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Abstract. This paper proposes an MDA approach that aims to automate the
steps of the modeling process database receiving as input a conceptual model
and generates the DDL code in the SQL standard 92, 99 and 2003 that will be
used to implement the desired data base in a DBMS. The tool is a set of
plugins for the development environment Eclipse and will be developed based
on MDA approach being used to build the metamodel that allow the
instantiation of different notations of modeling the EMF and the
implementation of transformations the MOFM2T language processing,
pattern provided by the OMG.

Resumo. Este artigo propoe uma abordagem MDA que tem como objetivo
automatizar as etapas do processo de modelagem de banco de dados,
recebendo como entrada um modelo conceitual e gerar o codigo DDL no
padrdo SOL 92, 99 e 2003 que sera utilizado para a implementagdo da base
de dados desejada em um SGBD. A ferramenta serda um conjunto de plugins
para o ambiente de desenvolvimento Eclipse e sera desenvolvida com base na
abordagem MDA, sendo utilizado para a constru¢do do metamodelo que
possibilitara a instanciagdo das notagoes distintas de modelagem conceitual o
EMF e para a implementacdo das transformagoes a linguagem MOFM?2T,
padrdo disponibilizado pela OMG.

Palavras-chave: Modelagem Conceitual, Arquitetura Orientada por
Modelos, Transforma¢ao de Modelos para texto.

1. Introducao

Um projeto de banco de dados ¢ composto por trés fases distintas: a modelagem
conceitual, o projeto logico e fisico (Heuser, 2009). A transicao entre eles, até a efetiva
implementac¢do de um banco de dados em um Sistema Gerenciador de Banco de Dados
(SGBD), ¢ um processo que demanda tempo e esforco por parte do designer de banco
de dados.

A modelagem conceitual é independente de aspectos tecnoldgicos, é a
representacdo dos dados em um alto nivel de abstracdo, através de uma descricdo
diagramética (Abreu; Machado, 1999). Existem notacdes para modelagem conceitual de
banco de dados como a Entidade-Relacionamento de Chen (1976), IDEF1X (Hay,
1999), Backman (Hay, 1999), Crow'sFoot, Min-Max (Hay, 1999) e UML, que nao €



especifico para modelagem de banco de dados, mas ¢ amplamente utilizado (Guedes,
2008).

Existem algumas ferramentas para projetar bancos de dados que possibilitam a
modelagem conceitual, porém séo voltadas para a implementacdo da base de dados em
SGBD especificos como 0 DBDesigner para MySQL (DbDesigner, 2012), o Visual
Database Tools para MS SQL Server (VisualDatabaseTools, 2012) e o DBExplorer
(DBExplorer Homepage, 2012), que é versatil, mas néo € livre. Em alguns casos, elas
utilizam uma notacdo para modelagem de dados especifica, sua prépria linguagem de
modelagem ou modificada de outras. O atrelamento entre a ferramenta e o SGBD, entre
a ferramenta e uma notacgdo especifica ou entre ambos, limita o processo de modelagem
a uma metodologia pré-estipulada pela ferramenta utilizada. 1sso acaba retirando do
projetista de banco de dados, a possibilidade de utilizar diferentes notacbes de
modelagem conceitual, pode também impedi-lo de destinar uma modelagem feita em
determinada ferramenta a diferentes SGBD e ainda pode gerar dificuldade de adaptagéo
do projetista a ferramenta.

Esse artigo propde uma ferramenta construida com base na abordagem MDA
(Mellor et al., 2005), que visa automatizar o processo de modelagem de banco de dados
tendo como entrada de dados o modelo conceitual da base de dados, aplicando sobre ele
transformacbes com base na linguagem MOFM2T, disponibilizada pela OMG,
resultando na geracdo do cddigo DDL compativel com os padrées SQL 92/99/2003. A
ferramenta possuird um metamodelo aderente a notacGes de modelagem conceitual
distintas como a ER, Crow's Foot, IDEF1X e UML, possibilitando que o projetista de
banco de dados escolha qual das notacGes deseja utilizar, facilitando o processo da
modelagem. O cddigo gerado sob os padroes SQL permite a implementacdo em uma
variedade de SGBD, concedendo ao projetista de bando de dados flexibilidade no
processo de modelagem.

