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Resumo: Este artigo descreve o desenvolvimento de uma interface BDOO para um banco de dados relacional, represen-
tando uma camada adicional a ser integrada em aplica¢fes Java com o intuito de permitir a interaco entre um aplicativo
orientado a objetos e um banco de dados relacional para o ensino de técnicas de programacgdo. S8o apresentados neste
trabalho exemplos de cédigo para cada método desenvolvido, incluindo o uso de reflexdo, de modo a permitir a interacéo
dindmica com os tipos e propriedades dos objetos em tempo de execugdo, proporcionando aos estudantes a visdo de um
projeto real e Gtil para a exploracdo de conceitos abstratos, como metadados e a propria reflexdo. A implementagéo dessa
estratégia didatico-pedagdgica, do ponto de vista docente, resultou em um maior entusiasmo por parte dos alunos e em
uma melhor assimilagéo dos conteddos apresentados, algo passivel de verificagdo através de pesquisa futura e especifica.

Palavras-chave: programagdo orientada a objetos, banco de dados relacional, banco de dados orientado a objetos,
mapeamento objeto-relacional, metadados, reflection.

Building an ORM as a Didactic-Pedagogical Strategy
in Teaching Programming Techniques
with Metadata Processing and Reflection

Abstract: This article describes the development of a BDOO interface for a relational database, representing an additional
layer to be integrated into Java applications in order to allow interaction between an object-oriented application and a
relational database for teaching techniques of programming. Code examples are presented in this work for each method
developed, including the use of reflection, allowing dynamic interaction with the types and properties of objects at
runtime, providing students with the vision of a real and useful project for exploring abstract concepts, such as metadata
and reflection itself. The implementation of this didactic-pedagogical strategy, from a teaching point of view, resulted in
greater enthusiasm among students and a better assimilation of the content presented, something that can be verified
through future and specific research.

Keywords: object-oriented programming, relational database, object-oriented database, object-relational mapping, me-
tadata, reflection.
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1. Introducéo

Segundo Tetila (2021), um banco de dados relacio-
nal (BDR) é um tipo de sistema de gerenciamento de
banco de dados (SGBD) que organiza dados em tabelas
relacionadas. Cada tabela consiste em linhas e colunas,
onde as linhas representam registros e as colunas repre-
sentam atributos/campos. Normalmente, cada uma dessas
tabelas possui uma chave, também chamada de chave pri-
maria, que nada mais é do que um campo (ou um conjunto
de campos) que identifica exclusivamente cada registro e
garante que cada linha tenha uma identificagéo Unica.

As relagBes entre as tabelas sdo estabelecidas por
meio de chaves estrangeiras, sendo um campo em uma ta-
bela que faz referéncia a chave primaria em outra tabela,
definindo assim uma relacdo entre ambas. Umas das prin-
cipais caracteristicas de um BDR é a integridade referen-
cial, que garante a consisténcia e a precisao dos dados ao
estabelecer e manter relagGes e a consisténcia nos dados
relacionados - assim, por exemplo, ndo é possivel ter uma
chave estrangeira que faz referéncia a uma chave priméria
inexistente (Guimardes, 2014). Ainda de acordo com o
mesmo autor, SGBDs que suportam integridade referen-
cial geralmente oferecem mecanismos automaticos para
manter a consisténcia dos dados, de modo que se um re-
gistro relacionado for modificado, excluido ou adicio-
nado, seréa realizado um ajuste automatico, garantindo as-
sim a integridade referencial. Outra caracteristica impor-
tante de um BDR é que seu acesso é feito através de uma
linguagem Unica e padronizada chamada de SQL (Struc-
tured Query Language), de modo que, independentemente
da linguagem de programac&o utilizada para o acesso, isso
serd feito através de uma sentenca SQL (Tetila, 2021).

