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Resumen.El modelo objeto-relacional, soportado por el edarSQL:2003,
permite el tratamiento de datos y relaciones coeplecon mayores
alternativas de disefio, y un pasaje del modelo eginal al modelo légico
menos directo que en el modelo relacional. El soake disefio de estas bases
de datos no cuenta aun con una metodologia coradmspor lo que es
fundamental encontrar una que sea aceptada paontainidad de bases de
datos. Con ese objetivo se ha desarrollado unadaolegia que obtiene el
disefio de la base de datos objeto-relacional, tir piarun diagrama de clases
UML. En este articulo se presenta un resumen daisana y se muestra el
prototipo de una herramienta que la implementazatidlo MDA. Para la
definicion y transformacion de los modelos se emfdetecnologia XML. La
obtencion del codigo SQL para la creacion del epguele base de datos
objeto-relacional se realiza utilizando el lengulgea.
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1. Introduccion

La base de datos es un componente fundamentabd#ntin sistema de informacion,
que la aplicacion de una metodologia de disefio parmisma es una de las
principales tareas que se debe afrontar para gestieficiente y eficazmente un
sistema de informacion. El disefio adecuado deda Ha datos es una de las tareas de
mayor relevancia en el ciclo de vida de un sisteémanformacion, ya que tiene un
impacto importante sobre el mismo, pues si estéecamente disefiada permite
obtener acceso a informacién exacta y actualizétiee muchos afios atras la
mayoria de los disefios de bases de datos se beatiezaforma manual. Actualmente
existen herramientas que permiten automatizar seifidi pero todas ellas obtienen
esquemas de bases de datos relacionales. Estasieetias reciben el nombre de
mapeadores objeto-relacionales y realizan la ceimrde objetos UML, o de
modelos entidad-relacion, a esquemas relacionales.

Si bien el uso de los sistemas relacionales esgliamente extendido, ya ha
evolucionado hacia un modelo méas expresivo, el toanlgieto-relacional, soportado
por el estdndar SQL:2003. Este nuevo tipo de basiatbs permite el tratamiento de
datos y relaciones complejas, con mayores alteamtie disefio, y un pasaje del
modelo conceptual al modelo légico menos direct® gu el modelo relacional. Sin
embargo, el proceso de disefio de estas bases d& matcuenta ain con una
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metodologia consensuada, por lo que es fundamemtahtrar una que sea aceptada
por la comunidad de bases de datos.

En la literatura existen numerosos trabajos retemos con propuestas de
transformacion y disefio de bases de datos reldemnidok y Paper [1] presentaron
una propuesta de de transformacion de diagramatasles UML en tablas anidadas
normalizadas, pero su trabajo no contribuyd comudmnprocedimiento formal para
realizar mapeos més generales. Marcos, Vela, GayeCaceres [2] propusieron
algunas guias para realizar las transformacionatgaimas de clases UML in objetos
del estandar SQL:1999 y luego en Oracle 8i. Losrast proporcionaron algunas
explicaciones sin profundizar sobre el tema. Estissnos autores [3] presentaron una
metodologia de para el disefio de BDOR en la cuatidmn estereotipos para las
transformaciones, en este trabajo no propusienoguna forma de cdmo automatizar
las transformaciones. Arango, Gomez, y Zapata plntearon reglas de mapeo
desde diagramas de clases a Oracle 9i empleanda t# conjunto. Grissa-Touzi
and Sassi [5] desarrollaron una herramienta pardiselfio e implementacion de
BDOR denominada Navig-tools por la cual el usuaiede generar el codigo del
modelo en SQL3. La herramienta tenia el diagrartidairelacion como entrada. La
mayoria de los trabajos presentados en la litexatoo proveen reglas de
transformacion consistentes basados en los metdosoaeolucrados en el disefio.
Tampoco se han caracterizado los elementos de Iesiam para generar una
metodologia generalizable.

