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Introducao

« Automatizacao de processos repetitivos
* Necessidade de um framework

* Problema da tenacidade dos dados

* Persisténcia na plataforma .NET
 Mapeamento objeto relacional



Objetivos

Permitir o mapeamento de objetos C# para as
entidades relacionais através do uso de atributos
customizados;

Simplificar o uso de chaves primarias compostas;

Permitir o uso da LINQ para realizar consultas ao
banco de dados;

Eliminar a necessidade de mapeamento através de
arquivos eXtensible Markup Language (XML);

Simplificar a utilizacao de relacionamentos entre as
classes mapeadas.



Fundamentacao Teorica

. Mapeamento objeto relacional

. Mapeamento de heranca

lll. Mapeamento de relacionamentos
IV. Tecnologia LINQ

v. Atributos customizados




Mapeamento Objeto Relacional

» Conceito basico de mapeamento
* Vantagens da utilizacao de mapeamento

 Formas de mapear uma classe para uma
entidade

 Transformacao do modelo OO para o
modelo relacional



Mapeamento Basico

« Consiste em mapear um atributo da classe para
uma coluna da tabela do banco de dados

Mapeamente Simples /I
Classe {Modelo OO Tabela (modelo relacicnal)
Voo Voo
-  numersWoo: int - woolumine

nr_woo: int
cd_assento: text
cd_cia_serss; text
dt_woo: datetime
ds_destino: text
ds_origem: text

- codigodssento: string
- codigoCiaserss: string —
- dataVoo: datetime
- desting: string

- origem: string =

YYYYYY

Fonte: Adaptador de Fowler (2002)



Mapeamento de Heranca

« Uma tabela para todas as classes da
hierarquia

Jogador
nome
cotabelass
Jogadores
JogadorFutebol JogadorCricket FLOTE
ogadorFutebo ogadorCricke rebatidasg
clube rebatidas clube
. derrubadas
JogadorBoliche
derrubadas

Fonte: Adaptado de Fowler (2002).



Mapeamento de Heranca

 Uma tabela para cada classe concreta

|

Jogador
nome

=

JogadorFutebol

clube

“<tabela>>
JogadoresFutebol

rLome
clike

JogadorCricket

<otabela»>
JogadoresCricket

rebatidas

JAN

FLoame
rebatidas

JogadorBoliche

derrubadas

<<tabela>>
JogadoresBoliche

FLome
rebatidas
derrubadas

Fonte: Adaptado de Fowler (2002).



Mapeamento de Heranca

« Uma tabela por classe (abstrata e
concreta)

o tabela>> ri—
Jogadores

FLCIme

Jogador

nome
<otabela>>

55:53 JogadoresFutebol |

| I clube

JogadorFutebol JogadorZricket

clube rebatidas “<tabela>>

i"-. — Joegadorealricket

rebatidas

JogadorBoliche fT‘t

<otabela>>

derrubadas
anadnr&sﬁnl iche

derrubadas

Fonte: Adaptado de Fowler (2002).



Relacionamentos

» Relacionamento um-para-um

Album

Artista

titulo: String

nome: String

<<tabela>>

Albuns

id: int

idArtista: int

<<tabela>>
Artistas

titulo: wvarchar

id: int
nome: varchar

Fonte: Adaptado de Fowler (2002).




Relacionamentos

* Relacionamento um-para-muitos

Album 1 Trilha
=

titulo: String * titulo: String
<<tabela>> <<tabela>>
Albuns Trilhas

id: int

ﬁit int har titulo: varchar

ulo: varcha idAlbum: int

Fonte: Adaptado de Fowler (2002).



Relacionamentos

* Relacionamento muitos-para-muitos

Funcionario = Habilidade
e e
<<tabela>> <<tabela>> <<tabela>>
Funcionarios F““Fl?“arlﬂ Habilidades
Habilidade
id idFuncionario id
idHabilidade

Fonte: Adaptado de Fowler (2002).



Tecnologia LINQ

e O que éLINQ ?

* Objetivos da linguagem LINQ
» Cenarios de utilizacao

* Vantagens



Tecnologia LINQ

e Sintaxe da linguagem:

comega com from

1"& ZEM0 OU MAis join
fram [ type | 1d in source f
[ Join [ type | id in source on expr equals expr [ into id | |

ZErD Ou mais “"“'-x
from, let ou where { from [ type] id in source | let id = expr | whexe condition |

| orderby ordering, ordering,
——

termina mﬁﬂ"ff_{__ salect axpr | group expr by key orderby & opcional

ou group by
[ inte id query ]

—
into é opeional na continuagio

Fonte: Adaptado de Marguerie; Eichert; Wolley (2009, p. 99).




