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RESUMO

Em razdo da impedancia existente entre 0 modeentado a Obijetos,
utilizado no desenvolvimento de software, e o moéRelacional dos Bancos de
Dados, surgiram técnicas de mapeamento objetagric (ORM) que
permitem uma melhor comunicacdo entre os dois roed€ontudo, existem
varias especificacdes &ameworks de mapeamento objeto-relacional que
implementam as técnicas de ORM, por isso se faessado decidir qual
implementagéo utilizar ao desenvolver um softw&epresente trabalho tem
como objetivo analisar e comparar algumas das @etugxistentes para a
plataforma Java. Foram escolhidas as especificagéea Data Objects (JDO) e
Java Persistence API (JPA), e foameworksData Nucleus e Hibernate. As
comparacfes foram feitas com base nas informacdktadas durante a
confeccdo do referencial tedrico e segundo criéégerais para analise de
frameworks e especificos de mapeamento objeto-relacionaltestés na
literatura sobre o assunto. Ao final uma combinacio especificacdo e
frameworkfoi escolhida para ser utilizada frameworklguassu, desenvolvido
pela empresa Mitah Technologies em parceria commigetsidade Federal de
Lavras.

Palavras-chaveFrameworks de persisténcia, Mapeamento Objeto iRakdc
Analise Comparativa, ORM, JDO, JPA, Hibernate, Ddtaleus
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1. INTRODUCAO

A industria de software é uma area que se encamrarescimento
acelerado, devido principalmente as demandas atescelo mercado por
solucgdes inovadoras.

A informacao é algo de extremo valor para a cog@mamoderna, 0s
bancos, por exemplo, armazenam os dados finanairosilhes de pessoas e
empresas. A manutencdo e o gerenciamento das exfées contidas em seus
bancos de dados sdo um dos pilares da area de&stie Informacao.

As corporagfes armazenam grandes volumes de infdeaa&m Bancos
de Dados Relacionais, e estes, surgidos por valt#dada de 70, sdo baseados
em fundamentos matematicos que garantem uma Otistaitigacdo e
confiabilidade aos dados armazenados. Em contidg@arnia década de 90, a
industria de software viu crescer o paradigma dentacdo a objetos, que
permitia uma maior abstracdo aos desenvolvedoresofteare, e por conta
disso diminuia 0 tempo necessario para a constrdig&gstemas, que por sua
vez eram mais robustos e rentaveis.

Até o final da década de 90, a maioria absolutardpresas dentro da
indUstria de software ja utilizava do paradigmaodentacéo a objetos, porém
estas empresas desenvolviam software para corgsragde, como dito
anteriormente, utilizava-se de bancos de dadosioekis para armazenar os
dados.

O Modelo Orientado a Objetos (OO) é muito diferedte Modelo
Entidade/Relacionamento (ER) utilizado pelos bandesdados relacionais.
Enquanto o primeiro é baseado em técnicas de Eagarde Software, o outro
é fundamentado em principios mateméticos de relacientos entre tabelas. A
esta diferenca entre os modelos se d4 o nome d=lémpia Objeto-Relacional
(AMBLER, 2003a)



11

Por causa das diferencas entre os modelos, osvibbssores tinham
um trabalho maior na hora de extrair dados do nooElBl para o modelo OO, e
na hora de armazenar os objetos nas tabelas ddari®le sendo necessarias
varias linhas de cédigo a mais para tal procedimequie muitas vezes seriam
replicadas em todo o sistema. Essas linhas de a@ddignais diminuem
consideravelmente a manutenibilidade e capacidadxtnséo dos sistemas de
software (BAUER; KING, 2007).

Para resolver o problema da impedancia, surgiraomidgs de
mapeamento objeto-relacional (Object Relational pitagp ou ORM) que
permitem a traducdo dos dados de um modelo paratm ae maneira
transparente para o desenvolvedor.

Na plataforma de desenvolvimento Java, o0 mapeamebjeto-
relacional foi padronizado por meio de especifieac@le persisténcia, que
estabelecem maneiras de realizar o mapeamento \an Aa especificacdes
fornecem as diretrizes para realizar os mapeamergstas sao disponibilizadas
na propria APl da especificacdo ou implementadas feameworks de
persisténcia.

Com o crescente aumento na utilizacdo de técrdeasnapeamento
objeto-relacional, surgiram varias especificacfes frameworks para a
plataforma Java, por isso determinar qual deldizarié uma decisdo crucial

para empresas de Tecnologia da Informacéo.

1.1. Objetivos

Este trabalho analisa e compara as solu¢gbes pgreamanto objeto-
realacional disponibilizadas através flasneworksDataNucleus com Java Data
Object e Hibernate com Java Persistence API. Aspaoagbes foram feitas

tendo por base os dados coletados na confec¢a@dettencial tedrico e seguindo
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0s critérios que sao definidos no capitulo de Meltigla. Apos a realizagédo das
comparacgfes é escolhida uma especifichgioéwork para ser utilizado no

frameworklguassu.

1.2. Estrutura do Trabalho

A organizacao do texto é como se segue:

No Capitulo 2 ha uma revisdo dos conceitos fundtaigede Orientacéo
a Objetos, Banco de Dados, das tecnologias utdizaddle Mapeamento Objeto-
Relacional.

No Capitulo 3 sao apresentadas as especificacddsdopapara
persisténcia e dsameworksle persisténcia Data Nucleus e Hibernate.

O Capitulo 4 discorre a respeito da metodologia.

O Capitulo 5 apresenta os resultados obtidos.

No Capitulo 6 encontra-se a concluséo.
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2. REFERENCIAL TEORICO

As especificacbes drameworks de persisténcia sdo tecnologias
desenvolvidas com base nos conceitos do mapearobjgtm-relacionamento,
gue por sua vez € um conceito derivado de orientagibjetos e do modelo de
entidade-relacional.

Neste capitulo serdo abordados os conceitos BadedOrientacdo a
Objetos, Banco de Dados Relacionais, Mapeamentet®@Bjelacional e das
principais tecnologias utilizadas pelas especifiea¢c e frameworks de
persisténcia que serdo apresentados nos proxirptsloa.

2.1. Orientagéo a Objetos

A orientacdo a objetos € um paradigma de deseémemio de sistemas
gue abstrai a realidade a ser automatizada em dettenobjetos que incorporam
tanto informagdes como procedimentos. (PINHEIR@520

Segue alguns dos conceitos de orientacdo a opjetosdos de Pothu
(2008):

» Classe: tipo de organizacdo de dados que defingurtos de

objetos com as mesmas caracteristicas e compoti@snen

» Objeto: é ainstancia de uma classe. Um objetp&zcde armazenar

estados através de seus atributos e reagir a nesissagviadas a
ele, assim como se relacionar e enviar mensagetisas objetos.

» Atributos: estrutura de dados que compdem umaecl&3s valores

dos atributos séo as caracteristicas de um detaimiobjeto.

» Meétodos: sdo as habilidades dos objetos. Em ursas;lam método

€ apenas uma definicdo, a execucdo de um métantms®@ quando

ele é invocado a partir de um objeto.
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Mensagem: € uma chamada a um objeto para invocateusgus
métodos, ativando um comportamento descrito por caase.
Também pode ser direcionada diretamente a umasdlassvés de
uma invocacao a um método estatico).

Heranca (ou generalizacéo): mecanismo pelo qualaasae (sub-
classe) pode estender outra classe (super-clagse)eitando seus
comportamentos (métodos) e variaveis possiveibads).
Associacdo € 0 mecanismo pelo qual um objeto aitdiz recursos
de outro. Pode tratar-se de uma associacao sithygasum" ou de
um acoplamento "parte de".

