Documento de Especificacio de Ontologia de Referéncia

Ontologia: Ontologia de Mapeamento Objeto Relacional (Object/Relational Mapping
Ontology) ORM-O

1. Introducao

Este documento apresenta a ontologia ORM-O (Object/Relational Mapping
Ontology) e esta organizado da seguinte forma: a Secdo 2 contém uma descri¢do do
proposito da ontologia e de seus usos pretendidos; a Se¢ao 3 define o escopo (cobertura) da
ontologia e apresenta uma breve descricdo do dominio para o qual se estd construindo a
ontologia, considerando o escopo definido; a Sec¢do 4 apresenta os requisitos funcionais
(questdes de competéncia) e ndo funcionais da ontologia; a Se¢do 5 apresenta a ontologia
de referéncia propriamente dita, incluindo uma apresentacdo da arquitetura (forma de
modulariza¢gdo) da ontologia e, para cada subontologia considerada na arquitetura, modelos
conceituais OntoUML, axiomas (informais e formais); a Secdo 6 apresenta o dicionério de
termos da ontologia proposta; as duas ultimas se¢des apresentam uma avaliagdo preliminar
da ontologia: na Secdo 7 ¢ apresentada uma verificagdo através da identificacdo de
respostas as questdes de competéncia e na Secdo 8 ¢ apresentada uma validacdo através da
instanciagdo dos conceitos da ontologia em uma linguagem de programacdo orientada a
objetos com a utilizagdo de um framework ORM.

2. Descricao do Proposito e dos Usos Pretendidos da Ontologia

A ontologia ORM-O tem o propdsito de identificar e definir os conceitos aplicados
pelos frameworks de linguagens de programagdo para mapeamento entre o codigo
orientado a objetos e o banco de dados relacional e vice-versa. Além disso, a partir dessa
defini¢do de conceitos a ontologia pretende garantir a interoperabilidade semantica entre os
diferentes frameworks, uma vez que cada linguagem de programacdo e framework elabora
sua propria sintaxe € ndo necessariamente mantém uma mesma semantica.

Portanto, a ontologia pretende ser usada em contextos relacionados a
interoperabilidade semantica entre frameworks ORM, tal como, migracao de cdédigo de um
framework de determinada linguagem para um outro framework da mesma ou de uma outra
linguagem.

3. Definicao do Escopo da Ontologia

A ontologia ORM-O tem como escopo a identificacdo do acréscimo de codigo
necessario para uso de frameworks ORM em linguagens OO.



Descricao do Dominio

O cendrio no desenvolvimento de software muda de maneira frenética e isso pode
talvez ser justificado pela necessidade crescente de infraestrutura e arquitetura que suporte
novos aparatos tecnologicos que prometem facilitar a vida das pessoas. Dentre as
tecnologias surgidas nessa evolucdo, o paradigma orientado a objetos (OO) e o relacional
sustentam-se até hoje pela eficiéncia que cada um apresenta.

A diferenca entre os dois paradigmas ¢ notada quando se tenta trabalhar com ambas
tecnologias e, o exemplo mais comum, ¢ a maneira preferencial de acesso as informagdes.
Enquanto que no paradigma OO o acesso aos objetos ¢ realizado navegando-se entre seus
relacionamentos, no paradigma relacional o acesso ¢ realizado pela juncdo de registros de
dados em tabelas. A essa diferenca ¢ dado o nome de Impedancia Objeto-Relacional.

Uma maneira de contornar a incompatibilidade entre os paradigmas ¢ utilizar servigos
de persisténcia fornecido por frameworks que assumam a responsabilidade de traduzir
objetos em registros para sua persisténcia e também traduzir registros em objetos ao
realizar consultas. A essa traducdo de um sistema para outro ¢ dado o nome de
mapeamento objeto-relacional (object-relational mapping - ORM).

O uso desses frameworks reduz consideravelmente o tempo de desenvolvimento de um
projeto por reutilizar codigo ja desenvolvido, testado e documentado por terceiros e se
tornou estado da pratica no desenvolvimento de sistemas que utilizam os dois paradigmas.

Existem frameworks ORM para diversas linguagens de programaciao OO, como Java,
Python e C++. Para a utilizacao dos frameworks, além de inclusao de pacotes e bibliotecas
especificas, ¢ necessario um acréscimo ou adaptagao no codigo fonte da linguagem de
programacao OO a fim de indicar ao framework quais classes serdo mapeadas para tabelas
e quais varidveis dessas classes serdo mapeadas para colunas do banco de dados.

Esses acréscimos e adaptacdes sao diferentes em cada framework, a exemplo, o padrao
JPA utiliza anotagdes, que sdo trechos de cddigo precedidos do simbolo @. Em Python
sdo utilizados classes e métodos de pacotes especificos. E em C++ sdo utilizadas diretivas
pragma e templates de bibliotecas dos frameworks.