Con ese objetivo hemos desarrollado una metodotpggaobtiene el disefio de la
base de datos objeto-relacional, a partir de umgrdiea de clases UML. Esta
metodologia forma parte del trabajo de tesis dat{6i. En este articulo se presenta
un resumen de la misma y se muestra el prototipmeeherramienta que implementa
la metodologia desarrollada, utilizando una Arguitea Dirigida por Modelos
(MDA), donde éstos son considerados entidades fMmedkles, y las
transformaciones entre los diferentes modelos sefinidas, formalizadas e
implementadas. La propuesta de arquitectura comieoma un modelo independiente
de la plataforma (PIM), un modelo conceptual deslaépresentado por un diagrama
de clases UML, el cual es transformado en un primedelo especifico de la
plataforma (PSM), conformado por los elementos tohjelacionales (O-R) no-
persistentes. Luego, este PSM es transformadorenP&M, correspondiente a los
elementos O-R persistentes. Para la definicidragsformacion de los modelos que
requiere MDA se empled la tecnologia XML. El lengude definicion de esquemas
XML [7] fue el apropiado para definir los metamaakelya que permite describir el
tipo y la estructura de los documentos XML. La abién del codigo SQL para la
creacion del esquema de base de datos objetoardh¢BDOR) a partir del Gltimo
PSM obtenido se realiza utilizando el lenguaje J&ea arquitectura propuesta es
sencilla de implementar y la incorporacion y mawi€iion de nuevas reglas se puede
realizar facilmente. A conocimiento es estos astore existe una herramienta con
estas caracteristicas actualmente, las mas populales como Hibernate, SQL-
Estudio, ERWIN, etc., realizan los mapeos a tabladases de datos relacionales
basadas en las especificaciones del estandar SQL'92

El articulo es estructurado como sigue: la sec@desume el desarrollo de la
metodologia de disefio objeto-relacional. En laiéac8 se expone una arquitectura
de la metodologia de transformacion empleada éede@amienta desarrollada. En la
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seccion 4 se detalla la herramienta y sus fundidedés. La seccidon 5 presenta las
conclusiones del trabajo y el trabajo futuro.

2. Metodologia de Disefio Objeto-Relacional

La metodologia propuesta para el disefio de BDORe migl modelo conceptual
basado en el diagrama de clases UML y obtiene eletnoldgico, basado en la
tecnologia O-R de bases de datos. En la transfadma&ntre estos dos modelos se
establecié una capa intermedia donde se ubicanelesentos no-persistentes
propuestos por el estandar: tipos estructuraduss tieferencia, tipos fila, colecciones
(arreglos y multisets). Esta capa intermedia tambiéma parte del modelo logico.
Por esta razon, el paso del modelo conceptuabaddo se puede efectuar en forma
directa, como en el caso relacional [8].

En el desarrollo de la metodologia de disefio seleamgn metamodelos que
describen la estructura, relaciones y semanticlsieiferentes modelos empleados
en este trabajo. Se utilizé una version simplifecddl metamodelo para diagramas de
clase de UML 2.0, basada en la especificacion d&@®bject Management Grolp
tomando solo las partes del metamodelo que resdikamterés para este trabajo
(Figura 1). Ademas se emple6 el metamodelo de SIPB:Propuesto por Baroni y
otros, que esta dividido en dos partes: Tipos desdaEsquema(Figuras 2 y 3).

MuiltiplicidadElernento
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Fig. 1. Metamodelo del diagrama de clases UML
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Por razones de espacio no se explican en detalldistintos metamodelos. Para
una mejor comprension de los mismos, ver [9], fAI1].
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Fig. 2. Metamodelo de los tipos de datos de SQL:2003
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Fig. 3. Metamodelo del esquema de SQL:2003
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En la capa de diagramas de clases UML (lera cepa#)isa el metamodelo UML,
en la capa intermedia se ubica el metamodelo déplos de datos de SQL:2003, y en
la capa objeto-relacional persistente se ubicaethmodelo del esquema del estandar.
La transformacion de los objetos UML en componenigesSQL:2003 se realiza en
dos etapas, como se puede observar en la Figura 4.