O metamodelo, utilizado pela ferramenta, sera construido através do Eclipse
Modeling Framework (EMF) e as transformagdes serdo implementadas utilizando o
Acceleo, resultando em plugins para o Eclipse. Este artigo estd estruturado da seguinte
forma: a se¢do dois descreve alguns conceitos basicos; a secao trés mostra a abordagem
MDA proposta; a secdo quatro apresenta exemplos utilizando trés notagdes de
modelagem conceitual distintas utilizando a abordagem proposta; a se¢do cinco
apresenta alguns trabalhos relacionados e a sec¢do seis conclui o artigo.

2. Modelagem Conceitual de Banco de Dados

Esta secdo descreve as notagdes de modelagem de banco de dados que sdo aderentes ao
metamodelo proposto, o Model Driven Architecture (MDA), o Eclipse Modeling
Framework e a linguagem de transformagao de modelos para texto MOFM2T.

2.1. Notacoes de Modelagem

A modelagem de dados consiste em determinar a estrutura do banco de dados, usando
uma notacdo textual ou grafica para o nivel de abstragcdo desejado, existindo varias
técnicas usadas para constru¢ao desse modelo.

O Modelo de Entidade-Relacionamento (ER) de Chen (1976) usa uma técnica
diagramética com entidades e relacionamentos, com base em trés notacdes diferentes



para modelar informagdes do mundo: Modelo de Rede, Teoria dos Conjuntos (Halmos,
1960) e Modelo Relacional (Codd, 1970). A figura 1 exibe um exemplo da notacdo ER.

Figura 1 - Exemplo usando a notacdo Entidade-Relacionamento.

A notacao de Crow's Foot ¢ frequentemente usada no processo de modelagem de
dados. Nesta notagdo, as entidades sdo representadas por quadrados contendo o seu
nome, as relagdes entre elas sdo representadas por linhas que ligam umas as outras e as
cardinalidades sdo representadas por formas distintas localizadas nas extremidades das
linhas (Hay, 1999). A figura 2 exibe um exemplo da notagdo Crow’s Foot.

Department Course

y Prerequisite
student number / course number
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Figura 2 - Exemplo usando a notacao de Crow's Foot .

O IDEF1X ¢ uma notagdo de modelagem conceitual relacional que se baseia no
modelo Entidade-Relacionamento e foi tido como padrio de modelagem norte-
americano pelo NIST. As entidades nessa notagcdo sdo representadas por um retangulo
que contém uma linha diviséria na horizontal, sendo inscritos acima dessa linha os
atributos que serdo eleitos chave primaria da entidade e abaixo dela os demais atributos
que poderdo ser utilizados para descrever as chaves estrangeiras, se necessario (Bruce,
1992). A figura 3 exibe um exemplo da notacdo IDEF1X.

A notagdo Min-Max refere-se a maneira de representar a cardinalidade e ¢
utilizado em combinacdo com ER para determinar o minimo e maximo de vezes que a
entidade participa da relagdo. Nesta notacdo, as cardinalidades sdo representadas por
pares de nlimeros inteiros perto da representagdo da entidade que o elemento pertence.
A cardinalidade que estd relacionada com a limitagdo minima, no lado esquerdo da



notagdo e a cardinalidade que esté relacionada com a limitagdo méaxima no lado direito,
tais como: (1, N), (1, 1).
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Figura 3 - Exemplo usando a notacédo IDEF1X.

