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Abstract. This paper intend to show an alternative to using of Hibernate, for
persistence of information in related databases, with object oriented
languages. For that, DB40 is going to be used. With that, it’s possible to
persist objects without “dismount” orientation, eliminating bad uses of the
font code and getting more speed in the software development process.

Resumo. O presente artigo visa mostrar uma alternativa ao uso do Hibernate,
na persisténcia de informagoes em bancos de dados relacionais, em conjunto
com linguagens orientadas a objetos. Para tal, serd utilizado o DB40. Com
ele, torna-se possivel a persisténcia de objetos, sem ter que se desfazer da
Orientagdo, eliminando improvisos no codigo fonte e ganhando maior
velocidade no processo de desenvolvimento de sofiwares.

1. Introducao

Desde a época em que eram utilizados arquivos de texto para armazenamento dos dados
— meados dos anos 1960 — até a utilizacdo de Sistemas Gerenciadores de Banco de
Dados (SGBD) para alocagdo e gerenciamento de informagdes, houve um avango
consideravel de conceitos e métodos relacionados ao armazenamento de informagdes.
Surgiram diversas tecnologias que vieram a aprimorar o armazenamento bem como o
processo de persisténcia de dados.

Codd (1970) desenvolveu o que veio a ser o primeiro banco de dados relacional,
batizado de Sistema R. Através de seus estudos, ele percebeu que o aumento
incremental das informagdes poderia criar um gargalo nos sistemas gerenciadores atuais.
Logo, foi proposto a criacdo de um sistema que agrupasse maior quantidade de dados
em bases compartilhadas e que facilitasse, quando necessario, a recuperacdo dessas
informagdes.

Foi apresentado por Peter Chen (1976) o Modelo Entidade-Relacionamento, que
propunha métodos de modelagem de software através de atributos, entidades e
relacionamentos. Através destes, poder-se-ia modelar um sistema no chamado Diagrama
Entidade-Relacionamento (DER). Esse método tem facilitado a compreensdao e
abstracdo do sistema para que ele tenha sua persisténcia facilitada ao banco de dados.
Chen define entidades como “coisas” que podem ser classificadas, agrupadas e
distinguidas — citando como exemplos uma pessoa, uma empresa ou um evento qualquer
—, e relacionamentos como associagdes entre entidades. Ja os atributos, sdo descritos
como detentores de caracteristicas das entidades. O autor defende que o mundo ¢
composto por entidades e relacionamentos, dando uma visdo mais real (e natural) do
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sistema a ser construido. Dessa forma, a criacdo do modelo em questdo tem propiciado
aos desenvolvedores um avancgo consideravel na criagdo e manutencao das diversas
aplicagdes existentes.

Modelos de programagao também tém sua importancia; eles definem o estilo no
qual o codigo serad escrito. O paradigma procedural, que ¢ caracterizado por executar
procedimentos, iteragdes e decisdes, foi o precursor do paradigma Orientado a Objetos
(OO) [JUNGTHON e GOULART 2007]. O conceito de orientacdo a Objetos nao ¢
novo. Em meados da década de 60, criada por Nygaard e Dahl, a linguagem Simula 67
ja utilizava alguns dos conceitos desse modelo (classes, heranca). Em 1972, a linguagem
Smalltalk, a primeira totalmente orientada a objetos, foi lancada. Mas foi com a
linguagem Java que esse paradigma ganhou forca e notoriedade. Para Mendes (1998, p.
18):

O paradigma de orientacdo a objetos traz um enfoque diferente da
programacao estruturada, no sentido de adotar formas mais préoximas do
mecanismo humano para gerenciar a complexidade de um sistema. Nesse
paradigma, o mundo real ¢ visto como sendo constituido de objetos
autonomos, concorrentes, que interagem entre si, € cada objeto tem seu

proprio estado (atributos) e comportamento (métodos), semelhante a seu
correspondente no mundo real.

No entanto, a grande maioria dos SGBDs atuais ndo dé4 suporte a orientagdo a
objetos, utilizando-se do Modelo Relacional para armazenamento de informagdes.
Como boa parte das linguagens de programacdo, hoje em dia, ¢ orientada a objetos (ou
suporta), caso o programador queira simplificar a persisténcia de dados nesses
servidores, ¢ necessario utilizar o mapeamento Objeto-Relacional. Para a linguagem
Java existe o Hibernate.

