Progettazione e Sviluppo dello strato di
Adattamento Object-Relational di
un'Applicazione




Introduzione Contesto

* Obiettivi
* Realizzare un'applicazione che accede ad
una base di dati
* | a base di dati conterra informazioni
idrometriche
* Realizzare uno strumento per il Mapping O/R

® Vincoli
* | a nuova applicazione deve essere
compatibile con i vecchi dati

e | a base di dati vecchia esiste in due versioni

e Database relazionale
» Sistema di Legacy (file ASCII)

* Parleremo di
* Layering
e Basi di dati relazionali
* Modelli ad oggetti
* Mapping O/R




Introduzione

Casi d'uso comuni

L=er

Use Case 1: Inserisci dati

Primary Actor: User
Scope: System
Level: User-Goal
Main Success Scenario:
1. User crea i nuovi dati da inserire nel database
2. User chiede di archiviare i nuovi dati
3. ll sistema valida i dati
4. |l sistema archivia i dati nel db
Extensions:
1-2a. User annulla l'inserimento:
1-2a1. Sucesso
3a. | dati non sono validi:
3a1. Il sistema segnala l'errore
3a2. Riprendi dal punto 1
4a. Errore nel salvataggio:
4a1. Il sistema segnala l'errore
4a2. Fallimento

== jnclude ==

Delete =< include ==
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Use Case 2: Modifica dati

Primary Actor: User
Scope: System
Level: User-Goal
Main Success Scenario:
1. User cerca i dati da modificare
2. User modifica i dati
3. User chiede di salvare le modifiche
4. || sistema valida i dati
5. Il sistema archivia i dati nel db
Extensions:
1a. Nessun dato trovato:
1a1. Successo
2-3a. User annulla la modifica:
2-3a1. Successo
4a. | dati non sono validi:
4a1. Il sistema segnala l'errore
4a2. Riprendi dal punto 2
5a. Errore nel salvataggio:
5a1. Il sistema segnala I'errore
5a2. Fallimento

Use Case 3: Cancella dati

Primary Actor: User
Scope: System
Level: User-Goal
Main Success Scenario:
1. User cerca i dati da cancellare
2. User chiede di cancellare
3. Il sistema chiede conferma
4. |l sistema cancella i dati db
Extensions:
1a. Nessun dato trovato:
1a1. Successo
2-3a. User annulla la cancellazione:
2-3a1. Successo
4a. Errore nella cancellazione sul
database
4a1. |l sistema segnala l'errore
4a2. Fallimento



Introduzione

Architetture diverse

e 2-Tier (o client/server) ||==componert--

3 - Tier

Client

Client Application |- | _

B Databasae

Server

== component ==

Fromt End Application S erver
== component == == component ==
Presentation Logic | | _ (- - _ e Domain Logic

Data Server

== component ==
- [ Database

N.B. E' stata adoperata l'architettura 3-Tier



Introduzione

Mapping O/R

* Modello ad Oggetti per la Logica
Applicativa

* Base di dati relazionale
per l'archiviazione

* Mapping O/R consiste
nell'interfacciare il modello ad
oggetti con la base di dati

* Approcci diversi al mapping
* Top down
* Bottom up
* Meet in the middle

== component ==

Object Model

A

== component ==

Mapping O/R

I
d

== component ==

Relational
Database

Domain Logic j




Introduzione Intenti diversi

Forte cortrollo sulloperazione
di mapping

Codruire modello preoccupandosi il meno
possibile del fatto che =ara poszsibile
rendere gli oggetti persistenti

Codruire strato di
mapping oon facilits

Mode! builder
Mapper builder

Strato di mapping dipendente
dal madello e dalla baze di dati
& noh dalla tecnologia usats

sfuttare le caratteristiche
dello Srumento disponibile

Conaultare databsse

{]7

Relational DE User Databaze User

i

Facile corezione
dei bugs

Inzerive, modificare e
cancellare informazioni

Facile refactor ed
aggiunta funzionalits

Interrogare i dati come foszero
una baze di dati reladonale

Operare ad un livello di
adtrazone maggiore

Prestazioni elevate

Legacy data User

happing Library Momicitd delle transagioni
IJzare in modo semplice

& logica di dominia

Model Uszer

Gestione dei lock



Introduzione

Mapping O/R

== Component ==
Presentation Logic

== Component ==
Object Model

A

== Component ==
Mapping O/R
Mappers

kN

== component ==
Mapping OB
APl

== component ==

Secondo passo del map pinglj

Data Source Manager| _ _ _ _|

Fritmo passo del mapping

]