Encapsulamento consiste na separacdo de asped&rsoin e
externos de um objeto. Este mecanismo é utilizaggamente para
impedir o acesso direto ao estado de um objetcs (atibutos),
disponibilizando externamente apenas os métodosltgram estes
estados.

Abstracdo € a habilidade de concentrar nos aspestEnciais de
um contexto qualquer, ignorando caracteristicasosi@mportantes
ou acidentais. Em modelagem orientada a objetoa,almsse é uma
abstracdo de entidades existentes no dominio demss de
software.

Polimorfismo: mecanismo que permite que referéndeagipos de
classes mais abstratas representem o comportardastalasses
concretas que referenciam..

Interface € um contrato entre a classe e o muntlerex Quando
uma classe implementa uma interface, ela estad congida a
fornecer o comportamento publicado pela interface.

Pacotes sdo referéncias para organizacdo légicalakses e

interfaces.
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2.1.1.Diagramas de Classes

7

Um diagrama de classes é uma representacdo gddiocam modelo

orientado a objetos que exibe classes (com atsbwométodos) e os

relacionamentos elas.

Basicamente as classes podem se relacionar atde/ésssociacao

(agregacgédo, composicao), dependéncia ou herangrati (2009) define os

seguintes conceitos sobre os relacionamentos:

Associacdo: Séo relacionamentos que especificanolyjetos de
uma classe estéo ligados a objetos de outras slasse
Dependéncia: Sao relacionamentos de utilizacdo uad gma
mudanca na especificacdo de um elemento pode raltera
especificacdo do elemento dependente. A dependéntiz
classes indica que os objetos de uma classe usamosedos
objetos de outra classe.

Heranca: Relacionamento entre um elemento maid getan
mais especifico. Onde o elemento mais especificolahas
propriedades e métodos do elemento mais geral.lasd® de
generalizagdo também é conhecida como heranca delona
objetos. Como a relacdo de dependéncia, ela estsentre as
classes. Um objeto particular ndo € um caso geralnd outro
objeto, sé conceitos (classes no modelo a obje&)
generalizacdo de outros conceitos.

Agregacdo Regular: tipo de associacdo (€ partetddo/parte)
onde o objeto parte é um atributo do todo ; ondebjstos partes
somente séo criados se o0 todo ao qual estdo ageegejd criado.

Pedidos é composto por itens de pedidos.
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» Composicdc Relacionamento entre um elemento (o todc
outros elementos (as partes) onde as parte s6 poelencer ao

todo e sdo criadas e destruidas con

A figura 1 mostra como sdo representadas as agéesi®&m diagrami
UML.

A ssociagio
H
eranga .
F
Dependéncia .
Agregacio
Composicio .

Figural Tipos de relacionamento entre classes no UML

Fonte: MACORATTI, 2009

2.2. Banco de Dado

Um bancode dados é um conjunto de informacBes organizae:
maneira que permita facilidade de acesso e gereani@ dos dados (POTH
2008).

Os bancos de dados possuem um Sistema de GerentmateeBanct
de Dados (SGBD) que tem como principal funcdoaetio aplicativo cliente .
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responsabilidade pelo controle de acesso, mangmlagrganizacdo de dados.
Os fornecedores disponibilizam, através do SGBIlintasfaces necessarias para
que os clientes possam acessar a base de dadoasbdlaos bancos de dados
relacionais a interface sdo A®Is ou drivers Entdo o SGBD é formado do
seguinte conjunto de funcionalidades: (POTHU, 2008)
* Uma linguagem para modelar o esquema das baseslde.d
« Estruturas de dados otimizadas para poder lidar gandes
volumes de dados armazenados.
« Uma linguagem que permita consultas e manipulagdalddos
por parte do usuario (no caso SQL).
¢ Um mecanismo de transacdes que garanta as pragegeda
ACID dos bancos de dados (atomicidade, consisténcia

integridade e durabilidade).

O modelo de dados para se projetar os bancos des dad Modelo
Entidade/Relacionamento (ER). De acordo com Sithextz et al (2010), o
modelo entidade/relacionamento é uma forma de septacdo do mundo real
por meio de entidades e relacionamentos entre @iagondo uma visualizagédo
da realidade por meio de trés pontos de vista: d&td, Atributo e
Relacionamento.

As entidades, segundo Pinheiro (2005), sdo descpdta meio de
atributos. Desta forma, as instancias de uma efgidao identificadas por seus
atributos e valores.

Ainda de acordo com Pinheiro (2005), os relacionao® podem ser
definidos como um fato ou acontecimento que ligasdentidades existentes no
mundo real. Os relacionamentos possuem como cHgdici@s obrigatoriedade
(se é obrigatério ou nao) e cardinalidade (um paraum para muitos e muitos

para muitos).
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Para implementacdo do modelo ER no modelo Reldcigna é
utilizado nos banco de dados, representamos adada como tabelas, e 0s
atributos da entidade s&o as colunas da tabelansté@ncias sdo os registros
presentes na tabela da entidade, cada linha égistroee deve ser identificada
de forma Unica através de chave primaria ou corapd@$ relacionamentos
podem ser mapeados com o0 uso de chaves estranggieaseferenciam um
registro presente  em outra tabela da base de dados.

Os bancos de dados devem possuir dados confipeisisso as
operacgOes realizadas neles estdo em contextoswdramais. Uma transacéo é
uma colecdo de operacdes que sdo realizadas swbonjunto de objetos
(PINHEIRO, 2005), a utlizacdo de transacfes permijue se garanta a
consisténcia dos dados apds a realizar operacoasseesdo, atualizacdo e
remocao, de maneira que, se alguma operacao @sniperacdes definidas para
ser executado num escopo transacional falhar, @slaperacdes realizadas até
0 momento serdo desfeitasl(pback). Uma transacédo s6 é confirmadarfimi)
se todas as operacdes dentro de seu escopo foeentakas com sucesso.

2.3. Impedancia Objeto-Relacional

Segundo Ambler (2003a), a impedéancia objeto-retadiexiste devido
ao fato de que o modelo ER é bem definido matenmat¢icke com dados
normalizados em tabelas enquanto o modelo OO édtefiom classes, heranca
e polimorfismo. A Figura 2 mostra a disparidadeesasr dois modelos.
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Py —

Impedance
Mismatch

Relational Model

Object-Criented Domain Model
Figura 2 Impedancia Objeto Relacional

Fonte: Barcia et al, 2008

Para se obter éxitao usar objetos e bancos relacionéisjecessari
conhecer profundamente ambos os paradigmas, ed#feasncas para tom
decisbes baseadas nesses conhecim(BAUER; KING, 2007).

2.4. Mapeamento Objeto Relacione

O mapeamento obje-relacional (ORM) é a base tedrica sobre a
podemos mapear objetos em tabelas de bancos de dadoionais, visanc
reduzir a impedéancia existente entre o0s dois pamaB durante
desenvolvimento de software. Quando se mapedados do modelo orienta
a objetos para o modelo relacional -se o efeito de que o banco de dados
orientado abjetos, de modo que o programador ndo preciseeseypar com
disposicao dos dados nas tabelas e se focar nagutedio de objetoe nos
problemas de negécio (BAUER; KING; 20.

Desta forma, uma implementacdo ORM atua na tramsigéc

(reversivel) de dados de uma representacdo para detforma transparel
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para o usuario, fornecendoma camada de ligacdo que deve atender as
seguintes proposi¢cdes (BAUER; KING; 2007):
» Permitir operacdes CRULTreate retrieve update deletg basicas em
objetos de classes persistentes.
« Uma linguagem para especificar consultgaefy languagge que se
referem as classes ou as propriedades das classes.
* Formas de especificacdo de mapeamento de clasdasldnes)
* Checagem de sujeira (alirty checkiny para determinar se um objeto
foi modificado.
* Associacdo de recuperacdo preguictsay(association fetchingcomo

forma de otimizacg&o para as consultas realizadas.

