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RESUMO

O acesso a dados tornou-se indispensavel na constru¢do de um sistema responsavel por gerar
qualquer tipo de informacgdo. Face a isto, surge a necessidade de automatizar este processo a
fim de minimizar tempo de desenvolvimento. Este trabalho apresenta o protétipo de um
Jframework para mapeamento de objetos C# para o modelo relacional de banco de dados,
visando a utilizacdo de informacdes de mapeamento através de metadados, conhecidos no
.NET como atributos customizados, sem a necessidade de arquivos fisicos que contenham o
mapeamento. Dentre as principais tecnologias utilizadas, destaca-se a Language INtegrated
Query (LINQ) sendo responsdvel por realizar consultas nos objetos em uma base de dados
visando a simplicidade na construcio do comando. Todos estes recursos foram
implementados utilizando o Microsoft Visual Studio 2008 como principal ferramenta de
desenvolvimento.

Palavras-chave: Tecnologia. Microsoft. Orm. Mapeamento objeto relacional.



ABSTRACT

The data access became necessary in the software design responsible to generate any kind of
information. Deal with this, arises the necessity to automate this process order to minimize
development time. This work presents the prototype of a framework to map C# objects to the
relational model database, seeking to use mapping information through metadata, known in
.NET as custom attributes, without need for physical files containing the mapping. Among the
main technologies used, there is the Language INtegrated Query (LINQ) that is responsible
for query objects in a database in order to simplify the construction of the command. All these
features have been implemented using Microsoft Visual Studio 2008 as primary development
tool.

Key-words: Technology. Microsoft. Orm. Object relational mapping.
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1 INTRODUCAO

Durante a fase de desenvolvimento de um software, percebe-se a repeticio de um
problema ja resolvido anteriormente, que pode ser automatizado, desde que o mesmo faga uso
de uma ferramenta especialista para solucao do problema conhecido, como € o caso do acesso
a dados, podendo-se utilizar qualquer framework que realize esta tarefa da melhor forma
possivel.

A construcdo de um framework é aceitavel, quando o mesmo destina-se a resolver um
problema conhecido, atuando especificamente em uma determinada tarefa, pois desta forma o
mesmo acaba por dominar o assunto por completo.

Observando-se a plataforma .NET e os acessos a dados existentes, percebeu-se a
necessidade de criar uma abstra¢do da programacdo da camada de persisténcia de dados, de
modo que o desenvolvedor ndo necessite se preocupar em como esta tarefa € realizada. Assim
sendo, os frameworks sdo alternativas que podem ser acoplados em cendrios comuns, mas em
solucdes diferentes, garantindo o aumento na produtividade (GAMMA; JOHNSON; HELM,;
VLISSIDES, 1994).

Segundo Ambler (1998), a persisténcia € uma questdo que envolve a maneira na qual
0os objetos sdo armazenados permanentemente, para que possam estar disponiveis em
momentos posteriores em seu estado original. Baseando-se nesse conceito, o prototipo de
mapeamento de objetos para o modelo relacional implementa uma solu¢@o na qual os objetos
escritos em C# sdo inseridos, recuperados, alterados e excluidos de uma base de dados, com
alto nivel de abstracao do banco de dados utilizado.

As solucdes de mapeamento objeto relacional existentes destinadas a plataforma
.NET, em especial para linguagem C#, em sua maioria, sdo desenvolvidas baseadas em
frameworks existentes para outras plataformas, como o Hibernate para o ambiente Java, por
exemplo. Dessa forma, muitas vezes o desenvolvedor acaba por ocupar seu tempo estudando
os padroes e metodologias de desenvolvimento adotadas pelas plataformas de origem do
framework portado, que poucas vezes refletem a realidade da programacao em .NET.

Assim sendo, a construcdo do protétipo vem por seguir os padrdes propostos em
MSDN (2007), garantindo que a curva de aprendizado seja menor para desenvolvedores
habituados ao ambiente Microsoft .NET e nas tecnologias utilizadas na constru¢do, como por

exemplo o LINQ e os atributos customizados disponiveis no .NET Framework.
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1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um protétipo de um framework para
mapeamento objeto-relacional voltado para plataforma .NET.

Os objetivos especificos do trabalho foram:

a) mapear os objetos em C# para as entidades relacionais através do uso de atributos
customizados;

b) simplificar o uso de chaves primarias compostas;

¢) simplificar a utilizacdo de relacionamentos entre as classes mapeadas;

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

e) permitir o uso da LINQ para realizar consultas ao banco de dados.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho estd organizado da seguinte forma: no primeiro capitulo é apresentada a
introducdo do assunto bem como os objetivos a serem alcangados em seu desenvolvimento.

O segundo capitulo apresenta a fundamentagdo tedrica sobre os fundamentos do
mapeamento objeto relacional, a tecnologia da Microsoft denominada LINQ e os atributos
customizados no C#.

Ja o terceiro capitulo descreve o desenvolvimento do protétipo, sua especificagdo,
modelagem das classes e implementacao.

Por fim, no capitulo quatro € apresentada a conclusdo do trabalho desenvolvido, bem

como sugestdes para possiveis extensdes.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo aborda assuntos a serem apresentados nas se¢des a seguir, tais como
fundamentos do mapeamento objeto relacional, a tecnologia LINQ, atributos customizados no

C#, além dos trabalhos correlatos.

2.1  FUNDAMENTOS DO MAPEAMENTO OBJETO RELACIONAL

A técnica de mapeamento de objetos para o modelo relacional consiste basicamente
em representar uma classe, como se fosse uma tabela no banco de dados, sendo as colunas da
tabela representadas através de atributos da classe, e as instancias (objetos) desta classe
representando os registros (linhas) contidos na tabela. Por sua vez um atributo pode
representar um relacionamento existente com uma tabela (AMBLER, 1998).

As principais vantagens do mapeamento de objetos sdo a abstracdo quanto a utilizagdao
de diferentes SGBD’s, a redu¢d@o no uso da linguagem Structured Query Language (SQL) e o
aumento considerado da produtividade, pois a camada de persisténcia e acesso a dados ficam
encapsuladas no framework, eliminando a necessidade de desenvolvimento da mesma
(AMBLER, 1998).

Dentre as diversas formas de mapeamento existentes, destacam-se 0 mapeamento
através de arquivos XML, anotacdes de cdédigo (linguagem Java), atributos customizados
(plataforma .NET), implementacdo de interfaces, dependéncia por heranca, reflexdo
computacional, dentre outras. A utilizacdo de qualquer uma destas formas tem como objetivo
permitir que o framework construa os comandos SQL de forma dinamica, baseado na
defini¢do dos atributos mapeados, nome e tipo, por exemplo, (FOWLER, 2002).

Conforme Ambler (2002), os trés conceitos basicos de transformacdo do modelo OO
para o modelo relacional sdo:

a) mapeamento bésico;

b) mapeamento de herancga;

¢) mapeamento de relacionamentos.
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2.1.1 Mapeamento Basico

O mapeamento simples de objetos tem como principal objetivo descrever a forma de
persistir apenas as informagdes relevantes para o modelo relacional e de objetos, garantindo
que apenas os atributos de valor primitivo (inteiro, ponto flutuante, string, entre outros) sejam
mapeados, ndo levando em consideragdo os relacionamentos existentes entre duas ou mais
classes, onde existe a necessidade de tratar recursivamente o relacionamento (AMBLER,
1998).

Uma forma pratica para realizar o mapeamento entre os atributos de uma classe com as
colunas da tabela no banco de dados € mapear um atributo para apenas uma coluna de mesmo
tipo, ou similar, de dados em ambos os modelos, eliminando a necessidade de tratamento
diferenciado para cada coluna, podendo ser preservado o nome da coluna na classe de
mapeamento ou criando sindbnimos para facilitar a identificacado (AMBLER, 2002).

A figura 1 representa o mapeamento basico dos atributos da classe para as colunas da

tabela, mantendo a correspondéncia entre os tipos de dados dos campos em ambos 0s

modelos.
Mapeamente Simples /
Classe (Models OO0 Tabkela {modelo relacicnal)
Voo Voo D

-  numercWoo: int woolumns

- codigoAssento: string _-_-_-_-_-_-_-_'_'_'_‘—'F nr_wvoo: int

- codigoCiafersa: string -_-_-_-_-_-_-_'_'_'_‘—'—h cd_assento: text

- datsVoo: datetime _‘_-_-_-_‘_-_-_-_'_'_‘—'—-—} cd_cia_serea: text
- desting: string dt wvoo: datetime
- origem: string -_-_-_-_-_-_-_'_'_'_'—‘—-—-—p ds_destino: text
_-_‘_-_-_-_-_-_-_'_'_‘—'—-—-) ds_origem: text

Fonte: Adaptado de Fowler (2002).
Figura 1 — Mapeamento bdsico um-para-um

2.1.2 Mapeamento de Heranga

O modelo relacional ndo possui suporte nativo para utilizacdo do conceito de heranga

conforme conhecido no modelo de objetos. Devido a isso, o mapeamento das classes que
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utilizam esse conceito se torna complexo de realizar, pois o nivel do encapsulamento dos
atributos da classe ancestral inviabiliza o acesso através da classe concreta. Muitas vezes esse
importante principio (encapsulamento) de modelagem orientada a objetos € infringido para
que o mapeamento possa ser realizado pela ferramenta de Object Relational Mapper (ORM)
(AMBLER, 2002).

Conforme Fowler (2002), ndo existe uma forma padrdo para realizar o mapeamento de
classes que utilizam heranca, sem ter que mapear a classe abstrata juntamente com as classes
concretas, correlacionando seus atributos com as colunas. Para qualquer tipo de estrutura
hierarquica, existem basicamente trés opgdes:

a) uma tabela para todas as classes da hierarquia;

b) uma tabela para cada classe concreta;

c) uma tabela por classe (abstrata e concreta).

A figura 2 exemplifica um possivel mapeamento utilizando uma tabela para todas as

classes da hierarquia.

Jogador
nome
<<tabela>>
Jogadores
JogadorFutebol JogadorCricket nome
ogadorfFutebo Ogadorcricke rebatidaﬁ
clube rebatidas clube
derrubadas

AN

JogadorBoliche

derrubadas

Fonte: Adaptado de Fowler (2002).
Figura 2 — Uma tabela para todas as classes da hierarquia
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A figura 3 demonstra a modelagem das classes utilizando uma tabela para cada classe

concreta.

<<tabela>>
| JegadoreaFutebol

Jogador

nome | fomme

; clube

[ | cotabelass
J&qad&r&sc ricket

JogadorFutebol JogadorCricket

nome

clube rebatidas rebatidas

/\

JogadorBoliche

<<tabelas>>
JogadoresBoliche

Fromme
rebatidas
derrubadas

derrubadas

Fonte: Adaptado de Fowler (2002).
Figura 3 - Uma tabela para cada classe concreta

A figura 4 exibe a construcdo do mapeamento fazendo uso de uma tabela por classe,

tanto abstrata quanto concreta.

<<tabela>> imE—
% Jogadores

Jogador

| fome

nome |
<<tabela>>

EE;EE JogadoresFutebol ||

| I clube

JogadorFutebol JogadorCricket

clube rebatidas <<tabelais

T — JoegadoresCricket

rebatidas

JogadorBoliche ”T\

“<<tabela>>

derrubadas
Jaqadar&sgal iche

derrubadas

Fonte: Adaptado de Fowler (2002).
Figura 4 — Uma tabela por classe
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2.1.3 Mapeamento de Relacionamentos

Para que a persisténcia de um objeto seja realizada por completo, devem-se mapear
além dos atributos, os relacionamentos que possam existir com outros objetos, a fim de
garantir a integridade do registro quando o mesmo for inserido ou alterado fisicamente no
banco de dados.