'
== Component == == Component ==
MySqgl Legacy Data

AV

'

== Ccompoanent ==
Microsoft Access




Adattamento dei dati Interfaccia IResultSet

== component ==

Data Sourc e Manager

== interface == =< interface ==

INavigator WriteRecord

+frst (T Bool +addbl e void
+lazt () Boal +edit (T void == interface ==
+tet (1 Boal +Lpdate Twoid IReadRecord
+previous(yBool +delete (1vid +yetl riteer (il d: String Tirt
+imoveT alndex(index:int TBool +aetinte ger(fiel d: String vint ) woid +getString( field: String 1 String
+i=E of( 1Bool +setString (field: String, v String 1t void +getD oubl el String 1 double
+izB of(TBool +aetDouble(field: String v double 1woid

== interface ==
IR e=ultS et




Adattamento dei dati Usare un result-set

et
Read Mode Write Mode
A update .
==tStiingl field, value )
/%
* 1. Leggo il campo 'nome' del primo record di rs
*/

rs.first () ;
String nome = rs.getString( “nome” ) ;

/%
* 2. Modifico il campo cognome
*/

rs.edit () ;

rs.setString( “cognome”, “Rossi” );
rs.update() ;

/%
* 3. Mi sposto sul prossimo record e lo cancello
*/

rs.next () ;

rs.delete() ;



Adattamento dei dati —- DBR Result-set adapter

Sfuttare le caratteristiche
dello grumento disponibile

* Design Pattern Adapter
 Utilizzo funzionalita disponibili
 Semplice da realizzare

RFelational DB U=y

== interface ==

IResuhitSet
- - - T = e,
Target
rd i Adda pter }
b "
e L = H‘x. Adlaptes
Adapter )
SOLResultset java.s=ql.ResultSet

N.B. IResultSet e java.sgl.ResultSet hanno interfacce simili

10



Adattamento dei dati — DBR

Adapter

Client [ ™

Target

Hequest|)

Adapter

adaples

Hequest()

—IJ Adaptes

SpecificHequest])

adaptee-=5SpacificRequast|)
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Adattamento dei dati - LD Decoratori per IResultSet

i De corator Jo - == interface ==
., - IResults et
e
|
! i
Irterrogare i dati come fossero : !
una hase di dati relazonsle I - - ' 2.
| | |
Decorator :
|

Legacy data Uzer

e - - - 4 DecoratorResultSet BinaryFileResults et

* Design Pattern Decorator p

e Si compongono
decoratorl dlverS| FiteredR esultSet JoinOrderResultSet
* Facile da espandere

Groupedi esultSet IndexedR esultSet
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Adattamento dei dati — DBR

Decorator

companent-=Oparation()

Decorator;:Oparation(); =

AddedBehavior();

Companent -
{peration])
component
ConcreteComponent Decorator ~ fo———
Operation() Operation(} - ======================7
ConcreteDecoratorA ConcreteDecoratorB
Operationi) Operglion) O------1------1
AddedBehavior)
addedState
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Adattamento dei dati - LD Filtri per FilteredResultSet

Fiktar
+is5 atisfe o s IR esatSet ) Boo!
£
CompositeFilter FCFilter InFilter
S
FFFilter
AndFilter HotFilter
OrFilter

14



Adattamento dei dati - LD

Esempio di filtro

and _filter: AndF ifter

ﬂb*IEar‘ndI:l:fE:fS]Drl:f-ﬂ-:E:ljlj

or fitterOFilker

f M 12F CFilter

f2 U f3FFFitter

4 m GFCFilter
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Adattamento dei dati - LD Filtered Result-set

d s Command Filter

f Cotminand -f _________

> —_ A
I ~  Receiver
I S
1 Irwok er .
! .
1 "