Tecnologia LINQ

 Exemplos:

from customer in customers

where customer.Name.StartsWith("A") && customer.Orders.Count = 0
orderby customer.Name

select new { customer.Name, customer.Orders |}

Fonte: Marguerie; Eichert; Wolley (2009, p. 12).

var processes =
Process.GetProcesses ()
.Where (process => process.WorkingSet64 > 20*1024*1024)
.OrderByDescending (process => process.WorkingSetée4d)
.Select (process => new { process.Iqd,
Name=process.ProcessName }) ;

Fonte: Adaptado de Marguerie; Eichert; Wolley (2009, p. 85).



Atributos Customizados

e Oquesao?
e Construcao de um atributo customizado
 Formas de utilizacao



Atributos Customizados

 Exemplo de construcao de um atributo
customizado:

J/ Um Atribute Customizado
public sealed class DescricacVeiculofttribute : System.Attribute
1
private String descricao;
public DescricacVeiculoAttribute()
1
¥
public DescricacVeiculoAttribute(String descricac)
1
this.descricao = descricao;
¥
public String Descricao
1
get { return this.descricao; }
set { this.descricac = value; }
¥
¥

Fonte: Adaptado de Troelsen (2007, p. 547).



Atributos Customizados

 Exemplo de utilizacao:

// Adicionando uma descrigdo através de “propriedades nomeadas”
[Serializable]

[DescricacVeiculo(Descricao = "Minha adorada Harley™)]

public class Motocicleta

1
¥

[Serializable]

[Obsclete("Utilize outro veiculo!™}]

[DescricacVeiculo(Descricao = "Conduzida pela velha égua cinzenta")]
public class Carroca

1
¥

[DescricacVeiculo(Descricao = "Um carro longo, lento, mais com muitas qualidades™)]
public class MotorHome

{

¥
Fonte: Adaptado de Troelsen (2007, p. 547).




Desenvolvimento do Prototipo

I.  Requisitos

. Principais casos de uso

lil. Diagramas de atividades

IV. Ferramentas utilizadas

v. Tecnicas utilizadas na implementacao



Requisitos

* Principais Requisitos Funcionais:
» O framework devera permitir o mapeamento de classes C# para o
modelo relacional utilizando atributos customizados.

» O framework devera permitir que seja informado em tempo de
execucao o0 SGBD que sera utilizado.

« O framework devera suportar a operacao de insercao de objetos
mapeados em um banco de dados.

* O framework devera suportar a operacao de alteracao de objetos
mapeados existentes em um banco de dados.

» O framework devera suportar a operacao de excluséao de registros
mapeados em um banco de dados.

» O framework devera disponibilizar o uso customizado do LINQ para
consultas ao banco de dados através de classes mapeadas.



Requisitos

e Principais Requisitos Nao Funcionais:

O framework devera suportar os SGBD’s SQLServer, MySQL e
PostgreSQL.

O framework devera ser desenvolvido utilizando a linguagem C#
juntamente com o .NET Framework 3.5 ou superior.

O framework devera manter um cache dos metadados das classes.

O framework devera gerar um log em memoaria dos ultimos 10
comandos enviados ao SGBD.



Principais Casos de Uso

uc PCTO1 - Configuragéo /

Configuragdo/Mapeamento

UCO1 - Mapear classes .NET

uc PCTO02 - Operagdes /

Desenvolv eN

Operacdes

UCO04 - Alterar objetos

. existentes no banco de dados
UCO2 - Configurar SGBD utilizado

UCO5 - Excluir objetos no

UCO3 - Inserir objetos no
banco de dados

banco de dados

Desenvolvedor




Diagramas de Atividades

act Vis3o Geral /

Inicic
Configurar acesso a
dados
(: Carregar repositorio Adicionar cbjeto ao -\'l
F repositoric
Criar objetoc de uma
classe mapeada
1Simj Classe msapeada
(: Instanciar repositorio ¢
Salvar alteragoes no
repositorio
Final

[N&c]




Diagramas de Atividades

act Fluxo Objeto




Ferramentas Utilizadas

* Microsoft NET Framework 3.5 SP1

* Linguagem C# (Csharp)

