.math.BigInteger,
java.math.BigDecimal, java.util.Currency, java.math.BigDecimal, java.util.Date, java.util.Calendar,
java.util.Locale, java.util.Date, java.sqgl.Time, java.sql.Date, java.sgl.Time, java.sql.Timestamp,
java.sqgl.Date, java.sgl.Timestamp, java.io.Serializable, java.io.Seralizable, bytel], Byte[], char[], Character[],

boolean[], byte[], char[], double[], float[], int[], long[], Enums, java.util.Collection, java.util.Set, java.util.List,
short[], java.lang.Object, interface, Boolean[], Byte[], java.util.Map Collection/List/Map of persistable types
Character[], Double[], Float[], Integer[], Long[], Short

[1, BigDecimal[], BigInteger[], String[],

PersistenceCapable[], interface[], Object[], Enums,

java.util.Collection, java.util.Set, java.util.List,

java.util.Map, Collection/List/Map of simple types,

Collection/List/Map of reference (interface/0Object)

types, Collection/List/Map of persistable types

JDO JEA

Figura 53 - Tipos suportados por JDO e JPA [ASF09b]

» Linguagem — JPA possui a linguagem JPQL (Java Persistence Query Laguage) e
JDO possui a linguagem JDOQL (Java Data Objects Query Language). Apesar de
possuirem suas proprias linguagens de consulta, ambas APl dao suporte a SQL
também;

o Case-sensitive — JPQL € case-sensitive. J& JDOQL s6 faz diferenca entre

letras todas minusculas ou todas maiusculas (lowercase/UPPERCASE);
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o Operadores — os operadores de JPQL sdo:

=  Unario (+) (-);

=  Multiplicagéo (*) ;

= Division (/);

= Adicdo (+);

= Subtragédo (-);

= Relacionais (=) (>) (>=) (<) (<=) (<>), [NOT] BETWEEN, [NOT]

LIKE, [NOT] IN, IS [NOT] NULL, IS [NOT] EMPTY, [NOT]
MEMBER [OF]; e

= Operadores logicos (AND, OR, NOT).

Ja os operadores de JDOQL sdo:

= Unario (~) () (+) (-);

=  Multiplicagéo (*);

= Diviséo (/) (%);

»  Adicdo (+);

= Subtragdo (-);

= Relacionais (>=) (>) (<=) (<) (instanceof);

= |gualdade (==) (=1);

= Booleanos AND (&) OR (|); e

= Condicionais AND ("&&") OR (|]);

Como se pode observar, os operadores de JDOQL se aproximam muito
mais dos conceitos de objetos e de programacao do que JPQL, pois possui
operadores semelhantes aos operadores utilizados em Java, como ‘&&’, ‘||’,

3

‘instanceof’ e ‘=!", por exemplo. J& JPQL possui operadores semelhantes

aos de SQL, sendo bem parecida com essa linguagem de consulta;

o Suporte a literais — JPQL ndo d& suporte a literais do tipo Date. J& JDOQL
apesar da linguagem ndo da suporte a alguns tipos de literais, ela é capaz de
importar bibliotecas de Java, de forma que consegue trabalhar com

quantidades maiores de tipos;
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Funcdes de agregacdo — Tanto JPQL quanto JDOQL dao suporte as funcdes
MIN, MAX, COUNT, AVG e SUM. Todas essas funcGes sdo utilizadas por
SQL;

Subqueries — JPQL da suporte aos operadores utilizados em subqueries
ANY, ALL, SOME, EXISTS. Esses operadores sdo derivados da linguagem
SQL. Ja JDOQL utiliza fungdes especificas da linguagem, contains e
ISEmpty;

Aliases — JPQL déa suporte a alias e € obrigatorio seu uso. Ja JDOQL nédo da

suporte a alias, mas utiliza variaveis;

Procedures — nenhuma das linguagens suporta procedures; e

Estrutura das consultas — as estruturas das consultas de JPQL e JDOQL

podem ser vistas na Figura 54.