Fikeredi esult5et IResults et

_____ =iintende un result-=et
che dewe essere filtrato
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Adattamento dei dati - LD Filtered Result-set

pode dal fitro

client: = FilteredR esult= et rzlResultset filter: Figer
| | | |
1. dient chiama fra.next) : Jest : : :
i h_ I I
| | |
i ! et : :
2. frz chiama rz.next) | > |
| |
| |
3. rz chiama fiterizsSatizfied] rz) : =S atizfied :
| -
|
4. filter egdrae darzi : LgetSiring
dati di cui ha hizogho !
|
|
I ringvalue
: AT ERE
|
5. il record corente di rs ; e
soddizsfa le condizioni I
1
|
|
1
1
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Adattamento dei dati - LD

Filter Visitor

FilterVisitor

Build5Q LWisitor

CheckFieldsVisitor

SplitFiterVisitor

Filter
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Adattamento dei dati - LD

Visitor

Visifar

VisitConcrate Clementdf ConcreteCliementA)
VisifC oncreleclementBf Loncraleciemsnid]

A

ConcreteVisitor

ConcreteVisitor2

VisitConcreteElemantA{ConcrateElermants)
VisitConcreteElemantBiConcreteElementB)

VisitConcreteElementd| Concreta Elemeanta)
VisitConcretaElementB{Concrete ElementB)

ObjectStructure 4-.1 Elemeant

AcceptiVisidor)

ConcreteElemant A

ConcreteElemeantB

Operalionfl)

OperationBi)

AccaptiVisitar v) o
1
1
1
1

Accept(Wisitor v) Qo
1
I
1
I

=W isitCon

creteElementalt nisjh

veaxVisitConcrateElementBithis)
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Adattamento dei dati - LD

Join & Order Result-set

Join0O rderR esult Set
1.2
IndexedResultSet java.zql.ResultSet

INDEXEZ _DATAREASE

Integerindexes Doublelndex es

+ap:int +ap it

+hey:int +key:double

+index:int +index:int

Stringindexes IndexesP roperty

- - - - 3 +ap:int +index:int

+hey: String +hame: String

+index:int +verson:int
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Adattamento dei dati - LD Join & Order Result-set

dient: rzsJoinDrderRE esult et irzjava.eql Fesult=et nrz:indexe di esult et

1. dient chiama renexi()
intendendo cosi andare
al prossimo record rizpetto
all'ordine dato dallindice

|

|

Ngl=rs I
..._..

et
-

2. ratrova il prossimo record
scorrendo jre

e

&

=

01}

L]

]
Y |

3. rz legqoe la posidione assoluta
che il prozsimo record ha nel
result-zet nrs

4. rz rende il record ap del
tesult-=et nrsil record sttivo

|
1
5. guando client accede ad | LetString :
un campo tale richiesta I ." etétrin
viene delegsta a nrs : - , J
1 1
| |
I gdringalue
. | ‘- - - - - T
gringvalue
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Adattamento dei dati

Esempi linguaggio interrogazione

Es.1: selezione delle colonne Cod Baci e Desc_Baci dalla tabella Bacini

Es.2:

Es.3:

Es.4:

from Bacini as Baci

select Baci.Cod Baci as Codice,
Baci.Descr Baci as Descri

order by Codice

selezione dei bacini il cui codice € maggiore di 10

from Bacini as Baci

select Baci.Cod Baci as Codice,
Baci.Descr Baci as Descri

where Codice > 10

order by Codice

selezione delle stazioni con la descrizione del bacino cui appartengono

from Bacini as Baci, Stazioni as Staz

select Baci.Descr Bacili as DBaci,
Staz.Descr Staz as DStaz,
Baci.Id Baci,
Staz.RifBaci Staz

where RifBaci Staz = Id Baci

selezione dei bacini di un gruppo

from Bacini as Baci
select Baci.*
where Id_Baci in (

[10], [20], [30]
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Adattamento dei dati Grammatica del linguaggio