Nesse framework, o desenvolvedor devera especificar as classes em arquivos
eXtensible Markup Language (XML) para coincidir com as tabelas do banco de dados.
Em suma, ele garante métodos de acesso a base de dados (inserc¢do, remogao, alteracdo e
consulta) sem que o programador tenha que desmanchar a programagdo orientada a
objetos, utilizada durante a criagdo do programa. A abstragdo fica a cargo dos métodos
disponiveis, porém com alguns efeitos colaterais. A Figura 1 explicita o funcionamento
do framework, onde as bolinhas flutuantes representam os objetos criados durante a
execucdo da aplicacdo. O Hibernate funciona como uma camada intermediaria, de alto
nivel e pratica.

oBIETaS

V%

o

Zab?

Base de dados
relacional

Figura 1. Funcionamento do Hibernate!

1 Fonte: Figura elaborada pelo autor.
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Apesar da melhoria visual no cddigo, no mapeamento automatizado (possivel
através de alguns plugins), acarreta um leve aumento de tempo nas operacdes realizadas
no banco. Mesmo assim, muitos programadores optam por utiliza-lo. Logo, o presente
artigo tem por objetivo mostrar uma alternativa ao uso do Hibernate para aqueles que
utilizam o paradigma orientado a objetos em conjunto com esse framework, garantindo
melhor desempenho, velocidade e qualidade no processo de desenvolvimento de
software.

2. Banco de Objetos

Utilizar linguagem de programacdo orientada a objetos em conjunto com banco de
dados relacional ndo é uma tarefa simples. E necessario desfazer a orientagdio a objetos
na hora da utiliza¢do do banco ou utilizar mapeadores objeto-relacional a fim de realizar
a persisténcias dos dados. A primeira op¢ao ¢ mais eficaz, ja que a utilizacdo do
Structured Query Language (SLQ) nativo garante menor tempo de resposta no acesso
ao banco que o mapeamento, porém deixa o codigo fora dos padroes de OO. Com a
segunda alternativa é possivel manter todos esses requisitos intactos. Porém, ao utilizar
ferramentas de mapeamento (o Hibernate pode ser citado aqui por ser o mais famoso
mapeador), por mais que facilite e simplifique o processo de persisténcia, coincidindo as
classes OO em tabelas SQL, tem-se um aumento significativo nas operagodes realizadas
no banco de dados. A utilizagdo do DB4O como alternativa a esse modelo visa
simplificar o processo de persisténcia de dados.

O guia definitivo do DB40O [Paterson, Edlich, Horning e Hérning 2006], mostra
que ele se trata de um banco de objetos, de codigo aberto e gratuito, onde os mesmos
sao armazenados sem a necessidade de desfazer a orientagdo a objetos ou utilizar
mecanismos de adaptagdo. Ele ndo ¢ um Sistema Gerenciador de Banco de Dados
(SGBD) pois ndo traz mecanismos de gerenciamento, como: seguranga, controle de
usudrios, visdes, etc. Os objetos sdo alocados em pools %e sdo resgatados de acordo com
a necessidade, facilitando o trabalho do programador. O funcionamento do DB4O pode
ser conferido na Figura 2.
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Figura 2. Funcionamento do DB403

2 Pools: “Piscinas” ou conjuntos de objetos.
8 Fonte: Figura elaborada pelo autor.

93



Anais do Encontro Anual de Computagéo (ENACOMP 2015). ISSN: 2178-6992.

A instalacdo da base consiste em apenas adicionar um arquivo Java Archive
(JAR) ao projeto, o que garantira acesso a poderosa Application Programming Interface
(API). A mesma possui um conjunto de métodos que permitem ao programador realizar
as diversas operacgoes presentes nos bancos de dados relacionais. Outro ponto positivo ¢
a possibilidade de se usar queries nativas nas consultas ao banco de dados. Utilizando-
se 0 DB40, o banco e o programa sdo executados em um mesmo processo, o que torna
ideal o uso em aplicagdes com recursos limitados. As informagdes sao armazenadas em
arquivo em diretério especificado no momento da criagdo do mesmo.