De acordo com Nassu (2009), um banco de dados
orientado a objetos (BDOO) é projetado para armazenar e
manipular dados no formato de objetos, atuando como um
grande repositério/container desses. Sua principal carac-
teristica € uma maior aderéncia a teoria da programacédo
orientada a objetos, tornando-se mais natural aos desen-
volvedores familiarizados com a pratica.

A comparacéo da performance entre bancos de dados
relacionais e orientados a objetos varia conforme os requi-
sitos do sistema, 0 modelo de dados e as consultas reali-
zadas. Ainda assim, em cenarios onde as consultas sdo
predominantes e baseadas em relacionamentos simples
entre tabelas, os BDRs geralmente apresentam melhor de-
sempenho nas consultas pela possibilidade de criacdo de
indices (Michaelides, 2001).

Um BDOR, ou Banco de Dados Objeto-Relacional,
por sua vez, é um tipo de SGBD que combina caracteris-
ticas de bancos de dados relacionais tradicionais com con-
ceitos da programacdo orientada a objetos — aproveitando,

segundo Bhargavi (2013), as vantagens de ambas as tec-
nologias e fornecendo uma solugdo mais flexivel e efici-
ente para a persisténcia de dados.

Este artigo descreve o desenvolvimento de uma in-
terface BDOO para um banco de dados relacional, repre-
sentando uma camada adicional a ser integrada em aplica-
¢des Java com o intuito de permitir a interacdo entre um
aplicativo orientado a objetos e um banco de dados relaci-
onal para o ensino de técnicas de programacdo. Funcio-
nando como ponte entre a l6gica orientada a objetos no
cédigo do programa e a estrutura relacional do banco de
dados, este tipo de ferramenta, conhecida como mapea-
mento objeto-relacional (ORM), visa automatizar o pro-
cesso de mapeamento entre as entidades no cddigo-fonte
(objetos) e as tabelas no banco de dados relacional, elimi-
nando a necessidade de escrita manual de consultas SQL
para a inser¢éo, atualizagdo ou recuperacdo de dados, per-
mitindo assim a persisténcia de dados provenientes de sis-
temas orientados a objetos no formato relacional.

2. Desenvolvimento

Para a construcdo dessa interface, uma das estraté-
gias didatico-pedagdgicas para o ensino de técnicas de
programacéo em uma das disciplinas do curso de Sistemas
de Informacdo da Universidade Santa Cecilia, optou-se
pela utilizagéo da linguagem de programacéo Java com o
driver UCanAccess para o estabelecimento de conex&o
com o banco de dados. O exemplo que se segue foi, por
exemplo, implementado através do software Microsoft
Access, escolha feita Unica e exclusivamente em fungédo
da disponibilidade e simplicidade, destacando-se que
qualquer outra plataforma pode ser utilizada.

Fortemente baseada no conceito de metadados, que
nada mais sdo do que dados que fornecem informacGes
sobre outros dados, a camada em questdo lida com infor-
macdes que descrevem caracteristicas dos dados princi-
pais, como seu formato, estrutura, contexto e outros atri-
butos relevantes (Campos, 2007). Como exemplo, consi-
dera-se a seguinte classe principal codificada em lingua-
gem Java.

public class Livro {
private String titulo;
private String autor;
private String editora;

public Livro() {}

public void setTitulo(String _titulo) {titulo=_ti-
tulo;}

public void setAutor (String _autor) {autor= autor;}
public void setEditora(String _editora) {editora= edi-
tora;}

public String getTitulo() {return titulo;}
public String getAutor () {return autor;}
public String getEditora() {return editora;}

}
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Denominada Livro, a classe conta com apenas trés
propriedades do tipo String (titulo, autor e editora), mas
contempla diversos metadados, como o nome da classe, a
quantidade de propriedades, seus nomes e tipos, quanti-
dade de métodos, e também seus nomes e tipos, e se estes
recebem ou néo argumentos.