Um framework ORM deve entdo, encapsular a interagétve o
aplicativo e o banco de dados relacional, deixandesenvolvedor livre para se
concentrar nos problemas de negécio em questaoHBOA0V08).

A Figura 3 mostra uma arquitetura genérica paraframework de
ORM, é possivel enxergar a ligacdo estabelecida freimework entre a
Aplicacdo e o Banco de Dados. Desta fornfimmmeworkde mapeamento objeto
relacional atua na traducdo dos objetos persistedte aplicagcdo para a

linguagem do Banco de Dados.
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Aplicacao

I Objetos

< Persistentes

Frameworlk ORIV

Banco de Dados

Figura 3 Arquitetura ORM genérica

2.4.1. Sobre 00bjetos no Contexto de Persisténc

SegundoBauer e King (200, o ato persistir objetos consiste ¢
permitir que eles sobrevivam ao processo que @al,CArmazenan-0S no
banco de dados (meio fisico) para que depois poseamestaurados no este
em que estavam para uso em algum ponto no f

E necessério o estabeimento de um ciclo de vida para os objetos
uma aplicacdo tendo em vista o contexto de pemsistéem que estari
inseridos. Basicamente os objetos poderdo estaagosntes estad:

» Transienteobjeto ainda napresente no banco de da

» Persistent: objeto que esteja no banco de dados e que p
algum tipo de correspondéncia (chave) estabeleeidee os
dois modelo:
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2.4.2.Mapeamento de classes

Os principais tipos de mapeamentos de classezgadtils neste trabalho
sdo: mapeamento de atributos primitivos, mapeanumnttributos complexos e
mapeamento de heranca. O mapeamento das classéameworksORM é
especificado através de metadados que em geralesé@dtos utilizando
tecnologias como o XML oAnnotations

De acordo com Pinheiro (2005), em geral, a relagéice uma classe e

uma tabela bem como propriedades e colunas édeifarma direta. No caso
dos relacionamentos entre objetos podem ser repaess no banco de dados
por meio de chaves estrangeiras e restricbes addaacom a cardinalidade dos
relacionamentos. Para as hierarquias de classe;s#geselecionar uma estratégia
de acordo com o modelo orientado a objetos desejado

A representacéo de hierarquias de classes naocoéamlg pelos bancos

de dados relacionais, para se contornar este pnatde torna necessario mapear
a hierarquia do modelo orientado a objetos para adeto relacional.
(PINHEIRO, 2005)

Segundo Ambler (2003b) o mapeamento de heranca adelm

relacional pode ser feito das seguintes maneiras:

» Tabela por hierarquia de class&né Table Per Class Hierarchy
toda a hierarquia € mapeada em uma Unica tabefa goetém os
atributos de todas as classes. A sub-classe eméqupede ser
diferenciada por meio de uma coluna extra que rifipie.

e Tabela por classd @ble Per Class cada classe possuira uma tabela
propria apenas seus atributos especificos, osutttsitherdados sédo
obtidos através de uma chave estrangeira paraka @ sua super-
classe.
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e Tabela por classe concrefBable Per Concrete Clagscada classe
concreta possuira uma tabela correspondente cantmrbs os

atributos proéprios e herdados.

Com relacdo ao mapeamento de relacionamentos entobjetos, de
acordo com Pinheiro (2005), uma associacdo devesuposs seguintes
informacdes:

» Relacionamento do Objeto

* Classe Origem

» Classe Destino

» Cardinalidade (1-1, 1-n, n-n)

» Regra de Leitura, Gravacéo e Incluséo (varia dedacoom o tipo

do relacionamento: agregacgdo, composicao, assoiaca

» Tabela que implementa o relacionamento no ambigmteanco de

dados

» Coluna que implementa o relacionamento no ambigatbanco de

dados

» Atributo da classe origem que implementa o relaioento

2.5. Outras tecnologias utilizadas

Nesta sec¢do sdo explicadas as tecnologias JaveeBdX.

2.5.1. A Plataforma Java

Dentre os varios recursos oferecidos pela platafodewva, podemos
destacar alguns recursos fundamentais para atpacsésde dados e que serdo
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utilizados neste trabalho: asnotationse a interface para conexdo a banco de
dados, qlava Database ConnectivifyDBC).

As annotationssdo uma maneira alternativa de se especificar adoad
em Java e sao representadas pelo simi@fo© annotationé uma informacéo
gue pode ser adicionada a declaracdo de métoddbutas, que sao
interpretadas em tempo de execucédo por biblioteéasneworkspara os quais
foram projetadas, ndo alterando diretamente a dera&fa linguagem.

O JDBC é uma interface para programacdo de apiicat{API)
disponibilizada pela plataforma Java que possibditutilizacdo de bancos de
dados relacionais nos softwares. Segundo a docag@&ntdo JDBC, a API
oferece trés servicos principais: estabelecimemocahexdo com banco de
dados, envio de sentencas na linguagem SQL, peouesso de resultados e
retorno de dados.

2.5.2.BlueBox

Segundo Castro (2010), o BlueBox é uma ferrameata geracao
automatica de codigo que utiliza um arquivo XMI coentrada de dados para
obter informacdes de um modelo UML. O cédigo é derpor intermédio da
engine Velocityque processa os dados conforme as regras contimRs n
templatesVelocity, que informam como devem ser tratadas as inforezado

Diagrama de Classes UML. A Figura 4 mostra a astjuia do BlueBox.
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Figura 4 Arquitetura do BlueBox
Fonte CASTRO, 2010
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3. ESPECIFICACOES E FRAMEWORKS

Nas proximas secBes serdo apresentados as eggéafce frameworks
de persisténcia comparados neste trabalho.

3.1. Especificacfes de Persisténcia

As especificacdes de persisténcia sdo as diretavadas pela Java
Community Process (JCP) e sao utilizadas pletmseworkspara implementar
ORM em Java. A literatura base para as especifisgqgdgéem ser encontradas
nos respectivos sites de seus mantenedores: Apacbaso do JDO e Sun no
caso do JPA.

Nas secdes seguintes serdo apresentadas as cecBoagibes padrdo em

Java.

3.1.1.Java Data Objects (JDO)

Java Data Objects (JDO) é uma especificacédo distéesa que surgiu
por volta do ano de 2002 na sua versdo 1.0, teitdoaprovada peldava
Community Procces@CP) no inicio de 2005 j& em sua versdo 2.0 \{stsfo
mais atual é a 2.1).

A especificacdo define uma interface para persisjtas Java (também
Plain Old Java Object®u POJO’s) em banco de dados, sendo esta indieren
quanto ao tipo do banco de dados utilizado (refedjoorientado a objetos ou
mesmo arquivos XML, entre outros).

As relagBes entre as classes e as tabelas do momlational sédo
estabelecidas utilizando-se de metadados, que pseleaspecificados por meio

deannotationsdo Java ou arquivos esquematicos no formato XML.
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Os tipos de transacfes permitidas com o bancodiesdsio: pessimistas,
otimistas, isoladas e sem transacdes.

Para carregamento de dados o JDO fornece supgueri@sSQL nativas
e queriesusando JDOQLduery languagerientada a objetos padrédo do JDO).

Ainda com relacdo a otimizacdes para carregameatdadios, o JDO
oferece a funcionalidade deetchGroups Os fetchGroupsséo utilizados de
forma a determinar quais propriedades de uma elgtiserdo carregadas quando
é feita uma consulta ao banco de dados de formellzorar o desempenho ao
retirar propriedades complexas que em geral neagssdie juncdes entre tabelas
diferentes.

