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Quais sdo os problemas e as opg¢oes disponiveis para armazenamento de dados em
aplicagoes Java de verdade? Este artigo é o segundo de uma trilogia, e responde a
parte “quais sdo as opg¢oes disponiveis” dessa pergunta.

Quando estamos em um ambiente académico e precisamos fazer um programa para alguma disciplina
ou trabalho final de curso, o armazenamento dos dados é de pouca importancia, e solucdes como
serializacdo normalmente sdo suficientes. Contudo, depois de formados precisaremos lidar com
sistemas reais, em ambientes reais, € a solu¢ao anterior deixa de ser satisfatoria. Este artigo € o segundo
de uma trilogia, e apresenta quais sdo as tecnologias disponiveis para tratar o problema de
armazenamento de dados em Java, assim como quais s@o as caracteristicas principais dessas
tecnologias.

No primeiro artigo da trilogia analisamos um caso real: o Ambiente Odyssey, que possui mais de 10
anos de histéria, com novas funcionalidades implementadas a cada ano por alunos do grupo de
Reutilizacdo da COPPE/UFRJ. Naquele artigo, através dos resultados de uma pesquisa, chegamos aos
seguintes requisitos para um mecanismo de persisténcia: prover compatibilidade entre diferentes
versoes do sistema, ser otimizado em termos de desempenho, ter confiabilidade, ser de facil
manutenc¢do e de evoluir e ndo ser intrusivo.

Esse artigo leva em consideracdo esses requisitos para selecionar as principais especificacdes e
frameworks de armazenamento disponiveis para a linguagem Java. Para isso, iniciamos com uma breve
discussao que contrasta especificacdo de implementa¢do. Em seguida apresentamos as duas principais
especificagdes para armazenamento em Java: JDO e JPA. Finalmente, descrevemos alguns dos
frameworks disponiveis para esse fim.

Especificacdo x Implementacao

E importante ressaltar a diferenca entre especificacio e implementacio. Especificacdes sdo documentos
que definem padroes para determinados tipos de processos. Estas especificacdes, definidas pelo
processo da comunidade Java (JCP), podem ou ndo ser implementadas e adicionados a plataforma Java
no futuro. J4 as implementacdes discutidas neste artigo sdo frameworks para armazenamento. Esses
frameworks podem ou nao ser implementa¢des de uma especificacdo. Um exemplo de ndo aderéncia a
especificacdes € o Castor, que serd visto mais adiante.

Especificagdes

Java Persistence API (JPA) ¢é a especificacdo que define um padrao de persisténcia para permitir que
desenvolvedores Java gerenciem dados que sdo armazenados de forma relacional. A especificacdo JPA
estd inclusa no documento ‘JSR: 220 Enterprise JavaBeans 3.0°, que € a especificacdo da arquitetura
Enterprise JavaBeans para desenvolvimento de aplicagdes baseadas em componentes. A especificacao
descreve os requisitos para o suporte a Enterprise JavaBeans 3.0, mas permite também o seu uso de
forma isolada através da plataforma Java SE.

A JPA € um conjunto de interfaces que descrevem como gerenciar o conteido de banco de dados
relacionais. Para isso, ela descreve uma linguagem de consulta e um conjunto de metadados para
configuracdo do mapeamento objeto relacional. A linguagem de consulta JPQL (Java Persistence
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Query Language) é muito similar a linguagem SQL, mas atua sobre os objetos e ndo diretamente sobre
as tabelas de um banco de dados relacional.

A construcao do padrao de persisténcia JPA teve a contribuicdo de varios especialistas da comunidade
Java. Assim, a especifica¢do incorpora contribui¢cdes de varias solu¢des populares do mercado como
Hibernate e TopLink.

Java Data Objects (JDO) é uma especificacdo que define uma API para persisténcia transparente de
objetos. Atualmente ela se encontra na versdo 2.0 e é descrita no documento ‘JSR: 243 — Java Data
Objects 2.0’.

Diferentemente da especificagdo JPA, a especificacdo JDO, além de definir o mapeamento objeto-
relacional como possivel mecanismo de persisténcia, ¢ fundamentalmente um padrao de persisténcia
transparente. Assim, a especificacdo JDO ndo restringe a tecnologia do meio de armazenamento,
ficando a critério dos implementadores a possibilidade de oferecer suporte nao sé a banco de dados
relacionais como também a outras formas de armazenamento, incluindo banco de dados orientados a
objetos.

Frameworks

XStream é uma ferramenta para mapeamento entre objetos Java e documentos XML, permitindo assim
que objetos possam ser serializados em documentos XML.