Apesar dessa diferenca notavel na sintaxe de utilizacdo, ¢ possivel estabelecer padroes
que se correlacionam nas funcionalidades bésicas de frameworks: definicdo de classes e




seus relacionamentos, herangas e atributos e suas especificidades a serem mapeados
quando instanciados.

4. Requisitos da Ontologia
Tomando por base o propdsito da ontologia e seus usos pretendidos, foram
identificadas as questdes de competéncia a serem respondidas por esta ontologia, as quais

sdo listadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Questdoes de Competéncia

Identificador |Questio

QCo1 Que classes sdo mapeadas para o banco de dados?

QC02 Como os relacionamentos entre classes sdo mapeados para o banco de dados?

QC03 Que atributos de uma dada classe sdo mapeados para o banco de dados?

QC04 Que atributos de uma dada classe sdo mapeados para chave primaria no banco de dados?
QCO05 Que atributos de uma dada classe sdo mapeados para chave estrangeira no banco de dados?
QC06 Como os relacionamentos de heranga entre classes sdo mapeados para o banco de dados?

No desenvolvimento desta ontologia, devem ser considerados os requisitos nao
funcionais descritos na Tabela 2.

Tabela 2 — Requisitos Nao Funcionais

Identificador |Sentenca

RNFO1 A ontologia deve considerar frameworks de diversas linguagens de programagéo

RNFO02 A ontologia deve considerar diferentes frameworks para uma mesma linguagem de
programacgao

RNF03 A ontologia devera ser modularizada para permitir seu reuso

5. Ontologia de Referéncia

Esta secdo apresenta a Ontologia de Mapeamento Objeto Relacional (ORM-O), a
qual estd organizada nas subontologias mostradas na Figura 1 e descritas na Tabela 3.
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Figura 1 — Arquitetura da Ontologia Frameworks ORM.

A ORM-O foi construida com base em duas ontologias preexistentes: a Ontologia
de Sistema de Banco de dados Relacionais (RBDS-O), ontologia de referéncia que
representa a estrutura do modelo de banco de dados relacional e a Ontologia de Cddigo
Orientado a Objetos (OOC-O), ontologia de referéncia que representa os conceitos
fundamentais presentes no cddigo-fonte orientado a objetos. Para maiores informagdes
referentes a essas ontologia acesse: https:/nemo.inf.ufes.br/projects/sfwon/.

A partir dessas ontologias reutilizadas, trés subontologias de ORM-O foram
desenvolvidas e sdo apresentadas na Tabela 3 juntamente com as questdes de competéncia
que respondem.

Tabela 3 — Subontologias e Questdes de Competéncia Relacionadas

Subontologia Descricio QCs
ORM-O Subontologia de conceitos relacionados ao mapeamento de QCO1, QC02,
Class and Relationship |classes e relacionamentos entre classes.

ORM-O Subontologia de conceitos relacionados ao mapeamento de QC06
Inheritance heranga entre classes.

ORM-O Subontologia de conceitos relacionados ao mapeamento de QC03, QC04,
Variable variaveis. QCO05

As subsecOes seguintes apresentam, para cada subontologia, seu modelo conceitual
€ axiomas.

5.1 — Subontologia ORM-O Class and Relationship

O diagrama OntoUML da Figura 2 apresenta os conceitos da ORM-O relativos ao
mapeamento objeto/relacional de classes e suas possiveis relagdes. Dado que classes sdo
mapeadas para tabelas, os conceitos Class (OOC-O) e Table (RDBS-O) siao aqui
reutilizados.
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Figura 2 — Diagrama OntoUML da subontologia ORM-O Class and Relationship

5.2 — Subontologia ORM-O Inheritance

O diagrama OntoUML da Figura 3 apresenta os conceitos da ORM-O relativos ao
mapeamento objeto/relacional da hierarquia de classes.
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Figura 3 — Diagrama OntoUML da subontologia ORM-O Inheritance



5.3 — Subontologia ORM-O Variable

O diagrama OntoUML da Figura 4 apresenta os conceitos da ORM-O relativos ao
mapeamento objeto/relacional de variaveis.
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Figura 4 — Diagrama OntoUML da subontologia ORM-O Variable

6. Dicionario de Termos

Esta secdo apresenta as defini¢des em linguagem natural dos conceitos da ontologia
ORM-O. A Tabela 4 apresenta, além das defini¢des, as fontes a partir das quais as mesmas
foram estabelecidas.

Tabela 4 — Dicionario de Termos

Conceito Definicao

Entity Class |Classe cujo as instancias sdo objetos de dominio a serem persistidos.

Class Especificagdo de mapeamento de uma Entity Class para uma Entity Table

Mapping

Entity Table |Tabela do banco de dados para o qual uma Entity Class é mapeada.