2.2. Arquitetura Orientada por Modelos - Model Driven Architecture (MDA)

O MDA permite aos desenvolvedores construir modelos do projeto sem o conhecimento
de outros modelos de aplicagdo, depois combina-las para criar o aplicativo. O uso da
técnica MDA permite que a aplicagdo seja independente de plataforma, aumenta
interoperabilidade do projeto e facilita a sua manutencao. O Object Management Group
(OMQG) ¢ o responsavel pela padronizagdo do MDA (Mellor et al., 2005).

2.3. Eclipse Modeling Framework (EMF)

O EMF ¢ um framework integrado ao ambiente de desenvolvimento Eclipse, que gera
ferramentas baseadas em modelos estruturados para geragao de codigo. Os metamodelos
sdo criados usando a ferramenta Ecore EMF, que gera um arquivo XMI com base nas
construgdes Ecore. A ferramenta de entrada para o metamodelo recebe um arquivo
XML com base na estrutura XMI gerado anteriormente (Steinberg et al., 2008).

2.4. Model To Text (M2T)

O MOF Model To Text (M2T) ¢ uma linguagem padronizada da OMG responsavel pela
transformacao de meta-modelos para artefatos de texto. A ferramenta Acceleo utiliza o
M2T e foi projetada para permitir a geragdo de codigo.

3. A abordagem MDA

Esta se¢do demonstra como o metamodelo construido, para ser usado na abordagem
MDA para modelagem de banco de dados, esta organizado, de forma que seja aderente
as diversas notacdes de modelagem conceitual estando livre de tecnologias especificas
(figura 4). Também serdo apresentadas as regras de transformacdo definidas com base na
linguagem MOFM2T e a forma que elas agem para que possam transformar o modelo
conceitual de entrada de dados em codigo SQL ANSI 92/99/03 DDL.

A estrutura do metamodelo construido possui o elemento Model, que representa
o modelo a ser definido na sua totalidade de componentes, estando este relacionado ao
elemento Database através do relacionamento isFormedOf, que determina que a



modelagem se direciona a uma Unica base de dados gerada com base na notacdo de
modelagem conceitual assumida pelo projetista. Um banco de dados é composto por,
pelo menos, um elemento de entidade, para evitar um banco de dados vazio. O elemento
Entity representa uma entidade que tem algumas informacgdes a serem mantidas no banco
de dados, sendo essas informacdes, representadas através do metamodelo pelo elemento
Field. Possui também um auto-relacionamento chamado subGroupOf, que é responsavel
pela representacdo da especializacdo de um grupo de entidades e verificar elementos de
Entity para satisfazer o comando de verificagdo SQL e o relacionamento hasCheck com
0 elemento Check, possibilitando a definicdo de uma validagdo para um campo
especifico. Um elemento Field tem relagdes com PrimaryKey e ForeignKey, elementos-
chave a serem implementadas na camada fisica e, também, tem relagdes com os
elementos de restricdes SQL TextLimit, Integrity, DefaultValue e NumericLimit.

ERD/ERM @

S
Metamodelo ‘::> ANSISQL/92
IDEF1X

MOF M2T

Crow's Ecore DDL
Foot
Outras
NotagBes

Figura 4 - A abordagem proposta.

A representacao de PrimaryKey e ForeignKey como componentes individuais em
relacdo a Field, ao invés de serem uma especializagao, foi utilizada por ocorrem casos de
modelagem em que uma PrimaryKey de uma entidade também pode ser uma
ForeignKey para outra, nao podendo assim, haver uma opg¢ao exclusiva, sendo mais
coerente modelar para esse caso, a forma em que se encontra o metamodelo.

A interagdao entre as entidades ¢ representada por suas relagdes umas com as
outras e, deste modo, surge a necessidade da representacdo das mesmas através do
elemento Relationship no metamodelo. Esse elemento estd relacionado com elementos
Entity para determinar quem sdo os elementos envolvidos nesse relacionamento. Uma
relacdo possui cardinalidades limitando a participagdo de cada elemento, que pode ser de
1:1, 1: N e N: N. Para a cardinalidade N:N, uma tabela associativa ¢ gerada a partir da
relagdo e tem Field, ForeignKey e elementos PrimaryKey como um elemento de
Entidade. O metamodelo proposto pode ser visto na figura 5.