JPQL

SELECT <select_expression=

FROM <from_clause:

[WHERE <conditional_expression>]

[GROUPBY <group_by_clause>]

[HAVING <conditional_expression=]

[ORDERBY <order_by_clause=]

JDOQL

SELECT [UNIQUE] [<result=] [INTO <result-class=]
[FROM <candidate-class> [EXCLUDE SUBCLASSES]]
[WHERE < filter=]

[VARIABLES <variable declarations=>]
[PARAMETERS < parameter declarations>] [<import declarations=]
[GROUPBY <grouping=>]

[ORDERBY <ordering=>]

[RANGE <start>, [<end=]

Figura 54 - Estrutura das consultas de JPQL e JDOQL [Dat09c] [KSO06]
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4.1. Consultas

» SELECT * FROM PESQUISADOR

Em JDO ndo é necessario trabalhar com nenhuma linguagem de acesso para essa consulta,
e 0 retorno sdo objetos do tipo Pesquisador, sem a necessidade de converter manualmente o

resultado em objeto, como pode ser visto na Figura 55.

Query o = persistenceManager.newiuery(entidades.Pesquisador.class) ;
retorno = [(List<Pesquisador>) g.execute () ;

Figura 55 — Consulta 1 com JDO

Em JPA ja é necessario 0 uso de linguagem de acesso, mas também ja retorna um objeto
completo, sem a necessidade da transformagdo manual, que no caso da Figura 56 seria uma lista

de Pesquisadores.

Query o = entityManager.createguery ("IELECT x FROM Pesguisador =7)»
retorno = g.getResultlist ()

Figura 56 — Consulta 1 com JPA
» SELECT * FROM Artigo WHERE nota BETWEEN 7 AND 9;

JDOQL nédo da suporte a clausula BETWEEN. Assim, a forma encontrada de realizar a
consulta foi utilizando a linguagem SQL. No entanto, o retorno deixa de ser um objeto especifico,
no caso Artigo, para ser um Object de Java. Sendo assim, é necessario fazer o mapeamento do
resultado para o objeto desejado. Para utilizar SQL, o primeiro pard@metro da funcdo newQuery é
“javax.jdo.query.SQL”, que especifica que a linguagem de consulta utilizada serda SQL. A Figura
57 mostra como realizar a consulta em uma aplicagdo que utiliza JDO.

Outra forma de realizar a consulta utilizando JDOQL neste caso seria a utilizacdo dos

operadores “<=" ¢ “>=", que retornaria objetos do tipo Artigo.

Duery o = persistenceManager.newQuery("javax. jdo.gquery. 30L",
FEZELECT % FROM Artigo WHERE nota hetween 21 AND 227):
retorno = (Listlg.execute (9.0£,10.0f) ;

Figura 57 — Consulta 2 com JDO

JPA dé suporte a clausula BETWEEN, e mantém o mapeamento de dados implicito na

aplicacdo, sendo o retorno objetos do tipo Artigo, como pode-se observar na Figura 58.
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Query o = entityManager.createQuery ("2ELECT x FROM Artigo = ™ +
"WHERE x.nota between 2?1 and 227 :
g.setParameter (1, 7.0f).setParameter (2, 9.0£):

retorno = g.getResultlList ():
Figura 58 — Consulta 2 com JPA

» SELECT a.titulo, e.sigla FROM Artigo a, Evento e WHERE a.idEvento = e.idEvento

Para esse tipo de consulta, é possivel configurar o JDO para que 0s objetos sejam
carregados com seus atributos primitivos, e também seus atributos que forem instancias de outras
classes. Para isso, é preciso adicionar a segunda linha da Figura 59 onde 0 parametro sera 0 nome
definido no arquivo de metadados, como se pode ver na Figura 60. Dessa forma, o resultado da
consulta sera todos os Artigos onde idEvento ndo € null, ou seja, possui um Evento a que o
Artigo se relaciona, e dentro de Artigo vira o objeto evento carregado.

Para obter como resultado objetos do tipo Evento carregado com os Artigos que se
relacionam com ele, basta trocar Artigo por Evento e adicionar o fetch-group no mapeamento em

Evento, no atributo artigos.