Para isso, deve-se observar a diferenca entre manter um relacionamento no modelo de
objetos e no modelo relacional. No modelo de objetos o relacionamento € resolvido
mantendo-se a referéncia em memoria do objeto relacionado, enquanto que no modelo
relacional o relacionamento € formado por uma chave de outra tabela (FOWLER, 2002).

De acordo com Ambler (2002), existem trés tipos de relacionamentos que necessitam
ser mapeados: associacdo, agregacdo e composicdo. Dentre as abordagens para mapeamento
de relacionamentos existentes destacam-se:

a) relacionamento um-para-um;

b) relacionamento um-para-muitos;

¢) relacionamento muitos-para-muitos.

Na figura 5 a classe Album ird conter um atributo relacionado com a classe Artista,
da mesma forma que a tabela Albuns contém um relacionamento para a tabela Artistas,

assim sendo, consiste em um relacionamento de um-para-um.

Album 1 Artista
tituleo: String % nome: String

<<tabela>> <<tabela>>

Albuns Artistas
id: int id: int
tituleo: warchar nome: wvarchar
idartista: int

Fonte: Adaptado de Fowler (2002).
Figura 5 — Mapeamento um-para-um
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Na figura 6 existe um relacionamento um-para-muitos entre as tabelas Albuns e

Trilhas, ou seja, um album contém vdrias faixas de musicas, gerando no modelo de classes

uma cole¢do de Trilha como atributo de relacionamento na classe Album.

Album

Trilha

titulg: String

<<tabela>>

Albuns

id: int

titulo: wvarchar

s

titulo: String

<<tabela>>

Trilhas

id: imt
titulo: wvarchar
idBlbum: int

Fonte: Adaptado de Fowler (2002).
Figura 6 — Mapeamento um-para-muitos

A figura 7 expde um exemplo de um relacionamento muitos-para-muitos onde um

funciondrio pode possuir varias habilidades e vice-versa. No modelo relacional este problema

é resolvido

criando uma

tabela

associativa,

FuncionarioHabilidade,

entre

Funcionarios € Habilidades. Porém, no modelo de objetos € resolvido criando uma

colecdo em ambas as classes que possuem este relacionamento.

Funcionario

Funcionarios

<<tabela>>

id

“<tabela>>
Funclionarlio
Habilidade

idFuncionarico
idHabilidade

= Habilidade

<<tabela>>

Habilidades

id

Fonte: Adaptado de Fowler (2002).

Figura 7 — Mapeamento muitos-para-muitos
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2.2  TECNOLOGIA LINQ

De acordo com Marguerie, Eichert e Wolley (2009), a linguagem integrada de consulta
da Microsoft, ou simplesmente LINQ, é uma extensao para as linguagens de programacao C#
e Visual Basic for .NET (VB.NET), disponivel a partir da versdao 3.5 do .NET Framework,
utilizada para realizar consultas a quaisquer tipos de fontes de dados, arquivos XML (LINQ to
XML), base de dados (LINQ to SQL, Entity Framework), cole¢des de objetos
(IEnumerable) entre outros, usando uma escrita semelhante ao SQL tradicional.

Com o advento do LINQ para a plataforma .NET, algumas mudancas significativas
irdo ocorrer na forma em que € feita a manipulacdo e manutencdo dos dados dentro das
aplicacdes e componentes, visando um modelo de programacdo mais declarativo
(MARGUERIE; EICHERT; WOLLEY, 2009).

O LINQ ¢ totalmente flexivel para ser utilizado em qualquer cendrio. Possui métodos
de extensdo que os tornam automaticamente visiveis em objetos suportados, possibilidade de
declarar métodos andnimos (lambda expressions) e tipos de dados andnimos (anonymous
type) que sdo resolvidos no momento da execugdo do cédigo, conforme demonstra a figura 8

(MARGUERIE; EICHERT; WOLLEY, 2009).

Linguagens de programagdo
C# VB MET oulras

&

Linguagem integrada de consulta (LINQ) R

from cuztamer in customers

where customer.City == "Paris”
select new ( customar . Name, customer.Phone )
S o | | I: iy _,/
rd | H \
LING to Objects / LIMG to XML | | Lna o saL \
/ | |
Fontesde » k \c
dados S
Y : 7 —
\_X\ — "?
i i —
L —
objetos XML Banco de Dados outras

Fonte: Adaptado de Marguerie; Eichert; Wolley (2009, p. 9).
Figura 8 — Possibilidades de utilizagdo do LINQ.
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2.2.1 Vantagens

Uma das principais vantagens do LINQ € a possibilidade de trabalhar com os mais

diversos tipos de objetos em um ambiente fortemente tipado, pois as consultas escritas sao

verificadas em tempo de compilacdo, reduzindo a probabilidade de erros em tempo de

execucgao.

A seguir s@o descritas as caracteristicas principais do LINQ no desenvolvimento

utilizando a linguagem C# (MSDN, 2008 — Traducao nossa):

a)
b)
c)
d)

e)

g
h)

linguagem de consulta utilizando uma escrita familiar (SQL);

validacao de sintaxe e tipos de dados em tempo de compilagio;

suporte integrado de depuragio;

suporte a descobrimento automdtico de membros de um tipo em tempo de
desenvolvimento (IntelliSense);

habilidade de manipular diretamente elementos XML, ao invés da necessidade de
utilizar um documento XML completo como container, conforme requerido pelo
Word Wilde Web Consortium (W3C) Document Object Model (DOM);

método eficiente de manipulacdo de documentos XML em memoria, mais simples
do que XPath ou XQuery;

métodos eficientes de filtragem, ordenacao e agrupamento de dados;

modelo consistente para trabalhar com manipulacdo de dados em varios tipos de

fontes de dados e formatos.

2.2.2 Estrutura da Linguagem

Para que uma fonte de dados possa ser utilizada com a linguagem LINQ, que seja

seleciondvel, a mesma deve implementar a interface IQueryable ou IQueryable<T>,

contidas no namespace System.Ling (MEHTA, 2008, p. 40).

O quadro 1 a seguir, exibe um resumo das caracteristicas da estrutura de utilizacao da

linguagem LINQ.
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ESTRUTURA DA LINGUAGEM |DESCRICAO

Expressoes de consulta Sintaxe de consulta declarativa utilizada para extrair dados de

qualquer fonte de dados LINQ

Variaveis implicitamente tipadas Uma varidvel precedida pela palavra chave var ativa o

compilador a inferir seu tipo em tempo de compilagdo

Inicializador de objetos Habilita a inicializacdo de um objeto sem a necessidade de

executar um construtor

Tipos andnimos Habilita o compilador a criar objetos sem especificar seu tipo.

Disponivel apenas em tempo de compilacio

Extensdes de métodos Permite adicionar um método estitico a um tipo existente
Expressoes lambda Expressao inline ou bloco de comandos, onde um delegate é
esperado

Fonte: MSDN (2008 — Tradugao nossa).
Quadro 1 — Estrutura da linguagem LINQ

2.2.2.1 Sintaxe Basica

Assim como em toda linguagem de programacgdo, deve-se seguir uma sintaxe bdsica
para que a mesma funcione corretamente. A figura 9 demonstra a estrutura e sintaxe bdsica de

uma expressao LINQ.

comega com from

\III ZEr0 ou mais join
from type ] id in source JI.f
join [ type | id in source on expr egquals expr [ into id ]
ZEr0 OU mais “M“'-.._‘
from, let ou whers { from tyioe] id in source let id = expr where conditi
orderby ordering, ordering, ]
. —
termina com select  gglect cxpr | group oxpr by key orderby é opcional
ou group by -
inte id guery
——

into é opcional na continuagio
Fonte: Adaptado de Marguerie; Eichert; Wolley (2009, p. 99).
Figura 9 — Estrutura sintética de expressao de consultas

A figura 10 ilustra um exemplo utilizando LINQ com a linguagem C#, para acessar
uma fonte de dados relacional, selecionando os clientes (customers) cujo nome do cliente

inicia-se com a letra “A” e o nimero de encomendas (Orders) seja maior que zero. Pode-se
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observar que as palavras chaves from, where, order by e select sdo semelhantes a linguagem

SQL.

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).

Figura 10 — Exemplo de utilizagdo do LINQ

2.3  ATRIBUTOS CUSTOMIZADOS NO C#

Segundo Troelsen (2007, p. 542), custom attributes, ou anotagdes de cddigo, € uma
forma disponibilizada pelo .NET Framework para que os programadores possam inserir
informacdes no formato de metadados em um determinado tipo, classe, interface, estrutura,
atributo, propriedade, método, entre outros.

Os atributos customizados sdo tipos de classes comuns que descendem da classe base
System.Attribute. Algumas funcionalidades das anotacdes, por exemplo, informar se
uma classe € serializdvel, se um método € executado sincronizado entre as threads, marcar um
tipo como obsoleto, ou ainda pode-se criar atributos customizados derivando da classe base

Attribute (TROELSEN, 2007, p. 546).

2.3.1 Desenvolvendo Atributos Customizados

Conforme Troelsen (2007, p. 546), o primeiro passo na construcdo de um atributo
customizado € criar uma nova classe que derive de System.Attribute. Como segundo
passo, toma-se como exemplo uma biblioteca de classes que contenha diversos tipos de
veiculos, no qual necessita-se incluir descrigdes em cada uma delas, no qual serd utilizado um
atributo customizado denominado DescricaoVeiculoAttribute.

A figura 11  exemplifica a criagdo do  atributo  customizado

DescricaoVeiculoAttribute.
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// Um Atributo Customizado
public sealed class DescricacVeiculoAttribute : System.Attribute

1

private String descricao;

public DescricacVeiculoAttribute()

{
}
public DescricaoVeiculoAttribute(String descricao)
{
this.descricac = descricao;
¥
public String Descricao
1
get { return this.descricaoc; }
set { this.descricao = value; }
h

}
Fonte: Adaptado de Troelsen (2007, p. 547).
Figura 11 — Atributo customizado DescricaoVeiculoAttribute

A classe DescricaoVeiculoAttribute possui um atributo privado denominado
descricao, no qual armazena a descri¢do do veiculo, a manipulacdo deste atributo di-se

através do construtor publico ou da propriedade publica Descricao.

2.3.2 Utilizando Atributos Customizados

A figura 12  demonstra a  utilizacgdo do  atributo  customizado
DescricaoVeiculoAttribute criado no tépico anterior, € de mais dois que acompanham
o .NET Framework, Serializable e ObsoleteAttribute, um ponto interessante a
observar é que se pode utilizar apenas o inicio do nome da classe, excluindo o sufixo
Attribute, quando se trata de atributos customizados (este sufixo é uma convencdo para

programacao de atributos customizados na plataforma .NET).
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// Adicionando uma descricdo através de "propriedades nomeadas”
[Serializable]

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

1

b

[Serializable]
[Obsclete("Utilize outro veiculao!™)]

[DescricacVeiculo(Descricac = "Conduzida pela welha égua cinzenta™)]

public class Carroca

1

¥

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

1

¥

Fonte: Adaptado de Troelsen (2007, p. 547).
Figura 12 — Utilizacao de atributos customizados

Como pode-se verificar na figura 12, as classes Motocicleta e Carroca Sao
decoradas com o atributo Serializable que € necessdrio para uma classe ser serializada. A
classe Carroca € decorada com o atributo Obsolete, marcando o mesmo como obsoleto,
dessa forma quando esta classe for utilizada o compilador ird gerar um warning exibindo a

mensagem que foi configurada no atributo.

24  TRABALHOS CORRELATOS

Devido ao grande nimero de trabalhos correlatos encontrados com o tema sobre
mapeamento objeto-relacional, seguem abaixo os que mais se destacam.