O template ModelToText vai iniciar o processo de transformag¢ao obtendo todos
os elementos Database em um elemento Model e evocar o template ftoDatabase. O
template foDatabase ird evocar os templates toEntity e crtAsTbl. O template toEntity
terd a fungdo de receber como argumento do elemento da classe DataBase um conjunto
de elementos da classe Entity, iterando por esse conjunto através de um lago de
repeticdo, transformando cada instancia de Entity contida nesse conjunto no cédigo DDL
de cria¢do da tabela que definird a entidade no banco de dados. O template crtAsTbhl ira



criar as tabelas para as tabelas associativas nas quais a cardinalidade ¢ N: N e o atributo
isAssociative ¢ verdadeiro.

H Model isFormedof H DataBase
= name : EString 1| = name : EString

hasInferaction
H check N 0.4

= code : EInt >
hasCheck
= name : EString (ﬁl isComposed

= condition : EString B Ent\1ty H Relationship H Cardinality
= code : EInt 2" = code : EInt = code : EInt
= name : EString related = name : EString isConstraint _| = limit : EString
= isAssociative : EBoolean 1.4
B PrimaryKe 0.* T
= code : EInt wouldHasPrimary
= name : EString
T
refersTo isComposed
hasPrimaryKey 1.4
1.7
H ForeignKey isPrimary E Field
= code ! EInt 1* = code : EInt
= name : EString isFareign | = name EString <<enumeration>>
0 | ype : Type @ Type
: = int
T = double
hasForeignkey has hasDefaultvalue i
0.% 0.1 0.1 = characterVarying
= charVarying
B 'I;’exﬂ_\mit H Defaultvalue B ;Z:::rlz
= code : EINt N -
= size : Elnt = e Ll = date
= value : EString
hasNumericlimit hasIptegrity
0.1 0.1
B NumericLimit H Tntegriy
el § B : = code : Ent
0.” il e i = not_null : EBoolean
wouldHasRoreign = unigue : EBoolean

Figura 5 — O Metamodelo.

O template foEntity evoca outros templates: toField, prtPrimary, prtForeign ¢
prtCheck. O template toField recebe um conjunto de elementos de Field e ir4 gerar uma
coluna para cada campo da entidade. Posteriormente, os templates de restri¢ao
printNumericLimit, printTextLimit, printIntegrity e printDefaultValue sao evocados.

O template de prtPri recebe um conjunto de elementos de PrimaryKey que foi
modelado para identificar unicamente cada linha de uma tabela e gerar o codigo SQL. O
template prtForeign recebe um conjunto de elementos ForeignKey e gera o codigo de
chave estrangeira que faz referéncia a outra tabela. O template de prtCheck gera uma
validacao para uma coluna especifica que foi previamente modelada.

O template prtRelationCharacteristics serd evocado para gerar as colunas de
uma tabela associativa. Este template evoca a prtFieldsN\ N para gerar as colunas-chave
de uma tabela e chama prtRelFields que verifica se existe algum atributo da relagdo a ser
gerado. O conjunto de transformagdes pode ser visto na figura 6.

4. Exemplos

Nessa secdo serdo apresentados trés exemplos de transformagdes realizados através da
ferramenta, utilizando como base para teste os exemplos de modelagem as notagdes ER,
Crow's Foot e IDEF1X apresentadas nas figuras 1, 2 e 3 deste artigo, respectivamente.