XStream foi projetada para que se tenha o menor trabalho possivel em termos de configuragcdo e
mapeamento entre o objeto Java e a estrutura do documento XML onde os dados serdo persistidos.
Através de um conversor padrdo a ferramenta faz uso de reflexdo para descobrir dinamicamente os
atributos de uma classe Java e seus respectivos valores. Assim, 0 mapeamento ndo precisa ser feito
manualmente. Essa falta de necessidade de configuracdo pode ser atrativa em termos de facilidade e
simplicidade, mas acaba tornando o mecanismo pouco flexivel e pouco robusto quando se deseja
mapeamentos complexos.

Castor XML ¢ um framework que permite a representacdo de dados de documentos XML em objetos.
Assim, o modelo de objetos Java € capaz de manipular e gerenciar as informacgdes contidas em um
documento XML. O framework Castor prové a serializacdo e desserializacdo entre objetos Java e
documentos XML.

Assim como a ferramenta XStream, o framework Castor permite um mapeamento automadtico entre
objetos e documentos XML através de reflexdo. Mas para que se obtenha maior controle sobre o

mapeamento o mais indicado é a realizacdo manual desse mapeamento a partir de funcionalidades
oferecidas pelo proprio framework.

Torque ¢ um framework de persisténcia para Java, onde os objetos sdo armazenados através do

mapeamento objeto-relacional. O projeto Torque é mantido pela Apache Software Foundation e
distribuido pela licenga Apache 2.

Diferente de outras ferramentas que também fazem uso do mapeamento objeto-relacional, o Torque
nao faz uso de reflex@o para acessar as propriedades das classes Java e entdo gerar um banco de dados
que atenda um mapeamento. No Torque as classes a serem persistidas sdo geradas a partir de um
esquema XML que descreve, além do mapeamento objeto-relacional, o projeto do banco de dados.
Assim, as classes Java a serem persistidas ndo precisam ser programadas visto que elas sdo geradas a
partir do que foi modelado no esquema XML.

O principal objetivo do Torque € o uso de Java para manipulacdo de um banco de dados. Isso facilita as
operagdes com informacdes visto que a linguagem de consulta prépria do banco de dados € substituida
por métodos Java. Assim, o modelo de persisténcia acaba perdendo um pouco de sua transparéncia,
visto que nesse caso o modelo relacional tem reflexo direto no modelo de classes e ndo o contrario.
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Desse modo, como o projeto Torque foca diretamente na criagdo de um conjunto de classes a partir de
um modelo relacional, o esfor¢co em realizar esse mapeamento quando ja se tem um modelo de classes
bem definido pode acabar gerando um esfor¢o consideravelmente maior frente a abordagens mais
transparentes.

Hibernate ¢ um framework de persisténcia de cédigo aberto e distribuido pela licenca LGPL. Ele
prové a persisténcia de objetos Java através do mapeamento objeto-relacional. Além de prover suporte
para o mapeamento objeto-relacional, também prové linguagens de consulta e métodos de
gerenciamento de transacdo que facilitam o processo de desenvolvimento e tornam a persisténcia o
mais transparente possivel.

Devido a sua robustez e maturidade, o Hibernate € atualmente um dos frameworks de persisténcia mais
usados no mercado. Muitas de suas funcionalidades foram incorporadas a padrdes de persisténcia em
Java e suas versdes mais recentes (a partir da versao 3.0) sao implementagdes da especificagao JPA.

JPOX ¢ um framework de persisténcia heterogéneo para Java. A heterogeneidade da solucdo estd no
fato dela oferecer suporte a diferentes especificagdes: JDO1, JDO2 e JPA. Um dos principais objetivos
do JPOX € prover um modelo de persisténcia transparente e flexivel através do suporte a diferentes
APIs, bancos de dados relacionais, formas de armazenamento e linguagens de consulta. Atualmente o
JPOX (versdo 1.2) é a implementacdo de referéncia da especificacao JDO 2.0.

Através do JPOX ¢é possivel seguir as diferentes especificacdes JDO ou JPA. Independente da API
escolhida, o modelo de persisténcia é transparente e pouco intrusivo. Apesar da especificacdo JDO
possibilitar o uso de diferentes formas de armazenamento, o uso de mecanismos diferentes de banco de
dados relacionais ainda é muito insipiente. Assim o mecanismo de armazenamento, independente da
escolha de especificacdo, € provido por um banco de dados relacional.

TopLink ¢ um framework de persisténcia desenvolvido pela Oracle que permite o mapeamento de
objetos para bancos de dados relacionais ou documentos XML através de seus diferentes mddulos.