Debido a que SQL:2003 es un superconjunto de lesomes de SQL anteriores,
tiene la habilidad de soportar, ademas, transfdonas relacionales puras, es decir
de objetos UML a tablas relacionales. Estas tramsfoiones se realizan en un solo
paso. Puesto que no ocurre lo mismo con las tranafiones objeto-relacionales, en
la figura anterior se grafican los mapeos 1, 2§ I8s efectos de mostrar la diferencia
entre ellos.

Para poder transformar los objetos UML en la temgial O-R hemos realizado una
caracterizacion de los elementos que componen o de mapeo. La misma no
fue incluida aqui por cuestiones de espacio, peed@ verse en [6].

En la seccion siguiente se muestran las transfoomes realizadas en base a la
caracterizacion hecha.

®)
Tablas Tipadas Claves Restriccion

Identificadores de Objetos (OID) | <7
e e e e e s e o n e = s e e s s e = s s e =k s = =t e = s = = s l

Fig. 4. Capas de mapeo y sus componentes

(TR T T
1 ‘% . i
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! ) ! objetos UML a
i (é) Clases ) Estadc_) (atributos) i componentes
b= Operaciones Relaciones
! [ ! O-R
Mapeo de | O i %)
objetos UML = = = = T LTI
atablas ! !
relacionales! . . !
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: ° Tipos Fila Tipos Coleccién (Arreglo, Multiset) : R
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g Mapeo de
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[~ ! O-R a
! .é’ Capa Objeto-Relational Persistente ! tablas O-R
1 1
i 1
i 1
i i

2.1. Transformacion de componentes UML en elementos O-Ro-persistentes
Transformacion de Clases
Cada clase@) del diagrama de clases UML, correspondiente s#fth conceptual,

debe traducirse en un tipo estructurafig)(de la tecnologia objeto-relacional.
C>TE
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Transformacion de Atributos

Las clases poseen atributo8c) que son transformados en atributos de tipos
estructuradosAe).

Ac 2 Are

Los atributos con multiplicidad de 1 se transfornaarbutos atomicos del tipo

estructurado. En cambio, los atributos de clase roattiplicidad mayor a 1, que

opcionalmente pueden tener limites inferior y sigpéndicando el nUmero de valores
posibles, se transforman utilizando los tipos cofat del estandar SQL:2003. Sin
embargo, estos tipos no pueden utilizarse de mambitaaria sino que deben cumplir
algunas condiciones:

e Si los limites inferior y superior son conocidod, atributo de clase se
transforma en un arreglo con una longitud especifiee eventualmente puede
crecer.

Ac 2 Arreglo

e Silos limites inferior y superior no estan defwsd el atributo se transforma
en un multiset ya que este tipo de coleccion nddita cantidad de valores a
almacenar.

Ac 2 Multiset

Transformacion de Pseudoatributos

Si una clase participa de una relacion (de asagiaeigregacion, composicion, clase
asociacion), ademas de atributos posgeemos de asociacidque indican el papel
que ésta juega en esa relacion. Estos extremogipsed navegables o no.

Los extremos de asociacién navegables se consigemmoatributogle la clase
que se encuentra en el extremo opuesto de la gelatibs pseudoatributos son
elementos fundamentales puesto que hemos reaktaxapeo de las relaciones entre
clases en base a ellos.

e Si el pseudoatributd?@) tiene multiplicidad de 1 y pertenece a una ctpse
participa de una asociacion, se lo transforma patdionde un tipo referencia
atémico, correspondiente al tipo estructurado dedse que se encuentra en el
extremo opuesto de la relacion.

PA con multiplicidad de ® Referencia
e Si en cambio, la multiplicidad esta definida, sensforma en un arreglo de
tipos referencia.

PA con multiplicidad de r? Arreglo de Referencia

e Si la multiplicidad es indefinida, es decir, tieae limite maximo de *, se
transforma en un multiset de tipos referencia.

PA con multiplicidad de *> Multiset de Referencia

» Si el pseudoatributo representa el extremo de asioci correspondiente a la
“parte” de una relacién de composicion, se tramsfoilembebiendo el tipo
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estructurado TEP) correspondiente a la parte, dentro del tipo esirado

correspondiente al todoTET). También se debe tener en cuenta la

multiplicidad del pseudoatributo.