A ferramenta foi construida na plataforma de desenvolvimento Eclipse, utilizando
o EMF para criar o metamodelo com base na abordagem MDA. O gerador de cddigos



Acceleo foi usado para permitir a implementagdo de regras de transformagdo e gerar o
c6digo SQL no EMF.

te*“la e DL“llC ModelToText (aModel : Maodel)] i:Set (PrimaryKey))]

fUTE-87)] separator (*, "}]
/
:’:Erp ate]
[template public tcEntity(aEnt : Set (Entity))] [template public p::Fo:e;g:[aF : Set (ForeignKey)
[for ({(iEnt : Entity aEnt)] ,aEnt : Set (Entity))]
create table f[iEnt.name/]’ { [for (iFor : For El"'*ev aF) separator (", ')]

[LoFi Eld(lE 1t . isComposed) /]
i ha;Drl*:rerV)“
i .hasForei anev, akEnt) /]
iEnt. hasChe k<>null)]
heck (iEnt.hasCheck) /]
10

Fs“ na*e“ Foreign Key

[/for]
[/template]

emplate]

[template public prtCheck (aChk : Set (Check))]
[template crtAsTbl(aRel : Set (Relationship))] [for (iChk : Check | aChk)]

[for (iRel : Relationship | aRel)] Constraint [iChk.name/]CHECK([iChk.conditicn/])
[if (iRel.isAssociative = true)] [/for]

create table *[iRel.name/]' ( [/template]
[prtRelationCharacteristics(iRel.related)/]
[prtRelFields (iRel) /] [template public prtRelationCharacteristics
[prtFieldsN_N(iRel, iRel.related)/] (aEnt : Set (Entity))]

} [for (iEnt : Entity | aEnt)]

[/if] [printCandidateKeyFieldsN_N (iEnt)/]

[/for] [/for]

[/template] [/template]

[template public prtFieldsN_N(aEnt : Entity)]

[template pJ“l'“ t:F eld(aFi eld; : Set (Field))]

[for { iFie aFi e =) [for (iPri : PrimaryKey | aEnt.hasPrimaryKey)]
;F_eld_;a*;“] . : [toField(iPri.isPrimary) /]

[if (iFi Eld waaiij"L:L mi null)] [ifOI]L

:D"tlu* imit (iField. hasNumericLimit) /] [/template]

[F1if]

[if (1F Eld hasT ext Limit <> null)] [template prtRelFields{aRel : Relationship)]

[if (aRel.isMapping<>null)]
[toField{aRel.isMapping) /]

[if (1F Eld hasDefaultValue <> null)] [/1if]
[prtDefval (iField.hasDefaultValue) /] [/template]
[/i f],
[/for] [template public prtRef( aEnts : Set (Entity))]
[/template] [for (iEnt : Entity | aEnts)]

[if (iEnt.hasForeignKey<>null)
[template public prtTextLimit (aTxt: TextLimit)] [for (iF : ForeignKey | iEnt.hasForeignKey) |
([2Txt.=ize/]) references [iEnt.name/]
[/template] ([iF.refersTo.isPrimary.name/])

[/for]

[/if]

[template public pritNumLimit (aNum : NumericLimit)] [/for]
([aNum.limit.value/]) [/template]

[/template]

[template public t : Integrity)]
if (aInt.not_nul 1 ] 11 f]
if ( alnt.unigque=true)]
[template
[template public prtDefvVal (aDef : DefaultValue)]
Default f[aDef.wvalue/]"

[/template]

Figura 6 - O conjunto de transformacgdes propostas.

E possivel instanciar o modelo desejado na ferramenta de duas maneiras: com a
entrada de um arquivo XML, o qual possuird, em suas marcagdes, a especificagdo dos
elementos que deverdo estar presentes na base de dados ou através da instancia de cada
elemento, necessario para definicdo da base de dados, utilizando a arvore hierarquica. A
figura 7 representa a modelagem conceitual feita de acordo com a notag¢do ER da figura
1 apds ser instanciada na ferramenta exposta visualmente através de uma arvore
hierarquica contendo os elementos relativos as caracteristicas presentes na modelagem.

Da mesma forma como apresentado no modelo anterior, a figura 8 representa a
modelagem conceitual feita com base na nota¢do de Crow's Foot exemplificada na figura
2 ap6s ser instanciada na ferramenta através da arvore hierarquica contendo os
elementos utilizados na sua modelagem. A figura 9 representa o exemplo da modelagem



feita com base na notacdo IDEF1X na figura 3 exposta na arvore hierarquica contendo
os elementos para sua instanciacdo na ferramenta seguida do codigo gerado apos ser
submetida as transformacdes.