O produto NHibernate (MAULO, 2008) é uma versdo para .NET do framework
Hibernate para ambientes Java, com as mesmas funcionalidades da versdo original, para a
versao reescrita em C#, porém o mapeamento principal é mantido através de arquivos XML.
Um plugin pode ser incorporado ao framework para gerar os XML’s automaticamente.

Na monografia de Silva (2005), o mesmo expde as problematicas e possiveis solucdes
do mapeamento de objetos para o paradigma relacional, usando como base a ferramenta
Hibernate. O mesmo sugere que o mecanismo de persisténcia deve ser desacoplado do

mecanismo de mapeamento, evitando problemas de desempenho e tornando a solu¢@o simples
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de manter. Dessa forma, o protétipo separa as camadas de acesso a dados e de mapeamento
em componentes independentes, garantindo melhor portabilidade em possiveis expansdes.
Dentre os trabalhos correlatos pesquisados, o que obteve maior destaque foi o projeto
SubSonic (CONERY, 2009), sendo um framework que resolve o problema de mapeamento de
objetos utilizando templates de classes mapeadas automaticamente de acordo com a conexao
de banco de dados configurada no mecanismo. O trabalho proposto utilizou a técnica de

repositorio implementada pelo mesmo.
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3 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Esta sec@o tem por objetivo demonstrar as fases executadas para concepc¢ao, andlise,
design e desenvolvimento do protétipo, seguindo a seguinte ordem de apresentacdo: andlise
dos requisitos contemplando os requisitos funcionais e ndo funcionais, a especificacdao
contendo os principais casos de uso, diagrama de classes, diagrama de atividades, seguidos

pelo desenvolvimento (implementacdo) e dos resultados obtidos.

3.1  ANALISE DOS REQUISITOS

Com base na idéia proposta de construcdo de um framework responsavel por mapear
estruturas logicas de classes para estruturas fisicas de tabelas, a seguir sao demonstrados os
levantamentos dos requisitos funcionais, requisitos ndo funcionais e regras de negdcio,
estabelecidos pela andlise final.

O quadro 2 apresenta os requisitos funcionais previstos para o protétipo e sua

rastreabilidade, ou seja, vinculando com o caso de uso associado.

Requisitos Funcionais Caso de Uso

RFO1: O framework deverd permitir o mapeamento de classes C# para o UCo1

modelo relacional utilizando atributos customizados.

RF02: O framework deverd permitir que seja informado em tempo de UucCo02

execucdo o SGBD que serd utilizado.

RF03: O framework deverd suportar a operacdo de insercdo de objetos UCo03

mapeados em um banco de dados.

RF04: O framework deverd suportar a operacdo de alteracdo de objetos UC04

mapeados existentes em um banco de dados.

RF05: O framework deverd suportar a operacdo de exclusdo de registros UCo05

mapeados em um banco de dados.

RF06: O framework devera disponibilizar o uso customizado do LINQ para UCo6

consultas ao banco de dados através de classes mapeadas.

RF07: O framework deverd disponibilizar uma classe para o acesso ucCo7
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customizado ao banco de dados através da linguagem SQL.

Quadro 2 - Requisitos funcionais

O quadro 3 lista os requisitos nao funcionais previstos para o protétipo.

Requisitos Nao Funcionais

RNFO1: O framework devera suportar os SGBD’s SQLServer, MySQL e PostgreSQL.

RNFO02: O framework devera ser desenvolvido utilizando a linguagem C# juntamente com o

.NET Framework 3.5 ou superior.

RNFO03: O framework devera manter um cache dos metadados da classe.

RNF04: O framework deverd gerar um log em memoria dos ultimos 10 comandos enviados

ao SGBD.

Quadro 3 - Requisitos nao funcionais

O quadro 4 lista as principais regras de negdcio para o protétipo.

Regras de Negocio Caso de Uso

RNO1: O framework deverd disponibilizar um custom attribute a fim de UCo1

mapear uma classe para uma tabela.

RNO2: O framework deverd disponibilizar um custom attribute a fim de UcCo1

mapear uma propriedade da classe para uma coluna da tabela.

Quadro 4 — Regras de negécio

3.2  ESPECIFICACAO

A especificacdo do protétipo foi realizada utilizando a ferramenta Enterprise Architect
versdo 7.5 para construcdo dos diagramas de casos de uso, diagramas de classes e diagramas

de atividades, que sdo apresentados a seguir na respectiva ordem.
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3.2.1 Diagrama de Casos de Uso

Esta secdo apresenta os diagramas de casos de uso do protétipo de mapeamento de
objetos para a plataforma .NET, sendo que o detalhamento dos principais casos de uso,
quando necessdrio, estard disponivel no Apéndice A — Detalhamento dos casos de uso.

Na figura 13 tem-se o diagrama de mapeamento das classes e configuragdo do SGBD.

uc PCTO1 - Configuragéo/

Configuragdo/Mapeamento

UCO01 - Mapear classes .NET

Desenv °|Vedor\

UCO02 - Configurar SGBD utilizado

Figura 13 - Caso de uso de configuragdo

Na figura 14 apresenta-se o diagrama relacionado com as operacdes que poderdo ser

executadas pelo desenvolvedor apds o mapeamento das classes e configuracdo do SGBD.
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uc PCT02 - Operagoes /

Operacgdes

UCO04 - Alterar objetos
existentes no banco de dados

UCO05 - Excluir objetos no
banco de dados

UCO03 - Inserir objetos no

banco de dados

Desenvolvedor

Figura 14 - Caso de uso das operagdes

Na figura 15 o caso de uso representa as formas que poderdo ser utilizadas para

recuperar um ou mais objetos persistidos em uma base de dados.

uc PCT03 - Consulta

Consulta

UCO06 - Consultar objetos
utilizando LINQ

Desenv olvedor\

UCO07 - Consultar registros
através da linguagem SQL

Figura 15 - Caso de uso de consultas



3.2.2 Diagrama de Classes

Os diagramas a seguir demonstram a arquitetura do protétipo, pois 0 mesmo nao faz

uso de informacdes persistidas no banco de dados para fins de controle da ferramenta.

Na figura 16 sdo apresentadas as classes responsdveis por especificar uma

implementacdo particular para os diferentes SGBD’s dentro da camada de acesso a dados.

class DataAccessLayer
[Frsr e ) e |
I v v I
| |
: «interfaces ]
DbMy SqlDriver IDbDriverFactory DbSql ServerDriver
c C 1\ DbC )
+ CreateCommand() : DbCommand g :rEStE::mmsr.ld"l' [.'\b I:.mm:n:l : + CreateCommand() : DbCommand
+ CreateConnection(string) : DbConnection 7 :rEEtEUGnnEam?.'s,mng'l :[bomection + CresteConnedtion(string) : DbCennection
+ CreateParameter() : DbParameter QSRS rameter) : DbParmeter + CreateParameter() : DbParameter
+ DbMySqlDriverDbProviderType) + DbSqlServerDriverDbProviderType)
+ Recoverl bC IC ayer) : object & A + Recoverl bC IC syer) | object
apropertys | | «propertys
+ DriverMame() : string : : + DriverNamel() : string
+ ParameterName() : string | | + ParameterName() : string
+ ProviderType() : DbProviderType | | + ProviderType() : DbProviderType
| |
| | | |
| R = e e e T e s o PO o o i L S o e K | |
| | z | |
| | «interfaces | i
| | |DbDriver | 1
L—— JI ———————— ‘[> + Recoverl bC. IC ayer) : object <:} _________ ‘} S
| «properys |
| + DriverName() : String |
: |—————-[> + Parameterame() : String <:]. ______ | :
| | + ProviderType() : DbProviderType | |
I | I I
I ! ! I
DbOleDbDriver DbPostgre SqlDriver
+ CreateCommand() : DbCommand + CreateCommand]) : DbCommand
+ CreateConnedtion(string) : DbConnedtion + CreateConnection{string) : DbConnection
+ CreateParameter() : DbParameter + CresteParameter() : DbParameter
+ DbOleDbDriverDbProviderType) + DbPosigreSqlCriver|DbFProviderType)
+ Recoverl e e ayer) : ohject + Recoverl b I ayer) : object
apropertys “I:'CI:_E"I';"° —
+ Driveriame() ; string + DriverNamey) : string
+ ParameterName() : string + ParameterName) : string
+ ProviderType() : DbProviderType + ProviderType() : DbProviderType

Figura 16 — Camada de acesso a dados especifica de um SGBD

A figura 17 é uma continuacdo da modelagem da camada de acesso a dados

demonstrando as classes responsaveis por abstrair o banco de dados que esta sendo utilizado

bem como auxiliares para criacdo e manutencdo do clico de vida dessa abstracao.
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class DataAccessLayer /

ainterfaces
ICommandLayer
ainterfaces + GetHashCode{) : int
ICommandResult wpropertys
+ ColumnMames() : List<String=
K property» ‘{]'— - = g
. . + CommandText{) : String
+ Lastinsertedld() : Object X .
N . + HasPrimaryKeyAutolnorementablel) : Boolean
+ Result{) : Object —
+ Parameters{) : List<DbParameter=
+ PrimaryKeyColumnMame() : String
+ TableMame{): String
Dizpozable
DbProwviderFactony DbProwvider
- ChedConfiguration{) : void - _connectionString: String
+ Configure|String, DbProviderType) : void - _dbConnedction: DbConnection
+ CreateDbDriver{DbProviderType) : IDbDriver - _dbTransaction: DbTransaction
+ CreateDbDriver{) : IDbDriver
+ CreateProvider(String, DbProviderType) : DbProvider + BeginTransaction() : void P e it i
+ CresteProvider]) : DbProvider + Commit() : void DbProviderType
R + CreateCommand{) : DbCommand
g B ;E};'IHTEE!iE-I'IStI'iI'I 1 - strin - CreateTransaction{) : DbTransaction SglSemver
= t’f:;'a'l = + DbFrovider|DbDriver, Sting) MySal
N Config I: R .
- " . Dispose() : void PaostgreSql
- ProviderTypel) : DbProviderType y
— — : + Rollbadd) : veid
| wpropertys
L__— s + GConnection{) : DbConnection
+ DbDriver() : IDbDriver
+ HasTransaction{) : boocl
+ ProviderTypel) : DbProviderType

-_internalDbProvider X\

DatafccessHelper

internal DbProvider: DbProvider
internal Db TypeCache: Dicticnary<Siring, DbType> = new Dicticnany<...

o 4

ok

ClearCache{) : void

CreateParameter|{String, Object) : DbParameter
CreateParameterMame|{String) : String

CresteParameterMame() : String

DumpCommand{ICommandLayer) : void
ExecuteCommand{ICommandLayer) : ICommandResult
Fetch{iCommandLayer, List<DbParameters] : List<Dicticnany<String, cbject=>
Fetch{iCommandLayer) : List<Dicticnany<String, chject=>

FetchFromResderDbDataReader) : List<Dicticnany<String, chject>>

GetDataType{ochjedt) : DbType

ParseValue{chjed) : object

Figura 17 — Classes responséveis por abstrair o acesso ao banco de dados

A figura 18 apresenta as classes utilizadas para realizar a montagem do comando que

serd enviado ao banco de dados, insert, delete, update € o comando customizado, bem como

seus criadores (factory).
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class Commands