Considerando-se que a interface em questéo visa au-
tomatizar a geracdo e execucdo de sentencas SQL, e que
uma sentenca SQL basica e valida do tipo Insert pode ser
representada pelo cédigo a seguir, serdo necessarios al-
guns metadados, como o nome da classe e suas proprieda-
des para a composicdo do nome da tabela e suas colunas,
que serdo capturados através de uma técnica de programa-
cdo denominada Reflection.

Insert Into <nome da tabela> (<coluna 1>, <coluna 2> ...
<coluna n>) Values (<dado 1>, <dado 2> ... <dado n>)

Reflection, ou reflexdo em portugués, é um recurso
avancado de programacao que se refere a capacidade de
um programa inspecionar, analisar e modificar sua propria
estrutura durante o tempo de execugdo, examinando e in-
teragindo dinamicamente com seus tipos, propriedades,
métodos (metadados) e outros elementos em tempo de
execucdo. Implementavel em praticamente todas as lin-
guagens modernas, orientadas a objetos e dindmicas, per-
mite, entre outras possibilidades e em tempo de execucéo,
criar instancias de classes, chamar métodos e acessar e
modificar campos e propriedades. Por outro lado, 0 uso
excessivo da reflexdo pode tornar o codigo mais com-
plexo, inclusive afetando o desempenho do programa em
determinadas situacGes em comparagdo com operagoes di-
retas (Devmedia, 2022; Tudose et al, 2013), devendo ser
usada com cuidado, de modo a garantir a manutenibili-
dade e a eficiéncia do software. Observa-se, a seguir, um
trecho de cédigo utilizado para refletir a classe Ex01:

// o objeto obj possui

for (Field f
elds()) ++gtdcampos;

System.out.println ("Quantidade de propriedades.:
" + gtdcampos) ;

obj.getClass () .getDeclaredFi-

// Descobrindo quais sdo as propriedades do objeto obj

for (Field f
elds())

obj.getClass () .getDeclaredFi-

System.out.println("Propriedade " + ++i +
M e "+ fligetName () + " (" + f.getType()

// Descobrindo quantos métodos o objeto obj possuil

for (Method m : obj.getClass().getDeclared-
Methods () ) ++gtdmetodos;

System.out.println("Quantidade de métodos......:
" + gtdmetodos) ;

// Descobrindo quais sdo os métodos do objeto obj
for (Method m :

Methods () )
{

obj.getClass () .getDeclared-

System.out.println("Método " + ++3j +
M ..t "+ mogetName () + " (" + m.getRe-
turnType () + ")");
for (Type p :
System.out.println ("

m.getParameterTypes () )
Argumento: " + p);

E ainda importante observar que, na linguagem Java,
as classes e métodos para a implementacgdo dos conceitos
de reflexdo estdo depositados no package java.lang.re-
flect.*, e que as classes Field, Method e Type séo as res-
ponsaveis pela extragdo dos metadados do objeto “obj”.
Vé-se, abaixo, a tela resultante da execucéo do codigo an-
teriormente listado.

public class ExO01 {

private static int a;

private static int b;

public static void setA(int _a) {a=_a;
public static void setB(int _b) {b=_b;
public static int getA() {return a;}
public static int getB() {return b;}
public static int getSoma () {return a+b;}

}
import java.lang.reflect.*;
public class Reflection01l {
public static void main(String[] args) {

Ex01 obj = new Ex01();
int gtdcampos = 0, gtdmetodos=0, i=0, 3j=0;

// Descobrindo a classe do objeto obj

System.out.println("Classe do objeto...........:
" + obj.getClass());

// Descobrindo quantas propriedades, campos,

Classe do objeto...........: class reflection0l.Ex01
Quantidade de propriedades.: 2
Propriedade 1..............: a (int)
Propriedade 2..............: b (int)
Quantidade de métodos......: 5
Método 1.....cuviun..s setA (void)
Argumento: int
Método 2..............: getA (int)
Método 3...iiiiinnnna.s getB (int)
Método 4. .t setB (void)
Argumento: int
Método 5..............: getSoma (int)

3. Resultados e Discussao

Embora inicialmente tenha sido referenciada como
uma camada de software a ser adicionada as aplica¢des,
definiu-se desde o inicio que tal arquitetura seria com-
posta por duas camadas distintas: a primeira, destinada ao
processamento 6gico e cujo objetivo seria o de automati-
zar a geracdo das sentengas SQL, e a segunda, de proces-
samento fisico, contemplando o acesso ao banco de dados
e a respectiva persisténcia.