0 Si la multiplicidad es de 1, se transforma como atiibuto del tipo
estructurado correspondiente a la parte, dentrotigel estructurado
correspondiente al todo.

PA con multiplicidad de 2 TEP embebido en TET

o Sila multiplicidad es de valores, se lo transforma en un arreglo de tipos
estructurados, con tamafio maximande

PA con multiplicidad de »> Arreglo de TEP embebido en TET

o Sila multiplicidad es indefinida (*), se transfaran un multiset de tipos
estructurados.

PA con multiplicidad de *» Multiset de TEP embebido en TET

» Si el pseudoatributo representa el extremo de asidc correspondiente al
“todo” de una relacion de composicion, lo mas “ratuy conveniente de
realizar es no transformar el pseudoatributo delsidgue, en general, los
extremos de este tipo son no navegables.

Transformacién de Operaciones

Las operaciones]) de UML son tratadas de manera simple, por loagaga una
de ellas se transforma en un métaely del tipo estructurado.
o->M

Transformaciones de Relaciones de Generalizacién+iscializacion

En la caracterizacion realizada como parte de kodotogia de disefio desarrollada
tanto a las clases del la capa de diagrama descldd#, como a los tipos
estructurados de la capa objeto-relacional, lesoseagregado diferentes calificadores
(esAbstracto, superclase heredaDe, eslnstandiabige brindan la informacién
necesaria para su transformacion. De esta manéransformar cada clase en un tipo
estructurado se transforman también estos caldiesd el calificadoesAbstractse
transforma ereslnstanciablemientras que el calificad@uperclasese transforma en
heredaDe

C(..., esAbstracto, superclas®) TE(..., esInstanciable, heredaDe)

Transformacion de Clases Asociacion
Para la transformacion de una clase asociad@®) primero debe rectificarse su

representacion. Este se puede ver en las Fig. i§.§,Fen la primera se muestra la
clase asociacién, mientras que en la Fig. 6 lafieation de la misma, donde nuevos
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extremos de asociacion (y por lo tanto pseudodt#)use han agregado a la
representacion original.

Stock
& cantidad
& Fecha
|
| Almacen
Producto : &  ubicacion
&  numero +stock_mult | +stock |4  Capacidad
&  descripcion 1 & calle
& precio 0.* “19/8  ciudad
&  CodPostal
Fig. 5. Diagrama de una clase asociacion
Almacen
Producto Stock &  ubicacion
a numero Prod_Stock ﬂcantidad Stock_Alma a capacidad
& descripcion & fecha - - & cale
&  precio 1 1.15 0. 1.118% ciudad
+product_ref  +stock_arr +stock_mult +store_ref@y  CodPostal

Fig. 6. Diagrama de una clase asociacion rectificada
A partir de la Fig. 6 la clase asociacion se tramsé en un tipo estructurado.

CA2>TE

2.2. Transformacion de elementos O-R no-persistentes ¢ablas tipadas

Una vez que se obtuvieron los elementos O-R nagpenses se esta en condiciones
de almacenarlos en tablas tipadas, de manera gaaiptener persistencia. Este paso
corresponde a la transformacion de los elementda dapa O-R en elementos de la
capa O-R persistente.

En general, cada tipo estructurado de la capa ©tRassforma en una tabla tipada
(TT) de la capa O-R persistente.

TE>TT

Para completar el mapeo, el disefiador debe incrpdiormacion extra que no se
encuentra en los metamodelos de las capas de naegpedores. Por ejemplo, no
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existe un equivalente a las restricciones que sdgrudefinir sobre una tabla tipada
(clave primaria, Unica, restriccion de no nulo, tif@ check, etc).

Asimismo, se debe especificar el mapeo que se endpfgara las relaciones de
generalizacion-especializacion (herencia). Comoviseen la seccidon anterior, la
caracterizacion realizada sobre los elementosvinientes en los mapeos, solicita
especificar, para cada clase UML, la superclasdadeual hereda (en caso de
participar de una relacion de herencia). EI mapedadherencia a tablas tipadas se
puede realizar de 3 formas diferentes:

¢ Modelo Plano Dado que el modelo plano contempla la definicdéruna sola
tabla, se debe crear una tabla tipada para el tupecon la propiedad de
sustitutabilidad, lo que hace posible el almacepatoi de subtipos en la
misma tabla del supertipo.