CommandFactory
g + Create{object, CommandType) : ICommandLayer
-Hlff -  CreateCustomiobjedt) : CustcmCommand
-  CreateDelete{Entity, Dicticnany<String, cbject=, bool) : DeleteCommand
sEnumerations - CreateDelete{Entity, Dicticnany<String, cbject=) : DeleteCommand
CommandType - Createlnsert|{Entity, Dicticnany<String, cbject>) : InsertCommand
- CreateSelechEntity, Dicticnany<String, object=) : SelectCommand
g””E - CreatelUpdate({Entity, Dicticnany<String, cbjed>) . UpdateCommand
ave ;
Insert |
Update lllwlr
Delete Command
DelzteAll
Select - _commandText: String
Custom - _parameterCounter. int
# AddParameter/ColumnMap, string. cbject) : void
- Build{) : void
# Command{)
+ Command{TableMap, List=ColumnMap>, Dicticnany<String, object>)
CustomCommand + GetHashCode{) : int
R # GetMNextParameterMame() : String
s Tent. Stiing : # IntemalBuildCommand() - Sting
+ CustomCommand{String) j Iiooad] - Sting
# InternalBuildCommand{) : string & PIOpertys
+ ColumnMames() : List<string>
+ GColumns{) : List<ColumnhMap>
+ CommandText() : String
+ HasPrimarykeyAutcincrementable() : Boolean
+ Lastinsertedid{) : Object
+ Parameters() : List<DbParameter> ,:-_:]
—[} + PrimaryKeyColumniame() : String
# PropehyWaluel) : Dicticnary<String, cbject=
+ Result{) : Object
[: + Table{): TableMap
+ TableMame{) : string

7

UpdateCommand
# |InternalBuildCommand{) : String
+ UpdateCommand{TableMap, List<ColumnMap>, Dictionary<5tring, cbject)
SelectCommand
# |InternalBuildCommand{) : string
+ SelectCommand{TabkleMap, List=ColumnMap>, Dicticnany<String, object)
InsertCommand
+ InsertCommand|{TableMap, List<ColumnMap>, Dicticnany<String, cbhject=)
# InternalBuildCommand|) : String
DeleteCommand
- _deletedll: bool
+ DeleteCommand{TakleMap, List=CelumnMap>, Dicticnany<String, object=)
+ DeleteCommand{TabkleMap, List=ColumnMap>, Dictionany<String, cbject=, bool)
# InternalBuildCommand|) : String

Figura 18 — Comandos representados por classes
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Os atributos que serdo utilizados para realizar o mapeamento das classes e

propriedades bem como suas dependéncias e classes auxiliares sdo demonstrados na figura 19.

class Mapping

Ma r
l_____:-j. ainterfaces L=
| IColumniap + GetColumnMspOfProperty Type{Type, Type) : ColumnMap
= o 7 -  GetColumns{Type) : List<2ColumnMap>
aenumeratio. .. «propertys : 2 S T
Relati hinT +  AllowNullf) : Boolean + GetPrimaryKeys{objedt) : List<2ColumnhMap>
“idmnalas : - GetTable(Type) - TableMa
+ ColumnMame() . String i e Wy 1 e p.
Mona + ColumnType() : Type “:;ET:;;E; + G|:—tUn|qu|fPl!mar}'KE}'{:}le|:—d- : ColumniMap
OneToOne + |sAutclnorement]) ; Boclean + HasbeI:—nttnbutE[Typ:—: : bool
OneTolany + |sLazylcad() : Boolean Free i r"mp"'lE'?E'-I;GTEb.IE{T‘fT_}E' SEAblEtey
ManyTohany + IsPrimarykey() . Boclean Persisting e iy iype) - ity Emrl. pliype] & Entity
+ MaxLengthf) : Int32 g el 5 i
+ Relationship() : RelaticnshipType /T\ + MapProperty ToColumn{Propertyinfo) . ColumnMap
| [T~ 1%+ MapFropertyToColumn{Propertyinfo, bool) : ColumnhMap
,& & | : - \ValidateRelationship{ColumnMap, Type) : void
| | ! “.‘.'f aproperty:s
L = ~ Cachel) - MapperCache
Attribute ColumnMap I
ColumnMapAttribute |
+ Columnhap) |
+ ColumnMapAttribute]) + Columniap{lCelumnilap) |
o _ + HasAggregaticnRelationship() : bool 1 |
apropertys : g |
+ Allewhull]) : bool + HasRelaticnship{) : bool |
+ ColumnMame() : String aproperty» MapperCache :
+ ColumnType() : Type +  AllowNull) : bocol N et Dictionarr=Shing. Entitye
+ IsAutcinorement|) : bool + ColumnMame() : String —fypeMap s At 2 ty :
+ IsLazyload(): fpormnhip=(l - Typ= +  Add{String, Entity) : void |
+  IsPrimaryKey| + lsAutcincrement() : bool e i - void |
+ MaxLength| + lslazyload{) : bool i Existslfls-tring' . |
2 ( y:
~  PropertyType() : +  IsPrimaryKey() : bool + Get(String) : Entity ]
+ Relationship{) : RelaticnshipType + MaxLength{): int 3 MEDPEI{'.EIChE'"l :
+ PropertyName() : String + REm:WEfStrinél'- : void |
+ ProperyType() : Type b |
et + Relationship{) : RelaticnshipType |
+ Status() : ColumStatus |
ITableMap
+ Tablel) : TableMap <1 >—, :
«propertys a i
+ Comments() : String |
+ CrestedOn(): Sting [<}—————1 TableMap I
+ TableMame() : String |
& + TableMap{) :
+ TableMap({|TableMap) |
: apropertys |
1 + ClesMame(): Sting - ————————f ——— e ———— — I
Aftribute + Comments() : String
TableMapAttribute + CreatedOn{) : String
+ TableName() : Sting
+ TableMapAttribute() 1 Type() : Type
wpropertys
+ Comments() : String
+ CreatedOn{) : String
+ TableMame() : String
Entity
+ Entity()
aproperty»
+ Columns{) : List=Columnhap>
+ Tablel): TableMap

Figura 19 — Classes responséveis pelo mapeamento

A forma como os dados sdo recuperados e armazenados através da interagdo com o

objeto no banco de dados sdo controlados através das classes ilustradas na figura 20.



class Repository

Dizpozable
DataRepository

_datalist: List<DataRepositoryltem=

I T T T R LR T

8+ 4 4+ 10

+ 4+ 4+ 4

Accept{bool) : void

Accept() : void

Add{cbject, CommandType) : void
Cancel{) : void

DataRepositond)

Delete{objedt) : void
Delete{ocbjed]]) : void

DeleteAll]) : void
DeleteAllOnAccept{object) : void
DeleteCnAcceptiocbject) | void
Dispose() : void

Exists{ocbject) : bool
Getiobject]i: T

GetRepositony]) | Queny<T=>
PersistObject{object, CommandType) : void
RaiseAfterfcoept() | void
RaiseAfterCancel() : void
RaiseBeforeAcoept() : void
RaiseBeforeCancel() : void
Removelbject{object) : bool
Save{objedt) : void

SaveDnAccept{object) : void

Evente
Afterfcoept() : EventHandler
AfterCancel{) : EventHandler
BeforeAccept{) | EventHandler
BeforeCancel{) : EventHandler

IComparshble
DataRepositoryltem

+ CompareTo{DataRepositoryltem) : int

+ DataRepositoryltem{cbject, CommandType)
a IO pErty s

+ CommandTypel) : CommandType

+ Walue() : chject

Figura 20 — Padrdo repository para armazenagem e recuperacdo de objetos
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Por fim, na figura 21 s3o apresentadas as classes auxiliares que sdo utilizadas

largamente durante o ciclo de vida do protétipo.



class Helpers

DataBinderHelper RelationshipHelper

+ BindColumnTeoPropertyValue(Didionany<String, object™, cbject, cbject) : object + BindRelationship(ColumnMap, cbject) : object
+ BindColumnToPropertyWValue(Didionamny<String, object>, chjedt) : object - BindRelationshipMany ToMany[ColumnhMap, cbjedt) : object
+ GetPrimaryKeyWsalue{objed) : object - BindRelationshipCneToManyColumniap, object) | object
- IsEqualjchject, cbjed) : bool - BindRelationshipOneToOne{ColumnMap. objed) : chjedt
+ [sMecessaryllpdate{Dictionary<String, cbject>, objedt) : bool - ResolveManyToMany{Columnhap, object, cbjedt) : object
+ |sMecessaryUpdate{objedt, cbject) : bool - ResolveOneToMany{ColumniMap, cbject, objedt) : ocbject
+ SetPrimaryKeyWalue{chject, object) : object - ResolveCneToCne{ColumnMap, objedt, ebjedt) : obhject
+ SetPrimanyKeyWalue{cbject, object[]) : cbject + ResoclveRelsticnship{Columniap, cbject, chjedt) : chject

winterfacsw

2 ReflectionHelper
|IRepositoryltem

+ Flags: BindingFlags = BindingFlags.Pu...

wpropertys
+ CommandType() : CommandType
+ Waluel): object

A

ChangeType{object, Type) : cbject

CresteObject Type) : cbject

CreateObject() : T

GetClassAtribute{Type) - T

GetClassFullMame(Type) : String

GetClassMame{Type) : String

GetPropertiesAttributes{Type, Type) : Dicticnary<Propertyinfo, T=
GetPropertiesAttributes{Type) : Dictionany<Propertylnfo, T>
GetPropertiesValue{object, List<String>) . Didionary<String, object=
GetProperties\Value(object) | Dictionary<String. ocbject>
GetPropertyValue{String, object) : object

Haslnterface(Type, Type) : bool

SetPropertyValue{String, object, object] : void

RepositoryHelper:
GenericRepositoryltem

wpropertys
+ CommandType() : CommandType
+ Walue() : object

I T T N S T S

RepositoryHelper

SqlHelper

¢

InternalCache: Dictionary<String, Dictionary<int, object>> = new Dictionary=<...

AssertTableMame{String) : void

BuildDelete{String, List<String™>) : String
BuildInsert{String, List<String=, List<String=) : String
BuildSelect{String, List<String>, List<String>) : String
BuildUpdate{String, List<String>, List<String=) : String
- GetWhere{List<String>} : String

+ Delete{object]) : void

+ Execute{|Repositoryltem) : ICommandLayer
+

+

Exists{objedt) : bool

Getjobject[l): T
~ GetFromCache(string, objedt) : cbject
~ GetFromCache{object) : ohject
~ GetFromCachefobjed, string, objedt) : object
+ GetRepository]) : Query<T>
+ Persist{|Repositoryltem) : void UtilHelper
+ Pessistiobject, CommandType) : void
+
+

d ok okt

Refresh{|Repositoryltem) : void + Clonefobjed) : cbject
Refreshicbjedt) : void + (ConcatBySeparator(List<Sring=, String] : Shing
- ResclveCommand Type(|Repositoryltemn) : bool + (ConcatBySeparator{String[], String) : String
~ SetToCache{objedt) : void + Format{String[]) : Strin
MethodExtensions BoufleuhrOmm

ClearA||Caches|
ClearLoaded Types() : void
Configure{String, DbProviderType) : woid

xExtensiocns

DefaultOrderToPersist]) ; IList<DatsRepositoryltem=
GetAggregationColumns() : ListeColumniMap=
GetConstantValue() : object PreloadTypes(Typel]) : void

GetPrimaryKeys() : List=ColumnMap> Preload Types{Systemn. Reflection. Assembly) : void
HasPrimaryKey() : bool v
IsPrimaryKeyAutolnorementable() : bool [
SetTable(TableMap) : void
ToColumniMames|) : List<Siring>
ToPersistence() : List=Columnhap>
ToPropertyMames() : List<String=

¢

ook

Classe principal de
configuragic.

B S A S S

Figura 21 — Classes auxiliares e de configuragdo
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O quadro 5 apresenta a listagem textual das classes/interfaces desenvolvidas e suas

devidas responsabilidades.

NOME DA CLASSE/INTERFACE

RESPONSABILIDADE

BoufleuhrOrm Ponto de entrada para configuracio do ORM.

