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Abstract. The semantic gap between data storage engines lgedtariented languages is a
recurring problem that programmers have to faceary new project. Many of the proposed
solutions perform the mapping between the entilresmemory and database through
programming features and rigidly defined rules, ethimakes such solutions non-extensible
and linked to specific mechanisms. This paper tiioes HOML (Hierarchical Object
Mapping Language) as a resource for making the @oygs code independent from data
sources. HOML allows the creation of flexible anteasible mappings decoupled from any
storage mechanisms or programming languages. HOMhs aat providing transparent
access to data by removing all complexity to actiessglata sources from source code while
ensuring full ability of expression to programmers.
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Resumo. A separacdo semantica entre os mecanismos de aamaeeto de dados e as
linguagens orientadas a objetos é um problema resder com o qual os programadores
precisam lidar a cada novo projeto. Muitas dascéas propostas realizam o mapeamento
entre as entidades em memdria e do banco de dadegsade recursos de programacao e
regras rigidamente definidas, o que torna as seligifio extensiveis e vinculadas a
mecanismos especificos. Este artigo apresenta a lHQH\erarchical Object Mapping
Language) como um recurso para promover a indeperadée fontes de dados, permitindo a
criacdo de mapeamentos flexiveis, extensiveis @rdesado de quaisquer mecanismos de
armazenamento ou linguagens de programacdo. A H@Msca promover 0 acesso
transparente aos dados ao retirar do cédigo a eximdpde da integracdo entre o programa e
as fontes de dados ao tempo em que assegura peafnraansua capacidade de expressao.

Palavras Chave: Mapeamento objeto-relacional, abstracdo de bas#ades, métodos de
consulta.
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1. Introducao

O aumento da complexidade dos programas de conguuéad crescente volume de
informacéo a ser armazenado e manipulado transfarma persisténcia dos dados em uma
das questdes mais criticas no ciclo de desenvahtordos sistemas computacionais [Reese,
G. 1997]. De forma a enderecar essa crescente eritigtie, a infraestrutura de programacao
e 0S mecanismos de armazenamento persistentesasegraminhos independentes, dando
origem a uma separacdo semantica [Holder et aB]28fitre as tecnologias dominantes de
cada area. De um lado surgiram poderosas platasod@alesenvolvimento para linguagens
de alto nivel baseadas na orientacao a objetos, @®utro lado séo notaveis os avangos dos
SGBDs baseados no modelo relacional [Codd, EF 198@rligando os dois ambientes, a
Structured Query Language (SQL) tornou-se o paddamado quase que universalmente
[Soukup 1998]. Outras tecnologias tém surgido catfternativas viaveis, porém ainda nao
possuem a mesma penetracédo de mercado das teasalitgdas.

A maioria do SGBDs modernos se baseia no modedgioglal e adota o padrao SQL. A
despeito dessa base comum, as diferencas entredelenormes. Muitos fabricantes adotam
solugdes particulares para diversos recursos deBmmos padrées que regem a SQL. Além
disso, cada fabricante também cria seus propriogrses para suprir especificidades nao
contempladas pelos padrdes. Isso torna extremanddinté a decisdo de abandonar um
SGBD e adotar um novo, pois o codigo responsavel geesso aos dados acaba incluindo
particularidades que geram forte acoplamento enpregrama e o SGBD adotado.

As modernas linguagens OO, por outro lado, permitglizar estruturas complexas que
precisam ser traduzidas em estruturas compatiggisocSGBD para viabilizar a persisténcia.
Esta traducdo € frequentemente realizada atravésotiies de programacao, utilizando
sentengas SQL. Neste cenario, a maioria dos pregramata o problema da separacao
semantica através do mapeamento objeto-relacididdl[2005; Bauer e King 2005; Holder
et al. 2008]. Grande parte das solu¢cdes adotaddisneca ignorar possiveis substituicdes do
SGBD, outras deixam a solucdo deste problema catisab de projeto, de modo que muitas
pecas especializadas de codigo precisam ser eguaita contornar essa deficiéncia.