PerzistenceManager persistenceManager = EMNUtil. getlPersistenceMandger() :
persistencelManager.getFetchPlan () addGroup ("includingEvento™) ;
Transaction tx = persistenceManager.currentTransaction() ;
tx.setNontransactionalRead (true)
try |

tx.begini):

ery o = persistencelanager.newlusry (entidades. Artigo.class, "evento !'= null™):
retorno = [(List<irtigo>) persistenceManager.detachCopyil]l{(List<Artigo>)g.execute(]])
1}

Figura 59 — Consulta 3 com JDO

< lass
name="TArtigoT>

<fetch—-group name="includingEvento':>
<field
natme="evento'
persistence-modifier="persistent ™/ >
</ fetoch-groups
</zlass>

Figura 60 — Mapeamento de atributos
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Em JPA, pode-se seguir o mesmo raciocinio de JDO, mas também é possivel trazer os
objetos Evento e Artigo separados. No segundo caso usa-se a consulta na Figura 61, e 0 resultado
sdo arrays de Objects de tamanho 2 cada, onde o primeiro elemento do array € um objeto do tipo

Artigo e o segundo é um Evento.

Query o = entityManager.createQuery ("IELECT =, v FROM Artigo =, Ewvento v " +
"WHERE x.ewvento=vy.id™):

retorno = g.getResultList ():
Figura 61 — Consulta 3 com JPA — Exemplo 1

Seguindo o raciocinio do exemplo de JDO, também se pode buscar todos 0s Artigos com 0s
Eventos carregados nos objetos retornados. A diferenca entre JPA e JDO ¢ que, em JPA ndo é
necessario, a configuracdo do “fetch-group”. O que se tem em JPA ¢ o “fetchtype”, que apenas
indica se o carregamento dos atributos que sdo instancia de outros objetos serd feito sempre ao
carregar o “objeto mae” (EAGER) ou apenas quando ele for acessado (LAZY), que ocorre de
forma transparente ao desenvolvedor e ao usuario. Desta forma, a consulta ficaria conforme a
Figura 62. Mas, além do operador “!=", JPQL também da suporte ao operador “is/is not”, que nao

tem suporte em JDOQL.

Query o = entityManager.createQuery [("IELECT x FREOM Artigo x ™ +
"WHERE x.ewvento '= nullf™):

retorno = f.getResultlist () :

Figura 62 — Consulta 3 com JPA — Exemplo 2

» SELECT p.nome, a.titulo FROM Pesquisador p INNER JOIN Escreve e ON
p.idPesquisador = e.idPesquisador INNER JOIN Artigo a ON a.idArtigo = e.idArtigo
WHERE a.nota>9.6;

Realizando essa consulta em JDOQL, o resultado sera um objeto do tipo Pesquisador, que
tera um conjunto de Artigos que possuem nota superior a 9.6. Neste caso, deve ser criada uma
query com a entidade Pesquisador, declarada uma variavel someArtigo do tipo Artigo e utilizado
0 metodo contains de JDOQL, que busca dentro da colecdo de artigos se existe algum Artigo e
que esse artigo tenha nota superior a 9.6. Como se pode observar na Figura 63, a consulta se

aproxima muito do pensamento de objetos.
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Query o = persistenceManager.new(fuery(entidades.Pesquisador.class) ;
g.declareVariables ("Artigo somelrtigo™) ;

g.3etFilter ("artigos.contains (somelrtigo) &£& Somelrtigo.nota > 9.67);
retorno = [(List<Pesquisador>)dg.execute () ;

Figura 63 - Consulta 4 com JDO

Ha dois tipos de retorno para essa consulta: um objeto Pesquisador ou um objeto
Pesquisador e um objeto Artigo. Basta acrescentar depois da clausula SELECT um ‘y’,
representando Artigo. Como se pode observar na Figura 64, apesar da consulta parecer com a de
SQL, ndo é necessario adicionar a expressdo de comparacdo entre os id de Pesquisador da tabela

Pesquisador e da tabela Artigo. A expressdo se torna mais simples.