Como, em uma arquitetura de maltiplas camadas, a
camada de acesso aos dados, conhecida como DAL (Data
Access Layer) é onde se concentrardo os métodos para a
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manipulacdo do banco de dados, as duas camadas foram
batizadas de ALDAL e AFDAL, representando, respecti-
vamente, as camadas de acesso logico e fisico, cujas fun-
cionalidades serdo a seguir explicadas.

public class ALDAL {

public static void geraTabela (Object obj)

public static void set (Object obj)

public static void delete (Object obj)

public static void update (Object dados, Object chaves)

public static void get (Object obj)
}

public class AFDAL {

public static void conecta(String _bd)

public static void desconecta(

public static void executeSQL(String _sql)

public static void executeSelect(String _sqgl, Object

obj)
}

excluir a linha que exibe a sentenca gerada, além de con-
siderar a possibilidade de erro no acesso fisico ao banco.

No que diz respeito ao segundo método (set), é pos-
sivel vislumbrar que parte do cddigo é parcialmente seme-
lhante ao anteriormente descrito geraTabela, sendo que, a
partir de “values”, introduz-se uma nova funcionalidade -
a lista de valores, que pode ser acessada pelo método get
de cada propriedade. Tais valores podem ser refletidos ou
gerados através da concatenacdo do prefixo "get" ao nome
da propriedade. Cabe ainda destacar que optou-se pela se-
gunda alternativa devido a existéncia prévia da proprie-
dade.

Apresenta-se, a seguir, os métodos da ALDAL. O
primeiro e mais simples de todos, denominado geraTa-
bela, reflete o objeto recebido como argumento, extraindo
0 nome da classe e suas propriedades para a composicao
da sentenca SQL.

public static void geraTabela (Object obj)

{

Field[] f = obj.getClass().getDeclaredFields();

String sgl = "Create Table Tab" + obj.getClass().get-
SimpleName () + " (";

for (int i=0; i<f.length; ++1i)
{

sgql += f[i].getName() + " " + (f[i].getType() .get-
SimpleName () .equals ("String") ?"varchar (60)":f[1i].ge-
tType());

if (i!=(f.length-1)) sgl = sgql + ", ";
}
sql += ")";
System.out.println(sqgl);
AFDAL.conecta ("Livros.mdb") ;
AFDAL.executeSQL (sql) ;
AFDAL.desconecta() ;
}

public static void set (Object obj)
{

Field[] f = obj.getClass().getDeclaredFields();
String sgl = "Insert Into Tab" + obj.getClass().getSim-
pleName () + " (";

Method mtd;

for (int i=0; i<f.length; ++1)
{
sql += f[i].getName();
if (i!=(f.length-1)) sql = sql + ", ";
}
sqgql += ") wvalues (";
for (int i=0; i<f.length; ++1i)
{
try
{
String aux = "get" i f[i] .getName () .subs-
tring (0,1) .toUpperCase() + f[i].getName () .substring(l);
mtd = obj.getClass () .getMethod (aux) ;

if (£[1] .getType () .getSimple-
Name () .equals ("String"))
sgl += "'" + mtd.invoke(obj) + "'";
else

sgl += mtd.invoke (obj) ;

}

catch (Exception e) ({}

if (i!=(f.length-1)) sql = sql + ", ";
}
sql += ")";
System.out.println(sql) ;
AFDAL.conecta ("Livros.mdb") ;
AFDAL.executeSQL (sql) ;
AFDAL.desconecta () ;
}