Utilizando como exemplo um sistema genérico, sera mostrado a seguir o simples
funcionamento do DB40O através de um esqueleto de um software de controle de
clientes. Para tal, foram criadas as classes java — linguagem escolhida devido a difusao e
facilidade de entendimento da mesma — Usuario, Cliente e Endereco, ignorando as
formalidades necessdrias:

Usuario.java

1.public class Usuario {

2.int id;

3.String nome, usuario, senha;
4.public Usuario() { }
5.public Usuario(Integer id) {
6.this.id = id,;

7.}

8.public Usuario(Integer id, String nome, String usuario, String senha) {
9.this.id = id;

10.this.nome = nome;
11.this.usuario = usuario;
12.this.senha = senha;

13.}

14.}

Cliente.java

1.public class Cliente {

2. intid;

3. Usuario usuario;

4. String nome;

5. ArrayList<Endereco> enderecos;
6

7

8

ArrayList<Telefone> telefones;

. Cliente(){}
9.
10. Cliente(int id){
11. this.id=id;
12. }
13.

14. Cliente(int id, Usuario usuario, String nome, ArrayList<Endereco> enderecos,
ArrayList<Telefone> telefones){

15. this.id=id;
16. this.usuario=usuario;
17. this.enderecos=enderecos;

94



Anais do Encontro Anual de Computagéo (ENACOMP 2015). ISSN: 2178-6992.

18. this.telefones=telefones;
19. }
20.}

Telefone.java

1.public class Telefone {
String descricao, fone;
Telefone(){}

this.descricao=descricao;
this.fone=fone;

}

2

3

4,

5. Telefone(String descricao, String fone){
6

7

8

9.

10.}

A Figura 3 mostra, através do Diagrama de Entidade-Relacionamento, como as
classes transformadas em tabelas interagem entre si, onde 1 usudrio cadastra N clientes,
1 cliente possui N enderegos e N telefones:

Cliente -
% idCliente: INTEGER

@ Usuario_idUsuario: INTEGER (FK)
& nome: VARCHAR(100)

Usuario 7] [@dast= & CPF: VARCHAR(20) Possui | talefone -
@ idUsuario: INTEGER O & dataMascimento: DATE Q # descricao: VARCHAR(20)
& nome: VARCHAR(100) 3 Clente_FKIndexl @ Clente_idCliente: INTEGER (FK)
@ usuario: VARCHAR(20) @ Usuario_idUsuario & fone: VARCHAR(20)
@ senha: VARCHAR(20) - g telefone_FKIndexi
Possi @ Clente_idCliente
©
Endereco -
# idEndereco: INTEGER

Cliente_idCliente: INTEGER (FK)
logradouro: VARCHAR(100)
numero: VARCHAR(100)
Complemento: VARCHAR(S0)
bairro: VARCHAR(20)

cep: VARCHAR(20)

cidade: VARCHAR(30)

uf: VARCHAR(2)

3 Endereco_FkTndexl

4 Cliente_idCliente

COCOOC OO e

Figura 3. Diagrama de Entidade-Relacionamento

Para utilizar o banco, ¢ feito uso dos objetos dos tipos: ObjectContainer e
ObjectSet. O primeiro permite a criagdo, acesso € execucdo de operacdes na base
(armazenar, consultar, atualizar, excluir) e o segundo ¢ utilizado para recuperar os
objetos apos uma consulta em uma lista. Para exemplificar essas operacdes, foi criada a
classe Banco.java:

Banco.java

l.import com.db4o.%;

2.public class Banco{

3.final static String DB4OFILENAME = System.getProperty("user.home") + "/banco.db4o";
4.static ObjectContainer db;
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5.public void accessarDB40() {
6.db = Db4oEmbedded.openFile(Db4oEmbedded.newConfiguration(), DB4OFILENAME);

7.}

8.public void fecharDB40(){
9.db.close();

10.}

11.public void armazenar(Object o){
12.try {

13.db.store(o);

14.} finally {}

15.}

16.public ObjectSet buscar(Object o){
17.0bjectSet result = db.queryByExample(o);
18.return result;

19.}

20.public void excluir(Object o){
21.0bjectSet result = db.queryByExample(o);
22.0bject found = result.next();
23.db.delete(found);
24.System.out.printIn("Deleted " + found);
25.}

26.public int getProximold(){
27.accessarDB40();

28.int t = db.queryByExample(new Object()).size();
29.fecharDB40();

30.return t+1;