Duery o = entityManager.createQuery [("IELECT = FROM Pesquisador = " +
FIMNMEER JOIN =x.artigoz v where y.nota > 9.67);
retorno = g.getBResultlist ()

Figura 64 - Consulta 4 com JPA

4.2. Consideracoes

Como pdde ser visto na se¢éo anterior, a estrutura de JPQL se assemelha bastante com a estrutura
de SQL, porém a primeira trabalha com objetos enquanto a segunda trabalha com tabelas. J4& JDOQL
apresenta uma estrutura mais voltada a orientacdo a objetos, tanto por trabalhar com objetos quanto por
possuir métodos como isEmpty( ), por exemplo, e conseguir importar algumas bibliotecas.

O uso das linguagens facilita o trabalho do desenvolvedor por trabalharem com objetos e
retornar ja objetos prontos, sem a necessidade de quebrar um objeto em atributos para montar
consultas ou ter que reconstrui-lo ao obter o retorno de consultas.

JPQL possui muitos operadores semelhantes a SQL, enquanto JDOQL possui alguns
operadores utilizados em programacao, como (&&) ou (||), o que reforca a idéia de JDOQL se
aproximar mais ao conceito de trabalhar com objetos.

JPA, talvez por ser mais recente, ainda se encontra em desvantagem, como no mapeamento
de heranga por exemplo, porém pode-se dizer que JPA e JDO se assemelham quanto a gama de
conceitos relacionais que conseguem atender e ddo suporte a muitas propriedades do ORM. Por

fim, no proximo capitulo sera apresentada a concluséo a respeito do trabalho desenvolvido.
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5. Conclusao

Como pode ser visto no decorrer do trabalho, as duas API oferecem uma grande facilidade
no desenvolvimento de aplicagdes de persisténcia de dados, devido a sua padronizacdo e
transparéncia nas operac6es. Grande parte do trabalho necessario antes do surgimento delas foi
retirado do desenvolvedor e vem sendo realizado pela implementacdo das API. E, além disso, a
portabilidade das aplicagdes ficou maior. Trouxe uma maior liberdade para mudancas.

N&o é obrigatorio que a quantidade de arquivos seja menor. O que a padronizacdo do ORM
estabelece ¢ uma forma de trabalhar com objetos, o que beneficia o desenvolvedor, e também a
portabilidade da aplicacdo, por ndo se limitar a implementacdo escolhida para realizar a
persisténcia.

Outro fator positivo para a utilizacdo dessas interfaces € que apesar de ndo ser necessario o
uso de linguagens de acesso a dados como SQL, essas API ddo suporte a esse tipo de linguagem
de forma a ndo limitar o poder de manuseio dos dados. A0 mesmo tempo em que trds uma
abstracdo, em alguns casos até excluindo totalmente o uso de linguagens de BD, ele também
possibilita seu uso.

Essas APl podem ser consideradas concorrentes, mas ja possuem aplicagdes que as utilizam
juntas, de forma que elas se complementam. E as duas juntas formam uma ferramenta poderosa
que poderda dominar o mercado de desenvolvimento, e quem sabe definir o padréo definitivo da

persisténcia de dados em Java.

5.1. Contribuicdes

» Apresentacdo de duas APl para padronizagdo de persisténcia em Java, com
recomendacOes de utilizagOes, que poderdo auxiliar futuras implementagdes de
aplicacdes com seus usos; e

» Apresentacdo de possibilidades de unido entre das duas API, de forma que nédo

apenas concorrem, mas também podem se complementar.
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5.2

Limitacdes

Algumas limitagOes séo encontradas nas API estudadas.

>
>

5.3.

JPA da suporte apenas a BD relacionais (RDBMS).
Por se tratarem de API, algumas funcionalidades previstas no desenvolvimento de
JPA e JDO, desenvolvedores dependem das implementagfes, que nem sempre
provém todas as funcionalidades previstas nas API;

As linguagens das API ndo dao suporte a procedures;

Trabalhos Futuros

Alguns trabalhos futuros a partir deste documento podem ser:

>

Desenvolvimento de uma nova implementagéo dessas API, utilizando-as de forma
complementar;

Estudo sobre as mudancas na nova versdo de JPA, 2.0;

Estudo comparativo entre os padrdes estabelecidos por JPA e/ou JDO e outras
ferramentas de mapeamento; e

Desenvolvimento de uma ferramenta de mapeamento OR que gere a partir de um

modelo l6gico as classes Java jA mapeadas com annotations.
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