1)<msql> -> <from> <select> <where> <groupBy> <orderBy>
2)<from> -> from <tablesList>
3)<select> -> select <fieldsList>
4)<where> -> where <expr>| €
5)<groupBy> -> group by <fieldsAliasList> | €
6)<orderBy> -> order by <fieldsAliasList> | €
7)<tablesList> -><table> <tablesListAgain>
8)<tablesListAgain> -> , <tablesList> | €
)<table> —> identifier <tableAlias>
10)<tableAlias> -> as alias | €
1)<fieldsList> —> <field> <fieldsListAgain>
2)<fieldsListAgain> -> ,<fieldsList> | €
3)<field> -> identifier.identifier <fieldAlias> | identifier.*
4)<fieldAlias> -> ->as identifier | €
5)<fieldsAliasList> -> identifier <fieldsAliasListAgain>
16)<fieldsAliasListAgain> -> , <fieldsAliasList> | €
17)<exprLp> -><exprHp> <exprLpAgain>
18)<exprHp> -><expr> <exprHpAgain>
9)<exprLpAgain> -> or <exprLp>| €
0)<expr> —> ( <exprLp>) | not ( <exprLp> ) | <termExpr>
1)<exprHpAgain> -> and <exprHp>| €
2)<termExpr> -> identifier <termRigthExpr>
3)<termRightExpr> -> (< | =| >) ( identifier | const ) | in ( <keysList>) | is key
4)<keysList> -> key <keysListAgain>
5)<keysListAgain> ->, <keysList>| €

23



Adattamento dei dati

Struttura interprete del linguaggio

Catabase Definition

Builder

CreryBuildar

+addT abletable: String talias String 1 woid

+addOrderF ield (falias: String 1 woid
+addGroupF ield (fali sz String ) wvoid
+zetFilter (it er: Fides) void
+getResuitzet ViResutLet

+addF ield falias: String field: String  faliaz: String ) woid

+harzeexpr: String T woid

- - — .
4 _ v Produd
Builder JoT T T == interface ==
. ey IResults et
.- N
| "
| .
| ~, Client
| Director ",
I K \
| L
|
QuernyP arser Query

i

MySqlQueryBulder MsAccesstueryB uilder

BimaryFileCQueryB uilder

QueryTokenizer

+execute (expr String T IR esult=et
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Adattamento dei dati Esempio di interrogazione

dient: o ey cb. Query B uider gp: GiueryP arser rzl R esult=Set

|
Execute .‘" 1 !
] |

|

|

== reate ==

1. dient chiama q.executel exgr

2. g cogtruisce un oggetto GueryBuilder
ed un oggetto SueryF arser

== cregte ==

..._

T
3.q chiama qp.parsel expr) Joarse :

>

AddT able

A

4. gp chiama i metodi di gb come
director

addFisld

-

S, f chiama gb.getR esult= et

LetResult=et
-

G. l'oggetto CueryBdilder costruisce == creste ==

il rezult-set cowispondente alle
informazioni contenute
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Introduzione

Approfondimento struttura interprete

QueryBuilder

~todddFieldtalias String figld: String falias: String Tvoid
+acddF ieldialias: String field: String falias: String ) wid
+acddAIF ieldztalias: String) vaid

-~ -
____________ 4 Grategy /
Contest ™, -

|

|

:S‘trategﬂf

|

|

|

TableMapper

i name: String tyoe: String 1 void

— W
g A TableMapperRegistry
{ Registty  j------4 _
™ . Registry +oethdapper (table: String ) Tablet apper
- — =
£y
Agiunge al registio tutti e sol PhysisTableMapperRegistry

i TahleMapper che descrivono
il databasze Phyds

~grdField talias: String feld: String faliaz: String gh: QuenBgides) wid
~add & IFieldzitalias: String, ol Quend dider)vaid

Mel cogruttore vengono dichiarati
i campi della tabella Badni, es:
dff "Cod_Bac", "String" )

Bacin TM
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Adattamento dei dati

Utilizzo dei table-mapper

client:

1. dient chiama gb.addField] taliaz, field, falias )

2. gh chiede al registro tmr il TableMapper
della tabella corfigpondente taliaz

3. gh chiama tm addField] taliaz, feld, falias )

4 tm controlla che il campo field esida,
chiama gh.dolddField taliaz, field, faliaz )

ok Qs Dilcie

SoddField

..._'

trnt: TahleMapp et ei sty

et apper

.addFie!d

trr: TakleMapper

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
—L

[
-cloAdcdField
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Adattamento dei dati Generazione del result-set risultato

 Database Relazionale GroupedResultSet
* QueryBuilder costruisce un'espressione .
SQL propria dello strumento DBR in uso "