Destaca-se, no codigo anteriormente apresentado, a
existéncia de um lago, implementado com a estrutura de
controle de repeticdo for, responsavel pela iteragdo envol-
vendo as propriedades do objeto e verificando se séo do
tipo string, uma vez que, em SQL, tal tipo é definido como
varchar. Observa-se ainda que, uma vez que se trata de
uma aplicacdo académica para o ensino de técnicas de pro-
gramac&o, antes que a sentenca seja submetida ao banco
de dados, a sentenca gerada sera exibida na tela, visando
a conferéncia do resultado do método e que, a partir da
transformacdo da camada aqui proposta em uma biblio-
teca para consumo por outras aplicacfes, sera necessario

A parte anteriormente destacada refere-se a modifi-
cacdo no método geraTabela para, através de uma estru-
tura de controle de repeticéo for, navegar por cada propri-
edade do objeto, anexando o prefixo “get” a elas. Assim,
dentro da variavel auxiliar (aux), tem-se 0 nome do mé-
todo a ser executado para a obtencdo do dado correspon-
dente.

Ocorre aqui, ainda, a introducdo do conceito de “in-
voke”, através do qual o método desejado podera ser cha-
mado a partir de seu nome, referenciado por uma string.
Tal recurso proporciona uma grande flexibilidade ao c6-
digo e, dependendo do contexto, pode reduzir considera-
velmente a quantidade de linhas de programacao necessa-
rias. E também importante ressaltar a necessidade de se
incluir os valores de strings entre aspas simples, conforme
requerido pela sintaxe SQL esperada. O método pode ser
108
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testado a partir do seguinte script, cujo resultado é a seguir
apresentado.

umlivro.setTitulo ("2");
umlivro.setAutor ("Asenjo") ;
umlivro.setEditora ("UNISANTA") ;
umlivro.setAno ("2022");
umlivro.setLocalizacao ("Santos/SP");
ALDAL.set (umlivro) ;

Resultado em tela:
Insert Into TabLivro (titulo, autor, editora, ano, lo-

calizacao) values ('2', 'Asenjo', 'UNISANTA', '2022',
'Santos/SP'")

S80 a seguir apresentados dois scripts de teste dife-
rentes que, referentes ao método delete, ressaltam o pro-
cesso de delecdo em um banco de dados orientado a obje-
tos.

if (laux2.equals(""))

if (flag) sgql += " and "; else flag = true;
sgql += f[i].getName() + " = ";
if (f[1] .getType () .getSimple-
Name () .equals ("String"))
sgl += "'" + aux2 + "'";
else

sgl += aux2;
}
}
catch (Exception e) ({}

}

System.out.println(sql);
AFDAL.conecta ("Livros.mdb") ;
AFDAL.executeSQL (sql) ;
AFDAL.desconecta () ;

Script de teste 01:

umlivro.setTitulo ("Cem anos de solidao");
umlivro.setAutor (null);
umlivro.setEditora (null);

umlivro.setAno (null);
umlivro.setLocalizacao (null);
ALDAL.delete (umlivro) ;

Resultado em tela:

Delete from TabLivro where titulo = 'Cem anos de solidao'
Script de teste 02:

umlivro.setTitulo ("Cem anos de solidao");
umlivro.setAutor (null);

umlivro.setEditora (null);

umlivro.setAno ("1996");

umlivro.setLocalizacao (null);

ALDAL.delete (umlivro) ;

Resultado em tela:

Delete from TabLivro where titulo = 'Cem anos de solidé&o'
and ano = '1996'

Na pratica, o método descrito também incorpora
muitos dos recursos utilizados nos procedimentos anteri-
ores. Na area em destaque, encontramos mais uma vez um
lago no qual cada uma das propriedades é testada para de-
terminar se possui conteido ou est& nula. Vale observar a
presenca de um flag que sinalizaré se, durante a geracdo
do "where", deverd ser adicionado o "and" ou nao.

