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| mplementando o Diagrama de Classes

Podiamos chamar esse topico de “persisténcia’, porque vamos passar pel o assunto. No entanto, como alguém
poderiadizer que nossaimplementacdio ndo € exatamente persisténcia, vamos ser mais discretos e apenasnos referir ao
Diagrama de Classes que vocés ja conhecem. Qual aligacdo entre essas duas coisas? Veremos mais adiante. Quanto a
persisténcia podemos dizer que serefere ao armazenamento duradouro de dados, ou seja: mesmo que um programaou
ambiente termine ou a maguina seja desligada, o dado continua existindo— dai o termo “ persiste”. Assim sendo, pode-
se definir persisténcia de maneirageral na area de computacéo, como a capacidade de alguma coisa continuar existindo
enquanto seu suporte fisico (um arquivo no HD, por exemplo) estiver integro.
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Especificamente dentro daidéia de OO, os "objetos persistentes’ sdo agquel es que permanecem existindo
mesmo apds o término da execucdo do programa. Eles estdo normalmente rel acionados a bancos de dados. Se o banco
de dados for puramente OO (OODBM S-Object Oriented DataBase Management Systen), entdo aligagdo é “direta’:
um objeto de uma classe acessado no programa corresponde a um objeto armazenado no banco e esta garantida sua
persisténcia de forma natural *.

O problema € que os bancos de dados puramente OO ndo deram muito certo (pel o menos por enquanto), sga
por incompeténcia dos fabricantes, seja por se acreditar que bancos OO tém uma curva de aprendizado maislonga ou
sd0 mais lentos, seja pelo fato de algumas modificacdes nasqueries serem consideradas dificeis ou ndo suportadas, sga
pelo enorme sucesso dos bancos relacionais tradicionais. Enfim, sgja por quemotivo for, a verdade € que, apesar dos
bancos de dados puramente OO ja existirem ha tempos e de quase tudo no desenvolvimento de sistemas ter se rendido
aos objetos, amaioria das aplicacdes comerciais (mesmo as orientadas a objeto) fazem uso de bancosrdacionais,
através do bom e velho SQL padréo.

Mas, modernamente, costumamosfazer a modelagem de todo o sistema usando OO (UML). Ah! Chegamos ao
Diagrama de Classes... Onde estardo essas classes, se astelas (de cadastro, consultas, etc.) acessarem diretamente os
dados no banco, via SQL ? Provavel mente, lugar nenhum, pois seus métodos de inserir, aterar, etc. serdo
implementados diretamenteem SQL pelo programa front-end. Ent&o, qual o sentido de se fazer um Diagrama de
Classes, se as classes ndo vao existir’? Aprender afazer diagramas? Parece um pouco esquisito... A boa noticia é que
existem solugdes.

M apeamento Obj eto-Relacional

Essefato (ligar programas OO abancos rel acionais ndo-00) é tdo comum, que umatécnica foi criada para
essefim: aORM (Object-Relational Mapping) ou Mapeamento Objeto-Relacional . Essa técnica garante apersisténcia
dos objetos dentro de um programa OO, porque gjudaafazer com que o programa enxergue as classes propostas no
diagrama de classes e ndo as tabel as rel acionai s do banco de dados. Quem faz a traducéo entreregistros detabelas e
objetos é uma camada de softwar e que pode ser chamada de “ camada de mapeamento objeto-relacional”, que é um tipo
de “camada de persisténcia’. O resultado € como se fosseum banco de dados orientado a objeto virtual, que pode ser
acessado pela aplicacdo. Veja o esquema abaixo:

Programa OO Camada de Banco de
(front-end) persisténcia dados

! Umamaneirade persistir objetos sem ter que usar necessariamente um banco de dados seria usar serializac8o. A serializagdo
objetiva salvar 0 estado atual de um objeto, seqiienciando-o em bytes, para posterior utilizago (deserializando-0). Utilizando essa
técnica se podem gravar objetos, fazer sua transmissdo remota, armazené-las em arquivos, etc. N&o vamos cobrir este assunto aqui.