» Particion Vertical Dado que la particion vertical implica que seeyara una
tabla para cada una de las clases que componeratgyia, se debe crear una
tabla tipada para cada tipo de la jerarquia. A d¢abla tipada se le quita la
propiedad de sustitutabilidad, de manera que salwmguedan almacenarse
los tipos para los cuales fueron definidas.

e Particion Horizontal Dado que la particion horizontal implementa sigle
tablas correspondientes a los subtipos, se debe una tabla tipada para cada
uno de ellos, trasladando a las mismas todos filsittts del supertipo.

3. Arquitectura de la Metodologia de Transformacion

1%2]

% Metamodelo Diagrama de Reglas XSLT) Metamodelo Tipos Reglas XSLT Metamodelo

3 Clases UML de datos SQL:2003 Esquema SQL:2003
Esquema XML Esquema XML Esquema XML

5 . S o-inicon” | IR B ocinicion I :

= M

g Reglas XSLT Reglas XSLT

g Documento Documento _ Documento

<} XML - - XML XML

= Ejecucion Ejecucién

Requirementos

Datos

Cédigo de
BDOR

de la Anlicacion

Fig. 7. Arquitectura de la metodologia de transformacion

La Fig. 7 muestra la arquitectura propuesta pesdizar la transformacion de

modelos esta basada en MDA y XML.
El proceso comienza con un Modelo Independientdadelataforma (PIM), el
modelo de datos conceptual, el cual es transformadins Modelos Especificos de la
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Plataforma (PSM), conformados por los tipos de slatcel esquema del estandar
SQL, respectivamente. Luego, los PSMs son transtdos en cédigo SQL.

Como se puede observar en la figura anterior,dai@ctura propuesta tiene tres
niveles de abstraccion diferentes [12]:

¢ En el nivel deMetamodelosse ubican los esquemas XML generados para
cada uno de los metamodelos que participan de riassformaciones
(Diagrama de clases UML, Tipos de datos de SQL:29pBsquema de
SQL:2003).
o En este nivel se definen las reglas de mapeo évdresquemas
XML, escritas en el lenguaje XSLT [13].

¢« En el nivel deModelosse encuentran los documentos XML que cumplen
con los esquemas XML definidos en el nivel anteridrprimer documento
XML es el correspondiente al metamodelo del diagrate clases UML y
representa la informacion jerarquizada y estrudude la aplicacion.

o0 Los mapeos entre los documentos XML se realizaest@ nivel,
mediante la ejecucion de las reglas XSLT definielasel nivel de
metamodelos.

¢ En el nivel deDatos se tiene la informacién de entrada y de salidaniell
de modelos. Los requerimientos de la aplicaciéndetfemlos mediante un
diagrama de clases UML, conforman la entrada. Misngue la salida es el
codigo del esquema de base de datos objeto-retdcion

El proceso de transformacion comienza con la dgéinidel diagrama de clases
UML de la aplicacion, el cual se convierte luegouendocumento XML que cumple
con el esquema XML. Posteriormente, se ejecutamelglas que se definieron para
transformar los elementos de UML en los tipos dglalel estandar SQL:2003.
Como resultado se obtiene el documento XML corredigmte a los tipos de datos de
SQL:2003, el cual es convertido en otro documeniti Xjue cumple con el esquema
del estandar, mediante la ejecucion de las regifinidas para mapear los tipos de
datos al esquema del estandar SQL:2003. Este Uftomomento XML se utiliza para
generar el cédigo del esquema de base de datoto-objacional, mediante la
aplicacion de codigo escrito en Java.

Con respecto a la implementacion de la arquitecteracreé un prototipo de
herramienta, denominad®R-Transformer Para la creacion y edicion de los
esquemas y documentos XML se utiliz6 el softwarel’8idy [14], que nos brindé un
entorno flexible y eficiente. Las reglas de transfacion fueron escritas utilizando el
software MapForce [15].