ColumnMap Representa as informagdes de mapeamento de uma
propriedade para uma coluna.

ColumnMapAttribute Atributo customizado para mapeamento de
propriedades para colunas.

ColumStatus Representa o status da coluna no contexto de
persisténcia

Command Utiliza o padrao template method para definir o

comando enviado para o SGBD.

CommandConstants

Constantes contendo palavras chaves da linguagem

SQL.

CommandFactory Responsavel por criar comandos de execugdo no
banco de dados.

CommandType Representa o tipo do comando de execugao.

CustomCommand Representa a implementacio de um comando
customizado.

DataAccessHelper Helper para acesso a dados.

DataBinderHelper Helper para binding de propriedades utilizando
reflexdo computacional.

DataRepository Representa um repositorio de dados.

DataRepositoryItem Representa um item de repositorio.

DbMySglDriver Classe controladora das particularidades do SGBD
MySQL.

DbOleDbDriver Classe controladora das particularidades do acesso
OleDB .

DbPostgreSglDriver Classe controladora das particularidades do SGBD
PostgreSQL.

DbProvider Classe responsdvel por abstrair a conexdo com o
provedor de dados e agrupar fungdes especificas de
cada SGBD.

DbProviderFactory Responsavel por criar o provedor de dados correto.

DbProviderType Representa o tipo do provedor de dados.

DbSglServerDriver

Classe controladora das particularidades do SGBD
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SqlServer.
DeleteCommand Representa a implementacio de um comando delete.
Entity Representa informagdes da entidade mapeada.

GenericRepositoryItem

Classe utilizada para representar um item genérico

de repositdrio.

IColumnMap Interface padrao de mapeamento de colunas.

ICommandLayer Interface padrao de envio de comandos
customizados para o SGBD.

ICommandResult Interface responsdvel por encapsular o retorno de
um comando.

IDbDriver Interface padrdo para os drivers de comunicag¢io
com o SGBD

IDbDriverFactory Interface padrao de criagdo dos objetos de acesso a
dados de cada SGBD.

InsertCommand Representa a implementa¢ido de um comando insert.

IRepositoryItem Representa um objeto persistivel.

ITableMap Interface padrao de mapeamento de tabela.

Mapper Responsdvel por extrair o mapeamento de classes
que utilizam os atributos de mapeamento.

MapperCache Cache de tipos mapeados.

MethodExtensions Repositério de extensdes de métodos.

ReflectionHelper Helper para utilizar reflexio.

RelationshipHelper Helper para trabalhar com relacionamentos entre
objetos persistiveis.

RelationshipType Tipo do relacionamento entre objetos.

RepositoryHelper Helper para trabalhar com persisténcia de objetos.

SelectCommand Representa a implementa¢io de um comando select.

SglHelper Helper para tratar de comandos SQL.

TableMap Representa a classe mapeada para uma tabela.

TableMapAttribute Atributo customizado que representa uma classe
mapeada.

UpdateCommand Representa a implementag¢do de um comando
update.

UtilHelper Helper para funcgdes diversas.

Quadro 5 — Listagem das classes desenvolvidas no framework
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3.2.3 Diagrama de Atividades

Quando um objeto é submetido a alguma operacdo de persisténcia (save, delete), o
mesmo € avaliado pelo mecanismo interno do framework a fim de realizar algumas validag¢des
basicas como, por exemplo, se o objeto € proveniente de uma classe mapeada através dos
atributos customizados disponibilizados pelo framework, entre outras. A figura 22 apresenta o
ciclo de vida de um objeto que € enviado ao repositério de dados quando uma operagao de

persisténcia é disparada.

act Fluxe Objeto

Chave primaria
definida

[Sim] mapeamento

.-—"k Ler atributos de Armazenar infnrrna;:ﬁesj

de mapeamento

[N&a] i/
Verificar agdo sobre o
ocbjeto

Executar agdo (insert,
update, delete)

Possui
mapeaments

Verifica mapeamento da Lewvantar excegio
classe

N

Objete associado ao
repositoric

Inicie

Final

[Méc]

relacicnamentos Processar
relacionamentos

Armazenar cbhjeto no
cache

M

( Recarregar cbjeto j

M

Chave auto
incrementivel

Atuslizar
ocbjeto

[Sim]

Preencher chave prima ra

Figura 22 — Ciclo de vida de um objeto mapeado
A fim de utilizar corretamente os recursos disponibilizados pelo framework, a figura
23 exibe o fluxo necessario que o usudrio (desenvolvedor) deve realizar para utilizar o

protétipo de maneira correta.
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act Visdo Geral

Inicio

Configurar acesso a
dados
Criar chjeto de uma
classe mapeada

Instanciar repositério

( Carregar repositorio

Adicionar chjeto ac
repositorio

Classe mapeada

Acesso a dados
configurado

Salwar alteragtes no
repositoric

Levantar excegdo

'Jlull\ Final

[M&c]

Figura 23 — Visao macro do uso do protétipo

3.3 IMPLEMENTACAO

A seguir sao mostradas as ferramentas e técnicas utilizadas para constru¢do do
protétipo bem como a operacionalidade da implementagdo através de um estudo de caso do

ponto de vista de um desenvolvedor de produtos comerciais.

3.3.1 Ferramentas e técnicas utilizadas

O protétipo foi desenvolvido utilizando a linguagem de programacdo C# sob o
Microsoft .NET Framework 3.5 Service Pack 1 juntamente com o ambiente de
desenvolvimento integrado Microsoft Visual Studio 2008 Professional da Microsoft,
disponibilizado sob licenca de uso académica.

Foram utilizados os bancos de dados SQL Server 2008, MySQL Server 5.1 e
PostgreSQL 8.4.2 para realizar testes com a implementagao realizada na camada de acesso a
dados bem como para mapear divergéncias estruturais especificas de cada gerenciador de

banco de dados.
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3.3.1.1 Acesso a dados

Em .NET o acesso ao banco de dados se dd por intermédio de providers
disponibilizados pelas empresas que distribuem o SGBD. Um provider ¢ uma Dynamic Link
Library (DLL) especifica de cada SGBD que é referenciada no projeto do Visual Studio para
que suas classes possam ser utilizadas programaticamente a fim de conectar e efetuar
comandos no banco de dados. Portanto, este protétipo faz uso dos providers do SQL Server
(disponibilizados juntamente com .NET Framework), do MySQL e PostgreSQL que sdo

obtidos separadamente através do web site de cada empresa.

3.3.1.2 Mapeamento de classes e propriedades

A extragdo dos metadados da classe que contém o mapeamento por meio de atributos
customizados € realizada através do uso da técnica de reflexdo computacional na qual obtém
em tempo de execucdo o contetido preenchido nestes atributos, possibilitando dessa forma
descobrir o mapeamento entre a classe e a tabela, propriedades e suas colunas.

A figura 24 exibe um trecho do cédigo que obtém o mapeamento de uma classe para

uma tabela por meio da técnica de reflexao computacional.
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extragdo das informagées de mapeamento de uma classe para uma tabela

e da classe mapeada</params>

private static TakleMap GetTable (Tyvpe typeToMap)
{
{ Recupera o atributo customizado utilizando reflexéo

var tableAttribute = ReflectionHelper.GetClassAttribute<TableMaplittribute? (typeToMap) !
if (tableAttribute == null)
throw new InvalidOperationException(
String.Format (REesources.ClassNotMapped,
typeToMap. FullName,
typeof (TableMapittribute) . Hame)
) :
// Preenche as informagfes de mapeamento
var className = Reflecticonielper.GetClassName (typeToMap) ;

TableMap table = new TabkleMap (tablelAttribute)
{
ClazsName = className,

TableName = className.ToUpper(),

Type = typeToMap

if (!'String.IsHNullOrEmpty (tablelttribute.TableName) )
table.TakleName = tableAttribute.TakleName.TolUpper ()

return table:;

Figura 24 — Extracdo do mapeamento de uma classe para uma tabela

As colunas da tabela mapeada sdo representadas somente pelas propriedades (get e set)
existentes na classe de origem, dessa forma, algumas informagdes serdo necessdrias para o
binding da propriedade com a coluna correspondente fisicamente no banco de dados, como
por exemplo, o nome da coluna (quando o nome da propriedade nao corresponder
igualitariamente ao nome da coluna), se € o caso de chave primadria, dentre outras. Para isso, a
propriedade que se deseja mapear deverd ser decorada com o custom attribute ColumMap,
identificando cada particularidade quando necessaria.

O quadro 6 apresenta a listagem dos atributos customizados desenvolvidos e suas

responsabilidades.
NOME DO ATRIBUTO RESPONSABILIDADE
TableMap Marcar a classe como sendo uma classe mapeada, bem como
armazenar o nome da tabela do mapeamento.
ColumMap Marcar uma propriedade de uma classe como sendo uma

propriedade mapeada para uma coluna, responsdvel por
armazenar o nome da coluna no banco de dados, representa
chave primdria ou ndo, valor nulo ou ndo e se representa uma

coluna auto incrementavel.

Quadro 6 — Listagem dos atributos customizados desenvolvidos
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z

Efetuado o mapeamento, a forma de persisténcia € resolvida implementando uma
variacdo do padrdo de projeto Flyweight proposto em Gamma, Johnson, Helm e Vlissides
(1994), também conhecido como Repository, melhor explicado em Fowler (2002). Esta
implementagdo atua como um container de objetos que sao inseridos, alterados e/ou excluidos
do repositério, conforme operacdo definida no contexto, evitando assim a necessidade da
classe mapeada herdar um tipo especifico do framework, assim o desenvolvedor fica livre
para descender de suas proprias classes.

A fim de contemplar o mapeamento de heranga, o protétipo faz uso do conceito de
mapear todas as classes da hierarquia para uma tnica tabela no banco de dados, conforme
explicado anteriormente na fundamentacdo tedrica deste trabalho, dessa forma pode-se
trabalhar a abstracdo das informagdes em diferentes niveis comportamentais.

A consulta ao banco de dados através de objetos mapeados, faz uso da tecnologia
LINQ. Dentre os principais motivos da escolha, destacam-se a similaridade com o SQL, a
possibilidade de realizar a consulta ao banco de dados sob demanda (dentro de um lago
foreach, por exemplo), a reducdo de erros em tempo de execucdo, pois as consultas escritas
sao compiladas utilizando inferéncia de tipo.

Para o uso customizado do LINQ foram utilizados os conceitos e técnicas para a

constru¢do de um provedor customizado de LINQ, conforme demonstrado em Warren (2007).

3.3.1.3 Construcdo dos comandos SQL

Os comandos SQL de insert, update e delete sdo gerados automaticamente baseando-
se na classe e em suas propriedades mapeadas. Essa geracdo € coordenada pelas classes
envolvidas na figura 18, conforme apresentada anteriormente nos diagramas de classe. Devido
aos bancos de dados utilizarem variacdes da linguagem SQL, adotou-se o padrao SQL
American National Standards Institute (ANSI) para constru¢io dos comandos a fim de
garantir uma normatizagao entre diferentes SGBD’s (ANSI, 2008).