Isso tem acontecido frequentemente nos sistemas desenvolvidos aqui como Trabaho de Conclusdo de Curso. Cria-se o Diagrama
de Classes, mas nem o programa (feito em Delphi, Java, PHP, etc.), nem o banco, contemplam essas classes.



Existem muitas ferramentas e tecnol ogias(Apache Cayenne, Hibernate, NHibernate, JPA, etc) que auxiliam
nesse mapeamento. Na nossa programagdo, no entanto, vamos usar um processo mais simples e didético, criando uma
“camada” paraimplementar o Diagramade Classes, usando apenas a propria linguagem. Essa classe devera converter
dados lidos de umatabela do banco em val ores de atributos de objetos e vice-versa ao armazenar esses dados.

Apesar de muito usadas, as técnicas de persisténciaem geral temcriticos que vém de dois pontos de vista
extremos:

1. Osque acham desnecessario seguir amode agem UML (total ou parcialmente), desprezando o diagrama de
classes, modelando os dados apenas a partir de diagramas como DER e/ou DTR e conversando diretamente
com o banco via SQL, sem camadas intermediérias que, acreditam eles, podem inclusive piorar o desempenho
do sistema.

2. Osqueacham que a OO deveriaser seguidaarisca, eiminando de vez os bancos relacionais (com o uso de
bancos puramente O0), o que tornaria a camada de persi sténcia desnecessaria, pois 0s objetos persistiriam
diretamente no banco.

A verdade € que cada uma dessas visdes acima tem suas razes. Cabe a nds entendermos asdiferencas para
tomar mos uma melhor decisao. Se o sistemafor algo pequeno, com poucas tabelas, talvez ndo seja necessario se
“perder” tempo fazendo umaimplementacéo de persisténcia (sgjade quetipo for). E, se os bancos OO se
popularizarem, talvez sgjabom usélos de vez, eliminando a camada de tradugdo e conversando direto com o banco em
termos de classes e objetos, ndo mais tabelas. Mas, enquanto a maioria dos sistemas continuar lidando com os dois
mundos e os desenvolvedores olharem a persisténciacomo algo Util, vamos sempre ouvir falar sobre ela

Uma Classe do Diagrama de Classesem Java

Como secria uma camada de persisténcia? Como ela se parece? Existem vérias formas de se implementar a
persisténcia, com ou sem o uso de ferramentas externas, com umaou mais camadas, seguindo ametodologia“x”, “y”,
ou“Zz’, etc. NOs vamos fazer daformamais simples e didatica possivel: vamos criar uma classe que reflita exatamente o

que o Diagrama de Classes propuser’.

Vamos supor uma tabelinha de alunos em um banco de dados relacional, com a seguinte estrutura:

Canpo Ti po( Tamanho)
Matricula | Int
None Var char ( 40)

Vamos supor agora gque o programa que deveriatratar essatabelafoi modelado em UML e deveria enxergar
uma classe de alunos, com a seguinte estrutura:

Aluno

matricula ; int
norme ; String

rratricularimat @ int,norm : String) : boolean
lerAlunolmat ; int) : hoolean

O principal papel danossa classe seratraduzir de um modelo para o outro de modo que o programa consiga
trabalhar 100% OO e o banco 100% relacional. Vamos programar a classe Aluno mostrada acima. Em Java, seriaalgo
assim:

package dao;

3 Por isso preferi ndo chamar o tépico de “persisténcia’, pois alguns podem dizer que é apenas uma classe do diagrama e ndo
estritamente persisténcia.



i mport java.sql.*;
public class Aluno {

public Aluno() {
try {
Class.forName(*** driver JDBC desejado ***);
con=Dri ver Manager. get Connection(*** URL de conexdo, |ogin, senha ***);
stm = con.createStatenent();

}
catch (SQLException ex) {
ex. printStackTrace();

matri cul a=-1;

nonme="";

/1 atributos:
private int matricul a;
private String none;

/| objeto Connection

private Connection con;

/'l statenent para usar o SQL no banco
private Statenment stnt;

/1 métodos get/set

public int getMatricula() {
return matricul a;

}

public String getNome() {
return none;