O controle da persisténcia dos objetos ¢é feitoizatido a
PersistenceManagerFactog/aPersistenceManageambas sdo encontradas no
pacote javax.jda A PersistenceManagerFactorypermite acesso a outras
PersistenceManagee aos bancos de dados, sendo em geral atribuida um
instancia diferente dela para cada banco de dadoRersistenceManager
fornece métodos para gerenciar a persisténcia @¢ospalterando o ciclo de
vida deles. Os métodos séo detalhados na Tabela 1.

Operacéao Método
PersistenceManager
Persistir objeto makePersistent()
Atualizar objeto makePersistent()
Remover objeto deletePersistent()
Obter objeto getObjectByld(), getExtent()

Tabela 1 Métodos do PersistenceManager
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3.1.2. Java Persistence API (JPA)

O Java Persistence APl (JPA) é uma especificacdpedssténcia
padrdo aprovada pela JCP em meados de 2006 con® daaespecificacao
EJB3 (Enterprise Java Beans 3).

O JPA, diferentemente da especificacdo JDO, ofexgperte apenas a
banco de dados relacionais; porém também utilizainterfaces padréo,
permitindo aos desenvolvedores a trocar de impleagdas de persisténcia sem
precisar fazer grandes alteracdes no cédigo.

Para o mapeamento das entidades, o JPA utiliza-smedadados ou
annotations

Com relagdo a transagdes, o JPA permite apenas deusransacoes
otimistas ou entdo sem nenhuma transacao que €@ paarédo sobre o qual ele
opera.

Para carregamento dos dados, o JPA fornece supanteries SQL
nativas, fornece JPQL e a consulta do rieria por meio de uma API. A
JPQL é uma linguagem de consulta orientada a abfm suporte a funcdes
do ANSI SQL. A API deCriteria é totalmente orientada a objetos, e permite
criacdo de objetos exemplo, insercdo de express@ritizacdo de funcdes do
SQL sem a necessidade de criacdo dequeayespecifica por parte do usuario.

Os objetos que controlam o funcionamento do JPésgmtes no pacote
javax.persistence, sdokmtityManagerFactorye aEntityManager Da mesma
forma que aPersistenceManagerFactordo JDO, aEntityManagerFactory
permite acesso EntityManagere aos bancos de dados, sendo em geral atribuida
uma instancia diferente dela para cada banco desd&@kEntityManagerassim
como os PersistenceManagerdo JDO fornece métodos para controlar a
persisténcia dos objetos, alterando o ciclo de d&ktes. A Tabela 2 mostra os

principais métodos dantityManager
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Operacao Método do EntityManager

Persistir objeto persist(), merge()
Atualizar objeto update(), merge()
Remover objeto remove()

Obter objeto find()

Tabela 2 Métodos do EntityManager

3.2. Frameworks de Persisténcia

Nas préximas secdes serdo abordadoframseworksestudados neste
trabalho, o Data Nucleus e o Hibernate.

3.2.1.Data Nucleus

O DataNucleus é unframework de persisténcia objeto-relacional que
anteriormente era conhecido como JPOX, é desenopela comunidade de
software livre e disponibilizado sem custos parar ssilizado no
desenvolvimento de aplicagbes. E um dos framew@Rd mais flexiveis
dentre os disponiveis no mercado devido ao supisteespecificacbes de
persisténcia JDO e JPA, bancos de dados e lingsatgronsulta diferentes
como pode ser visto na Fgura 5. (DATANUCLEUS, 2008)

Com relagéo as especificacdes o DataNucleus fosuguete ao JDO e
JPA (ja abordadas neste trabalho). Sendo que sugeersdes 1.0, 2.0, 2.1 e
2.2 do JDO, a versao 1.0 do JPA além de algumasofumlidades que estardo
presentes na versdo 2.0 da especificacio (DATANUGE,EQ009). O
DataNucleus também é conhecido como a implement@dg&eferéncia para o
JDO.
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O DataNucleus fornece suporte a variados tipos ated de dados,
dentre eles:
* Bancos Relacionais (RDBMS): Oracle, MySQL, Postgeesre outros
« Banco Orientado a objeto (OODBMS): db4o
« Outros: Google Big Table, HBase, Arquivos XML, Ekcplanilhas

OpenDocument
JPOX Persistence Platform
Persist g Store
IECEM e Snaiue I C3PD'1| Dacpjl Prumulhl s Datastore
PAXMLIARNOtS G S
Fine Supnoct |DoaL ” soL | —
R 5 RDEMS
|DO Persistence o | Spatlalj I P(ML'ﬁ'pEDmc\ej JraL
i o onso >
JPaL JpoaL | Native DEI0
Level 2 Cache

Javas

|PA Persistence

JPAXML{Annats
| ommjl Ewarmcachenl |poaL LDAP
p—eeeeee

—

JPOL [PA
saL

Management

Figura 5 Arquitetura do Data Nucleus

Fonte: DATANUCLEUS, 2008

Além do suporte ao JDO e JPA, e a varios tiposaiheds de dados, o
DataNucleus fornece mecanismo logecode-enhancingara pés-compilagéo
das classes persistiveis de modo a fornecer o iBewtande persisténcia

transparente.
Na Figura 5, que mostra a arquitetura do DataNac{aatigo JPOX),

podemos identificar os seguintes médulogrdmework:
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» Enginede persisténcia: anginede persisténcia utilizada pode
ser baseada nos padrdes JDO ou JPA

» Suporte a tipos: tipos do Javab, Dados Espaciais, e

» Gerenciamento de Cache: Plugins como EhCache, @8Cac
SwarmCache

* Manipulacdo de banco de dados utilizando JDOQL, QL
JPQL

3.2.2.Hibernate

O framework de persisténcia objeto-relacional Hibte, assim como o
Data Nucleus também é desenvolvido pela comunidad®ftware livre para as
plataformas Java e .NET, sendo disponibilizado uifeahente para seus
utilizadores sob a licenca LGPL (Lesser GPL).

Diferentemente do Data Nucleus, o Hibernate imptemeapenas a
especificacdo JPA e permite conexdo apenas comdaecdados relacionais
(RDBMS).

O Hibernate fornece a opcdo deytecode-enhancingpara pos-
compilacdo das classes persistiveis através darfenta CGLib, mas isto ndo é
obrigatério como no JDO/DataNucleus. Por padrdo ibetdate utiliza do
mecanismo d&eflectionda plataforma Java para estender as classes énousu
injetando 0os métodos necessarios aos objetos tpateis, mas tudo isto é feito
de forma transparente.

O principal médulo do Hibernate é o Hibernate Cerépdos os outros
médulos o utilizam como base para suas implemeesa¢fste médulo pode ser
utilizado por si s6, de forma independente de sutrameworks sob qualquer
servidor de aplicagbes JavaEE/J2EE, sendo neaesg@enas configurar sua

fonte de dados.
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Figura 6 Arquitetura do Hibernate

Fonte: GAVIN ET AL, 2009
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A Figura 6 mostra a arquitetura ddibernate, nela podemos vas

seguintes divisGes de funcgt

e« SessionFacto: é a fabrica de sessGes do Hibernate

instanciada apenas uma fabrica para cada bancoades

utilizado, mas é possivel instanciar outras SeBsictory par:

utilizacdo de bancos de dados diferentes em umsma

aplicacac

» Sessio: é responsavel pela comunicacdo com o banco desy

fornece as operagbes CRUD, e APIs e linguagensondsutta

como a Criteria, JPQL, HQ
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Transaction: é a interface opcional para contrale tdansacées
no Hibernate. E opcional porque a aplicagdo podeaut o
frameworksem transacdes.