31.}

32.}

Nela, estdo presentes os principais métodos para realizagdo das operagdes no
banco. Na linha 5, o método void accessarDB40O() cria o banco levando como
parametro o nome dado a ele. Caso o banco ja exista, ele somente realiza o acesso. O
método void armazenar (linha 11), void buscar (linha 16) e excluir (linha 20) recebem
como parametro um objeto, e como toda classe em java ¢ filha da classe Object,
qualquer dado pode ser utilizado como pardmetro para esses trés métodos. Como o
DB40 ndo possui o recurso nativo autoincrement (que realiza o incremento de um
campo numérico e que estd presente em diversos SGBDs), na linha 26 foi criado o
método int getProximold(), que facilitara a utilizagdo dessa funcionalidade.

Afim de testar a aplicabilidade do DB4O, foi criada uma interface para que os
objetos pudessem ser gravados na base. Ao pressionar o botdo “Cadastrar”, ¢ executado
o seguinte trecho de codigo:

CadastroCliente.java
1.ArrayList <Telefone> telefones = new ArrayList(modeloTelefones.getRowCount());

2.

3. ArrayList<Endereco> enderecos = new ArrayList(modeloEnderecos.getRowCount());
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4.

5. for(int i=0;i<modeloTelefones.getRowCount();i++){

6. telefones.add(new Telefone(modeloTelefones.getValueAt(i,
0).toString(),modeloTelefones.getValueAt(i, 1).toString()));

7. }

8.

9. for(int i=0;i<modeloEnderecos.getRowCount();i++){

10. enderecos.add(new Endereco(modeloEnderecos.getValueAt(i,
0).toString(),modeloEnderecos.getValueAt(i, 1).toString(),

11. modeloEnderecos.getValueAt(i, 2).toString(),modeloEnderecos.getValueAt(i,
3).toString(),

12. modeloEnderecos.getValueAt(i, 4).toString(),modeloEnderecos.getValueAt(i,
5).toString(),

13. modeloEnderecos.getValueAt(i, 6).toString()));

14. }

15. banco.accessarDB40();

16. int id = banco.getProximold(new Cliente());
17. Cliente ¢ = new Cliente(id, usuario, nome.getText(), enderecos,telefones);
18. banco.armazenar(c);

19. banco.fecharDB40O();

Sao instanciadas (linhas 1 a 3) duas listas para armazenamento dos telefones e
enderegos do cliente (linhas 5 a 14). Da linha 15 a 19, sdo realizados, respectivamente,
acesso ao banco de dados, aquisicdo do codigo do cliente (id), instanciagdao do objeto
Cliente (levando como atributo os parametros: id, o usudrio que realizou o cadastro, o
nome do cliente, a lista de enderecos e telefones), armazenamento do objeto e
encerramento do acesso ao banco.

Caso seja necessaria a recuperacdo das informagdes armazenadas, deve-se
utilizar o método buscar. Para isso ¢ preciso acessar o banco, declarar uma lista
(List<Usuario>) para receber os resultados e chamar a fungdo passando um objeto
similar. Caso seja necessario encontrar um cliente especifico, basta enviar algum dado
dentro do construtor do objeto.

1. db.accessarDB4O();

2.  List<Cliente> users = db.buscar(Cliente.class); /*essa consulta retornara todos 0s

objetos clientes cadastrados*/.
3. db.fecharDB40O();
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3. Consideracoes

O DB40 tem se mostrado eficaz em aplicagdes embarcadas onde ha pouca memoria
disponivel, uma vez que a aplicagdo e o banco sdo executados em um mesmo processo.
Como demostrado no escopo deste artigo, comparado a outras bases de dados, ¢ simples
aprender a manusear o0 DB40O. Ele vem sendo utilizado em aplicagdes que necessitam
escalonamento rapido e acesso simultdneo para o gerenciamento de informagdes em
tempo real. Com ele ndo ¢ necessario descaracterizar os objetos ao armazend-los, uma
vez que os objetos sdo alocados integralmente no banco.

Todavia, um dos pontos fracos do banco de dados em questdo ¢ que o mesmo
ndo possui mecanismos de seguranca integrados; essa funcionalidade devera ser
implementada pelo programador, caso necessite. Por outro lado, ele dd suporte as
chamadas queries nativas, que sdo fungdes de consultas com a sintaxe similar a da
linguagem de programacao utilizada.
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