}

public void setMatricula(int mat) throws Exception {
if (matricula>-1) {
String melnteger.toString(mat);
String mAnterior= Integer.toString(matricula);
try {
stnt.execute("update aluno set matricul a="+m" where matricul a="+mAnterior);
matricula = nat;

catch (Exception e) {
throw new Exception("erro: "+e.toString());

}

el se throw new Exception("Aluno ndo foi matricul ado ainda");

}

public void setNome(String nom throws Exception {
if (matricula>-1) {
String mF Integer.toString(matricul a);
try {
stnt. execut e("update aluno set nome="+nom+" where matricul a="+n);
nome = nom

}
catch (Exception e) {
throw new Exception("erro: "+e.toString());

}

el se throw new Exception("Aluno ndo foi matricul ado ainda");

}

// métodos adicionais definidos no projeto da classe Al uno

public boolean matricular(int mat,String nom {
String nrlnteger.toString(mat);
try {
stnt.execute("insert into aluno values ("+mt","'"+nom""')");
matricula = nmat;
none = nom
return true;
}
catch (Exception e) {
return fal se;
}



}

public boolean lerAl uno(int mat) {
String nrlnteger.toString(mat);

try {
Resul t Set rs=stnt.executeQuery("select * fromaluno where matricul a="+m;
if (rs.next()) {
matricul a=rs.getlnt("matricula");
nome=rs. get String("nome");
return true;

}

el se return fal se;

catch (Exception e) {
return fal se;

}
}
}

Essa classefica sendo responsavel pelaligacdo entre o programa (front-end e algumas regras de entrada) e o
banco de dados, cumprindo dois papéis: define as caracteristicas de um objeto Aluno e faz aligacdo com atabela Aluno
do banco. Um nome encontrado na literatura para esse tipo de solucéo seria“camada DAO” (Data Access Objects), por

isso chamei o pacote de “dao”*. VVamos a a gumas consideragdes importantes:

? A classe Aluno acima é uma classe Java como tantas outras que ja vimos. Quase um POJO’, acrescido de
alguns métodos. Repare que os getters e settersforam criados, embora nem figurem no Diagrama de Classes.

? Nesteexemplo, o construtor padrao Aluno( ) foi responsavel por garantir que essa classe enxergasse 0 banco
de dados. Se existirem varias classes semel hantes para outros objetos persistentes, podemas usar aguma
técnica de conexao publica ou reaproveitamento de conexdes ( connection pooling), dependendo do sistema ser
desktop ou web.

?  No construtor, iniciamosamatriculacom-1. Um pequeno “truque’ para saber se o objeto jafoi usado ou ndo
(jaque um auno nao pode ter umamatricula negativa). O uso disso fica evidente nos métodos setMatricula( )
e setNome( ) — verifique.

?  Osmétodos setMatricula( ) e setNome( ) ndo sb atualizam os atributos correspondentes, como fazem update no
banco, mas s6 funcionam se o auno jativer sido matriculado, sendo emitem um erro com o “throw Exception”
(optou-se por fazer assim nesse exemplo, ndo que sgja obrigatorio agir dessa maneira).

?  Osmétodos getMatricula( ) e getNome( ) so tém sentido apds ler um aluno do banco (sendo retornam os
valoresiniciais: -1 evazio).

? O método matricular() serve parainserir um aluno no banco. Ele retornatrue em caso de sucesso ou false se
falhar.

? O método lerAluno( ) serve pararecuperar um aluno jagravado no banco. Ele retornatrue se achar amatricula
ou false se ndo encontrar ou algo der errado.

?  Repare que, depois de matricular ou ler um aluno, o abjeto tem seus atributos atualizados com os valores de
matricula e nome, de modo que o programa possa fazer uso deles.

?  Existem ferramentas que criam estas camadas DA O automati camente a partir de tabelas ja existentes em um
banco (cito o FireStorm/DAO como exempl o). Como ja aprendemos como €l as se parecem, podemos usar as
ferramentas com mais propriedade.