Apesar dos avancos na busca para minimizar ou meBmmar a separacdo semantica
entre os programas e 0os SGBDs, néo foi encontradbteratura nenhuma solucdo que
alcancasse a abstracdo completa das fontes daddsseavolvimento de softwares. Este
artigo apresenta uma contribuicdo neste sentidsgadmalo alcancar uma tecnologia que seja
verdadeiramente WOPA (write once, persist anywhere)

Com o objetivo de implementar da tecnologia WOP@i, doncebido o Modelo de
Desenvolvimento Orientado a Dados (MDOD), que ypsamover o isolamento completo e
transparente entre o codigo do aplicativo e os nigces de armazenamento, recuperagao e
controle de dados. Deste modo, retira-se do cauligpapeamento entre o programa e o banco
de dados. Para isso, utiliza-se uma abordagemtadi@ia objetos para dividir o programa em
camadas que encapsulam estruturas gradualmenteiatigpelas para atingir a completa
abstracdo dos mecanismos de armazenamento de @addgetivo do MDOD é ajudar os
desenvolvedores a superar a separacdo semantieaosnprogramas e as fontes de dados
(SGBDs e outros mecanismos), fornecendo orientagées a constru¢do de um software
capaz de lidar com esta questao de forma trandpaftaxivel e portavel. Dentre 0s recursos
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apresentados pelo MDOD, um dos mais importantes Hiegarchical Object Mapping
Language (HOML). Seu propdsito € permitir a deﬁmgde mapeamentos e expressdes de
consulta para a execucao de todas as operacoesaeas sobre as fontes de dados de forma
abstrata e independente do mecanismo utilizadoteDesdo, a estrutura da HOML visa
proporcionar flexibilidade, extensibilidade e pobitaade, sem prejuizo a capacidade de
expressao necessaria para que o programador p@ssa thaximo proveito dos recursos
oferecidos por cada mecanismo.

O restante deste trabalho estd organizado da sedaima: a secdo 2 apresenta alguns
trabalhos relacionados e discute suas abordagessc#@o 3 aborda brevemente o MDOD,
apresenta a arquitetura que dé suporte a HOML cAosé apresenta a estrutura da HOML e
discute suas caracteristicas. A secéo 5 apreseotmaideracoes finais e conclusoes.

2. Trabalhos Relacionados

A separacdo semantica entre dados e codigo mativwiacdo de diversas solugdes para
enderecar o problema. Estas solu¢cdes possuem gbosdaariadas, o que torna impossivel
elencar todas em um curto espaco. O foco destpaita abstracdo de dados com énfase em
linguagens orientadas a objetos. Por este motivesappo dos trabalhos relacionados foi
limitado somente aos trabalhos que buscam o medneiiv®@ € que possuem notorio
destaque.

A HOML foi criada como resultado da analise dosbfgmas recorrentes no processo de
desenvolvimento de softwares orientados a objetbssesolucbes mais utilizadas para tratar
estes problemas. A maior dificuldade neste procdssorre da diferenga entre a forma como
os dados sao representados em memoaria e a formrmaiemsao armazenados, resultando na
falta de transparéncia entre estes dois elemesgparacao semantica).

A SQL foi uma das primeiras tentativas bem sucedjira lidar com o problema da
separacdo semantica, por volta da década de 7@ PD&3]. Esta linguagem possui como
vantagem o fato das operacfes sobre os dados espatificadas de forma ndo procedural.
Isso permite que estas operagfes sejam executadassade instrugbes simples e de facil
compreensao, dispensando a execucao de rotinaslicadag e a manipulacdo direta de
estruturas de armazenamento complexas.

As linguagens orientadas a objetos trouxeram umpticador adicional, elevando o
nivel de abstragcdo utilizado no desenvolvimentosdftware e requerendo a criagdo de
mecanismos de mapeamento objeto-relacional (MOR)tals! solucdes independentes foram
criadas para tratar este problema, cada uma detassgas particularidades, pontos fortes e
pontos fracos.

As solugbes mais representativas de MOR baseia@msguas abordagens principais: o
padrdo Expert e o padrao Database Broker [Molz L199@rimeira abordagem assume que
cada entidade deve ser responsavel pela sua prpersisténcia, provendo os métodos
necessarios para leitura e armazenamento no r@posie dados, tendo como exemplo o
Active Records [Fowler, 2002]. A segunda abordagssume que o objeto ndo deve manter
qualquer informacé&o sobre a sua persisténciadimdad-se a modelar as entidades do dominio
de aplicacdo, delegando as operacOes de persesténentidades especializadas. Foge ao
escopo deste trabalho exaurir cada uma das sol@d&entes, por isso serdo abordados
somente as trés mais utilizadas, que juntas repgeeemais de 80% do mercado: A
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Language-INtegrated Query (LINQ) , o Entity Framekve o Hibernate, todos baseados no
padrado Database Broker.

