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Abstract. This paper proposes a geographic extension for a relational database
modeling tool using the Model-Driven Architecture (MDA), which should be
able to generate automatic code for Special Features Specification (SFS) of
Open Geospatial Consortium (OGC). The extension was defined by the creation
of a new cartridge to generate artifacts based on specification Model-To-Text
and by revision of the generic meta-model, to make it adaptable to conceptual
constructions of geographical database.

Resumo. Este artigo propoe uma extensdo geogrdfica para uma ferramenta de
modelagem de bancos de dados relacionais utilizando o Model-Driven Architec-
ture (MDA), para ser capaz de gerar codifica¢do automdtica para a Special Fea-
tures Specification (SFS) da Open Geospacial Consortiun (OGC). A extensdo
foi definida através da criacdo de um novo cartucho de geracdo de artefatos
de texto baseado na especificacdo Model-To-Text e na revisdo do meta-modelo
genérico para ser adaptdvel as construgoes conceituais de banco de dados ge-
ogrdficos.

1. Introducao

A modelagem conceitual para banco de dados € uma abstragdo de um determinada re-
alidade transcrita em um modelo de conceito apoiada por modelos gréficos que in-
cluem detalhes do projeto de banco de dados em um nivel independente de plataforma
[ELMASRI and NAVATHE 2005]. Atualmente, a area de banco de dados esta utilizando
dados ndo convencionais, e.g. dados espaciais e espaco-temporais, para aplicagdo de
banco de dados geograficos [LAENDER et al. 2005].

Existem diversos modelos para modelagem de banco de dados geogréficos, como
0 OMT-G e o UML-GeoFrame, que utilizam esteredtipos especificos para modelagem
geografica e diferem da modelagem relacional tradicional. Existem também algumas
especificagdes, que propdem um esquema padrdo para o armazenamento, leitura, con-
sulta e atualizacdo desses dados geogrificos através do SQL, como o Special Feature
Specification (SFS) da Open Geospacial Consortiun (OGC).

A Model-Driven Architecture (MDA) é uma abordagem de desenvolvimento
dirigida por modelos, que os utiliza em diversos niveis de abstra¢do, partindo de
um modelo independente de plataforma, que serd transformado em um modelo es-
pecifico de plataforma, dado uma tecnologia especifica, até sua efetiva implementacao
[MELLOR et al. 2005]. Algumas ferramentas utilizam a MDA para a modelagem de
banco de dados geograficos como o ArgoCASEGEO + Terralib e o OMT-G Design.



Porém, tais ferramentas estdo atreladas a modelos geogréficos especificos e ndo se uti-
lizam de um meta-modelo genérico para banco de dados.

Existe também uma outra ferramenta MDA [ROSA et al. 2013] que utiliza um
meta-modelo genérico para as linguagens de modelagens relacionais que gera codificacao
automética de DDL para os padroes ANSI/SQL 93/99/03 [ROSA and PANTOJA 2013].
Contudo, tal ferramenta ndo gera codificacdo automdtica para especificacdes geogréficas
nem utiliza nenhum modelo geografico para modelagem.

Portanto, o objetivo deste artigo € propor uma ferramenta MDA, que seja capaz
de gerar codificacdo automatica na especificacdo SFS/SQL da OGC, a partir de modelos
geograficos, através da extensdo: 1) nas regras de transformacao; ii) do meta-modelo para
garantir as estruturas geograficas; e iii) propor a adaptacao da metodologia para modelos
conceituais geograficos. O artigo estd estruturado da seguinte forma: na se¢do 2 sera
apresentada a extensdo da ferramenta; na se¢do 3 serd apresentado um rapido exemplo; e
por fim, na se¢do 4 a conclusdo.

2. A Extensao da Ferramenta MDA

A extensdo da ferramenta consiste em um conjunto de regras Model-To-Text para geracao
de codificagdo automatica SFS/SQL a partir da inser¢do de novos tipos geograficos no
meta-modelo genérico da metodologia. A ferramenta foi desenvolvida para o ambiente
Eclipse e utiliza a MDA para permitir tanto a modelagem conceitual de banco de dados
relacionais quanto a geografica.

A M2T [OMG 2008] é uma especificacdo de geracdo de artefatos de textos a
partir de instancias de modelos através de regras de transformacdes. A metodologia
[ROSA et al. 2013] é composta de um meta-modelo genérico que permite a adicdo de
novos cartuchos de geracao de texto observando-se os conceitos existentes no metamodelo
e um conjunto de regras de transformacdo para geracdo automatica de cédigo ANSI SQL
92/99/03. Dessa forma € proposto a adi¢do de um conjunto novo de regras para a geragao
de atributos de tipos geograficos. Para se implementar essa alteracdo, foi necessdria a
criacdo de uma classe Type associada a classe Field, além de um enumeration com to-
dos os tipos geograficos encontrados na especificacdo SFS. A metodologia utilizada pela
ferramenta pode ser vista na figura 1.
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Figure 1. A Metodologia Estendida.

