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3
Tecnologias Relacionadas

O objetivo deste capitulo é apresentar um resumo de cada tecnologia
relacionada ao processo proposto nesta dissertagdo, mostrando suas principais
caracteristicas e de que maneira elas estao sendo utilizadas no processo.

3.1.
Model Driven Architecture (MDA)

3.1.1.
Introducao

O Model Driven Architecture [MDA] comecou da idéia de se separar a
especificacdo das operacdes de um sistema, dos detalhes de como as mesmas

deveriam ser implementadas em uma determinada plataforma.

O MDA da suporte a especificacdo de sistemas independentes de
plataforma e a transformagcdo dos mesmos para uma plataforma especifica.
Fornecendo, com isso, portabilidade, interoperabilidade e reutilizacdo para os
sistemas desenvolvidos segundo este paradigma [MDA].

As principais atividades relativas ao processo definido pela abordagem
MDA sao as seguintes (figura 16):

- Criagcao do modelo independente da visdo computacional;

- Transformagdo do modelo independente da visdo computacional
em um modelo independente de plataforma;

- Transformacdo do modelo independente de plataforma em um
modelo especifico para uma plataforma;

- Geragéo de cddigo.
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Figura 16 - Model Driven Architecture

3.1.2
CIM (Compution Independent Model)

Este é o primeiro modelo que o MDA define; o modelo de mais alto nivel
de abstracdo e independente de qualquer visdo computacional. Ele ndo mostra
detalhes da estrutura dos sistemas, tendo um papel importante na definicdo dos
requisitos do sistema.

O processo proposto nesta dissertacdo nao aborda o modelo CIM, tendo
como ponto inicial o modelo PIM.

3.1.3.
PIM (Plataform Independent Model)

E um modelo com alto nivel de abstracdo e independente de qualquer
tecnologia de implementacdo, mas, diferentemente do CIM, este modelo ja
possui uma visdo computacional. Ele define o sistema de acordo com o negécio,

deixando de lado os aspectos relativos a plataforma de implementacéo.
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3.1.4.
PSM (Plataform Specific Model)

O modelo PSM ¢ o resultado da transformagéao do modelo PIM configurado
(com marcacbes feitas pelo projetista do PIM). Ele é especifico para uma
plataforma (por exemplo, Java), e pode também ser mais especifico ainda, caso
possua um subsistema de persisténcia para a plataforma em questao.

Um PIM pode gerar um ou mais PSMs, de acordo com as plataformas
disponiveis. A maioria dos sistemas utilizam, ou no futuro poderao vir a utilizar,
mais de uma tecnologia, com isso ha a necessidade de se gerar varios modelos
PSM, a partir de um Unico PIM.

3.1.5.
Marcacoes

As marcagdes sao definidas pelo projetista no modelo PIM, e séo elas que
informam, na hora de ocorrer as transformagodes, o que o desenvolvedor deseja
que ocorra com o modelo. Elas podem ser de baixo ou alto nivel, podendo gerar
modelos PSM mais ou menos especificos.

3.1.6.
Transformacao do PIM em PSM

A transformacdo é a etapa mais importante de MDA, pois é nela que um
modelo PIM da origem a um ou mais modelos PSM. O PSM gerado esta
diretamente ligado as marcacgdes feitas pelo desenvolvedor no modelo PIM,
podendo haver ainda alguns detalhes a serem configurados durante a

transformacao em si.
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PIM Marcacoes
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Figura 17 - Transformagao do Modelo PIM no Modelo PSM [MDA]

Um exemplo seria a geracao de um modelo PIM para a plataforma Java, e
descendo mais o nivel, podendo gerar subsistemas como de persisténcia, ou de
interface ja dentro da plataforma Java.

3.1.7.
Geracao de Cédigo

A préxima etapa € a de transformagao do modelo PSM em cédigo fonte,
onde é possivel utilizar ferramentas voltadas para MDA que automatizam essa
fase. O processo proposto nessa dissertacdo ndo aborda a parte de geracao de
cédigo, sendo o resultado do mesmo um modelo PSM.

3.2.
XML Metadata Interchange (XMI)

XMl [XMI] é um formato padrdo recomendado pela OMG (Object
Management Group), que utiliza a linguagem XML (Extensible Markup
Language) [XML] para fazer o intercambio de dados, possibilitando o
compartilhamento de modelos entre ferramentas de modelagem diferentes. O
XMI possibilita a transferéncia de modelos UML e metamodelos MOF (Meta
Objects Facility) [XMI], através do padrdao XML DTD (Document Type Definition)
[XMI].
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O XMI descreve todas as informagdes de um modelo, incluindo classes,
atributos, relacionamentos, herangas e tipos primitivos, entre outros. Ele também
descreve toda a parte grafica do modelo, ou seja, como o mesmo deve ser
mostrado em uma ferramenta CASE, envolvendo aspectos como cor, tamanho,

altura, largura das classes e tudo o mais relacionado a parte grafica do modelo.