A LINQ funciona como uma extensdo da linguagem dmgnamacéo, associando a
simplicidade das expressdes em SQL com o mapearokjeto-relacional. As expressdes em
LINQ descrevem as operacdes definidas no modedgiosial através de expressdes textuais
gue sao tratadas pelo compilador e transformadasddigo executavel. O seu diferencial é a
integracdo com a linguagem de programacdo, peduitia interacdo direta entre as
expressdes de consulta e os modelos definidosppefwamador de forma rapida e eficiente.
Como resultados, sé@o obtidos objetos em vez déatabrias ou conjuntos de registros. Um
problema desta abordagem é o forte acoplamente ertddigo e a fonte de dados, ja que as
operacdes sdo rigidamente definidas.

O Entity Framework propde uma solucdo mais tramsparque a LINQ, pois nenhum
codigo precisa ser escrito para que o mapeamejat@sabelecido. Em vez disso utilizam-se
apenas algumas entidades basicas para executampeac@es sobre os dados. Os
mapeamentos sdo gerados de forma automatizadaagearados em arquivos XML. Estes
arquivos sédo tratados pelo compilador e integraadogxecutavel sob a forma de recursos
embutidos. Esta técnica eleva o nivel de abstraggiém reduz o nivel de controle e vincula
a estrutura das entidades a uma representacadfiespes banco de dados. Isso significa que
se houver alguma alteracdo na estrutura da fontelad®s o programa precisara ser
recompilado, mesmo que esta alteragéo seja pequena.

O Hibernate utiliza uma técnica muito semelhanteEatity Framework, porém os
arquivos de configuracado definem membro a memisraparespondéncias entre os atributos
das classes e os atributos das tabelas. Este métado pouco mais flexivel, mas ainda é
limitado a um conjunto restrito de representacf@suen conjunto especifico de fontes de
dados. Mapeamentos com entidades mais complexeisgreser definidas em codigo e nao
€ possivel mapear a mesma entidade para mais dfonteale dados.

Tanto o Entity Framework quanto o Hibernate vinoufartemente o programa a uma so
fonte de dados. Nenhum deles permite definir maisuth mapeamento para uma mesma
entidade, o que dificulta a persisténcia de umadame em mudltiplas fontes de dados,
necessidade comum em situacdes de integracdo csisegmas modulares. Uma variacao
desta situacdo é a persisténcia de partes de ummanmentidade em bancos de dados
diferentes (Figura 1), cenario muito comum na operabilidade com sistemas legados, mas
negligenciado por ambas as solucdes. Nestes cgaog@mador precisa criar suas proprias
solugcbes para contornar as limitagcdes dos frameswverkdesenvolver as funcionalidades
necessarias ao funcionamento do programa.



12th International Conference on Information Systems and Technology Management - CONTECSI
May, 20 to 22, 2015 - Sdo Paulo, Brazil

Memoria Persisténcia

Paciente paciente documentos_do_paciente
+UID : Integer +uis : int T 7 tuid :int
+Nascimento : Date +nascimento  catetime +cpf - bigint
+Endereco : String +endereco : varchar(100) +rg : bigint
+Nome : String +nome : varchar{100} +plano_de_saude : varchar{100)
+Telefone: Long +telefone: bigint +carteira_do_plano_de_szude : varchar(50)
+CPF : Long
+RG : Lang Banco de dados 1: Posigre Banco de dados 2. MySQL
tPlanoDeSaude : String
+CarteiraDoPlancDeSaude : String

Figura 1: Persisténcia das partes de um mesmaadjetdois bancos de dados distintos

Diante deste cenario, a HOML busca solucionar ablpmas apresentados provendo
uma forma de declaracdo de mapeamentos para fdatdados heterogéneas [Shivakumar
1998], de maneira independente do mecanismo degsamento das operagdes. Isso permite
aumentar a flexibilidade e eliminar o acoplamerda@ddigo.