* La query ottenuta viene eseguita per FitteredResuftSet
mezzo di JDBC .
* || resultset di tipo java.sql.ResultSet viene "

adattato all'interfaccia IResultSet JoinOrderResultSet

® Legacy Data m———

* QueryBuilder costruisce il result-set di ,
risultato come composizione attraverso "
I'uso di opportuni decoratori di uno o piu BinaryFileResults ot

result-set di base

28



Mapping

Classi base per il mapping

DataMapperReqgistny

+geth appery (obj: Clazz)DataMapper

- N,

DomainOhject

Phy=islataMapperReqistny

*

+ind(id: Key:.DomainDhjed
+inzet(o:DomainOhjed 1void

+Update (o:DomainOhjed Twid
+odelete(o:DomainOhjed 1 woid
Rioadio:DomanOijedd, ks IR esutzet) vorid
#agveio Do manOiyect, ssiResaitSet vold
BTt s Key Y String

HoreateNew ) Do mah Qbect

DomainObject

i

BacinoDM

#load(o:Bacino rz: IR esultSet): waid
#zaveloBacdino rzlResult>et 1 void
find=tmid: KeyT=tring

#cresteM ewa] Bacino

it

== interface ==
IBacino

Bacino

29



Mapping

Lettura

dient:

1. diert chiatma dm find( id )

2.dm chiama o.executel dm AindStn (id 1)
oftenenda in rizposta rs

3. dtn chiama dm cresteMew) per
costruire il nuovo oggetto ok

4. dtn chigma dm Joad akj, r2 1 che riempie
oli attributi di obyj con i dati cortenutiin ra

LxpCLUte

Loreaten ey

r= B esultset

== rredate ==

abj: Domaini2 bjed

drm: Dgtalapper
| |
: Jfind :
L 1
! P
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
. Lg—
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I ok
-

Niat=ls

== feate ==
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Mapping Scrittura

client: crm: Dataapper t=: B esultSet ohj:Domainthbjed

1. dient chiama dm update! okj )

| |

Lpiate | |
F_ [

2. dm chiama dm .doFind( obj.getldimn == cregte == :
che costriizce il result-==t in cui

l'ogoetto obj verra salvato

3. dm chiama dm.zavel obj, rz ) che

|

|

|

bz il compito o leggers i dati da obj L= !
per scriverli nel record comrente oetProperty
del result-set rs !
|

|

|

“*t - - —— - — 5 - - - - -
setvalue !
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Mapping Esempio di mapper

public class GrandezzaDM extends DataMapper<IGrandezza> {
public GrandezzaDM( ISession session ) {
super( session );
}

public IGrandezza createNew() {
IGrandezza o = new Grandezza();
setPriority( 0, 5 );
setSession( 0);
markNew( o );
return o;

}

protected void load(IFieldValue id, IResultSet rs, IGrandezza o) throws MappingException {
o.setCodice( rs.getinteger( "Cod_Gran"));
o.setDescrizione( rs.getString( "Descr_Gran" ));
o.setUnitaMisura( rs.getString( "UdM_Gran" ));
o.setSigla( rs.getString( "Sigla_Gran" ));
o.setParte( rs.getinteger( "Parte_Gran" ) );

}

protected void save(IResultSet rs, IGrandezza o) throws MappingException {
rs.setinteger( "Cod_Gran", o.getCodice());
rs.setString( "Descr_Gran", o.getDescrizione());
rs.setString( "UdM_Gran", o.getUnitaMisura());
rs.setString( "Sigla_Gran", o.getSigla());
rs.setinteger( "Parte_Gran", o.getParte() );

}

protected FindStatement findByldStm( IFieldValue id ) {
return new FindStatement( "Id_Gran",
"from Grandezze as gr" +
"selectgr.* " +
"where Id_Gran is " + id.toKey());



Mapping Approfondimenti relativi al mapping

o Lettura
* Metodi Finder
e Cache
* Proxy
* Lazy Load

® Scrittura
* |Integrita referenziale ed ordine di
aggiornamento
* Business Transaction
e Concorrenza
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Mapping

Session

DomainObject

R=pssion: Session

Ses=ion .
T,
DataMapperRegistry UnitOfWork
-hesndobj s List
-dirty 2 bjs:List

-temovedd bjs: List

#mark Clean():void
#rnark Dirty(woid
#rmark Mewa): waid
EmarkRemoved () void
+clelete 1 void