Baseado no TopLink, foi desenvolvido o TopLink Essentials, uma versao open-source do framework
de persisténcia da Oracle e atual implementagao de referéncia da especificagao JPA. O framework Top
Link Essentials ndo oferece todas as funcionalidades da versdo original e se limita a0 modelo de
persisténcia definido pela especificacdo JPA. Assim o mecanismo de armazenamento se da através de
bancos de dados relacionais.

Andlise das opc¢des

A tabela a seguir relaciona as diferentes caracteristicas das tecnologias. Ferramentas como XStream e
Castor sao solucdes alternativas ao mapeamento objeto-relacional e fazem uso de documentos XML
para o armazenamento de informagdes. As vantagens no uso dessas solu¢des residem na flexibilidade
do formato XML. A desvantagem dessa forma de armazenamento estd na dificuldade de mapear
objetos Java para documentos XML. Essa tarefa se torna cada vez mais custosa quando se aumenta a
complexidade do modelo de classes.

As outras tecnologias oferecem solugdo de persisténcia através do mapeamento objeto-relacional. Sdo
elas: Torque, Hibernate, JPOX e TopLink Essentials. Ao contrdrio das ferramentas XStream e Castor,
essas outras solucdes sdo mais robustas e se sustentam sobre especificagcdes de modelos de persisténcia
padrdes em Java, com excecdo do framework Torque que apresenta um padrdo de persisténcia préprio
e ndo segue nenhuma especificacdo. O Hibernate e TopLink Essentials implementam a especifica¢ao
JPA, enquanto o framework JPOX oferece suporte tanto a especificacdo JPA quanto a JDO.
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Ferramenta Forma de armazenamento | Especificacdo Licenca
XStream Documentos XML - BSD
Castor Documentos XML - Apache 2.0
Torque Banco de dados relacional - Apache 2.0
Hibernate Banco de dados relacional JPA LGPL
JPOX Varidvel JPA & JDO Apache 2.0
TopLink Essentials Banco de dados relacional JPA CDDL

As tecnologias que utilizam bancos de dados relacionais como forma de armazenamento se distinguem
basicamente pela especificacio que implementam. A tabela a seguir relaciona as principais
caracteristicas entre as especificacdoes JDO e JPA.

Especificacao Padrao Modelo de metadados Mecanismo de
armazenamento
JPA Mapeamento objeto relacional XML ou anotagdes Banco de dados relacional
Transparente em relagdo
JDO Persisténcia de dados transparente XML ou anotagdes ao mecanismo. Depende
da implementacao.

E importante destacar que ambas as especificagdes permitem o uso de anotacdes ou de um descritor
XML para que o usudrio configure 0 mapeamento objeto-relacional. Anotagdes sdo colocadas nas
proprias classes Java através do uso de @. O cédigo abaixo ilustra o uso de anotagdes.

@Entity
public class Book extends Product {
@Basic
private String author = "";
@Basic
private String isbn = "";
@OneToMany (cascade=CascadeType.ALL,
mappedBy="book")
private Collection<Review> reviews = null;

O descritor XML, por sua vez, ¢ um arquivo XML a parte que especifica 0 mapeamento. Um exemplo
de arquivo descritor é mostrado abaixo.

<entity class="br.ufrj.dcc.hualin.Study.model.Book">
<attributes>
<basic name="author"/>
<basic name="isbn"/>
<one-to-many name="reviews" mapped-by="book">
<cascade>
<cascade-all/>
</cascade>
</one—to-many>
</attributes>
</entity>

Concluindo

A partir desse artigo, pudemos ter uma visdo geral das principais op¢des de armazenamento de dados
em Java. No proximo artigo da trilogia exemplificaremos como algumas dessas op¢des funcionam,
viabilizando a escolha da op¢do mais adequada para o seu problema especifico.
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Recursos

Leia mais sobre a especificacdo JDO: http://www.jcp.org/en/jsr/detail 7id=243

Leia mais sobre a especificacao JPA: http://jcp.org/en/jsr/detail 71d=220

Leia mais sobre o framework XStream: http://xstream.codehaus.org/index.html

Leia mais sobre o framework Castor: http://www.castor.org/xml-framework.html

Leia mais sobre o framework Torque: http://db.apache.org/torque/documentation/index.html
Leia mais sobre o framework Hibernate: http://www .hibernate.org/

Leia mais sobre o framework JPOX: http://www.jpox.org/docs/index.html

Leia mais sobre o framework TopLink Essentials:
http://www.oracle.com/technology/products/ias/toplink/doc/1013/main/_html/toc.htm
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