3. Arquitetura

As atividades de manutencgé&o de sistemas consom&@ltda 70% de todo o esforco de
desenvolvimento de um software, impactando seritanem seu custo [Sommerville, 2011].
Este esfor¢co é decorrente de mudancas corretiva@sementivas nos sistemas, mudancas na
legislacdo, mudancas nas regras de negécios e @lteaacdes, frequentemente implicando
em mudancas nos dados e na sua persisténciaiZagdid de mecanismos que minimizem o
esforco dedicado a esta tarefa é, portanto, esgenci

A HOML busca oferecer transparéncia na manipulagiodados ao retirar do codigo a
complexidade da integracéo entre o programa erassfale dados sem retirar do programador
a sua capacidade de expresséo. Toda a complexidangeracao fica encapsulada em drivers
reutilizaveis que permitem o acesso transparemteegrado a fontes de dados heterogéneas.
Isso reduz o esforco necessério para o desenvaitinta camada de dados e ao mesmo
tempo facilita o processo de manutencao e a ingggreom sistemas legados.

O que se pretende com a utilizacdo do HOML é provea forma abstrata de definir
mapeamentos para qualquer fonte capaz de fornatmmiacdo e ndo simplesmente o
mapeamento entre as entidades na memoria e suaspeotes em um banco de dados. Desta
forma, as diversas fontes de dados séo entdo dmaigehericamente como recursos que
integram um repositorio onde as operacbes sdo exk=u de forma simplificada,
padronizada e unificada, ndo importando se sdoosade dados, servicos, sistemas de
arquivos ou qualquer outra origem.

A HOML foi projetada para dar suporte a diversaisagioes ndo contempladas por outras
solugBes, incluindo a persisténcia de uma mesmdadet em mdltiplas fontes de dados,
mesmo quando as representacfes dos dados divergammelas. A linguagem possui uma
estrutura declarativa, onde as entidades sdo apaelss de forma hierarquica. I1sso permite
definir quais drivers precisam ser carregados, cestes drivers referenciam cada fonte de
dados, quais entidades estdao armazenadas em céelacfamo estas entidades se relacionam
e como sdo mapeadas.
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A estrutura da linguagem foi planejada para reptaseuma arvore de sintaxe abstrata
(AST do inglés Abstract Syntax Tr@e permitindo sua interpretacdo através de um
processador de linguagem simplificado, dotado deamalisador Iéxico e um analisador
sintatico. As estruturas sdo carregadas para a nem@onsultadas por meio de drivers
previamente compilados. Por este motivo ndo exigerpretacdo durante a execucdo do
programa, dispensando os estagios de analise taaites compilagdo. Isso facilita a
construcdo de processadores especializados parer mxtensdes da linguagem, requerendo
pouco esforco de programacdo se comparado a uragsamtor de linguagem completo. Esta
extensibilidade € crucial para que se possa ti@argito dos recursos ja existentes sem limitar
0 poder de expressdo e a capacidade de adaptagsdavancos posteriores. A andlise
semantica dos elementos basicos da linguagem & fmto proprio mecanismo de
processamento, enquanto as extensdes sao procegshmtarespectivos drivers.

Objetos

(1] [onz] - [onr]

L b

(1)|D1 ([)\Dz +\D3 ' DN

HOML Interfaces de dados | Proces- Fontes
to de
@ Dados
Montadores de Consultas
j"lDAO1 | [ broz | ..[DA0M|:>“5° <
Tt
Fabricas de Objetos
: | Factory 1 | | Faciory 2| E | Factary Ml <:R“mm

Figura 2: Estrutura de um sistema utilizando HOML

O ambiente de execucdo necessario para dar sugporpgocessamento da HOML é
organizado conforme visto na Figura 2. Os objetossistem em estruturas de dados,
definidas pelo programador, que podem ser compato@n uma ou mais interfaces de
dados. Estas interfaces definem visGes abstrathee so repositorio, que permitem a
persisténcia de um mesmo objeto de varias formissedies. Cada interface pode ser
associada a um montador de consulta especificoifpeo que uma mesma entidade possa
ser mapeada para multiplas fontes de dados ou pdgar mdltiplas representacdes,
conforme o contexto de uso. Cada montador é regpehgor construir expressdes de
consulta a partir das definicdes feitas em HOMLapama determinada interface dentro de
uma fonte de dados especifica. A expressao geaaddste em uma AST que sera enviada ao
processador de linguagem. A expressdo sera ent&egsada e acado correspondente sera
executada na fonte de dados pelo driver especflicesultado da operacéo é entdo devolvido
ao montador através de uma fabrica de objetos ieipada e depois encaminhado para a
interface de dados requisitante.