4. Caracteristicas de la Herramienta Desarrollada

La herramient®R-Transformepermite confeccionar la definicion de requerimbsnt
de los usuarios, mediante la elaboracion de unratiag de clases UML. Para ello
cuenta con una interfaz grafica que le permite salatio manejar los objetos de
disefio. Ademas, aplica la metodologia de transfoidnaentre capas y genera el
esquema légico de una base de datos objeto-reddci@omo resultado obtiene el
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codigo SQL de creacion de la base, utilizandortaszis de Oracle 10g [16], ademas
de un diagrama de clases UML que incluye los corept@s objeto-relacionales.

Metamodelo Metamodelo
UmML SQL:2003

o Reglas de

h%%/

Modelado Motor de Visualizacién
UML —/ Mapeo —/ Modelo de Datos

7

Sintaxis \ Generador

Fig. 8.Esquema general de la herramienta OR-Transformer

En la Figura 8 se puede observar un esquema getfestal herramienta, formada
por cuatro modulos que proporcionan determinadasidnalidades, ademas de un
conjunto de archivos conteniendo los metamodedagas de mapeo y sintaxis DDL.

Archivos de metamodelos UML y SQL:2003contiene los esquemas XML
correspondientes a los metamodelos del diagranctades UML y SQL:2003
empleados por la herramienta, asi como los docuseXML generados a
partir de éstos.

Archivo de reglas de mapeocontiene las reglas de mapeo XSLT definidas
para transformar los documentos XML.

Archivo de Sintaxis de DDL: contiene la sintaxis de Oracle de las sentencias
DDL (lenguaje de definicion de datos) para la cid@ade los objetos y tablas
de una base de datos.

Mdédulo Modelado UML: permite al usuario modelar sus requerimientos en
un diagrama de clases UML, utilizando como basmetimodelo de UML.
Este mddulo conforma la entrada del proceso déidise

Modulo Motor de Mapeo: este médulo aplica las reglas de mapeo definidas y
genera un diagrama de clases UML, con extensidnjesoerelacional, a partir
del diagrama antes modelado.

Mddulo Visualizacién Modelo de Datos:este mddulo permite visualizar el
diagrama objeto-relacional generado.

Mdédulo Generador de DDL: toma el diagrama objeto-relacional y en base a
la sintaxis de la base de datos, genera un arativo las sentencias de
generacion del esquema de la base de datos objatienal.

La herramienta se desarroll6 empleando Java SHa6a Platform, Standard
Edition 6 Release)17]. La presentacion grafica de la interfaz deian® fue
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desarrollada utilizando la biblioteca Swing paraalgue forma parte de lakva
Foundation Classes (JFCl.os archivos XML son leidos y escritos utilizariiaOM
(Java-based Document Object Modelpa biblioteca de cddigo fuente open-source,
para manipulacion de datos XML. Para la ejecuciiad transformaciones se utilizé
también la libreria Saxon, un potente procesaddrTX®pen-source. Como entorno
de desarrollo se utilizé Eclipse. El uso de esteé e debe a que puede ser utilizado,
no soélo en el desarrollo de productos softwarep sambién en el desarrollo de
herramientas que permitan construir productos swéwEclipse es un marco de
trabajo para el modelado y la integracion de datestmitiendo almacenar
metamodelos y metadatos. Su principal ventaja aadit que su arquitectura esta
disefiada de forma que la mayor parte de la funki@wh proporcionada esta
localizada en plug-ins o0 en conjuntos de plug-gladgionados. Esto hace a Eclipse
una herramienta extensible.

4.1. Funcionalidades de la herramienta

OR-Transformeipermite realizar acciones concentradas en doslgsagrupos, uno
de ellos relacionado con el modelado, y el otradiehado con el esquema de la base
de datos. Como se puede observar en la Figurah@rtamienta posibilita la creacion
y edicion de diagramas de clases UML.