JNDI, JDBC e JTA: APIs para acesso a banco de dados
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4. METODOLOGIA

A pesquisa realizada caracteriza-se por ser derezatuaplicada ou
tecnolégica, pois ela parte do estudo de teori@riEntacdo a Objetos, Banco de
Dados e Mapeamento Objeto Relacional para fornegea analise de
frameworks que sao fundamentados sobre estes tmmcei

Com relagdo aos objetivos este trabalho pode daridie como uma
pesquisa descritiva, pois se baseia na observeggisiro e andlise dos dados
coletados por meio de levantamento bibliografictegtes realizados em um
software.

No que diz respeito aos procedimentos a pesquida ger caracterizada
como um estudo de caso, porque foram escolhidaslagsbes de ORM a ser
utilizadas num software para realizacéo de testes.

Pelo fato de que a utilizacdo doameworkster sido feita num software,
trata-se de uma pesquisa realizada em laborat6rio.

A préxima secdo explica os critérios utilizados,moo foi feita a
implementacéo e a maneira como os testes foranuzitus.

4.1. Critérios para comparacao

Para poder comparar dsameworksde persisténcia analisados nestre
trabalho precisamos definir quais critérios sadizatios. A definicdo dos
critérios foi feita tendo por base uma pesquiséidgjlafica sobre o tema, tendo

como principais referéncias os trabalhos de Bal@ng (2007) e Pothu (2008).
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4.1.1. Andlise dos Frameworks

Segundo Pothu (2008) podemos dividir os critégos duas secdes:
critérios gerais para analise flmmeworkse critérios especificos de ORM.
Dentre os critérios gerais foram selecionados gsistes:

1. Desempenho

2. Existéncia de boa documentagéo, féruns e suporte.

3. Maturidade e longevidade do projeto

Dentre os critérios especificos para mapeamerjetomielacional que
foram estabelecidos por Pothu (2008) foram selecios os seguintes:

1. Mapeamento de classes: Suporte a tipos, Herantzgi&teamentos.

2. Bancos de Dados suportados.

3. Geracao de esquema no banco de dados.

No trabalho de Bauer e King (2007) sdo definidgaraas questdes a
que os frameworks devem atender, questbes queupovez sdo claramente
relacionadas aos critérios especificos de mapeamaiieto-relacional
estabelecidos por Pothu (2008). Foram selecioreglasguintes questdes:

1. Como séo as classes persistentes?

2. Como o metadado é definido?

3. Como séo relacionadas igualdade e identidade detocoljom

identidades do banco de dados (chave primaria)?

4. Como é o tratamento dos estados dos objetos naxtontle

persisténcia?

5. Quais as facilidades para consultas?

Como recuperamos eficientemente dados com assesa¢o

Como séo tratadas as transacdes, concorréncias?
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8. Ha gerenciamento de cache?
A Tabela 3 fornece a descrigdo para cada um digsics utilizados neste

trabalho.

Critérios Gerais

Nome Descricéo

Documentagdo e férung Pesquisa feita nos sites

para discussao projetos

Maturidade e longevidade| Pesquisa feita na internet, «
do projeto site de andlise de projetos (de

software livre

Desempenh (Descrito neSecéo4.2)
Critérios ORM

Nome Descricéo

Forma das classes Andlise da a Transparéncia t

persistentes framework e formas de

geracao/utilizacdo das classes

Definicdo de metadadc Quais sdo as abordage
utilizadas para definicdo de

metadados

Identificacdo de objetos nas Verificacdo de como sac
tabelas de banco de dados | mapeadas as instancias |de
determinadas classes para linhas

particulares de tabelas

Mapeamento de classes Avaliacdo @s estratégias pa

mapeamento de tipo

Uy

hierarquias, associacfes




Estados dos objetos n

contexto de persisténcia

Avaliacdo da form como os
frameworkslidam com objetos
persistentes/transientes

Facilidades para consultas

Andlise das linguagens e AF
de consulta fornecidas pel

frameworks

Recuperacéo eficiente parg
dados com associagfes

| Verificacdo de estratégias pi

recuperacdao eficiente de dado

Controle de transacdes ¢

concorréncia

» Verificacao

de

disponiveis para tratamento

opcOe

transacdes e concorréncia

Gerenciamento de cacl

de

geréncia de cache

Verificag@o opcao

Bancos de dados suportado

sVerificacdo de quais bancos

dados cadframeworksuporta

Geracdo (e esquema di
banco de dados a partir dag

entidades

Verificagdo se o framework
oferece geracdo de esquemas
banco de dados
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D

de

de

Tabela 3 Critérios para anélise

A partir das respostas aos critérios listados nhelfa3 € possivel
contrapor as solugbes propostas pélameworksa fim de se determinar qual
deles é a melhor opg¢do para ser utilizado. As stapopara 0s critérios

estabelecidos se encontram no Capitulo 5.
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4.2. Sobre os Testes de desempenho

Os testes de desempenho foram realizados no Lékorde Pesquisa 1
do Departamento de Ciéncia da Computacdo da Uideeles Federal de Lavras.
O computador utilizado para execucdo os testesupassonfiguracéo

exibida na Tabela 4.

Processador Intel Core 2 2.4Gt
Memoéria RAM 2GB DDR2

Sistema Operacional Windows XP Profession:
IDE Java Eclipse GanyMec
Versao Javi JDK 1.€

Banco de Dados (SGBD) | PostgreSQL 8.

Tabela 4 Configuracdo da maquina utilizada nogsest

A medida coletada foi 0 tempo gasto para execug® sgguintes
operacdes:
» Geracao do esquema do banco de dados.
» Tempo de inicializacédo do sistema.

» Tempo para execucao de um teste de entidade.

As operac@es foram realizadas na platafofmece-On Honeytambém
conhecido como Laborapix (RIBEIRO JR. et al; 20@008; 2009; 2010),
desenvolvido pela Mitah Technologies em parcerim @ UFLA. O sistema
possui cerca de 250 entidades que possuem relamot@s de varias
cardinalidades e tipos, além de possuir herangas,uso de classes abstratas e

interfaces.
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O teste de entidade é um teste padronizado no msiste
Laborapix/lguassu, e tem como objetivo principalidea as entidades do
sistema que sdo persistentes. Este teste foi é@hmolfor contemplar as
operaces CRUD necessarias para avaliacafsatasworks

As operacdes basicas de persisténcia (CRUD) impilemas no sistema
Laborapix/Iguassu séo definidas como se segue:

» Criacdo de Objetos oCreate Persisténcia de um objeto
transiente.

* Recuperacdo de objetos de uma classeGetAll Recupera
todos os objetos de uma determinada classe. Nadcasigtema
escolhido para testes, existe uma regra para tegeanento que
influencia na definicho dodetchgroups do JDO ou na
determinacdo do campo cdazy ou eager loadingno caso do
GetAll serdo carregados apenas atributos marcados daign a
isLookup

* Recuperacdo de um objeto atravées de chave printiria
GetByld Recupera um objeto utilizando buscando por chave
primaria. Na regra do sistema, a consulta aaB@ld retorna
todas as associacdes de um objeto, sendo que aggsExide
composicéo deverdo estar completas e as de asBnciagum
ou agregacdo deverdo possuir apenas 0s atribinasvws.

» Atualizacdo de um objetdJpdate: Atualizacdo de um objeto
desligado.

* Remocéo de ObjetoPéletd: Remove um objeto do banco de

dados.

Como se pode notar o modelo de testes contempdes tasl operacbes

basicas de persisténcia (CRUD). Desta forma, podemfirmar que o
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frameworkde persisténcia que mais rapido executa o tesantiftade € o que
possui o melhor desempenho. Na Tabela 5 séo Istada operacdes

consideradas para medir o desempenhdrdaseworks

Medidas de desempent

Operacgdes Descricéo

Geracdo do esquema doTempo gasto para gerar
banco de dados esquema do banco de dados

para todas as entidades |do

sistema
Inicializacdo Tempo gasto para inicializar
sistema. Considerando

também o tempo gasto pdra
fazer instrumentacdo do

cédigo fonte

Desempenh Tempototal gasto par

execucdo de operacdes

D

relacionadas a persisténcia d

uma entidade.