A vantagem da abordagem apresentada esta no m@vabsiracdo obtido, pois ndo é
necessario interagir diretamente com a fonte desladi conhecer o0 mecanismo onde 0s
dados sao persistidos. Em vez disso, o programedmuta métodos especializados que sao
associados com cada uma das operacdes definidamagmsamentos especificos de cada
entidade para manipulagcéo dos dados.

Para cada fonte de dados diferente deve existiduwver capaz de compreender a sua
organizacdo interna e traduzi-la para uma interfamaum, permitindo o mapeamento de
dados brutos para estruturas complexas. Cada diewer ser capaz de enumerar o contetdo
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do repositorio mapeado de maneira padronizada,ifiredion que 0 mecanismo possa interagir
com esse repositério através de entidades absttat@s vez que um driver seja declarado,
ele pode ser utilizado para mapear diversas falgemdos do mesmo tipo, sendo responsavel
pela identificacéo e interpretacdo dos parameosssarios para o acesso aos dados.

4. Estrutura da Linguagem

A HOML tem sua estrutura baseada na XML e seustlasebasicos sao inspirados no
modelo relacional e na SQL. As expressdes sao catag@or elementos declarativos, que
informam quais fontes de dados estdo sendo mapepaas drivers fornecem o suporte para
a manipulacéo de cada fonte de dados, quais eafids#t mapeadas e como estas entidades
sao lidas e gravas em cada fonte de dados (opsjad®era desempenhar estas funcoes,
quatro secdes basicas sdo definidas, conformeeayee® na Figura 3:

a) cabecalho;

b) referéncias;
c) declaracoes;
d) mapeamentos.

<?ml versior"1.0" encoding"utf-8" ?>
<homl versior="1.0">
<header
<descriptior-Documento de exempiddescriptior
</header
<references
<drivers><!--Lista de drivers que estdo sendo declaragedrivers>
<lreferences
<declarations
<datasources<!--Lista de fontes de dados a serem mapeadas convessdteclarades></datasources
<sets<!--Grupos personalizados para referenciar multiplatefode dados em conjurte</sets
<entities><!--Lista de entidades que estdo sendo mapeagantities
</declarations
<mappings
<all><!—Definicdes de mapeamentos para todas as fontesddbs-c-</all>
<setName<!-- Definicbes de mapeamentos para um grupo de fdetdados personalizade</setName>
<DataSourceName<!-- DefinicBes exclusivas para uma fonte de dadoscéfze-></DataSourceName
</mappings
</homb

Figura 3: Exemplo genérico de documento HOML

O cabecalho tem propésito informativo e serve mgiveaumentacdo do arquivo. Ele
permite que o usuario defina suas proprias mareafodna livre, sem nenhum tipo de
semantica predefinida. As demais sec¢oes do docormpentnitem declarar as fontes de dados
que serdo utilizadas, definir agrupamentos parglgiocacdo dos mapeamentos, declarar as
entidades que serdo mapeadas, definir quais aagesr que estardo disponiveis para cada
entidade em cada fonte de dados e determinar @ degsrocessamento destas operacgoes.

A primeira secéo funcional do documento contémea de referéncias e permite declarar
as bibliotecas externas que serao utilizadas camers para permitir processamento de das
fontes de dados. Para cada driver, esta secaadeter um nome que servira para identificar
a fonte de dados declarada e um caminho indicaridocafizacdo da biblioteca. Cada nome
deve ser exclusivo, pois ele permite que sejamadeiferéncias ao Driver mapeado sempre
gue necessario.
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<references
<drivers>
<driver name="MySQL" driver="c:\drivers\MySQL.dIt/>
<drivername"GPS driver="c:\drivers\GPS.dlV/>
<[drivers>
<freferences

Figura 4: Exemplo de referéncias

O caminho do driver deve indicar a localizacdo tdidieca (arquivo) que contém as
funcionalidades necessarias para dar suporte & fimtdados declarada. Um exemplo de
utilizacdo desta secdo é apresentado na Figuradé, sAo referenciadas as bibliotecas para
mapeamento do MySQL e para um dispositivo GPS. Estmplo é particularmente
importante, pois demonstra que um SGBD e um diBposSsPS séo tratados como fonte de
dados, sem qualquer distincdo. Cabe ao criador rigerdprover as funcionalidades
necessarias para garantir a transparéncia, pedwmitjue as definicdes feitas em HOML
possam funcionar de maneira apropriada.