OR Transformer = B |
Menu Modelo
B4/ » 7~ ~
= & Diagrama - = -
ie = ersona Compania
=@ AsodaconClients idPersana : Caracter impuestos ; Entera
¢ bom frCaracter
£+ @ diente
i - m codPostal : Entero OrdenCompra Chiente
@ direccion ; Caracter cudad ; Caracker codPostal ; Entera;
"
B nombreCliente : Car; codpostal : Entero B encomoaclens i | dresdion ; Caracter
© @ numeroCliente : Enk direccion : Caracter rombreCliente : Caracter
: @ @ telefono : Caracter | fechaErbarque : Fecha numerocliente ; Entero
519 Compania rumeraCrden ; Entera telefona ; Caracter
& descripcion ; Caracty
. 2,15
iom wfnpueimffnnern . ‘"$ =
B A T clienteAgpcdiente
OR Transformer Y|
1.1
Mend Medele aszosclienis
ol ool RIS [AsociacionClente]
=

5 Caracter
© Certe
u codPostal 1 Emero
8 drocoon : Caracter

1.15
i | HTRCOON) GO e Avbutos almacen
rombreCents g o _df © Caracter

.. s 3 P meroClente cur
‘°‘N"w“ o Ertere tolefong : Caracter
u dewn
w2 B3 2
B woueses 1 Enter e daiemt

@ Twenirestden mbarrimga

S
& eoe 1 Corncter ardengomgralaningssntes
@ ordencomers ‘J':I
B oudsd : Caracter L =y,
u odPostal : Ertero [ 1 [Stodk ] [ hente |
 drecoen : Concler b . T Corater
B fechafmbaroue : Fe [t

Fig. 9. Edicién de diagramas de clases UML
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En la solapdDiagrama de Esquema ORSe visualiza el diagrama de clases UML
con las extensiones objeto-relacionales, que reptasgraficamente el esquema
obtenido, de esta manera es posible obtener undaramerpretacion del mismo
(Figura 11).

La herramienta tiene definido un conjunto complete transformaciones,
ofreciéndole diversas alternativas al usuario, l® de brinda flexibilidad para
alcanzar el disefio que mejor se adapte a sus dadesi Asimismo, se incluyeron
varias transformaciones “por defecto” para fadil@bproceso a un disefiador novato.

ORTransformer | E
Wenii Editar Ayuda
= ‘ % Generar esquema
ERE Delagram_ Bpattansenpt ] Diagrama de Esquema OR | Scit Base die Datos |
=@ Almacen - =S
® df: Caracter CREATE or REPLACE TYPE Cliente_tip as OBJECT {
=3 AsociadonClients codPostal NUMBER (15), F
i@ fiCaracter direccion VARCHARZ (256),
2@ diente nombreCliente VARCHAR2 (256}, 3
B - T numeroCliente NUMBER (15),
direccion : Caracter cludad | Caracter ’;‘heé?rqu?EAV:RCHARZ(ZEE)) |
nombreCliente : Cari = R Tr T g;a:n g —
. ferden  ordenCompraClier
numeroCliente : Ents acion i Carathir CREATE or REPLACE TYPE Persona_tip UNDER Cliente(
S E‘Efw‘u : Caracter FechaEmbarque : Fecha descuenta NUMBER (15),
=@ Compania it idPersona VARCHAR? (256))
“ @ desaripcion : Caracty pmerE e ssnene NOT FINAL;
N i 11 CHEATE or REPLACE TYPE OrdenC; tip as OBJECT (
& - or rdenCompra_tip as
G ItEmL\nE:agrdE:tE srdencomprs ) dudad VARCHARD (358),
M, eeslatatiey e #en! codPostal NUMBER (15),
=@ ordencompra Lo direccion VARCHAR? (258),
" @ cudad : Caracter itemzan| fechaEmbarque DATE,
@ codPostal : Entero ItemLineaOrden numeroOrden MUMBER (15),
@ direccion : Caracter eee ; Caracter cliente REF Cliente_tip}
i~ @ fechaEmbarque : Fe L NOT FINAL;
Orden : Ente itemn
Lo PE‘ numereoraen CREATE or REPLACE TYPE Compania_tip UNDER Clients(
= g descripdon VARCHARZ (256),
descuento : Entero - e impuestos NUMBER (15))
T m I ¥ i et NOT FINAL; -