Hoje os fabricantes de ferramentas de projeto e de banco de dados tém
adicionado o XMI aos seus produtos, possibilitando assim a troca de
informacdes com outras ferramentas. O XMI é um sistema aberto a qualquer um
que queira usufruir da sua capacidade de troca de informacdes e com isso evitar

formatos proprietérios.

A especificacdo XMI define uma rigorosa abordagem para geragdo de uma
DTD XML a partir de um metamodelo, e para geragédo de um documento XML

como modelo instanciado do metamodelo.

E através do XMI que é feita toda a transformagdo do modelo PIM no
modelo PSM. O PIM é exportado de uma ferramenta CASE como um arquivo
XM, e a ferramenta de apoio utiliza o mesmo para aplicar as transformagées. O
XMI resultante representa o modelo PSM, que serd visualizado apds a
importagao do arquivo por uma ferramenta CASE.

3.3.
Reuse Description Language (RDL)

Desenvolvida para instanciacdo de frameworks, a linguagem RDL
[Oliveira05] define formalmente as regras de transformacgdes. Os scripts RDL
descrevem as possiveis maneiras de instanciacdo de um framework.

A estrutura de um script de instanciacdo RDL é a mesma encontrada na
maioria das linguagens de programacdo, sendo que o termo Cookbook
representa um programa e o termo Recipe uma fungdo. Cada Cookbook
necessita ter um Recipe chamado main, que indica o ponto de partida da
execucdo do processo de instanciagdo. A figura 18 mostra um exemplo dessa
estrutura.
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COOBOE Exauple
BECTPE main
£ do something
END ERECTPE:
END_CODEBOOK

Figura 18 - Estrutura de um Script RDL [Oliveira05]
E importante observar que o processo de instanciacdo é totalmente
dependente do dominio da aplicacdo, € a seqliéncia de regras do script

representa o passo a passo do processo de instanciacao.

No processo proposto nesta dissertacao os scripts RDL s&o utilizados para
representar cada transformacgao possivel. O desenvolvedor informa a tecnologia
que ele deseja e o sistema cuida de selecionar o arquivo RDL correspondente.

Quando os scripts RDL sdo executados, o processamento das regras
contidas no arquivo modificam o arquivo XMl que contém o modelo a ser
transformado, normalmente o modelo PIM. Apés a execucdo dos scripts RDL,
este arquivo XMI estara atualizado de forma a representar o modelo PSM.

A figura 19 a seguir mostra um exemplo de um diagrama de classes
contendo uma Unica classe e a mesma sem atributos e métodos. Esse modelo

sera a base para efetuarmos algumas transformagdes utilizando um script RDL.

ClasseB

Figura 19 - Exemplo de um Modelo Simples

Abaixo, na figura 20, temos o exemplo de um script RDL que tem a
finalidade de adicionar uma nova classe, e adicionar na mesma um método e um
atributo. Esse script espera também que o modelo contenha uma classe
denominada ClasseB, na qual ele ird adicionar um método e um atributo.
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CODBDE Exanple
BECTPE main
HNEW CLASE (Classed);
HNEW METHOD iClassel, metodold);
HNEW ATTRIBUTE (Classeld, atribubod) ;
HNEW METHOD iClasseB, metodoB);
HNEW ATTRIBUTE (ClasseB, atribubcoB);
END BECTPE;
END COOEBOOE

Figura 20 - Exemplo de um Script RDL

E possivel visualizar na figura 21 o novo modelo contendo as
transformacdes definidas no script RDL da figura 20. A classe ja existente no
mesmo foi transformada através da adicdo de um método e de um atributo, e
uma nova classe também foi adicionada contendo também um método e um
atributo.

ClasseA ClasseB
“atributod voic —atributoB: void
+metod oA void +metodoB( ) void

Figura 21 - Modelo Atualizado

No processo proposto nesta dissertacdo, a linguagem RDL sera usada
para descrever as regras de transformacdes das tecnologias envolvidas na
persisténcia de objetos. Serdo elas as responsaveis pelas transformacdes nos
modelos a serem adaptados.

3.4.
Frameworks de Persisténcia

Um framework de persisténcia tem como objetivo implementar
componentes que executam a construcdo e atualizacao de objetos em algum
mecanismo de persisténcia de forma transparente, diminuindo, dessa maneira, o
impacto causado pela troca do mecanismo de persisténcia.
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3.4.1.
Castor

O Castor [Castor05] é um framework voltado para a ligagdo de dados
(databinding). Ele foi proposto para ser a ligacao entre objetos Java, documentos
XML, diretérios LDAP e dados SQL, promovendo mapeamentos entre todas
estas estruturas de representagéo de objetos.

A API do Framework Castor especifica para a persisténcia em bancos de
dados relacionais € a JDO, uma implementagao inspirada no padrao Java Data
Objects da Sun. A API prové também integragcdo com ambientes J2EE.