Para usar esta classe, bastariaa um programa de cadastro de Aluno acessar os métodos disponiveis, semincluir
uma Unicalinha SQL. Vgaum exemplo basico em JSP abaixo:

<%@ page i nport="dao. Al uno" %
<htm >
<body>
<%
int matricul a=1001;
String nome="Mario";
Al uno al ul = new Al uno();
if (alul.matricular(matricul a, none)==true) {
%
Aluno criado e natricul ado!
<% }

4 Implementactes de DAO em Java hormal mente conduzem a separagdo entre uma classe contendo um atributo para cada campo de
uma tabela e outra classe com sufixo “DAO” contendo métodos para insert, update, delete e select de linhas da tabela, mas aqui
simplificamos mais um pouco, colocando tudo em uma so classe.

® POJO (Plain Old Java Object) é um tipo de classe simples de objetos com seus atributos e métodos get/set.



el se {
%
Probl ema na gravacéao!
<%} %
</ body>
</htm >

Repare asimplicidade da pagina acima, que ndo se refere em nenhum momento ao banco de dados, nem usa
SQL. Apenas instancia um objeto aluno (alul), que é persistente. Procedendo dessa forma, pelo menos a camada de
apresentacdo (a“tela’ para o usudrio) esta desacoplada do acesso direto ao banco de dados. O “prablema’ € que a classe
de Alunos mesclou métodos e atributos de alunos com o acesso ao banco em SQL, o que, paraalguns, denotaa
necess dade de mais camadas e um desacoplamento ainda mais acentuado.

Datrabaho no inicio, € verdade, mas além de ficar e egante, daqui para frente, para qualquer coisa que se
gueiracom o auno— incluindo as operacdes com o banco de dados— basta se referir asuaclasse.

Exercicios

1. Suponhaque atabelarecebamais um campo (CPF). Faca as alteracOes necessarias na classe para que o
programa enxergue esse novo atributo do auno.

2. Crie ométodo eliminaAluno( ) dada uma matricula.

3. Crie o método encontraAluno( ) dado um nome.

Ha que se considerar um detalhe: 0 mapeamento de uma classe para umatabela pode ndo ser sempre direto, um
para um, como fizemos nesse pequeno exemplo (embora o mapeamento objeto-relacional maisestrito assim o faga). Se
usarmos um esquema DAO mais simples, como o nosso, podemosfazer classessereferirem amais de umatabelae
vice-versa jaque os modelos de tabel as de dados vindos de um DTR (Diagrama de Tabel as Relacionais) norma mente
n&o coincidem totalmente com as classes de um Diagrama de Classes UML.

Uma Classe do Diagrama de Classes em Delphi

Como sabemos, muitos alunos optam pelo Delphi (no padréo desktop win32) na hora de implementar seus
projetos de TCC. Mesmo um pouco ja fora dos spots, como o Delphi € um IDE RAD (Rapid Application Development),
essa escolha é plenamente compreensivel. Embora seja uma excelente ferramenta, o “ problema’ com o Delphi é que,
justamente pela sua RADi calidade (perdao pelo trocadilho infame), acaba levando naturalmente ao uso direto do SQL
de dentro dosforms de tela ainda maistendo-se em conta que 0s projetos costumam ser relativamente pequenos. De
qualquer forma, se os alunos quiserem, podem usar 0 quevimos no Javae aplicar no Delphi (garanto que muitos sequer
perceberam as classes no Delphi, mas elas estdo 14).

Antes de tudo, vamos criar um projetinho simples com uma tabela idéntica a que usamos acima. Pode usar o
banco que quiser, mas para néo ficar na dependéncia de ferramentas externas, eu sigo aqui com o Paradox velho de
guerra Veaaseqiéncia abai xo:

1. Abrao Delphi ecrieatabelaauno.db, conforme figura 1 abaixo no Database Desktop (Tools-Database
Desktop-File-NewTable-Paradox7). Salve como aluno.db em um diretorio (sugiro c:\Delphi). Esse diretdrio
serausado paratodo o projeto.

2. Crieumatelacomo indicado nafigura2, troque o name do form parafrmMatAluno e salve aunit como

untMatAluno.pas no mesmo diretorio criado paraatabela

Salve o projeto como Aluno.dpr.

Crie um novo form (File-New-Form) vazio (figura 3), troque o name para frmAlunoDAO e salve aunit como

untAlunoDAO.pas.

Programe anovaunit untAlunoDAO conforme esta nalistagem 1.