A metodologia também permite a adi¢ao de ferramentas ja existentes ao seu meta-
modelo a partir de um conjunto de transformagdes usando a linguagem de transformacao
Query-View-Transformation. A linguagem permite um mapeamento de conceitos entre



o modelo especifico geografico e o meta-modelo genérico. Uma vez que a ferramenta
¢ construida baseada na estrutura de um modelo e esses conceitos sejam aderentes aos
conceitos do meta-modelo adotado pela metodologia, a codificacdo podera ser realizada
independentemente de atrelamento modelagem-especificacao.

3. Resultados Obtidos

Nesta secao sdo apresentados a execu¢ao de um simples exemplo na ferramenta proposta.
A modelagem conceitual geografica (figura 2) utilizada como exemplo € parte de uma
base de dados de municipios e logradouros. A modelagem foi realizada utilizando o
modelo OMT-G.
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Figure 2. Exemplo de modelagem conceitual geografica.

O primeiro passo da ferramenta € instanciar o modelo conceitual observando cada
estrutura pertencente ao meta-modelo. O Ecore é um aplicativo pertencente ao Eclipse
Modeling Framework (EMF) [STEINBERG et al. 2008] e responsavel pela criacdo de
meta-modelos. A instancia do modelo pode ser vista na figura 3.
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Figure 3. A instancia do modelo..

Em seguida, € necessario executar as transformacdes Model-To-Text para que seja
possivel gerar a codificacdo SFS/SQL. As transformacdes sdo executadas em cascata e o
esquema do banco de dados gerado pode ser visto na figura 4.

4. Conclusao

O artigo apresentou uma extensdo geografica de uma ferramenta MDA de modelagem
conceitual de banco de dados relacionais para a geracdo de codificacdo automaética



CREATE DATABASE BDGeo; CREATE TABLE BDGeo.SegmentoDeLogradouro (
id_segmento_de_logradouro int,

CREATE TABLE BDGeo.Logradouro ( campo_espacial LINESTRING,
id_logradouro int(@) , id logradoure int(e) ,
CONSTRAINT id_logradouro PRIMARY KEY (id_logradouro) CONSTRAINT id_segmento_de_logradouro PRIMARY KEY
b E (id_segmento_de_logradouro),
CONSTRAINT FK_id_logradouro2 FOREIGN KEY
CREATE TABLE BDGeo.Lote ( (id_logradouro) REFERENCES Logradouro (id_logradouro)
id_lote int(e) , 3
campo_espacial POLYGON,
CONSTRAINT id_lote PRIMARY KEY (id_lote) CREATE TABLE BDGeo.Lot_SDL (
IH id_lot_sdl int(e) ,
id_lote int(@) ,
CREATE TABLE BDGeo.Endereco ( id_segmento_de_logradouro int(@) ,
id_endereco int(@) , CONSTRAINT id_lot_sdl PRIMARY KEY (id_lot_sdl),
campo_espacial POINT, CONSTRAINT FK id lote FOREIGN KEY (id lote) REFERENCES
id_logradourc int(@) , Lote (id lote). G g
CONSTRAINT id_endereco PRIMARY KEY (id_endereco), CONSTRAINT FK_id_segmento_de_logradouro FOREIGN KEY
CONSTRAINT FK_id_logradouro FOREIGN KEY (id_logradouro) (id_segmento_de_logradouro)
REFERENCES Logradouro (id_logradouro) REFERENCES SegmentoDelLogradouro (id_segmento_de logradouro)

Figure 4. O SQL gerado.

baseada na especificagdo SFS/SQL. O artigo também apresentou uma extensao para o
meta-modelo genérico inicial e propds um conjunto de mapeamentos para integracao com
ferramentas j4 existentes que utilizam um determinado modelo coneitual geogréfico.

A utilizacdo da MDA permite a adi¢do de novos cartuchos de geracao de cédigo
sem a necessidade de se modificar seus modelos anteriores gerando uma flexibilizacdo
da ferramenta por ndo gerar um atrelamento modelo-c6digo e permitindo ao projetista
de banco de dados a escolha entre diversas linguagens de modelagens. A ferramenta
utiliza um meta-modelo genérico que serve tanto para modelagem conceitual quanto para
modelagem geogréifica. A MDA garante também a adicao de novas ferramentas através
do mapeamento entre o modelo especifico de plataforma e o modelo independente de
plataforma, sem o descarte ou a necessidade de se refazer as regras para a geracdo da
codificagdo.
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