Tabela 5 Operag6es consideradas para medida deplaseo

4.2.1.Diagrama de classes

O diagrama de classes do sistema Laborapix é raxtanso, por isso
foi selecionada uma de suas entidades para quenfossalizados os testes.
No caso, foi selecionada a entidade Produto, ar&ig mostra o

diagrama de classes resumido da entidade.
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4.2.2.Geracao de Entidades com o BlueBox

As entidades no sistema testado sdo modeladas DIDs em
diagramas UML. A geracdo do cédigo fonte em Java pa entidades é feita
através da ferramenta BlueBox. Para que o BlueBssggerar o cédigo fonte é
necessaria a criacdo de um template que especHdiuegras para geragéo do
POJOs.

O template das entidades do BlueBox, possuem easreg persisténcia
nos trechos de declaracé@o das classes e na déolaes atributos das classes.
Na parte de declaracdo da classe é necessariorraaiesse como persistente e
selecionar uma estratégia para heranca. Ja adeadeclaracéo dos atributos das
classes pode ser separada em: declaracdo da aimageig (ID), declaracéo de
atributos primitivos e declaracdo de atributos demgs. Exemplos para
declaracdo de classes para o JDO Data NucleusaecopdPA Hibernate nos

templates do BlueBox sdo mostrados nas Figure® 8espectivamente.

g3@PersistenceCapable (identityType = IdentityType.APPLICATION, detachable = "true")
g4@Inheritance [strategy = InheritanceStrategy.NEW_TABLE)

f8public class £{class.name} fentityUtils.getEntityClassGeneralization($class)
23 SentityUtils.getEntityClassInterface ($clasa)

Figura 8 Declaracéo de classe para geracdo dadesidDO e Data Nucleus
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;@ ntity
S2@Inheritance (strategy = InheritanceType.JOINED)
S8public class £{class.name} SentityUtils.getEntityClassGeneralization(fclass)
& fentityUtils.getEntityClassInterface ($class)

Figura 9 Declaracdo de classe para geracdo deadesidPA e Hibernate

Com relacdo a selecdo da estratégia de herancaelietionada as
implementacGes doffameworkspara a estratégia dene Table Per Class
explicada na secao 2.4.2, que segundo Ambler (3@3akgue suporta melhor a
utilizacdo de polimorfismo, oferece melhor visuadido no modelo relacional e
por necessitar de poucas modificacbes nas tabeldgr ecessario alterar a
hierarquia. No caso do JPA foi usadarmotationinheritanceType.JOINED e
no caso do JDO foi utilizadasmnotationNEW_TABLE que implementar®ne
Table per ClassE possivel ver a selecdo da estratégia de herascRiguras 8
e9.

A declaragdo da chave primaria nos dois casos écigar € preciso
informar que o campo é uma chave primaria parasse| alterando o atributo
primaryKey da annotation @Persistent para true no caso daNbDaleus, e
utilizando aannotation @Id para o Hibernate. Com relacdo a estratégia par
gerar a chave primaria, no caso do DataNucleus dtlizada a
idGeneratorStrategy.INCREMENT, para o Hibernate foitilizada a
GenerationType. TABLE. Ambas as implementa¢fes germmhaves primarias
incrementais. As Figuras 10 e 11 mostram a de@arda chave priméria para o

Data Nucleus e Hibernate, respectivamente.
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10 #if (! (2class.hasSuperClass)

108 @Persistent (primaryKey="trus",

109 valueStrategy=IdGeneratorStrategy. INCREMENT,
110 defanltFetchGroup="false")

@Column (name="1ID")

private Long ID;

public Long getID() {
return ID;

I PR TS T S PR )

11 }

118 public woid setID(Long ID){
120 this.ID = ID;

121 H

122 #end

Figura 10 Trecho de declaracdo do ID no Data Nscleu

8 #if (! {%class.hasSuperClass) )
3 BId

@GeneratedValue (strategy=GenerationType.TABLE)
91 private Long ID;

W oo

94 public Long getID(){
5 return ID;
96 }
g8 public woid setID(Long ID){
99 this.ID = ID:
100 ¥
101 #end

Figura 11 Trecho de declaracdo do ID no Hibernate

Na parte de declaracdo dos atributos primitivos @amecessario
fornecer anotagcfes para os campos no Hibernateglgyé faz o mapeamento
do campo para um atributo em uma tabela com o0 mesme e representacéo
semelhante no banco de dados. Com relacdo ao Datkeud € necessario
utilizar aannotation@Collumn para especificar 0 nome que o atributé &
tabela da entidade. E preciso também tratar os @sirgnsientes de uma classe,
com o BlueBox isto é feito verificando se $attréootvnerScope nédo é do tipo

instance (se é um atributo estatico), se isso acontecearpo deve ser
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marcado com @Transient no Hibernate e @NotPersiateiataNucleus. As

Figuras 12 e 13 mostram a declaracdo dos atrilpuitogtivos.

//primitive
#foreach (${attribute} in ${class.primitivehttributes} )

125 #if (Sattribute.ownerScope instance'
126 #if ((Sattribute.name != 'id"

12 BPersistent (defaultFetchGroup = "false"
28 @Column (name = "${attribute.name}"
8{attribute.visibility} SentityUtils.getAttributeType (fattribute) £{attribute.name};

$foreach (StagValue in Sattribute.tagsValue )
#if ( StagValue.name == 'enum'
public epum $iguassuUtils.upperFirst($attribute.nane;

StagValue,value
}
public void setfiguassuUtils.upperFirst(Sattribute.name) ( figuassuUtils.upperFirst(fattribute.name) fattribute.name)
this.$attribute.name = ${attribute.name}.toString();
}
fend
fend
fend
felse
144 $if ( fattribute.changeability == 'changeable')
145 $set (Schangesbility = 'final')
146 #else
147 §set (Schangeability = '')
48 #end

150 (@otPersistent
public static $changeability §{attribute.nameDataType} §{attribute.name};

public static Schangeability ${attribute.nameDatalype} getfiguassulUtils.upperFirst(${attribute.name})() {
return ${attribute.name};

Figura 12 Atributos primitivos do DataNucleus
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//primitive
#foreach (S{attribute} in §{class.primitiveAttributes} )
#if (Sattribute.ownerScope == 'instance' )
$#if ((Sattribute.name != 'id'

S{attribute.visibility} fentityUtils.gethttributeType(fattribute) ${attribute.name};
#foreach (StagValue in fattribute.tagsValue )

#if ( StagValue.name == 'epum'

public epun $iguassultils.upperFirst($attribute.name

itagValue.value
}
public void setfiguassulUtils.upperFirst(Sattribute.name)( $iguassultils.upperFirst(fattribute.name) factribute.name){
this.Sattribute.name = ${attribute.name}.todtring();
}
#end
$end
fend
#else
#if ( Sattribute.changeability == 'changeable'
4zet (Schangesbility = 'final')
felse
4zet (Schangeability = '')
$end

@Transient

public static Schangesbility ${attribute.nameDataType} 3{attribute.name};

public static §changeability ${attribute.nameDataType} get$iguassuUtils.upperFirst(${attribute.name}) () {
return ${attribute.name};

}

Figura 13 Atributos primitivos no Hibernate

Com relacdo ao mapeamento de associacdes, foisdeicegerificar as

seguintes informacdes: objeto do relacionamentodiraidade, tipo de

associacdo. No DataNucleus as associacOes foramadegp com as anotacdes

@Element e @Join, que utilizam de tabela auxiliarapimplementar os

relacionamentos. No Hibernate foi necesséario testamultiplicidade do

relacionamento para determinar qual anotacdo atilino caso 1-1 é

7

@OneToOne, 1-n é @OneToMany, n-1 é @ManyToOne e @-n
@ManyToMany).