* Microsoft Visual Studio 2008 Professional
« SQL Server 2008

« MySQL Server 5.1

* PostgreSQL 8.4.2



Técnicas Utilizadas

 Metadados

* Reflexao computacional

e Carregamento tardio (lazy loading)

* Repositorio de dados (Repository Pattern)



Estudo de Caso

. Objetivo

Ii. Modelo entidade relacionamento
lll. Modelo de classes

IV. Principais classes mapeadas



Objetivo

* Aplicar os recursos desenvolvidos no prototipo utilizando
um aplicativo exemplo de simulacao de uma Agéncia de

Turismo,

Passageiro: THIAGD BOUFLEUHR EI
Valor tarifa: |

SALVAR
Thiago




Entidade Relacionamento

class Agéncia de Viagens /

CIA_AEREA

«column»

*PK id_cia_aerea: BIGINT

B nm_cia_aerea: VARCHAR(50)
nr_cnpj: BIGINT

PESSOA

*PK
.

fl_internacional: BOOL
fl_nacional: BOOL

«PK»
+ PK_CIA_AEREA(BIGINT)

AEROPORTO

«column»
*PK id_aeroporto: BIGINT
f nm_aeroporto: VARCHAR(50)

«column»

id_pessoa: BIGINT
nm_pessoa: VARCHAR(50)
ds email: VARCHAR(80) 1
nr_fone: VARCHAR(50)

«PK>»

+  PK_PASSAGEIRO(BIGINT)

RESERVA

[
I
T

f sg_aeroporto: VARCHAR(2)
fl_internacional: BOOL
fl_nacional: BOOL

«PK»
+ PK_AEROPORTO(BIGINT)

«column»

*PK id_voo: BIGINT

R id_cia_aerea: BIGINT

*FK id_origem: BIGINT

*FK id_destino: BIGINT
dt_partida: TIMESTAMP
dt_chegada: TIMESTAMP
fl_cancelado: BOOL

«column»

*PK id_reserva: BIGINT

*FK id_voo: BIGINT

*FK id_passageiro: BIGINT
vl_passagem: DOUBLE
dt_reserva: TIMESTAMP

«FK»

«FK»

+ FK_VOO_AEROPORTO(BIGINT, BIGINT)

+ FK_VOO_CIA_AEREA(BIGINT)

«PK>»
+ PK_VOO(BIGINT)

+ FK_RESERVA_VOO(BIGINT)

«PK»
+ PK_RESERVA(BIGINT)

+ FK_RESERVA_PASSAGEIRO(BIGINT)

FORMA_PGTO

«column»
*PK id_forma_pgto: BIGINT

fl_cartao: BOOL

& ds forma_pgto: VARCHAR(50)

RESERVA_FORMA_PGTO

1 0.x] *

«PK»
+ PK_FORMA_PGTO(BIGINT)

«column»
*pfK id_reserva: BIGINT
*pfK id_forma_pgto: BIGINT

vl_pago: BIGINT

o

o

+

«FK»

FK_RESERVA_FORMA_PGTO_FORMA_PGTO(BIGINT
FK_RESERVA_FORMA_PGTO_RESERVA(BIGINT)

«PK»

PK_RESERVA_FORMA_PGTO(BIGINT, BIGINT)




Modelo de Classes

class Entites
Aeroporto CiaAerea
+ Aeroporto() + CiaAerea()
«property» «property»
+ 1d(): long + 1d(): long
+ Nome(): String + Nome() : String
+ Sigla() : String + Cnpj(): long
+ EhInternacional() : Boolean + Ehinternacional() : Boolean FormaPagamento
+ EhNacional() : Boolean + EhNacional() : Boolean
1 1 + FormaPagamento()
«property»
+ 1d(): long
0 0 + Nome() : String
+ EhCartao() : Boolean
Passageiro Voo 1
+ Passageiro() + Voo()
«property» «property» 0
+ Email() : String + 1d(): long
+ Fone(): String + CiaAerea() : CiaAerea ReservaPagamento
+ Destino() : Aeroporto
1 + Origem() : Aeroporto + ReservaPagamento()
+ DataChegada() : DateTime P
. . « »
+ DataPartida() : DateTime RIODENY:
g + Reserva() : Reserva
+ Cancelado() : Boolean
+ FormaPgto() : FormaPagamento
v + ValorPago() : double
1
Pessoa 1.*
0
+ Pessoa()
«property» Reserva
+ 1d(): long + R
+ Nome(): String Esal
«property»
+ 1d(): long
o + Voo(): Voo <>
+ Passageiro() : Passageiro 1
+ PrecoTicket() : double
+ DataReserva() : DateTime
+ Pagamentos() : List<ReservaPagamentot>