Relationship | Mapeamento que especifica uma associag@o entre Entity Classes.

Mapping

One To One [Mapeamento que especifica uma associagdo de valor unico para outra entidade que tenha
Relationship |multiplicidade um para um.

Mapping

One To Mapeamento que especifica uma associacdo de muitos valores com multiplicidade
Many um-para-muitos.

Relationship

Mapping

Many to One | Mapeamento que especifica uma associagdo de valor inico para outra classe de entidade que
Relationship |tenha multiplicidade de muitos para um..

Mapping




Many To Mapeamento que especifica uma associagdo de muitos valores com multiplicidade de muitos
Many para muitos.

Relationship

Mapping

Relationship |Tabela do banco de dados definida no mapeamento de associa¢do de Entity Classes.
Association

Table

Entity Uma Entity Class que também ¢é Superclass.

Superclass

Entity Uma Entity Class que também ¢ Subclass

Subclass

Inheritance [Mapeamento de heranca entre Entity Classes.

Mapping

Single Table |Mapeamento de heranca que utiliza a estratégia Single Table, isto ¢, uma unica tabela para a
Inheritance |hierarquia de Entity Classes.

Mapping

Table per Mapeamento de heranga que utiliza a estratégia Table Per Class, isto ¢, uma tabela para cada
Class Entity Class da hierarquia.

Inheritance

Mapping

Table per Mapeamento de heranga que utiliza a estratégia Table Per Concrete Class, isto ¢, uma tabela
Concrete para cada Entity Class da hierarquia que seja concreta.

Class

Inheritance

Mapping

Multiple Entity Table que contém informagdes de mais de uma Entity Class, utilizada no mapeamento
Entities de heranga do tipo Single Table Inheritance Mapping.

Table

Single Entity [Entity Table que contém informagdes de uma unica Entity Class ou das Entity Classes de
Table uma Unica ramificagdo da hierarquia.

Mapped Instance Variable (OOC-O) que ¢ mapeada para o banco de dados.

Variable

Variable Especificagdo do mapeamento de uma Mapped Variable para uma coluna do banco de dados.
Mapping

Mapped Mapped Variable que ¢ uma Primary Key da Entity Class.

Primary Key

Mapped Mapped Variable que ¢ uma Foreign Key da Entity Class, ou seja, faz referéncia a uma
Foreign Key |Column (RDBS-O) de outra Entity Table.

Primary Key | Especificacdo do mapeamento de uma ou mais Mapped Primary Key para uma ou mais
Mapping Primary Key Column (RDBS-O).

Foreign Key |Especificagdo do mapeamento de uma Mapped Foreign Key para uma Foreign Key Column

Mapping

(RDBS-O).




7. Verificacao das Questoes de Competéncia
Aqui serdo apresentadas as verificacdes das competéncias da ontologia ORM-O.

Tabela 5 — Verificacdo da Competéncia da Subontologia ORM-O Class and Relationship

Questio de | Conceitos, Relagoes e Propriedades
Competéncia

QcCo1 Entity Class subtype of Class

Class Mapping mapped by Entity Class
Class Mapping mapped to Entity Table
Entity Table subtype of Table

QCo2 Instance Variable mediation Relationship Mapping

One To One Relationship Mapping, One To Many Relationship
Mapping, Many to One Relationship Mapping and Many to Many
Relationship Mapping subtype of Relationship Mapping

Entity Table and Relationship Association Table subtype of Table

Many to Many Relationship Mapping mediation Relationship
Association Table

One to Many Relationship Mapping mediation Relationship Association
Table

Tabela 6 — Verificagdo da Competéncia da Subontologia ORM-O Inheritance

Questio de | Conceitos, Relagoes e Propriedades
Competéncia

QCo6 Entity Subclass subtype of Subclass

Entity Subclass mediation Inheritance Mapping

Entity Superclass subtype of Superclass

Entity Superclass mediation Inheritance Mapping

Single Table Inheritance Mapping, Table per Class Inheritance
Mapping and Table per Concrete Class Inheritance Mapping subtype
of Inheritance Mapping

Entity Table subtype of Table

Multiple Entities Table and Single Entity Table subtype of Entity Table
Single Table Inheritance Mapping mediation Multiple Entities Table
Table per Concrete Class Inheritance Mapping mediation Single Entity
Table

Table per Concrete Class Inheritance Mapping mediation Multiple
Entities Table

Table per Class Inheritance Mapping mediation Single Entity Table




Tabela 7 — Verificagdo da Competéncia da Subontologia ORM-O Variable

Questdo de | Conceitos, Relagdes e Propriedades
Competéncia

QCo03 Mapped Variable subtype of Instance Variable
Mapped Variable mediation Variable Mapping
Variable Mapping mediation Column

QCo4 Mapped Variable subtype of Instance Variable

Mapped Primary Key subtype of Mapped Variable
Mapped Primary Key mediation Primary Key Mapping
Primary Key Mapping mediation Primary Key Column

QCo5 Mapped Variable subtype of Instance Variable
Mapped Foreign Key subtype of Mapped Variable
Mapped Foreign Key mediation Foreign Key Mapping
Foreign Key Mapping mediation Foreign Key Column

8. Instanciacio da Ontologia

Aqui serdo apresentadas instancias dos conceitos da ontologia, os quais sd3o usados
para mostrar que a ontologia é capaz de apresentar situagdes de mundo real. A
implementagao foi realizada utilizando a linguagem Java e o framework Hibernate, que ¢
uma implementagao do JPA.