Fig. 10.Generacién del codigo de creacion del esquema d@RBD

OrdenCompra

R e o || [ e

= nombreClente : Coractd| | codPastal : Entern :ﬂ;“

= numeroChente :Entero || | 4 oceion : Caractor

i e [Rsociscenciente]
i ot Ener

= descripoion ; Caracter it g

o fercar ] 7
Stock
Producto #h Almacen

= od T |——» [F
Gl T | shvaien rof | et [Srcertod ik

Fig. 11.Diagrama del esquema objeto-relacional
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5. Conclusiones

Actualmente no existe una metodologia de disefia @ bases de datos objeto-
relacionales. Tampoco se pueden encontrar en elad@herramientas que permitan
automatizar su disefio. Teniendo esto en cuentagsén trabajo se presenta el
prototipo de una herramienta de disefio objeto-i@tat. La herramienta implementa
una metodologia desarrollada como trabajo de thsitoral, para cubrir la brecha
existente. Se resume la metodologia presentandcafzess de mapeo establecidas y
las transformaciones necesarias para pasar de atra &n aspecto novedoso de este
trabajo, respecto de los demas trabajos existentéss literatura, es la presencia de la
capa de mapeo intermedia, ademas de la caracténzamlizada para cada uno de
los elementos que componen estas capas. Se dedrenlgar la importancia del uso
de los pseudoatributos utilizados en la caracteidpade las clases y su posterior
transformacion, siempre que las clases particigagglin tipo de relacion.

La automatizacion del proceso de disefio de las BR@Realizado mediante la
propuesta de una arquitectura basada en MDA yietegia XML, implementada en
un prototipo de herramienta case denomina&aTransformerSe seleccion6 MDA
por ser la tecnologia indicada para el desarra@dlsaftware basado en modelos. La
arquitectura presentada posee 3 niveles de ahsinadiderentes: datos, modelos y
metamodelos. El hecho de tener las especificaciemgaradas de las funcionalidades
facilité la generacion de las reglas de transforérac

El uso de esquemas XML para la definicion de lodamedelos empleados,
proporciond una estructura a nivel sintactico gelernite representar jerarquicamente
toda la informacion que contienen. Luego, los moslgjue se generaron a partir de
los metamodelos, se instanciaron como documentod XMe responden a un
esquema XML determinado. De esta manera, los espiedML definen los
elementos que puede contener un documento XML udetigos pueden ser y como
estan organizados, y qué atributos puede tenersiParte, los documentos XML
son validados de acuerdo a los esquemas XML, deafdal que se mantiene la
semantica de los metamodelos.

Para la escritura de las reglas de transforma@@npleé XSLT. La herramienta
comercial utilizada para su escritura cuenta coa umerfaz grafica flexible que
permiti6 administrarlas de manera sencilla. Sita es le suma la caracterizacion
realizada de los metamodelos UML y SQL:2003, quenjigh que las reglas de
mapeo sean real y efectivamente sencillas de aealse puede concluir que esta
propuesta para el proceso de transformaciéon seedifia de otras, basadas en l6gica
de primer orden, gramatica de grafos, o QVT, panaimnar algunas de ellas.

En OR-Transformerlas modificaciones a nivel de esquemas XML yas{SLT
que funcionan “en la parte de atras”, pueden salizeglas facilmente por el
desarrollador. Esto fue probado en diversas opioiddes durante su generacion.

Con este prototipo se prob6 que la metodologiard#isala sirvid efectivamente
para la generacidn, relativamente rapida y sendita la herramienta de disefio
automatico.

La productividad en el disefio de BDOR se ve incrgada con el uso de la
herramienta, pues el usuario puede concentrarss eletalles del disefio, dejandole a
esta la generacion del codigo de implementacida dase de datos, que en el caso de
la tecnologia O-R insume mucho tiempo, debidoafaplejidad del modelo.
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Como trabajo futuro se completara este trabajorpwando el estudio de las
propiedades de UML y el impacto que presenta dusi@ en las primeras etapas de
disefio, asi como también su mapeo al modelo obgédcional.
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