Principais Classes Mapeadas

[TableMap]
public abstract class Fesscoa

{
[ColumnMap (ColumnName="ID PESS0A", Ishutolncrement=true, IsPrimaryKey=true, Allowllull=false)]

public long Id { get; set; }

[ColumnMap (ColumnName="MM PESS0A", AllowNull=false)]
public String Home { get; set; }

public Pessoal)

{

}

[TableMap (TableName = "PESS0A™) ]
public class FPassageiroc : Pesscoa

{
[ColumnMap (ColumniName = "DS_EMATL") ]

public String Email { get; set; }

[ColumnMap (ColumnName = "NRE _FONE") ]
public String Fone { get; set; }

public Passageirol()
{
}

public override string ToString()
{

return this.Nome;




Principais Classes Mapeadas

[TableMap]

public class Voo

{
[ColumnMap (ColumnName = "ID VOO", AllowNull = false, Ishutolncrement = true,
public long Id { get; set; }

[ColumnMap (ColumnName = "ID CIA AREEA"™, AllowNull = false)]
public Ciaferea Companhiaferea { get; set; }

[ColumnMap (ColumnMName = "ID DESTINO", Allowlull = fals=se)]
public Zeroporto Destino { get; set; }

[ColumnMap (ColumnName = "ID ORIGEM", AllowNull = fals=e)]
public Zeroporto Origem { get; set; }

[ColumnMap (ColumnName = "DT CHEGRDA™) ]
public DateTime DataChegada { get; set; }

[ColumnMap (ColunnName = "DT_PARETIDA"™)]
public DateTime DataPartida { get; set; }

[ColumnMap (ColumnName = "FL _CANCELADC™) ]
public Boolean Cancelado { get; set; }

public Voo ()
{
¥

public override =string ToString ()
{
return this.Id.ToString():

I=zPrimarvFey = true)]




Principais Classes Mapeadas

[TableMap (TableName="RESERVA FORMA PGTO™) ]

public cla=s=s ReservaPagamento

{
[ColumnMap (ColumnName="ID EESEEVA"™, AllowNull = false, IsPrimaryKey = true)]
pubklic Eeserva Reserva { get:; set; 1}

[ColumnMap (ColumnName = "ID FOEMA PGTO"™, AllowNull = false, IsPrimaryKey = true)]
public FormaPagamento Payment { get; set; }

[ColumnMap (ColumnName = "VL PAGO"™, AllowNull = false)]
public doubkle ValorPago { get: =et: }

public ReservaPagamento ()
{




Principais Classes Mapeadas

[TableMap]
public clas=s Eeserva

{
[ColumnMap (ColumnName="ID RESEEVA", AllowHull=false, IsAutclncrement=trus, IsPrimaryKey=trus)]

pukblic long Id { getc; set; }

[ColumnMap (ColumnName = "ID VOO", AllowHull = false)]
pukblic Voo Voo { getr; set: }

[ColumnMap (ColumnName = "ID PASSAGETRO"™, AllowNull = false)]
public Passageiro Passageiro { get; =set; }

[ColumnMap (ColumnMName = "WL PASSAGEM") ]
public doubkle PrecoTicket { get; =set; }

[ColumnMap (ColumnName = "DT RESERWVA") ]
public DateTime DataBReserva { get: =set; §

[ColunnMap (Relationship = RelationshipTyrpe.ManyToMany) ]
public List<EeservaPFagamento> Pagamentos { get; set; }

public Reserval)
{




Conclusoes

* Necessidade de um framework ORM

e Caréncia de um ORM na plataforma .NET
e Padroes Microsoft de desenvolvimento

* Foco na simplicidade de uso

 Nao manipulacao de arquivos externos



Extensoes

* Aprimoramento do sistema de cache

* Integracao com demais SGBD’s
 Geracao DDL (Data Definition Language)
« Utilizar lazy load através do padrao proxy
« Suportar POCO (plain old CLR objects)

e Acrescentar suporte a multi-threading

e Transferéncia remota de objetos
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