Cada um dos drivers definidos na secao de refa®mpade ser associado a uma fonte de
dados especifica, conforme demonstrado na Figuisss.¢€ feito pela simples associagéo de
um nome exclusivo, um driver e um conjunto de patéws de conexdo. Cada driver distinto
pode ter seu conjunto especifico de parametrogpgumitem definir como a conexdo com a
fonte de dados sera estabelecida. Estes paransgtooslefinidos pelo criador do driver,
conforme a necessidade especifica, sendo possilizruo mesmo driver para mais de uma
fonte de dados, conforme demonstrado no exemplesaptado, onde sdo mapeadas duas
fontes de dados MySQL e uma fonte de dados GPS.

<datasources

<datasourceame="MySQL1" driver="MySQL">
<attributename="servel value="localhost/>
<attributename="userid value="usuarid/>
<attributename="passwort value="senhd/>
<attributename="databaskvalue="banco_de_ dadts

<Hatasource

<datasourc@ame"MySQL2" driver="MySQL"/>
<attributename="servel value="localhost/>
<attributename="userid value="usuarid/>
<attributename="passwort value="senhd/>
<attributename="databasevalue="banco_de_dadt/s

<Hatasource

<datasourc@ame="GPS1 driver="GPS/>
<attributename="port' value="COM1"/>
<attributename="protocol' value="NMEA 0183/>
<attributename="databit$ value="8"/>
<attributename="stopbits value="0"/>
<attributename="parity' value="none/>
<attributename="baudrat® value="115200/>

<Hatasource

</datasources

Figura 5: Exemplo de mapeamento de fontes de dados

Para evitar o uso de declaracfes redundantes, alHP#é a declaracao de grupos. Isso
permite a definicdo de mapeamentos comuns a nadtipintes de dados através de uma so
declaracdo, conforme a Figura 6. Cada grupo podenas qualquer nome, exceto pela
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palavra reservada “All”, que possui semantica peoprrepresenta um grupo que referencia
todas as fontes de dados ao mesmo tempo. Nao éigartambém a utilizacdo de nomes que
ja tenham sido atribuidos a outros grupos e/olefodé dados.

<sets
<setname"Grupol>
qtemname"MySQL1"/>
qtemname"MySQL2'/>
<ket
<kets

Figura 6: Exemplo de declarac&o de grupos

Ainda na secao de declaracdes, as entidades die re@apeadas também precisam ser
referenciadas. Cada entidade € identificada pedaidentificacdo completa, incluindo o
namespace (package para o Java). Tomando como lexanfigura 7, temos as classes
“meuprojeto.entidades.Usuario” e “meuprojeto.ematal ocation” sendo declaradas. Cada
entidade deve receber um nome exclusivo que namspreer o mesmo nome da classe
referenciada. Este nome tem como propoésito ideatifa classe dentro da estrutura do
HOML, porém néo afeta o funcionamento do mecanidsto. significa que ndo é possivel
atribuir dois nomes diferentes para a mesma clégsesar desta restricdo, € possivel definir
diversos mapeamentos para a mesma classe. Parad@sonomes distintos podem ser
atribuidos declarados para fontes de dados iguadiferentes. Para cada um deles, pode ser
associado um conjunto de mapeamentos diferencedeieenciando as mesmas classes.

<entities
<entity name="Usuarid namespace'meuprojeto.entidades
<entity name="Locatior' namespace'meuprojeto.entidades
<fentities>
</declarations

Figura 7: Exemplo de declaracéo de entidades

Uma vez que todas as referéncias e declaragbeantestio feitas os mapeamentos
podem ser criados. Estes mapeamentos podem seradkd tanto de forma individual
guanto através de grupos. Como existe a possitdida mapeamentos distintos feitos para a
mesma entidade resultarem em ambiguidades, oieridér solucdo de conflitos leva em
consideracgao a especificidade do mapeamento e@etedéncia. Deste modo uma definicdo
de mapeamentos feita para uma entidade esped@ficarioridade sobre outro que tenha sido
feito em grupo. Caso o critério da especificidade possa ser utilizado, prevalece aquele
mapeamento que for definido primeiro (na ordemettara do arquivo HOML).