Para os comandos SQL de consulta, select, a forma de constru¢do é baseada nos
metadados que o LINQ disponibiliza em tempo de execucao através da expressao de consulta
montada. Esta expressdo de consulta é criada pelo LINQ utilizando uma arvore bindria, onde
cada nodo representa um objeto de consulta tipado. Dessa forma, o protétipo percorre esta
arvore e realiza a tradugdo de comandos LINQ para comandos SQL de consulta. A figura 25

ilustra as classes envolvidas nesta transformac¢do, bem como as classes especializadas para
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cada SGBD quando se faz necessario otimizar consultas para o banco de dados configurado.

class LingProvider /

Formatter

_outputBuilder: StringBuilder

_indent: int=2

_depth: int

_isNested: bool = false

_tableAliasCache: Dictionary<string, string>

MySqlFormatter

o+ o+ o+

MySqlFormatter(IDbDriver)
VisitMemberAccess(MemberExpression) : Expression
VisitMethodCall(MethodCallExpression) : Expression
VisitNew(NewExpression) : NewExpression
VisitBinary(BinaryExpression) : Expression
VisitConcatArg(Expression, int*) : void

O 2 T T S S

L 2 A S S S

B T S S S S i i

+

+
+

Formatter(IDbDriver)
Format(Expression, IDbDriver) : string
AppendNewLine(Indentation) : void
Indent(Indentation) : void
Visit(Expression) : Expression
VisitMemberAccess(MemberExpression) : Expression
VisitMethodCall(MethodCallExpression) : Expression
VisitNew(NewExpression) : NewExpression
VisitUnary(UnaryExpression) : Expression
VisitBinary(BinaryExpression) : Expression
GetOperator(string) : string
GetOperator(UnaryExpression) : string
GetOperator(BinaryExpression) : string
IsBoolean(Type) : bool
IsPredicate(Expression) : bool
VisitPredicate(Expression) : Expression
VisitValue(Expression) : Expression
VisitConditional (Conditional Expression) : Expression
VisitConstant(ConstantExpression) : Expression
WriteValue(object) : void
VisitColumn(ColumnExpression) : Expression
VisitProjection(ProjectionExpression) : Expression
VisitSelect(SelectExpression) : Expression
VisitSource(Expression) : Expression
VisitJoin(JoinExpression) : Expression
GetAggregateName(AggregateType) : string
RequiresAsteriskWhenNoArgument(AggregateType) : boo
VisitAggregate(AggregateExpression) : Expression
VisitlsNull(IsNullExpression) : Expression
VisitBetween(BetweenExpression) : Expression
VisitRowNumber(RowNumberExpression) : Expression
VisitScalar(ScalarExpression) : Expression
VisitExists(ExistsExpression) : Expression
VisitIn(InExpression) : Expression
VisitNamedValue(NamedValueExpression) : Expression
Write(object) : void
Write(string, object[]) : void
WriteLine() : void
Isinteger(Type) : bool
IsNullableType(Type) : bool
GetNonNullableType(Type) : Type

property»
Output() : String
IndentationWidth() : int
DbDriver() : IDbDriver

SqlServerFormatter

PostgreSqlFormatter

+ PostgreSqlFormatter(IDbDriver]

+ o+ttt o+t

SqlServerFormatter(IDbDriver)
VisitMemberAccess(MemberExpression) : Expression
VisitMethodCall(MethodCallExpression) : Expression
VisitNew(NewExpression) : NewExpression
VisitBinary(BinaryExpression) : Expression
VisitValue(Expression) : Expression
VisitConditional(Conditional Expression) : Expression
VisitRowNumber(RowNumberExpression) : Expression

Figura 25 — Transformacao de comandos LINQ em comandos SQL

3.3.2 Operacionalidade da implementacao (estudo de caso)

A fim de demonstrar as principais funcionalidades implementadas no protétipo, toma-

se como exemplo um estudo de caso de uma aplicagdo construida para simular a

operacionalidade de uma Agéncia de Turismo ficticia. Onde o principal objetivo € o cadastro

e controle de reservas para os clientes. Importante observar que as regras de negécio de uma

agéncia de turismo ndo sdo o foco deste estudo de caso, servindo apenas para demonstrar a

forma de utilizacao do framework construido.
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Para a construcao do estudo de caso, foi utilizado um template gratuito de Hyper Text
Markup Language (HTML) denominado Travel Agency WebSite Template (TEM, 2009). O
banco de dados utilizado foi o MySQL Server 5.1 com programacdo em C# e ASP.NET
ambos partes integrantes do .NET Framework 3.5 Service Pack 1.

A figura 26 exibe o modelo entidade relacionamento utilizado pelo estudo de caso.

class Agéncia de Viagens/
PESSOA
CIA_AEREA El a
«column»
:;:Ic()\gcr‘nnrj - *PK id_pessoa: BIGINT
Ia_cla_aerea: *
) e nm_pessoa: VARCHAR(50)
nm_cia_aerea: VARCHAR(50) ds email: VARCHAR(80) ]
nr_cnpj: BIGINT nr_fone: VARCHAR(50)
fl_internacional: BOOL
fl_nacional: BOOL 1 %
- + PK_PASSAGEIRO(BIGINT)
+ PK_CIA_AEREA(BIGINT) 0. 0.
voo | RESERVA B
«column» «column»
*PK id_voo: BIGINT o .
— PK id_reserva: BIGINT
JASROHORTO B *  id_cia_aerea: BIGINT B o RiciNT
* 1 . — - VI assagem:
e porto: BIaINT dt_partida: TIMESTAMP 1 0.* dt_?eserv%' TIMESTAMP
nm_aeroporto: VARCHAR(50) dt_chegada: TIMESTAMP - L 8
sg_aeroporto: VARCHAR(2) 1 0.. =) j
fl_internacional: BOOL il cameslEEEE (e «FK>»
fl_nacional: BOOL + FK_RESERVA_PASSAGEIRO(BIGINT)
«FK» + FK_RESERVA_VOO(BIGINT)
I + FK_VOO_AEROPORTO(BIGINT, BIGINT) -
i FK_VOO_CIA_AEREA(BIGINT Sy
+ PK_AEROPORTO(BIGINT) *PK = ( ) + PK_RESERVA(BIGINT)
+ PK_VOO(BIGINT) p
FORMA_PGTO | RESERVA_FORMA_PGTO B
«column» «column»
*PK id_forma_pgto: BIGINT *pfK id_reserva: BIGINT
ds forma_pgto: VARCHAR(50) *prid:forma_pglo: BIGINT
RES=0ECOL 1 0.*|*  vi_pago: BIGINT
|/e «FK» 0.”
+ PK_FORMA_PGTO(BIGINT) + FK_RESERVA FORMA PGTO FORMA PGTO(BIGINT
+ FK_RESERVA_FORMA_PGTO_RESERVA(BIGINT)
«PK»
+ PK_RESERVA_FORMA_PGTO(BIGINT, BIGINT)

Figura 26 — Modelagem entidade relacionamento do estudo de caso
A figura 27 demonstra o diagrama de classes modelado para a agéncia de turismo,
modelo esse que serd utilizado para realizar o mapeamento da classe para com a tabela no

banco de dados.
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class Entities

Aeroporto

CiaAerea

+ Aeroporto()

«property»

+ 1d() : long

Nome() : String

Sigla() : String
Ehinternacional() : Boolean
EhNacional() : Boolean

+ o+ o+

+ CiaAerea()

«property»

+ 1d() : long

Nome() : String

Cnpj() : long
Ehlinternacional() : Boolean
EhNacional() : Boolean

+ o+ + o+

FormaPagamento

1

1

+ FormaPagamento()
«property»

+ Id() : long

+ Nome() : String

+ EhCartao() : Boolean

1

0

V

Pessoa

+ Pessoal)

«property»
+ Id():long

+ Nome() : String

0 0
Passageiro Voo
+ Passageiro() + Vool)
«property» «property»
+ Email() : String + Id():long
+ Fone(): String + CiaAerea() : CiaAerea
+ Destino() : Aeroporto
1 + Origem() : Aeroporto
+ DataChegada() : DateTime
+ DataPartida() : DateTime
+ Cancelado() : Boolean

ReservaPagamento

1

+ ReservaPagamento()

«property»

+ Reserva() : Reserva

+ FormaPgto() : FormaPagamento
+ ValorPago() : double

1.7

0

Reserva
+ Reserval()
«property»
+ Id() : long
+ Voo(): Voo
+ Passageiro() : Passageiro
+ PrecoTicket() : double
+ DataReserva() : DateTime
+ Pagamentos() : List<ReservaPagamentot>

Figura 27 — Diagrama de classes do estudo de caso

A figura 28 exibe a utilizacdo dos atributos customizados de mapeamento

disponibilizados pelo protétipo, TableMap € ColumnMap, para mapear a classe abstrata

Pessoa e sua especializacdo, a classe Passageiro, para a tabela PESSOA correspondente

no banco de dados, percebe-se que o método de mapeamento de heranga € através de uma

Unica tabela para todas as classes. Pode-se observar que o nome da tabela PESSOA nao

necessita ser informado, pois o protétipo utiliza o nome da prépria classe para localizar a

tabela no ban

co de dados.
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[TableMarp]

public abstract class Pessoa

{

Columniap (ColumnName="ID PES50A", IsAutoIncrement=true, IsPrimaryKey=true, AllowHull=false)]
public long Id { get; set; }

ColumnMap (ColumnName="NM PES50A", AllowNull=false}]
pubklic String Nome { get; set; }
public Pe=ssoal)

{

}
}
[TableMzap (TableName = "PESSCL™) ]
public class Passageiro Pes=soa
{

Colunniap (ColunnName = "D5 EMAIL") ]
public String Email { get; set; }
[ColumnMap (ColumnName = "NR_FONE"™) ]
public S5tring Fone { get; set; }
public Passageiro()

{
}
pubklic override string ToStringl()
{
return this.Nome;
}
}

Figura 28 — Mapeamento de heranca entre Pessoa € Passageiro
A figura 29 demonstra o mapeamento da classe CiaRAerea para a tabela

CIA_AEREA.

[TzbleMap (TableName = "CIA LEREAL")]
public class Cialerea
{

[ColumnMap (ColumnName = "ID CIA AEREA", Allowlull = false, IshAutolncrement = true, IsPrimaryKey = true)]

public long Id { get; set; }

ColumnMap (Columnifame = "NM_CIA REREA", RllowNull = false)]
public String Nome { get:; set; }

Columniap (ColumnName = "NR_CNFPJ") ]
public long Cnpj { get; sec: }

[ColumnMap (ColumnName = "FL INTERNACIONAL")]
public Boolean EhInternacional { get:; set; }

[ColumnMap (ColumnName = "FL NACIONAL") ]
public Boolean EhNacional { get; set:; }

puklic Ciafereal)
{

public override string ToString/()
{
return this.Nome;

Figura 29 — Mapeamento da classe CiaAerea

A figura 30 exibe o mapeamento da classe Aeroporto para a tabela AEROPORTO.
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[TableMap]

public class heroporto

{
[ColumnMap (ColumnName = "ID REROPORTO", Rllowlull = falge, IszRhutolncrement = true, IsPrimaryKey = true)]
public long Id { get; set; }

(ColumnName = "NM AEROPORTO", AllowNull = false)]
ing Nome { get; sec) }

lap (ColumnName = "5G_RERCPORTO", RllowNull = false)]
public String Sigla { get:; set; }

ColumnMap (ColumnMName = "FL NACICNAL")]
public Boolean EhMNacional { get:; set; }

puklic Aeroportaol)
{

public override string ToString()
{
return this.Sigla;

Figura 30 — Mapeamento da classe Aeroporto
Com relagdo a figura 31, demonstra-se 0 mapeamento da classe Voo para com a tabela
VOO, observa-se que as propriedades CompanhiaAerea, Destino e Origem possuem
relacionamento definido pelo tipo da propriedade, ndo necessitando informar que se trata de

um relacionamento pois o protétipo descobre o relacionamento de forma automatica.