Ainda com relacdo as associacfes, € necessariondwie o tipo do

relacionamento para definir operagc@es que serdateasias. O BlueBox obtém

informacfes sobre o0s relacionamentos por meio dee tda propriedade

aggregationexistente noatributo. A propriedadeaggregationpodera ter os

valores:nonese for uma associacdo simplaggregatese for uma agregacao e
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compositese for uma composicdo. De posse dessas informgudgamos
definir as regras de cascateamento.

No Data Nucleus, para mapear o tipo dos relaciontoeed necessario
alterar os atributodeleteActiore depententia anotacdo @Element. O atributo
deleteActioncontrola a delecdo de objetos associados de acordo tipo da
associacao, e o atributependenserve para determinar se as alteragfes feitas
aos objeto das associagbes serdo propagadas. Badassociacdo simples ou
agregacao, o atributdeleteActionsera setado com ForeignKeyAction.NONE
que determina gque os objetos associados ndo sméwidos caso o detentor do
relacionamento o seja, ja o atributependensera setado coffalse porque as
alteracbes em objetos associados ndo deverdo seateadas. Se for uma
composicao, 0 atributo  deleteAction  sera setado com
ForeignKeyAction.CASCADE que determina que os agjeassociados nao

serdo removidos caso o detentor do relacionamensej® ja o atributo

dependentsera setado cortiue, porque as alteracdes em objetos associados

sempre séo propagadas neste caso. O codiggngdatedo BlueBox para gerar

estas associa¢fes se encontra na Figura 14.

//associates
$foresch (${attribute} in £{class.asscciatelttributes}

$if (%attribute.owner3cope == 'instance' )

@Persistent (defaultFetchBroup = "falze")

// &{attribute.aggregation}

$if ( (%{attribute.aggregation} == 'none') || (${attribute.aggregation} == 'aggregate')

@Element (types =${attribute.packageType}.model.entity.${actribuce. nameDatalype}.class,
dependent = "false", deleteBction = javax.jdo.annotations.ForeignKeyAction.NONE

$elzeif ( ${attribute.aggregation} == 'composite’
189 @Element (types = ${attribute.packageType}.model.entity.${atcribute.namebatalype}.class,
190 dependent = "true", deleteAction = javax.jdo.annotations.ForeignKeyAction.CASCADE

$end

@Join

§{attribute.visibility} List<${attribute.nameDatalype}> §{attribute.name};

Figura 14 Associac¢des no DataNucleus
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Para definicdo das regras de mapeamento de acordooctipo da
associacdo no Hibernate, precisamos alterar o dpocascateamento de
operacdes, e isto é feito definindo os métodossgu&o executados em cascata
com a anotacdo @Cascade. Para associacfes decagregassociacao simples
nado € necessario definir cascateamento, pois d@patlr Hibernate é para nao
executar operacdes em cascata. JA no caso de épbegodoi definido
cascateamento de operagdes de criacdo (com CagpadeAVE_UPDATE),
atualizacdo (com CascadeType.SAVE_UPDATE) e remocfmom
CascadeType.DELETE_ORPHAN). A Figura 15 exibe ehoede cédigo do
template do BlueBox para gerar as associacdes das entidades o

mapeamento do JPA e Hibernate.
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ca P EELEELEEEEEEEEEE N EE RS EELEEELREEERLY
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153 #% Associates Attributes Declaration

154 HRHEH FHp I R

135 [/associates

156 $foreach (${attribute} in ${class.associateAttributes} )

158 $if (Sattribute.ownerScope == 'instance' )

159 $if | Sattribute.upperMultiplicity = -1 )

160 EManyToMany (targetEnticy=8{attribuce.packageTypel.nodel.enticy, ${actribuce, nameDataType} . class)
161 felse

162 @ManyToOne (vargecEncity=5{attribute.packageType} model.encicy, ${attribute , nameDataType}, class)
163 fend

164 //%{attribuce. aggregation} ${attribuce.name}

165 $if | ${attribute.aggregation} = 'composite' )

166 @Cascade({org.‘nibernate.annotations.taseaderpe.DELETE_ORPZ-LAN,

167 org.hibernate.annotations.CascadeTvpe  MERGE,

163 org.hibernate.annotations.CascadeType. SAVE UPDATE})

169 tend

170 $if | Sattribute.upperMultiplicity = -1 )

171 ${attribute,visibility} Set<${attribute.nameDataType}> ${attribute.name} = new HashSet<i{attribute.nameDataType}>();
172 felse

173 ${attribute,visibility} ${attribute.nameDatalype} ${attribute.name} ;

174 fend

Figura 15 Associag¢des no Hibernate
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5. RESULTADOS

A andlise comparativa dasameworksde persisténcia Data Nucleus
com Java Data Objects (JDO) e Hibernate com Jangisice API (JPA) foi
feita com base nos critérios de comparacado desardcTabela 3 do capitulo
anterior.

Nas proximas sec¢des sdo relatadas as comparachésrdeworksde
acordo com os Critérios Gerais e Critérios Espardfde Mapeamento Objeto-
Relacional, por fim ha uma listagem que permit@meinar qualframework

foi selecionado como o melhor com relagéo a caddasrritérios.

5.1. Critérios Gerais
A comparacao dos critérios gerais, que foram dédgina Secao 4.1 esta

listada na Tabela 6.



Critérios

Gerais

Critério

Documentacao
e foéruns para

discussao

Data Nucleus

e Possui boa

documentagéo no site, documentacédo no sit

e Possui forum, porém €& do projeto.

pouco ativo.

51

Hibernate

* Possui boa

1%

» Possui forum bastante

ativo.

Maturidade e
longevidade

do projeto

Segundo o site de anali

de software livre Ohloh de software livre Ohloh

(www.ohloh.net o]

DataNucleus encontra-seHibernate é um projetp
em estado de decréscimgsom um coédigo bem
de atividades de estabelecido  (madura),

desenvolvimento ano a anocom aumento dé

Em contrapartida um

grande oportunidade dedesenvolvimento a cada

crescimento para

Segundo o site de anali

(www.ohloh.ne} o]

7

Y%

aatividades de

pano, além de possuir uma

DataNucleus é devido gagrande e ativa equipe de

sua utilizacdo no DataSto

redlesenvolvimento. Alé

da Google AppEngine, pardisso, sua evolucdo esta

ser compativel com
formato Big Table.

pacontecendo juntamente
com a especificacdo JPA
e 0 Java, que é mantida

pela Sun Microsystems
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Desempenh Comparagédo na se¢5.3 Comparacéo na se¢5.3

Tabela 6 Comparagdo de acordo com os critériogsgieaanalise

5.2. Critérios de mapeamento objeto-relacional

A comparacdo segundo os critérios ORM definidosSegéo 4.1 esta

listada na Tabela 7.

Critérios ORM

Critério

Forma das

classes de bytecode enhancingreflection de Java para
persistentes para permitir persisténciaadicionar a persisténcia
transparente as classes| transparente. Também
oferece integracdo com

ferramentas de bytecode

Data Nucleus

funcionalidad

Oferece

Hibernate

Utiliza o mecanismo d

enhancing que também

permite a transparéncia.

Definicdo de| Metadados podem s| Metadado podem se
metadados definidos via XML ou| definidos via XML ou
annotations annotations
Identificacao Permite utilizacdo d| Permite utilizacéo de chav
de objetos nag chaves primérias primarias Unicas/compostas
tabelas de| Unicas/compostas ee varias estratégias de

banco de| varias estratégias degeracgdo de identidade.
dados geracgéo de identidade.