A ordem na qual os métodos foram construidos foi
didaticamente definida, e cada método apresentado até en-
tdo possui uma particularidade em relacéo aos anteriores.

Seguindo essa estratégia, chega-se ao método de atu-
alizacdo, que, diferentemente dos anteriores, deve fazer a
distincdo entre as informacgdes a serem utilizadas no
"where" e no "set". Para garanti-la, optou-se por transmitir
ao método dois objetos: um contendo as chaves (valores a
serem utilizados no "where") e o0 outro contendo as infor-
macOes a serem alteradas (valores a serem utilizados no
"set"). A seguir, apresenta-se um procedimento de teste
para o update.

Diferentemente dos dois métodos anteriores, tem-se
aqui a construcdo da clausula SQL “where”, composta pe-
los campos cujos contetdos sejam diferentes de “null” e
devidamente concatenados por “and”, compondo o cédigo
do método delete.

public static void delete (Object obj)
{

Field[] f = obj.getClass().getDeclaredFields();
String sgl = "Delete from Tab" + obj.getClass().ge-
tSimpleName () + " where ";

Method mtd;
String auxl, aux2;
boolean flag = false;

for (int i1 =0; i < f.length; ++i)
{
try
{
auxl = "get" + f[i].getName () .substring(0,1) .toU-
pperCase () + f[i].getName () .substring(l) ;
mtd = obj.getClass () .getMethod (auxl) ;
aux2 = mtd.invoke (obj) .toString() ;

Livro chaves = new Livro();
Livro dados = new Livro();

chaves.setTitulo ("Cem anos de solidéao");
chaves.setAno ("1996") ;

dados.setAutor ("Mauricio Asenjo");
dados.setEditora ("UNISANTA") ;
dados.setLocalizacao ("SAntos/SP") ;
ALDAL.update (dados, chaves) ;

Resultado em tela:

Update TabLivro set autor = 'Mauricio Asenjo', editora
= 'UNISANTA', localizacao = 'SAntos/SP' where titulo =
'Cem anos de soliddo' and ano = '1996'

Observa-se a seguir o codigo do referido método,
que praticamente duplica a ideia de verificacdo das pro-
priedades em “null”, compondo o “where” e o “set” con-
forme destacado.

public static void update (Object dados, Object chaves)
{
Field[] f = dados.getClass().getDeclaredFields();
String sgl = "Update Tab" + dados.getClass().getSim-
pleName () + " set ";
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Method mtd;
String auxl, aux2;
boolean flag = false;

for (int i1 =0; i < f.length; ++i)
{
try
{
auxl = "get" + f[i].getName () .substring(0,1) .toU-
pperCase () + f[i].getName () .substring(1l);
mtd = dados.getClass () .getMethod (auxl) ;
aux2 = mtd.invoke (dados) .toString() ;
if (laux2.equals(""))

{

if (flag) sgl += ", "; else flag = true;
sql += f[i] .getName() + " = ";
if (f[i].getType () .getSimple-
Name () .equals ("String"))
sgl += "'" + aux2 + "'";
else

sgl += aux2;
}
}
catch (Exception e) {}

}

sgql += " where ";
f = chaves.getClass () .getDeclaredFields () ;
flag = false;

for (int i1 =0; i < f.length; ++i)
{
try
{
auxl = "get" + f[i].getName () .substring(0,1) .toU-
pperCase () + f[i].getName () .substring(l);
mtd = chaves.getClass () .getMethod (auxl) ;
aux2 = mtd.invoke (chaves) .toString() ;
if (laux2.equals(""))