[TableMarp]
public class Voo
{
[ColumnMap (ColumnName = "ID VOO", AllowNull = false, IsAutoIncrement = true, IsPrimaryKey = true)]
public long Id { get; set;

[ColumnMap (ColumnName = "ID CIA AEREA", ARllowNull = false)]

public CizRerez Companhiallerea { get; set;

ColumnMap (ColumnMName = "ID DESTINO"™, RllowNull = false)]
public Zeroporto Destino { get: set;

(ColumnMame = "ID ORIGEM", AllowNull = false}]
public Zeroporto Origem { get: set:

ColumnMap (ColumnName = "DT_CHEGRDA™) ]

Column

fap (Column¥ame = "FL CANCELADC")]
public Boolean Cancelado { get: set;

public Veol)
i

public override string ToString(
i
return this.Id.ToString():

Figura 31 — Mapeamento da classe Voo
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A fim de descrever as formas de pagamento de uma reserva, a figura 32 exibe o

mapeamento aplicado na classe FormaPagamento para com a tabela FORMA_PGTO.

[TablelMap (TableName="FORMA PGTO") ]
public class FormaPagamento
{

ColumnMap (ColumnMName = "ID FORMR PGTO", AllowNull = false, Ishutolncrement = true, IsPrimaryEey = true)]
public long Id { get; set; }

[Colum (ColumnName = "D5_FORMA PGTIO", AllowNull = false)]
public String Nome { get:; set: }

ColumnMap (ColumnMName = "FL_CARTRO")]
public Boolean EhCartao { get; set; }

public FormaPagamento ()
i

Figura 32 — Mapeamento da classe FormaPagamento
Conforme demonstrado na figura 26, uma reserva pode apresentar mais de uma forma
de pagamento (muitos para muitos), para isso, necessita-se criar uma classe que componha as
vérias formas de pagamento com a reserva, esta situacdo € visualizada com o mapeamento da

classe ReservaPagamento exibida na figura 33.

[TableMap (TableName="RESERVA FORMA PGTO")]
public class ReservaPagamento
{
ColumnMap (ColumnName="I0 RESERVA", AllowNull = false, IsPrimaryKey = true)]
public Eeserva Reserva { get; s=et;

[ColumnMap (ColumnName = "ID FORMA PGTC", AllowNMNull = false, IsPrimaryKey = true)]
public FormaPagamento Pavment { get; =set;
[ColumnMap (ColumnName = "WVL PAGDO", AllowNull = false)]

puklic doukle ValorPago { get: =set:

public ReservaPagamento ()

{

Figura 33 — Mapeamento da classe ReservaPagamento
E possivel observar na figura 33 que a classe possui uma chave primdria composta
pelas propriedades Reserva e Pagamento nas quais representam suas classes mapeadas.
Finalizando o mapeamento das classes, a figura 34 apresenta o mapeamento da classe
Reserva, na qual possui relacionamentos simples com as classes Voo € Passageiro, € um
relacionamento de muitos-para-muitos com a classe ReservaPagamento na qual o tipo de

retorno da propriedade Pagamentos é uma lista de objetos da classe ReservaPagamento.
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[TableMap]

public class Reserva

{
[ColumnMap (ColumnName="ID RESERVA", AllowNull=false, IshutoIncrement=true, IsPrimaryKey=true}]
public long Id { get; set; ]

[ColumnMap (ColumnName = "ID VOO", AllowNull = false)]

puklic Voo Voo { get; set;

[ColumnMap (Columniame = "ID PASSAGEIRO", AllowNull = false)]
public Passageiroc Passageiro { get; s=setc; }

[ColumnMap (ColumnName = "VL_PASSAGEM")]
public double PrecoTicket { get; set; ]

[ColumnMap (ColumnName = "DT_RESERVA")]

public DateTime DataReserva { get:; set:

[ColumnMap (Relationship = RelationshipType . .ManyToMany) ]
pukblic List<BReservaPagamento> Pagamento=s { get; =et;

pukblic Reserval()
{

Figura 34 — Mapeamento da classe Reserva
Para que o protétipo crie a conexdo com o banco de dados € necessario informar qual
SGBD sera utilizado bem como as informagdes de necessdrias para localiza¢do do banco de
dados através de uma connection string. A figura 35 demonstra a inicializacao e configuracao
do protétipo com as informagdes de conexdo e o tipo do SGBD utilizado, observa-se que esta

configuragdo € necessdria apenas uma vez no ciclo de vida do protétipo.

public static clazs GerenciadorEntidades

{
pukblic static wvoid ConfigurarCrm()
{
wvar connString = ConfigurationManager.ConnectionStrings["Default™]:
wvar provider = (Boufleuhr.Datahccesslayer.DbProviderType)Enum. Parse (
typeof (Boufleuhr.DatalccessLlayer. DbPFroviderType) ,
connString. ProviderName,
true);

BoufleuhrOrm.Configure {connString.ConnectionString, provider);

static GerenciadorEntidades ()
{
ConfigurarOrmi()

Figura 35 — Inicializacdo e configuracdo do protétipo
A tela inicial exibe a lista de reservas efetuadas pelo sistema bem como um filtro na
parte superior para realizar uma busca pelas reservas. Nesta mesma tela o usudrio pode incluir
uma nova reserva através de um formulério localizado no canto inferior esquerdo, conforme

demonstra a figura 36.



Agéncia de Turismo

Reservas

Ne Nre
reserva Vo

Valor do Data

Pas=ageiro ticket reserva

Pagamentos

13 0 pouReonR | RS 12000 13042010
57 px} BRUNO RS 340,35  13/04/2010
5B 3 BRUNO RS 340,35  13/04/2010

Vdo: 20 (=]

Passageiro: THIAGD BOUFLEUHR EI

Valor tarifa: |

SALVAR

Thiage Boufleuhr - Trabalho de Condusio de Curso - Sistemas de Ink 20 - FURE [ Blumenau - SC

Figura 36 — Tela inicial do sistema de agéncia de turismo
Para o cadastramento de uma nova reserva apds os dados inseridos no formulério, o
sistema dispara o comando de persisténcia através das funcionalidades implementadas no

protétipo, conforme exibidas pela figura 37.

public =s2tatic Reserva SalvarBReserva |
long id,
long woo,
long passageiro,
doukble precoTlicket,
Liszt<ReservaPagamentor» pagamentos)
i
Eezerva reserva = new EReserval)
i
Voo = DataBRepository.Get<Vook (voo) ,.
Passageiro = DataRepository.Get<Passageiro®> (passageirao),
DataReserva = DateTime.Now,
PrecoTicket = precolicket,
Pagamentos = pagamentos
¥:
if (id > 0}
reserva.Id = id;
DataRepository repositorio = new DataRepository():
repogitorio.Savelnfccept (reserva) ;
repositorioc.Accept () f
return reserva;
H

Figura 37 — Persisténcia de um objeto da classe Reserva utilizando o protétipo
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A figura 38 apresenta a tela de cadastramento e manutencdo dos vOos que estdo

inseridos no sistema.

Agbes Véo Ciaaérea Origem
i & = TAM CGH
(% 2 azu CGH
& = TRIP NVT
(% 2 azo CGH

Cia Aérea: : |
Origem: : |
Destino: : |
Data partida:

Data chegada:

SALVAR LIMPAR

FURBE { Blumenau - SC

Agéncia de Turismo _
|
-]
-]
-]
L]

E Pesquisar

Drestino Drata partida
NVT 21032010 02:01:23
VT 23/03/2010 00:00:00
CGH 30/04/2010 00:00:00
NVT 23/03/2010 20:15:48

Figura 38 — Cadastro e manuten¢@o dos vdos no sistema

Como visto na figura 38, quando os voos sdo listados existe a possibilidade de

exclusdo do mesmo. O trecho de cddigo apresentado na figura 39 demonstra a exclusdo do

voo pela chave primdria da classe, recuperada através da ac¢do do usudrio em um vdo

especifico.
[DataCbjectMethod (DataCbjectHMethodIype .. Delaete) ]
public =static wvoid ExcluirVoo (long id)
i
if (id == 0)
return;
Voo wvoo = new Voo l)
i
Id = id,
¥:
DataRepository repositorio = new DataRepository():
repogitorio.DeleteCnficcept (repositorio) ;!
repositorioc.Accept () f
H

Figura 39 — Exclusio de um voo através da chave primdria do objeto
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Na tela de cadastro e manutencdo dos passageiros inseridos no sistema, pode-se

realizar uma pesquisa pelo codigo e/ou nome de um passageiro. A figura 40 demonstra uma

pesquisa por um passageiro cujo nome contenha a palavra “THIAGO”.

Acdas Codigo Nome

AF =

Cadastrar Passageiro
Mome: B
E-mail: i
Fone:

SALVAR LIMPAR

Thizge Boufleuhr - Trabalho de Condus3o de Curso -

»~ FURE { Blumenau - 5C

Passageiros

Email

Figura 40 — Pesquisa por um passageiro

O trecho do cédigo que € responsdvel pela pesquisa do passageiro € exibido na figura

41, nota-se que o cddigo faz uso da tecnologia LINQ utilizada pelo protétipo.

[DatalbijectMethod (DataCbjectMethodTvpe . Select) ]

public static List<Passageiroc>» GetPassageiroEntidade (Inted Id,

{
var passageiroBRepositorio =

var where = passageiroRepositorio.Where(p => p.Id '= null):;
if (Id '= 0)

where = where.Where(a => a.Id == Id):
if (!'String.IsHNullCrEmpty (Nome) )

where = where.Where(a =» a.Nome.Contains (HNome.ToUpper ()

return where.TolList<Fassageliro>();

String Nome)

DataBRepository.GetRepositoryPassageiro> ()

I

Figura 41 — Cédigo de pesquisa do passageiro utilizando LINQ

Dessa forma o estudo de caso de uma agéncia de turismo hipotética foi plenamente

construido utilizando as funcionalidades originais do protétipo na camada de persisténcia dos

dados.
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3.4  RESULTADOS E DISCUSSAO

Os recursos de mapeamento implementados no protétipo sdo de simples utilizacdo e
focados na clareza de leitura do cédigo fonte, priorizando a abstragdo maxima durante a tarefa
de mapear as classes para tabelas no banco de dados. Dessa forma, o ciclo de
desenvolvimento torna-se orientado ao dominio do problema, reduzindo a necessidade de
implementagdo local de recursos tecnolégicos para problemas ja conhecidos, como é o caso
do acesso a dados e persisténcia de objetos em um sistema computacional.

A forma como foram projetados os recursos de mapeamento, no caso, utilizando
atributos customizados que € parte integrante da linguagem C#, tornou-se uma maneira
atrativa para realizar tal tarefa, pois em contraponto ao trabalho correlato NHibernate
(MAULQO, 2008), nao necessita de arquivos adicionais de mapeamento que muitas vezes sao
incomodos durante o processo de desenvolvimento. Por exemplo, a manuten¢do de arquivos
externos de mapeamento onde deve-se garantir a compatibilidade entre os atributos da classe
as colunas da tabela, uma vez que sdo interpretados apenas em tempo de execugdo,
postergando possiveis erros de mapeamento, entre outros.

A tarefa de realizar o mapeamento de chaves compostas muitas vezes torna-se
incomoda ao desenvolvedor, pois as ferramentas citadas nos trabalhos correlatos utilizam de
uma complexidade desnecessdria do ponto de vista do programador. Por exemplo, no
NHibernate existe a necessidade de criar objetos extras para representar tais chaves. Face a
isto, o protétipo possui um grande diferencial neste quesito. Conforme exemplificado na
figura 32 do estudo de caso, resolve-se este impasse marcando a propriedade IsPrimaryKey
igual a frue no atributo de mapeamento de colunas, sem restri¢do de limites para a quantidade
de chaves envolvidas.