4! platform:/resource/ProjetoFinal/model/Peter3:20Chen%20Notation. projtcc
4 Model Peter Chen Model
4 Data Base Manufacturing Firm
4 Entity Department
<4 Field DepartmentD
< Primary Key DepartmentID
< Entity Employee
< Field EmployeelD
< Foreign Key CodeDept
< Primary Key Employee
< Entity Dependent
< Entity Project
<+ Entity Supplier
4+ Entity Part
4 Relationship Dept-Emp
Relationship Emp-Dep
Relationship Proj-Work
<4 Foreign Key CodeEmployee
< Foreign Key CodeProject
4 Relationship Proj-Manager
Relationship Supp-Proj-Part
< Foreign Key CodeProject
< Foreign Key CodeSupplier
< Foreign Key CodePart
4 Relationship Proj-Part
Relationship Component

< > v

<

Figura 7 - Arvore hierarquica representando a notacéo ER.

Apbds serem submetidos as regras de transformagdo, os modelos serdo
transformados no codigo fonte DDL no SQL ANSI 92/99/03 padrdes contendo a
descri¢dao da estrutura das tabelas do banco de dados que podem ser implementados em
SGBD suportados conforme figura 10.

& platform:/resource/ProjetoFinal/model/Crow'sFootNotation.projtcc
<+ Model Crow'sFootNotation
<+ Data Base University
< Entity Department

4= Field student number
4 Field name
<4 Field address
< Primary Key student number
Entity Distance_Student
Entity Course
Entity Transcript
Relationship Course with Course

4 b4

Relationship Department-Course
< Field registration date

< Foreign Key courselD

< Foreign Key departmetlD

4 Relationship Department-Transcript
4 Relationship Transcript-Course

Figura 8 - Arvore hierarquica representando a notagio de Crow’s Foot.

5. Trabalhos Relacionados

Existem algumas ferramentas relacionadas com a modelagem de banco de dados que sdo
usadas por causa da automagdo e praticidade oferecida para auxiliar o processo de
desenvolvimento, no entanto, algumas dessas ferramentas sdao pagas e ligadas a SGBD
especificos. H4 também o fato de que algumas delas tém a sua notacdo de modelagem
propria exigindo mais tempo no desenvolvimento e limitando o desenvolvedor.



2 |l4) platform:/resource/ProjetoFinal/model/IDEF1XNotation.projtce
4 < Model Model
4 4 Data Base Forum
<+ Entity EmailMessage
< Entity User
a4 < Entity Terms
< Field TermsID
4 Field TermsSubject
<4 Field TermsContent
< Field TermsChanges
< Field TermsCreateDate
< Field TermsChangeDate
< Primary Key TermsID
4~ Relationship Recipient
4 <~ Relationship TermsAgreed
4 <4 Field TermsAgreedDate
4+ Text Limit0
< Foreign Key UserID
<~ Foreign Key TermsID

Figura 9 - Arvore hierarquica representando a notacéo IDEF1X.

CREATE DATABASE University,

CREATE TABLE Department (
student number int (7) NOT NULL UNIQUE,
name varchar (20) ,

address varchar (45) ,

CONSTRAINT student number
PRIMARY KEY (student number),
i

CREATE TABLE Distance_Student (

CREATE TABLE Department-Course(
student number int (7) NOT NULL UNIQUE,
course number int (7) NOT NULL UNIQUE,
registration date varchar ,

courseID int ,

departmetID int ,

CONSTRAINT courseID

FOREIGN KEY (course number) REFERENCES

Course (course number),

CONSTRAINT departmetlID

CREATE TABLE EmailMessage(
, s

NULL UNIQUE,

PRIMARY KEY(EmailMessageID).|

community varchar (50) ,
local tutor varchar (50) ,
Vi Department (student number)