{

if (flag) sgl += " and "; else flag = true;
sgql += f[i].getName() + " = ";
if (f[i] .getType () .getSimple-
Name () .equals ("String"))
sgl += "'" + aux2 + "'";
else

sgl += aux2;
}
}
catch (Exception e) {}

}

System.out.println(sqgl);
AFDAL.conecta ("Livros.mdb") ;
AFDAL.executeSQL (sql) ;
AFDAL.desconecta () ;

for (int 1 =0; i < f.length; ++i) {
try
{
auxl = "get" + f[i].getName () .substring(0,1) .toU-

pperCase () + f[i].getName () .substring(l);
mtd = obj.getClass () .getMethod (auxl) ;
aux2 = mtd.invoke (obj) .toString() ;
if ('aux2.equals("")) {
{
if (flag) sgl += " and "; else flag = true;
sgql += f[i].getName() + " = ";
if (f[1i] .getType () .getSimple-
Name () .equals ("String"))
sql += "'" + aqux2 + "'";
else

sql += aux2;
}
}
catch (Exception e) {}

}

System.out.println(sql) ;
AFDAL.conecta ("Livros.mdb") ;
AFDAL.executeSelect (sgl,obd) ;
AFDAL.desconecta () ;

Uma analise inicial do método descrito pode aparen-
temente contradizer a afirmacgéo anterior, uma vez que o
método esta declarado como void. No entanto, é impor-
tante considerar que, em Java, objetos sdo sempre passa-
dos por referéncia. Portanto, sera empregado esse recurso,
no qual o objeto transmitido ao método tera apenas as pro-
priedades utilizadas para compor o "where" definidas,
com as demais sendo completadas durante a consulta ao
banco de dados. A seguir, é fornecido o script para teste.

umlivro.setTitulo ("Cem anos de solidao");
umlivro.setAutor (null);
umlivro.setEditora (null);

umlivro.setAno (null);
umlivro.setLocalizacao (null);

ALDAL.get (umlivro) ;

Resultado em tela:

Select * from TabLivro where titulo = 'Cem anos de so-
lidao"

Para concluir, apresenta-se o método "get", respon-
sével pela geracdo das sentengas SQL do tipo "select”, de-
liberadamente reservado para o final devido a sua singu-
laridade em relacdo aos demais, destacando-se por ser o
Unico que possui retorno de dados. Assim, enquanto as de-
mais sentencas anteriormente automatizadas sdo do tipo
"void", o método "get", por sua vez, proporcionara o re-
torno de um objeto.

E possivel que o funcionamento desse Gltimo método
pareca confuso e acredita-se que a compreensdo sera faci-
litada ao se analisar a segunda camada do projeto, que sera
apresentada em artigo futuro. Vale ressaltar que o codigo
até aqui discutido se refere exclusivamente & camada 16-
gica, responsavel pela geracao de sentengas SQL. Ao tér-
mino de cada método, enfim, ocorrera uma chamada a ca-
mada fisica, responsavel pelo acesso efetivo ao banco de
dados.

public static void get (Object obj)
{

Field[] f = obj.getClass().getDeclaredFields();
String sql = "Select * from Tab" + obj.getClass().ge-
tSimpleName () + " where ";

Method mtd;
String auxl, aux2;
boolean flag = false;

import java.sql.*;
import java.io.*;
import java.lang.reflect.*;

public class AFDAL {
private static Connection con;

public static void conecta(String _bd)

{
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Erro.setErro(false);
try
{
Class.forName ("net.ucanaccess.jdbc.Ucanac-
cessDriver");
con = DriverManager.getConnection ("jdbc:uca-
naccess://" + _bd);
}
catch (Exception e)
{
Erro.setErro(e.getMessage());
}
}

public static void desconecta(
{
Erro.setErro(false);
try
{
con.close();
}
catch (Exception e)
{
Erro.setErro(e.getMessage());
}
}

public static void executeSQL(String _sql)
{
Erro.setErro(false);
try
{
Statement st = con.createStatement();
st.executeUpdate (_sql);
st.close();
}
catch (Exception e)
{
Erro.setErro(e.getMessage());
}
}

public static void executeSelect (String _sgl, Object
obj)
{
ResultSet rs;
Erro.setErro (false);
try
{
PreparedStatement
ment (_sql) ;
rs = st.executeQuery();
if (rs.next ()