~inzetMewy ) woid
~pdateDity QO woid
~jeleteR emoved () woid
+commit(Iwoid
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Mapping Commit

Q
o
=

= Seszion din: DataMapger obj:Domainchbject Loy Lk it afviork

1. dient chiede il mapper per et apper |

un oggetto di dominio

2. dient utilizzando il mapper richiede
I'oggetto (gli oggettin di cui a bisogno

== fegte ==

3. dient modifica gli ogogetti & piacim ento;
le modifiche vengono seghalate ad un
oggetto Untofvark

SetP ropey

rrvatk Dirty
JaarkDirty

4. dient chiede di rendere persisteni
le modifiche

Lpdateliy

Lpdate

|
|
|
|
|
|
]

A AT A A
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Mapping Pessimistic Offline Lock

client1: Catabass: client:

| | |
I et ohjed 7 | I
! a | .__ !
| |
| |
I SCCEES I
- — == — — . .
I | Lt ohjed T I
I _‘* J . 1
| |
| |
I fail: okject lock ed I
| M e —
|

I Luze object 7
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Mapping Optimistic Offline Lock

client1: Database: client2:
| | |
: et object 7 : :
i h_ |
| |
; SUCCESSE ;
| |
* - == - B get okjed 7 '
| | - |
| _* 1
| |
; SUCCESS ;
| ]
I o - - - - - h
| |
: L= ohject 7 :
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

L2 object ¥

Save changes
o

Save dhanges
>

fail: object changed

o, === == — 0

IR, A N
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Mapping

Record memento

DataMapper
| Al raction
|
|
|
|
|
|
|
|
|
'-.“Il.."
DonwinObject [ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
Caretaker

MO SR ecordMementoOriginator

- .
- Bridge )
~ -
|
|
1 Implem entor
|
1
RecordVlenentoOriginator
I
, iy
Criginator |
|
- - .,
- b et erto )
~ -
|
|
Memerto :
| |
| |
Recordiemento I
|
1
|
I"._!.l'r
MO 5R ecordMemento
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Mapping

Lettura oggetto

[N

1. dient chiama dm findr id )

2.dm crea rs e obj

3. dm chiama dim Josd( rs, obj 1 che
valorizza obj con i dati di k2

4 dn cogruizce || memendo del record
cortente di vs con la chiamata
i o.cresteR ecordMementarz )

5. dm chiede ad obj di conzervare il
tremento del recar con la chiamata
okyj zetRecardementol rn )

Jird

din: Dataapper el Resultset

obi:DomainCbjed

mno:FecordiemertoCrigingtor

i Recordidem erto

>

L

I
22 feste == !

2= create ==

o

LreateR ecord b emento

== reate ==

39



Mapping

Salvataggio oggetto

1. dient chiama dm updatel obj )

2.dm prepars il result- s=t dove
salvare i dati di obj

3. dm ricalzala il memento del
record con la chiamats
mno.cresteR ecorddementalrs )

4. dm chiede ad obj il memento
del record da guesta conzervato
by g etR ecardem ental)

. dm confrorta i dug menenta
per capire @2 sono avvenute
modifiche rm 2 equals rml )

B, dm galva i dati di objin rzcon
la chiamata dm zave( abj, rs)

Jpdate I !

drn: DataMapeer r R esultSet tri: RecordiementoQriginatar il :Recordhementa obj:DamainChject 2 Recordh emento
| | | | | |
| | | | |
| | | | |
<= Cregte == I I I I I
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
LreateRecondMemento I I I I
T | | |
[ == iregte == I I I
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
* ﬂ"l"l1 | | | |
: | JetRecordemento : : :
T T T |
| | | |
| | | |
ﬂ'ﬂ? | | | |
“_ - - - -"T - - - - - = - - - - - - - = - - - - - = |
[ [ grjLalkE [ [ [
1 I I I
| | | |
| | | |
I l trie l l
“ _____ r- - - - - = - - - - - - - = - - - - - = - - - - - - =
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Conclusioni

* Risultati
e Strumento per il Mapping
* Linguaggio di interrogazione indipendente
dalla sorgente

® Sviluppi possibili
* Aumentare espressivita linguaggio
* Metadata mapping
e Supporto di modelli di dominio arbitrari
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