Mapeamento | Permite mapeamento || Permite mapeamento

de classes tipos primitivos de Java,tipos primitivos de Java,
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hierarquia de classi
ORM

associacdes 1-1, 1-N, |

padréao €

1, M-N, unidirecionais €

hierarquia de classes pad
ORM e associagfes 1-1,
NN, N-1, M-N, unidirecionais
> e bidirecionais.

bidirecionais.
Estados dos Fornece os estad| Estados comuns de obje
objetos nol comuns de  objetospersistentes/transientes.
contexto de| persistentes/transientes| Possui checagem de suje

persisténcia

Possui checagem ¢

sujeira @lirty-checking.

=

gdirty-checking e o métoda
merge() que é muito usad
d

desenvolvimento orientad

em ambientes

a servicos (SOA) em g

ndo se mantém um

referéncia fixa ao mesm

objeto em memoria,
precisando reinstancia-lo

cada nova requisicao.

Facilidades
para consultas

Permite execucdo ¢

consultas em SQL

econsultas em SQL, JPQ

Permite execucao (

JDOQL (padrdo JDO). | (padréo JPA), HQL (padr&o
Hibernate). Além de
oferecer a API Criteria.
Recuperagcdo | Permite uso d| Oferece  estratias de

eficiente para
dados com

associacoes

subconsultas no JDOQ
N&o permite alteracéo d
estratégias em chamad

a métodos getByExtent

| SELECT, SUBSELECT ¢

eJOIN para as associacd
asm consultas de get.
)Também oferece

%4

a
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e getByld() subconsultas em HQ

JPQL
Controle  de| Possui  controle  d| Possui controle de transag
transacoes € transagdo com suporte| @om suporte a concorrénci

concorréncia

concorréncia,
controlados
recursos delocking e

versionamento.

controlados com recursos

com lockinge versionamento.

e

Gerenciamento

Permite uso da cacl

Permite uso dicache nativi

de cache nativa do DataNucleus [edo Hibernate e de cache
de cache disponibilizadodisponibilizado por plugins
por plugins (ex.] (ex.: EhCache).
EhCache).
Bancos de| Suporta uma granc| Apenas Bancos de Dad
dados variedade de bancos @&elacionais
suportados dados: relacional,
orientado a objetos,
planilhas, entre outros.
Geragéo de| Oferece ferramentas p¢| Oferece ferramentas pe
esquema de geracdo de esquema gdgeracdo de esquema (de
banco de| banco de dados. banco de dados.

dados a partir
das entidades

Tabela 7 Comparagédo de acordo com os critériocEgms ORM
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5.3. Desempenho dos frameworks

Os resultados para o teste de desempenhdraltneworkssao listados

na Tabela 8

Medidas de
desempenho

Operacde: Data Nucleu: Hibernate
do

esquema do bancg

Geracgao 25 segundc 19 segundc

de dados
Inicializacao 8,68 segundo 6,762segundc
Execucao de 9,4 segundc 6,754 segundc

operacdes . (Tempo
Total)

Tabela 8 Resultados das medidas de desempenho

A medida de execuc¢do de operacdes se refere po tetal gasto para
execugdo das operagdes executadas no sistema piabotidizando os dois
frameworkscomparados. O tempo de execucdo para cada openagseparado

é listado na Tabela 9.
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Tempo de execucgac

Operacgdes Data Nucleus Hibernate

Create 104 milisegundc | 177 milisegundc
GetByID 83.3 milisegundc | 75.5 milisegundc
GetByExample 102 milisegundc 15 milisegundc
GetAll 300 milisegundc | 125 milisegundc
Delete 179 milisegundc | 266 milisegundo
Update 172 milisegundc 16 milisegundc

Tabela 9 Tempo de execugdo de operagdes de pecgsté

5.4. Resultados da comparacao

Para escolher um ddsameworksé necessario analisar as respostas
dadas a cada critério na secéo anterior. Na Tdlfekstéo listadas as escolhas
deframeworkscom as justificativas para decisao de acordo conesultados da

analise.



Critérios Gerais

Nome

Documentacao e féruns par:

discussao

Framework Escolhido

Hibernat. Por possuir ur

féorum mais ativo.

Maturidade e longevidade do

Hibernat. Porque possui ul

projeto projeto mais maduro e co
maiores possibilidades d
evoluir.

Desempenho Hibernat. Por sido superic

Critérios ORM

Nome

Forma das classes persistent

em todos os testes de

desempenho.

Framework Escolhido

Hibernat. Por permitir mai

opcOes para transparéncia.

Definicdo de metadados

Ambas fornecer

alteranativas equivalentes.

Identificacdo de objetos nas
tabelas de banco de dados

Ambas fornecer

alteranativas equivalentes.

Mapeamento de classes

Ambas fornecer

alteranativas equivalentes.

Estados dos objetos n(g

contexto de persisténcia

dc

método merge trazer muitg

» Hibernat.. Pelo fato

vantagens ao desenvolvedo

57

1S

I

Facilidades para consulta

Hibernatt. Por fonecer

como a AP

facilidades
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Criteria

Recuperagdo eficiente para Hibernat. Permite  mai

dados com associagfes opcOes para otimizagcdo no
carregamento.

Controle de transacdes e Ambas fornecer

concorréncia alteranativas equivalentes.

Gerenciamento de cache Ambas fornecer

alteranativas equivalentes.

Bancos de dados suportados | Data  Nucleu.  Fornece
grande variedade de bandos

de dados.

Geracao de esquema de ban( Ambas fornecer
de dados a partir das| alteranativas equivalentes.

entidades

Tabela 10 Resultados da analise comparativa

Com base nos resultados listados e justificaddabala 10, o conjunto

especificacaAdameworkescolhido foi o Hibernate com JPA.
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6. CONCLUSOES

Ao analisar oframeworksData Nucleus e Hibernate, foi possivel notar
gue ambas as solu¢cBes sdo muito parecidas, serdoscritérios que levou a
selecionar uma delas séo recursos adicionais Smpks que muito auxiliam ao
desenvolvedor.

O Hibernate com a especificacdo JPA apresenta algeoursos que
muito auxiliaram durante a fase de implementacacsaftware utilizado no
estudo de caso, como a API de Criteria, estratégi@sonais para carregamento
associagdes, entre outros.

O DataNucleus néo foi escolhido na analise preseste trabalho, mas
ndo deve ser totalmente descartado porque foi algumite ao Hibernate em
varios aspectos, além de oferecer o suporte adearigpos de bancos de dados
gue podem vir a ser solu¢des concorrentes aos datecdados relacionais no
futuro. O declinio de atividade no desenvolvimahtoData Nucleus é algo que
afeta muito esttamework mas, em um cenario em que exista a necessidade de
utilizar bancos de dados diferentes dos relacipreste framework pode se
tornar uma opcao viavel.

No cenario atual, em que bancos de dados relasiw@ 0s mais
utilizados, o Hibernate se apresenta superior @a Nacleus, principalmente
levando-se em conta todos os recursos adicionasaguesentados, pode-se
dizer que estes foram determinantes para decidisgeito da utilizacdo deste
frameworkno sistema Laborapix/Iguassu. Além disso, outrtarda relevantes
foram o desempenho apresentado pelo Hibernateemuedos os casos testados
foi superior ao Data Nucleus e as perspectivassaptadas pelo projeto do
Hibernate, que, ao contrario do Java Data Objedts[@ata Nucleus encontra-se
em franco crescimento tanto em nimero de utilizglquanto na quantidade de

evolucédo da implementacéo e da qualidade dos escafsrecidos.
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Os resultados foram obtidos durante o estdgio npresa Mitah
Technologies, conveniada a Universidade Federhhdems — MG, e atualmente
todos os colaboradores estdo desenvolvendo o sefthaborapix utilizando
comoframeworkde persisténcia o Hibernate.
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