A figura 22 a seguir mostra que o conceito central da arquitetura do JDO
esta em implementar um sistema de cache, onde todo o acesso a banco fica
transparente para o desenvolvedor. Esse sistema visa também diminuir o acesso
ao banco, deixando o trabalho de quando e como acessar o banco sob a
responsabilidade do framework.
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Figura 22 - Arquitetura do Framework Castor JDO [Castor05]
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3.4.2.
Hibernate

Hibernate [Hibernate] € um mecanismo bem simples e poderoso que
permite a persisténcia de objetos em banco de dados relacionais de maneira
transparente e para qualquer tipo de aplicacdo Java (Web ou baseada em
Swing).

Sua grande vantagem esta em evitar que comandos SQLs sejam
misturados com o codigo da aplicacdo. Também nao ha necessidade de se
mapear o resultado de suas consultas para os objetos, pois isso é feito
automaticamente.

Para se utilizar os recursos do Hibernate sdo necessarios seguir 5 passos.
Sao eles [Hibernate]:

e Criacao das tabelas no banco de dados onde os objetos vao persistir;

e Criacao do objeto cujo estado vai ser persistido;

e Criacdo de um XML que relaciona as propriedades do objeto aos
campos da tabela;

e Criacao de um arquivo contendo as propriedades para que o Hibernate
se conecte ao bando de dados;

¢ Criacao da classe DAO que vai persistir o objeto.

A figura 23 mostra todo o trabalho que o framework faz no lugar do
desenvolvedor. Desde a geréncia do pool de conexdes, passando pela tradugdo
dos arquivos XMLs de mapeamento tabela-classe em clausulas SQL, o
manuseamento de dados em cache evitando o acesso desnecessario ao banco,

e, por ultimo, as restricdes de integridade existentes no banco.
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session.save(article);

N\

Hibernate 2.1
*Pooling de conexdo
*Tradugéo para SQL ﬂ
INSERT INTO ARTICLE...
-Cache
-Foreign Keys

Figura 23 - Exemplo do Funcionamento do Framework Hibernate [Hibernate]

3.4.3.
iBatis

O iBATIS Data Mapper framework [iBATIS] foi criado para facilitar o uso de
um banco de dados relacional em aplicacées Java e .NET. Ele encapsula os
objetos através de stored procedures ou clausulas SQL, utilizando arquivos XML
para descrevé-los [iBATIS]. Ele prové paréametros tanto no formato de objetos,
quanto no de tipos primitivos. Esses parametros sao utilizados em tempo de
execucgao para montar as stored procedures ou clausulas SQL.

A figura 24, a seguir, d4 uma visao geral do funcionamento do framework
de persisténcia iBATIS. Nela é possivel ver que 0 mesmo armazena as clausulas
SQL e as stored procedures em arquivos XML, independentes de plataforma.
Logo, se houver necessidade de mudar de plataforma, esses arquivos XML nao

necessitarao ser modificados.
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Figura 24 - Visao Geral do Framework iBatis [IBATIS]

A grande vantagem de se utilizar o framework de persisténcia iBATIS, é
que o mesmo trata automaticamente de alguns passos que o desenvolvedor
teria que tratar sem ele. Sao eles:

¢ Montar a clausula SQL ou a stored procedure com as informagdes dos

objetos passados como parametro;

e Executar as mesmas;

¢ Montar novos objetos com os dados que retornaram apés a execucao

das mesmas;

No lugar dos passos acima, o desenvolvedor s6 precisa montar o XML que
descreve a clausula SQL ou a stored procedure, de maneira a receber
determinados objetos como parametro e indicar o que devera ser retornado apés
a execugao do mesmo.

3.4.4.
oJB

O Object-Relational Java Bridge [OJB05] € um projeto do grupo Apache
[Apache] para prover uma implementagdo open-source dos padrées de
mapeamento de objetos ODMG [ODMG] e JDO [JDOQ]. Ele permite que objetos
sejam manipulados sem a necessidade de implementar alguma interface em

especial ou estender uma classe especifica.

A biblioteca da suporte a cenarios cliente-servidor (aplicacdes distribuidas)
ou standalone, de forma que é possivel utilizar a APl OJB para persisténcia de
objetos mesmo em ambientes J2EE [J2EE].
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O OJB também da suporte a configuracdo de esquemas em tempo de
execugao - geragado de tabelas para mapear uma hierarquia de classes ou
classes relativas a um conjunto de tabelas -, e implementa uma série de
elementos que visam melhorar a performance da Camada de Persisténcia.

A figura 25 mostra as camadas do Framework OJB. Nela é possivel ver a
interagdo dos padroes de mapeamento JDO e ODMG com o PersistenceBroker
[PB] (kernel do Framework). A camada Object Transaction Manager [OTM] ainda
esta sendo desenvolvida e tera como principal objetivo, a implementacao de uma
API de alto nivel, contendo as funcionalidades em comum do JDO e ODMG.

Client tier Client Application
JDO | ODMG
OTM
OJE layers
PersistenceBroker (PB) API

FB RDBMS |FB ODBMS | PB LDAF FB =ML

Implementation |l mplementation|lmplementation |Impleme ntation
Backends  \RDBMS |ODBMS| LDAP | XML

Figura 25 - Camadas do Framework OJB [OJB05]
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