Os dados apresentados nas tabela 8, 9 e 10 sdo trechos do codigo desenvolvido para
o modelo de classes da figura 5.
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Figura 5 — Diagrama de classes do dominio instanciado

O codigo, apds implementado, gerou uma estrutura de banco de dados equivalente a
representada no modelo entidade relacionamento mostrado na figura 6.
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Figura 6 — Modelo Entidade Relacionamento do dominio instanciado

O cddigo completo implementado para o dominio apresentado esta disponivel em
https://github.com/feluzan/DomainModelExample.

Tabela 8 - Tabela de Instanciacdo da Subontologia ORM-O Class and Relationship

Conceito Instancias
Entity Class @Entity
public class Person{...};
Class Mapping |@Entity
public class Person{...};
A existéncia de uma Entity Class (Pessoa) faz com que exista implicitamente um Class
Mapping.
Entity Table @Entity
@Table(name="Pessoa")
public class Person {...}
Caso a anotagdo @Table seja omitida, a Entity Table sera a tabela do banco de dados
cujo o nome ¢ idéntico ao nome da Entity Class.
Relationship As instancias de Relationship Mapping sdo representadas por suas especializagdes
Mapping
One To One @Entity
Relationship public class Person {
Mapping



https://github.com/feluzan/Domainmodelexample

@OneToOne
private PersonalAddress address;

}

@Entity
public abstract class Address{

o1d

private Long id;
}
One To Many @Entity
Relationship public class Class {
Mapping -
@0neToMany (mappedBy="studentClass")
private List<Student> students;
}
Many To One @Entity
Relationship public class Student extends Person {
Mapping “e
@ManyToOne
private Class studentClass;
}
Many To Many |@Entity
Relationship public class Class {
Mapping ce
@ManyToMany (mappedBy="professorClasses")
private List<Professor> professors;
}
@Entity
public class Professor extends Person {
@ManyToMany
private List<Class> professorClasses;
}
Relationship ce
Association @ManyToMany
Table @JoinTable(name="tabela_professor_classes")

private List<Class> professorClasses;




Tabela 9 — Tabela de Instancia¢do da Subontologia ORM-O Inheritance

Conceito

Instancias

Entity Subclass

@Entity
public class Student extends Person{...};

Entity Superclass

@Entity
public class Student extends Person{...};

A existéncia de uma Entity Subclass (Estudante) faz com que a classe no qual ela
estende seja um Entity Superclass (Pessoa)

Inheritance As instancias de Inheritance Mapping sdo representadas pelas instincias de suas
Mapping especializacdes.

Single Table @Entity

Inheritance @Inheritance(strategy = InheritanceType.SINGLE_TABLE)
Mapping public abstract class Address {...}

Table per @@Entity

Concrete Class |@Inheritance(strategy = InheritanceType.TABLE_PER_CLASS)
Inheritance public abstract class Institution {...}

Mapping

Table per Class |@Entity

Inheritance @Inheritance(strategy = InheritanceType.JOINED)

Mapping public class Person {...}

Tabela 10 — Tabela de Instancia¢do da Subontologia ORM-O Variable

Conceito Instancias
Mapped @Entity
Variable public class Professor extends Person {
@Column(name="money")
private float salary;
}
Qualquer atributo de uma Entity Class que ndo seja procedido da anotagdo
@Transient
Variable @Entity
Mapping public class Professor extends Person {

@Column(name="money")
private float salary;




}

A existéncia de uma Mapped Variable implica na existéncia de uma Variable
Mapping. Caso a anotagdo @Column seja omitida, a Variable Mapping sera
associada & Column com nome idéntico ao nome da Mapped Variable.

Mapped Primary
Key

@Id
private Long id;

Mapped Foreign
Key

@OneToOne
private PersonalAddress address;

Primary Key

Mapping @Id
private Long id;
A existéncia de uma Mapped Primary Key gera implicitamente na existéncia de uma
Primary Key Mapping.

Foreign Key ces

Mapping @OneToOne

private PersonalAddress address;

A existéncia de uma Mapped ForeignKey gera implicitamente na existéncia de uma
Foreign Key Mapping