{

st = con.prepareState-

Field[] f = obj.getClass().getDeclaredFi-
elds () ;
Method mtd;
String aux;
for (int i=0; i<f.length; ++1)
{
aux="set"+f[i] .getName () .substring( O,
1 ) .toUpperCase() + f[i].getName () .substring( 1 );
try
{
mtd = obj.getClass () .getMethod (aux,
new Class[] {f[i].getType()});
mtd.invoke (obj, new
{rs.getString (f[1i] .getName())});
}

catch (Exception e) {}

Object[]

}
}
else
{
Erro.setErro (obj.getClass () .getSimple-
Name () + " ndo localizado."); return;
}

st.close();

catch (Exception e)
{
Erro.setErro(e.getMessage());

}

Acredita-se que os métodos responsaveis pela cone-
xao (denominado conecta) e desconexao (desconecta) dis-
pensem maiores comentarios, assim como 0 método exe-
cuteSQL, utilizado para a execucdo de sentencas do tipo
"create table", "insert", "delete” e "update", as quais sao
passadas como parametro ao método. Ja o método execu-
teSelect, destinado especificamente a execugdo de senten-
¢as do tipo "select", requer dois argumentos: a sentenca
SQL “select” a ser executada, e 0 objeto no qual os dados
da consulta serdo retornados. A verificacdo em destaque é
realizada para determinar se o objeto consultado foi loca-
lizado ou ndo. Se sim, 0os métodos "set" sdo compostos e
invocados para atribuir os dados provenientes da consulta
ao objeto, os quais sdo originalmente armazenados no Re-
sultSet.

4. Conclusao

Este artigo descreveu o desenvolvimento de uma in-
terface BDOO para um banco de dados relacional, adicio-
nando uma camada extra em aplicagdes Java com o obje-
tivo de facilitar a interag&o entre sistemas orientados a ob-
jetos e bancos de dados relacionais, especialmente no con-
texto do ensino de programacéo. Funcionando como uma
ponte entre a ldgica orientada a objetos e a estrutura rela-
cional do banco de dados, esse tipo de ferramenta, conhe-
cida como mapeamento objeto-relacional (ORM), visa au-
tomatizar o processo de mapeamento entre entidades no
codigo-fonte (objetos) e tabelas no banco de dados relaci-
onal, eliminando a necessidade de se escrever consultas
SQL manualmente para operacdes de insercdo, atualiza-
¢do ou recuperacdo de dados, viabilizando a persisténcia
de dados provenientes de sistemas orientados a objetos no
formato relacional.

Proposta com o intuito de proporcionar aos alunos
um projeto real e Gtil para a exploragdo de conceitos abs-
tratos como metadados e reflexdo, a aplicagcdo dessa estra-
tégia resultou em maior entusiasmo e uma melhor assimi-
lagdo dos contelidos apresentados por parte dos estudan-
tes. Cabe destacar que muito embora a avaliacdo do su-
cesso da estratégia ndo deva se basear apenas na percep-
¢do docente, os resultados inicialmente obtidos parecem
sugerir sua eficacia.

Como todo projeto de software, entende-se que este
também esteja sujeito a melhorias continuas. Para o fu-
turo, por exemplo, considera-se o0 aprimoramento da clau-
sula "where" para lidar com operadores além da igual-
dade, a implementacdo de um esquema de consulta mais
abrangente, permitindo assim a geracéo de consultas que
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retornem multiplos objetos, a capacidade de gerar automa-
ticamente uma tabela a partir de uma classe (e vice-versa)
utilizando os conceitos de metadados e reflexdo, e a cria-
cao de métodos para serializagdo e desserializagdo de ob-
jetos em padrfes como XML ou JSON. Destaca-se, por
fim, que tais propostas foram levantadas e discutidas, du-
rante momentos de reflexdo e pesquisa sobre ferramentas
similares disponiveis no mercado, com os préprios estu-
dantes da disciplina.
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