Volte aprimeiraunit e useasegunda (uses unt Al unoDAG; ) apds 0 “implementation”.

ApOs o uses acima, crie um objeto aluno: var al ul: Al uno;

No evento OnCreate de frmMatAluno, programeal ul: =Al uno. cr eat e;

No botdo matricular, programe;

if alul.matricular(StrTolnt(edtMt.text), edt None.text)=true then
showressage(' Aluno criado e matricul ado!")

el se
showressage(' Probl ena na gravacao!');

hw
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Field roster;

| Field Mame |T3,fpe| oiZe |Keg,r|
1| Matricula I *
2| Morme A 10N
Figural - Estruturadatabela
¥ Cadastro de Alunos = 18X
Matnicula I
Mome |
malncular

Figura 2 — Telade cadastro (frmMatAluno)

7 frmAlunoDAO r-j@"g

Figura 3— Formdaclasse (frmAlunoDAO) vazio

uni t unt Al unoDAG,
interface

uses
W ndows, Messages, SysUtils, Variants, Cl asses, G aphics, Controls, Forms,
Di al ogs, DB, DBTabl es;

type
Tf r MAl unoDAO = cl ass(TForm)
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;

/'l classe Aluno

Alluno = cl ass
private
matricul a:integer;
none: string;
gqryAl uno: TQuery;
public
constructor create;
function getMatricul a:integer;
function get None: string;
procedure setMatricul a(mat:integer);
procedure set Nome(nom string);
function matricular(nmat:integer; nom String): bool ean;
function | erA uno(mat:integer):bool ean;
end;

var
frmAl unoDAG. Tf r mAl unoDAQ,

i mpl enent ati on

{$R *. df n}




/'l construtor da classe Aluno

constructor Al uno.create;

begi n

matricul a: =-1;

nome: ="' ;

qryAl uno: =TQuery. Creat e(fr mAl unoDAO);
end;

/1 métodos get/set

function Aluno.getMatricul a:integer;
begi n

result:=matricul a;
end;

function Al uno. get None: string;
begi n

resul t: =none;
end;

procedure Al uno.setMatricul a(mat:integer);
var m mAnterior:string;
begi n
if (matricula>-1) then
begi n
m =l nt ToStr(mat);
mAnterior:=IntToStr(matricul a);
try
gr yAl uno. cl ose;
qryAl uno. sql . cl ear;
gqryAl uno. sql . Add(' update aluno set nmtricula='"+m+' where matricul a=' +mAnterior);
qr yAl uno. execSQL;
matri cul a: =mat ;
except
on e:exception do
shownessage(' erro: ' +e. Message);
end;
end
el se shownessage(' Aluno ndo foi matricul ado ainda');
end;

procedure Al uno.set Nome(nom String);
var mstring;

begi n
if (matricula>-1) then
begi n
m =Int ToStr(matricul a);
try

gr yAl uno. cl ose;
qryAl uno. sql . cl ear;
gr yAl uno. sql . Add(' update al uno set nonme='+nom+' where matricul a='+m;
qr yAl uno. execSQL;
none: =nom
except
on e:exception do
shownessage(' erro: ' +e. Message);
end;
end
el se shownessage(' Aluno ndo foi matricul ado ainda');
end;

/1 métodos adicionais definidos no projeto da classe Al uno

function Aluno.matricul ar(nat:integer; nom String): bool ean;
var mstring;
begi n
m =l nt ToStr(mat);
try
gr yAl uno. cl ose;
qryAl uno. sql . cl ear;
gryAl uno. sql . Add('insert into aluno values ('+m' """ +nom'"'"')");
qr yAl uno. execSQL;
matricul a: =mat ;

none: =nom
result:=true;
except
resul t: =fal se;
end;

end;




function Aluno.|erA uno(mat:integer):bool ean;
var mstring;
begi n
m =l nt ToStr(mat);
try
gr yAl uno. cl ose;
gr yAl uno. sql . cl ear;
qryAl uno. sql . Add(' sel ect * from aluno where matricul a='+m;
gr yAl uno. open;
if not qgryAluno. EOF then
begi n
matricul a: =qryAl uno. fi el dByName(' matricul a').aslnteger;
none: =qr yAl uno. fi el dByNane(' none').asString;
resul t: =true;

end
el se
resul t: =fal se;
except
resul t: =fal se;
end;
end;
end.