)i

FOREIGN KEY (student number) REFERENCES CONSTRAINT CreateBy
FOREIGN KEY (CreateBy)REFERENCES User (UserID)

CREATE TABLE Course(
course number int (7) NOT NULL UNIQUE,
title varchar (20) ,

CREATE DATABASE Forum,
CREATE TABLE Recipient (

sageID int (7) NOT NULL UNIQUE,
rID int (7) NOT NULL UNIQUE,

CREATE TABLE User(
UserID int (7) NOT NULL UNIQUE,
UserFirstName int (30),
UserlastName varchar (30)
UserEmailaddress varchar (30),

CONSTRAINT course number
PRIMARY KEY(course number),
Vi

UserPassWord varchar (30),
UserIsAtaff int (30),
Userlsactive int (30),
UserIsSuperUser int (30),
Userlastlogln varchar (30),
UserDatedoined varchar (30),

CREATE TABLE Transcript(
grade varchar (20) ,

)i

CREATE TABLE Course with Course(
course number int (7) NOT NULL UNIQUE,
courselD int CONSTRAINT UserID PRIMARY KEY (UserID)
prerequisiteId int v

CONSTRAINT courseID

FOREIGN KEY (course number) REFERENCES
Course (course number),

CONSTRAINT prerequisiteID

N

CREATE TABLE Terms( T eedDate varchar (10},

TermsID int (7) NOT NULL UNIQUE,
0),

NT UserID

FOREIGN KEY (course number) i FOREIGN KEY (UserID) REFERENCES User (UserID),
REFERENCES Course (course number) archar (30 CONSTRAINT T .
)i b . CONSTRAINT TermsID

archar (30), FOREIGN KEY (TermsID) REFERENCES Terms (TermsID)

INT TermsID PRIMARY KEY (TermsiD)

Figura 10 - Cédigo SQL gerado.

O DBDesigner, apesar de ndo ser mais um projeto ativo, ¢ uma ferramenta livre
que possui modelagem grafica, porém ¢ limitada pelo fato de ser voltada exclusivamente
para o SGBD MySQL e por possuir notacdo de modelagem conceitual particular. O
Oracle Designer (OracleDesigner, 2012) oferece opg¢des de modelagem como o
diagrama de ER, diagrama de fungdes; e andlise e design de objetos, mas ¢ destinado
para o Oracle DBMS, que ¢ pago. O CA Erwin (SLIKSoftware, 2012) ¢ compativel com
a maioria dos principais SGBD no mercado como MySQL, ODBC, Oracle, Postgree,
SQL Server porém tem como nota¢do de modelagem o IDEFI1X, que também ¢ uma
ferramenta paga.

A abordagem MDA para desenvolvimento de banco de dados proposta neste
artigo tem como objetivo atingir o nivel mais alto de reutilizagdo, empregando um
versatil metamodelo, que pode se adaptar as notagdes de modelagem diferentes. A saida
de dados ¢ gerada por regras de transformagdo, descritas em MOF M2T, no padrdo
ANSI SQL que transportam grande potencial para varios SGBD diferentes.



6. Conclusao

O foco deste artigo foi fornecer aos usudrios a possibilidade de uso de notagdes
diferentes de modelagem conceitual, utilizando a abordagem MDA. Além disso, oferece
uma ferramenta que estd mais integrada aos diferentes SGBD, o que contribui para a
versatilidade no desenvolvimento e aumenta a reutilizagdo da ferramenta.

Em trabalhos futuros, serd desenvolvido um ambiente grafico para as notagdes de
modelagem aderentes a ferramenta, usando o Graphical Modeling Framework (GMF) e
também serd incorporada uma ferramenta para perceber os requisitos do sistema e
automaticamente instanciar o metamodelo proposto neste artigo. Depois disso, o modelo
grafico podera ser autogerado assim como o cdédigo DDL no padrao ANSI SQL.
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