Um ponto interessante de se observar quanto ao mapeamento de relacionamentos do
protétipo e a forma como tratam esta questdo os trabalhos correlatos NHibernate (MAULO,
2008) e o projeto SubSonic (CONERY, 2009) € a ndo necessidade de explicitar o
mapeamento em nenhum ponto, visto que o protétipo, ao contrario dos trabalhos citados,
descobre automaticamente o relacionamento pelo tipo da propriedade garantindo a
navegabilidade entre objetos de forma transparente para o usudrio desenvolvedor. A
informacdo de relacionamento do mapeamento existe apenas para melhorar a legibilidade do

codigo fonte perante o time de desenvolvimento.
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4 CONCLUSOES

Segundo Lhotka (2009), a constru¢do de uma ferramenta que realize o mapeamento
16gico de estruturas de objetos convencionais para estruturas relacionais, deve ser voltada para
as caracteristicas da plataforma em que a mesma serd utilizada, a fim de obter os melhores
resultados em termos de desempenho e portabilidade, devido as diversas maneiras na qual o
mesmo problema pode ser resolvido.

Com base nos pontos levantados acima, observou-se a que a plataforma .NET
necessitava de um mecanismo reutilizdvel de acesso e manipulacdo de dados relacionais
mapeados através de objetos, e que principalmente ndo transpare¢a para o desenvolvedor qual
Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) esteja-se utilizando.

Embora existam diversas tecnologias que solucionam o problema de mapeamento
objeto-relacional em C# no mercado, muitas delas ndo seguem o padrdao de desenvolvimento
recomendado pela Microsoft para a plataforma .NET (MSDN, 2007), o que dificulta a
compreensdo das funcionalidades e dos conceitos particulares da ferramenta por parte dos
desenvolvedores acostumados com a plataforma.

Dessa forma, surgiu a necessidade de desenvolver uma ferramenta genérica de
mapeamento de objetos para o modelo relacional ou ORM para a plataforma .NET visando
auxiliar na persisténcia e recuperacdo de objetos escritos na linguagem C# de forma
transparente para o desenvolvedor. Assim sendo, torna o desenvolvimento de qualquer
solucdo, que faca uso de banco de dados, mais simples de ser utilizada, pois conta com o
suporte integrado ao LINQ no qual facilita a construcdo de consultas utilizando puramente
objetos, atendendo completamente a um dos objetivos deste prototipo.

Dentre um dos principais objetivos deste protétipo, eliminou-se completamente a
necessidade de mapear as classes escritas em C# utilizando qualquer tipo de arquivo
secundério como, por exemplo, arquivos XML. O mapeamento é realizado decorando-se a
classe e suas propriedades com atributos customizados disponibilizados pelo prototipo,
atendendo a outro objetivo deste prototipo.

Para o objetivo de simplificar o uso de chaves primarias compostas, foi disponibilizado
na classe ColumMap uma propriedade denominada IsPrimaryKey, na qual pode ser utilizada
em quaisquer propriedades que reflitam tal comportamento na tabela no banco de dados.

Por fim, o objetivo de simplificar o uso de relacionamentos entre classes mapeadas foi

atingido mediante a implementacdo de um mecanismo que valida o tipo de dados da
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propriedade que representa o relacionamento a fim de verificar se 0 mesmo possui o atributo

TableMap em seu metadado, dessa forma toma-se como parametro que o tipo representa um

relacionamento.

4.1 EXTENSOES

O protétipo construido possui as funcionalidades basicas de um mapeador de dados,

porém, existem muitos pontos de extensdo que se pode observar para acrescentar mais

confiabilidade e tornar o mesmo mais aceitdvel em uma possivel utilizacdo comercial.

Para tanto, sugere-se:

a)

b)
c)

d)

€)

g)

aprimorar o sistema de caching de objetos em memoria para evitar pooling
desnecessario ao banco de dados;

geracdo da Data Definition Language (DDL);

implementar a comunicagao com outros SGBD’s, como por exemplo Oracle, DB2
entre outros;

utilizar o padrdo proxy para retornar objetos mapeados a fim de aperfeicoar o
carregamento tardio (lazy load);

suportar objetos do tipo Plain Old CLR Objects (POCO) para desenvolvimento em
varias camadas;

aperfeicoar o suporte a multi threading;

construir uma fachada remota para transferéncia de objetos na rede.
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APENDICE A - Detalhamento dos casos de uso

No quadro 7 é apresentado o caso de uso “UCO1 - Mapear classes .NET”.

Nome do Caso de Uso

UCO01 - Mapear classes .NET

Descrigdo Desenvolvedor realiza o mapeamento das classes escritas em linguagem C#
refletindo a estrutura fisica de uma tabela no banco de dados.
Ator Desenvolvedor

Pré-condicdo

A classe deve estar previamente escrita.

A Dynamic Link Library (DLL) do protétipo deve estar referenciada no projeto.

Fluxo principal

1. Desenvolvedor realiza o mapeamento da(s) classe(s) através de custom
attributes;

2. Desenvolvedor realiza o mapeamento das propriedades da classe através de
atributos customizados de propriedade;
Desenvolvedor realiza o mapeamento dos relacionamentos entre as classes;

4. Framework realiza a validacdo do mapeamento através de reflexdo

computacional no momento da compilagdo.

Fluxo alternativo (a)

1. Mapeamento realizado sem definicao de chave primdria;
2. Excec¢do ¢é levantada avisando que € necessario definir uma propriedade como

chave primdria.

Pés-condicao

Classe mapeada para realizar operagdes de persisténcia.

Quadro 7 — Descricao do caso de uso UCO1

No quadro 8 é apresentado caso de uso “UCO02 - Configurar SGBD utilizado™.

Nome do Caso de Uso

UCO02 - Configurar SGBD utilizado

Descrigdo Desenvolvedor configura o protétipo informando uma string de conex@o juntamente
com o tipo de banco de dados utilizado (SqlServer, MySql ou PostgreSql).
Ator Desenvolvedor

Pré-condicdo

O banco de dados deve estar configurado e acessivel para o protétipo.

Fluxo principal

1. Desenvolvedor informa uma string de conexdo para o banco de dados;
2. Desenvolvedor informa o tipo do banco de dados;

3. Framework inicializa o prot6tipo com as informagdes fornecidas.

Pés-condicao

Desenvolvedor configurou o acesso ao banco de dados.

Quadro 8 — Descricao do caso de uso UC02

No quadro 9 é apresentado o caso de uso “UCO3 - Inserir objetos no banco de dados”.

Nome do Caso de Uso

UCO03 - Inserir objetos no banco de dados

Descri¢ao

Desenvolvedor utiliza os objetos da classe mapeada para inserir um novo registro no

banco de dados.

Ator

Desenvolvedor
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Pré-condicdo

O acesso ao banco de dados deve ter sido configurado.

Fluxo principal

1. Desenvolvedor cria uma instdncia da classe mapeada, preenchendo as
informagdes necessdrias do objeto;

2. Desenvolvedor cria uma instancia do repositério de dados;

3. Desenvolvedor adiciona o objeto ao repositério de dados marcando-o para
insercao;

4. Framework recupera as informacdes de mapeamento da classe criando o
vinculo com a estrutura relacional;

5. Desenvolvedor confirma a insercdo do objeto no repositério de dados;

6. Framework persiste as informagdes contidas no objeto diretamente no banco de

dados.

Pés-condicao

Desenvolvedor inseriu um novo registro no banco de dados.

Quadro 9 — Descricao do caso de uso UC03

No quadro 10 é apresentado o caso de uso “UC04 - Alterar objetos existentes no banco

de dados”.

Nome do Caso de Uso

UCO04 - Alterar objetos existentes no banco de dados

Descri¢ao Desenvolvedor utiliza os objetos da classe mapeada para alterar suas propriedades e
persistir as alteracdes no banco de dados.
Ator Desenvolvedor

Pré-condicdo

Os objetos que serdo alterados devem possuir a sua classe previamente mapeada.
O acesso ao banco de dados deve ter sido configurado.

O objeto deve estar preenchido com a chave primdria do registro.

Fluxo principal

1. Desenvolvedor cria uma instancia da classe mapeada, preenchendo as
informagdes que deseja alterar juntamente com a chave primdria do objeto;

2. Desenvolvedor cria uma instancia do repositério de dados;

3. Desenvolvedor adiciona o objeto ao repositério de dados marcando-o para
alteracdo;

4. Framework recupera as informacdes de mapeamento da classe criando o
vinculo com a estrutura relacional;

5. Desenvolvedor confirma a alteracdo do objeto no repositdrio de dados;

6. Sistema persiste as informacdes contidas no objeto diretamente no banco de

dados.

Pés-condicao

Desenvolvedor alterou um registro existente no banco de dados.

Quadro 10 — Descri¢ao do caso de uso UC04

No quadro 11 € apresentado o caso de uso “UCO05 - Excluir objetos no banco de

dados”.

Nome do Caso de Uso

UCO05 - Excluir objetos no banco de dados

Descricao

Desenvolvedor utiliza os objetos da classe mapeada para excluir um objeto através




62

da chave primdria do mesmo.

Ator

Desenvolvedor

Pré-condicdo

Os objetos que serdo excluidos devem possuir a sua classe previamente mapeada.
O acesso ao banco de dados deve ter sido configurado.
O objeto deve estar preenchido com a chave primdria do registro para realizar a

exclusio.

Fluxo principal

1. Desenvolvedor cria uma instancia da classe mapeada, preenchendo-o com a
chave primdria do registro que deseja excluir;

2. Desenvolvedor cria uma instincia do repositério de dados;

3. Desenvolvedor adiciona o objeto ao repositério de dados marcando-o para
exclusdo;

4. Framework recupera as informacdes de mapeamento da classe criando o
vinculo com a estrutura relacional;

5. Desenvolvedor confirma a exclusdo do objeto no repositério de dados;

6. Framework realiza a exclusdo do registro conforme chave primadria, diretamente

no banco de dados.

Pés-condicao

Desenvolvedor exclui um registro no banco de dados.

No quadro 12
LINQ”.

Quadro 11 — Descri¢do do caso de uso UCO05

7z

¢ apresentado o caso de uso “UCO06 - Consultar objetos utilizando

Nome do Caso de Uso

UCO06 — Consultar objetos utilizando LINQ

Descrigdo Desenvolvedor utiliza um objeto da classe mapeada para realizar consultas ao banco
de dados.
Ator Desenvolvedor

Pré-condicdo

O acesso ao banco de dados deve ter sido configurado.

A classe do objeto deve estar mapeada.

Fluxo principal

1. Desenvolvedor recupera uma referéncia para a classe mapeada através do
repositério de dados;

Desenvolvedor escreve a consulta utilizando a sintaxe LINQ;

Framework transforma a consulta LINQ em consulta SQL;

Framework executa a consulta SQL no banco de dados configurado;

ok v

Framework recupera constrdi os objetos da classe mapeada com o resultado da
consulta;

6. Framework retorna uma lista contendo os objetos da classe mapeada.

Pés-condicao

Desenvolvedor consultou objetos no banco de dados.

Quadro 12 — Descri¢ao do caso de uso UC06

No quadro 13 € apresentado o caso de uso “UCO07 - Consultar registros através da

linguagem SQL”.
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Nome do Caso de Uso

UCO7 — Consultar registros através da linguagem SQL

Descri¢ao Desenvolvedor utiliza uma classe disponibilizada pelo framework para realizar
consultas/operacdes utilizando puramente a linguagem SQL.
Ator Desenvolvedor

Pré-condicdo

O acesso ao banco de dados deve ter sido configurado.

Fluxo principal

1. Desenvolvedor realiza a montagem do comando SQL;

2. Desenvolvedor utiliza o método da classe DataRepository passando o
comando montado;

3.  Framework valida o comando;

4.  Framework abre a conexdo com o banco de dados e executa a consulta;

5. Framework retorna o resultado da consulta.

Pés-condicao

Desenvolvedor consultou o banco de dados utilizando um comando SQL.

Quadro 13 — Descri¢ao do caso de uso UC07