Listagem 1— A unit untAlunoDAO .pas, relativa ao formfrmAlunoDAO

Vamos analisar o quefoi feito. Antes de qualquer coisa vga que, sempre que uma tarefa € um pouco mais
“profunda’, ha mais trabal ho bragal, mesmo usando uma ferramenta como o Delphi. E verdade que, se usassemos um
framework de persisténcia, poderiamos programar menos “namao”. O Delphi 2006 Architect, por exemplo, vem com o
ECO Il1, que tem essa funcionalidade. Outro produto semelhante € o DePO (Delphi Persistent Objects). S que ai
existiria o tempo de aprendizado dessas ferramentas, que deve ser levado em conta. Mas vamos a0 Nosso €aso...

? Nalistagem 1, em “type... Aluno=class’ estamos definindo uma classe chamada Aluno que é subclasse de
TObject (aclasse mais genérica do Delphi) e herda funcionalidades minimas, como o construtor “ create”’ que
usamos paracriar o objeto Aluno naoutraunit. Vocé jatinha visto o Delphi téo “O0” assim?

?  Repare que um dos atributos de Aluno € outro objeto. Especificamente, um objeto TQuery, que permite
interagir com o banco de dados, via SQL. Se néo fosse por esse componente, que édaVCL (Visual
Component Library) e precisa ser criado com um parametro que indica outro componente como “owner”, nem
precisariamos ter um form, bastaria uma unit.

?  Osdemais atributos e métodos de Aluno sdo iguais aos homdnimaos que criamos ha versdo Java, resguardadas
as diferencas entre as linguagens, obviamente.

?  Outra pequenadiferenca € que, em Java, eu levantei excecbes em alguns casos, enquanto no Delphi s6 mandel
mensagens de erro. 1sso porque, no Java, eu supus que a classe pudesse ser usada tanto em versdo desktop
quanto web, mas no Del phi win32 sb temos a versdo de janela e eu posso enviar amensagem de erro
diretamente a0 usu&rio.

Mais discussao sobre 0 assunto em sala. Sugiro fazer os mesmos exercicios propostos parao Javae
implementar um programa que use todos os métodos criados.

DAO, ORM, Ferramentas Externas...

Como jaadiantei, este tipo de persisténcia que vimos (que alguns poderiam dizer que nem o é) ainda poderia
ser mais “refinado”. A camada que chamamos de DAO poderia ser “ quebrada’ em duas, pois muitos consideram que
uma camada dessas ndo deveriaagregar os atributos e métodos do objeto; mas apenas a sua ligagdo com o banco de
dados. Se procurarmos naweb, vamos encontrar vérias diferencas entre as formas de usar DAO ou ORM e,
especificamente no mundo Java: JDO, EJB3, JPA, etc. Se usarmos ferramentas externas, podemos até optar por uma
dessas solugdes paraimplementar persisténcia Mas, entre tantas “firulas’ tecnol 6gicas, ndo devemaos esquecer 0 motivo
principal dessa camada: fazer o programa enxergar objetos e ndo registros em tabelas, se quisermos que o programa sgja
realmente OO e o banco néo.

Usando um tipo de persisténciamais “refinado” poderiamos acabar criando mais divisdes, chegando, por
exempl o, a0 seguinte esquema:



Programa Banco
00 C'Oatﬁzge <« »| Persisténcia [«—»|  de
(front-end) dados

Lembrando que as divisdes acima poderiam ser divididas também, gerando mais e mais camadas. Podemos
refinar um sistema o0 quanto quisermos e chegar a vériasdessas camadas, mas até onde devemos ir? Ficar separando
muito as funcionalidades pode levar a diizias de peguenas classes que néo fazem quase nada, sendo especializadas
demais. Isso realmente pode chegar a um ponto que atrapal he o desenvolvimento. Nosso préximo assunto sera
justamente essa possibilidade de dividir um sistema em camadas e como isso se desenvolveu historicamente. Com isso,
comegamos|entamente a entrar na parte mais “tedrica’ dadisciplina.