A Figura 8 apresenta um exemplo de mapeamentotitaeéa “Usuario” para o grupo de
fontes de dados “Grupol”. Neste exemplo foram dadks as operacdes “select”, “insert”,
“update” e “delete”, porém ndo foram especificadaso estas operacdes serdo processadas.
Tais operacdes possuem uma semantica padrdo, oheste ndo € necessario definir
detalhadamente como deverdo funcionar, exceto quandomportamento desejado for
diferente do comportamento padréo.

<mappings
<Grupo®
<usuarie
<attributes
<ttributename="id" field="id_usuarid behavious"autoincremeritkeytype="primary'/>
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<ttributename="nomé'/>
<ttributename="login" behavious"writeoncé keytype"exclusive/>
<ttributename="senh&/>
<attributes
<sourceentity="tabela_usuaridg>
<Operations
select>
dnsert>
deleté>
<updaté>
<bperations
<lsuaric
</Grupo®
</mapping®

Figura 8: Exemplo de mapeamento

A semantica padréo assume que o0 home da entidadeeémo na memaoria e na fonte de
dados, assim como os nomes dos seus atributoseBmonmodo as operacgdes Insert, Delete,
Update e Select possuem a mesma semantica dastrespeperacdes no modelo relacional.
Estas definicbes béasicas permitem simplificar oemapento das entidades para casos triviais,
poupando o usuario da criacdo de expressodes didalpara cada operacao.

A HOML define ndo apenas um conjunto proprio de &#inas, mas também algumas
regras para lidar de forma simples com os maisrstdgecasos de mapeamentos, permitindo
definir todas as operagbes do modelo relaciondlzartido um conjunto minimo de
declaracdes. Foge ao escopo deste artigo trataxr gath destas regras, no entanto é
importante menciona-las uma vez que fazem parteodfunto de funcionalidades provido
pela linguagem. Tais facilidades criam um ambiepie facilita o uso ferramentas capazes de
automatizar o processo de construcdo dos mapeasngraomitindo, por exemplo, que a
estrutura de um banco de dados seja inferida & partum documento HOML ou que um
documento HOML seja inferido a partir de um bane dahdos. Isso permite reduzir
sensivelmente o esfor¢co de programacao e podédaaildistribuicdo do software produzido.

5. Conclusbes

A HOML apresenta uma forma para simplificar o mapeato de fontes de dados
heterogéneas. As fontes de dados podem ser tratadesrecursos em um repositério onde
as operacOes sado executadas de forma transpdssot@ermite que 0s recursos possam ser
bancos de dados, servicos, sistemas de arquivgsadguer outra fonte de informacgao, sendo
necessaria apenas a criacdo de um driver espadalpara cada fonte.

A estrutura da HOML facilita o seu processamenfzernite a sua extensibilidade de
maneira relativamente simples, dispensando divertsges do processamento. Isso permite
gue a linguagem possa ser estendida facilmenteppefpamador e ao mesmo tempo possa
ser processada de modo automatizado.

Os mapeamentos definidos em HOML podem ser modiie@e maneira simples, sem a
necessidade de modificacdes no programa prindgalitando a ado¢cdo de mudancas e até
mesmo a modificagdo no repositério de dados. Olteglkudisso é um enorme ganho em
produtividade obtido pela intensa reutilizacéo deigo.

Para proporcionar maior familiaridade dos programnesl com estas expressfes, seus
elementos foram inspirados na linguagem SQL e naefoo relacional, reduzindo
drasticamente a curva de aprendizado. A intencéie maso ndo € de que o programador crie
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ou mantenha manualmente estes arquivos, mas qpessda entendé-los depois de gerados.
A geracao efetiva destes mapeamentos pode sedéeitama automatizada, eliminando erros
e reduzindo o tempo necessario para a realizacémddarefa macante e enfadonha.

Na etapa atual de desenvolvimento, esta sendoaestual utilizagdo da HOML para a
simplificacdo da composicdo automatica de servidisste caso, a HOML permitird ao
programador utilizar sua prépria estrutura partatra composicao de servicos em memoria
obtendo informacgfes dos servicos declarados e viwd a estes servicos as informacgdes
processadas. Através das operagOes definidas pior slae HOML, o programa podera
converter automaticamente as informacdes procesgata as linguagens nativas de cada
servico.
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