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Resumen

La comunidad informatica ha buscado siempre mejorar la calidad
de los procesos de desarrollo. Ha tomado fuerza con el tiempo
el concepto de desarrollo dirigido por modelos(MDD) que propone mejorar la calidad con la
idea de que el hilo conductor del desarrollo sean los modelos y las transformaciones
entre ellos. En respuesta a esto el Object Management Group a través de su iniciativa
denominada Model Driven Architecture(MDA) ha elaborado una serie de estandares para impulsar el
desarrollo dirigido por modelos. También ha tomado fuerza la idea del desarrollo de lenguajes
espcificos de dominio(DSL) para llevar a cabo el desarrollo dirigido por modelos. Existen
organizaciones que implementan estandares de la OMG para dar soporte al desarrollo basado en
MDA y para la creacién de DSLs. En el area de base de datos se utilizan modelos desde
hace mucho tiempo su disefio y construccion. Estos modelos son considerados estandares de facto.
Por lo tanto parece ser este un area propicia para aplicar el desarrollo dirigido por modelos. Demostramos aqui
como llevar a cabo un desarrollo guiado por modelos en el area del disefio de base de datos
implementando una propuesta para desarrollar un datawarehouse temporal
utilizando las herramientas de modelado de la plataforma Eclipse.

Lineas de Investigacion

Desarrollo dirigido por modelos
Model Driven Architecture
Domain Specific Languaje.
Diseiio de Base de Datos.
Datawrehousing.

Trabajos Realizados

Se ha desarrollado un toolkit DSL utilizando
MDD para dar a su vez soporte para el
desarrollo basado en MDD de
datawarehouses temporales.

Conclusiones

El desarrollo dirigido por modelos nos permite
mejorar la calidad del desarrollo. A través de los
lineamientos de la iniciativa MDA, mediante la
construccion de DSLs y utilizando las herramientas
que provee la plataforma eclipse podemos construir
herramientas de modelado en 4reas donde
los modelos ya son utilizados. Este es el caso del
diseiio de base de datos donde los modelos son
utilizados y ampliamente adoptados. La manera
optima de mejorar la productividad en estas areas
es a través de la construccion de toolkits utilizando
MDA y DSLs para dar soporte a su vez al desarrollo
guiado por modelos en estas areas.

Trabajos Futuros

Compatibilidad de los modelos de este trabajo
con CWM, implementar aspectos del diseiio de
base de datos no considerados aqui(por ejemplo,
jerarquias en modelos de ER), derivacién
atomatica de de ETLs, derivacion de consultas
SQL. Extensionalidad para derivar cédigo para
cualquier RDBMS.

Fecha de la presentacion: Febrero de 2010
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Introduccion

El desarrollo de software es un proceso caro, riesgoso y complicado. En el ultimo tiempo
la comunidad de la ciencia informéatica que se ocupa del desarrollo de software, ha puesto
su esfuerzo en mitigar los aspectos anteriores mejorando tanto la calidad del proceso de
desarrollo como la del producto obtenido. Es necesario aclarar que el desarrollo de
software abarca un amplio espectro de dominios de aplicacion, como por ejemplo
sistemas con logicas de negocios de alta complejidad, sistemas embebidos, sistemas
operativos, etc. Debido al intento de mejorar la calidad han surgido varias formas de ver y
de especificar los problemas de la realidad y varias propuestas de como llevar la vision
del problema a una solucién concreta. En informatica esto significa obtener un sistema
informatico que resuelva el problema analizado. Esta manera de resolver problemas se
viene analizando desde hace hace mucho tiempo. Siempre se ha puesto un énfasis en el
andlisis correcto del problema para poder tener un modelo del mismo y luego una
soluciéon acorde al modelo del problema planteado. Es por eso que han surgido
tecnologias de modelado ampliamente utilizadas en la industria, como por ejemplo
técnicas de disefio orientado a objetos, disefio de base de datos, etc. A pesar de esto el
paso desde nuestro modelo a nuestra solucion ha sido basado en técnicas informales en
donde un desarrollador interpreta un modelo realizado quizds por el mismo o por otra
persona y lo implementa en algin lenguaje de programacidn; siempre acorde a su
interpretacion de los modelos. Esta manera de desarrollar soluciones hace que cada vez
que se cambia algo de la version ejecutable se cambie el modelo para que no existan
inconsistencias y viceversa. Pero principalmente existe una gran brecha que se se produce
entre lo que el modelo expresa y lo que el desarrollador interpreta. El desarrollo guiado
por modelos ataca la brecha de informalidad que se produce entre el modelado de la
solucién a un problema y su codificacion. El foco esta puesto en modelar y en derivar el
codigo a partir de nuestros modelos automaticamente. Existen ademds propuestas tan
ambiciosas como estandarizar metamodelos para la industria para que sean usados en el
disefio de soluciones, destacandose las incitativas propuestas por el Object Management
Group(OMG) [1] a través de la iniciativa Model Driven Architecture(MDA)[2] y las
aproximaciones basadas en crear lenguajes especificos del dominio para resolver
problemas[3]. Siempre se estimula a utilizar modelos y transformaciones para obtener
automaticamente la solucion a los problemas. Es muy habitual en la industria informatica
el uso diagramas de bases de datos, uml, redes de petri, tablas de decision, diagramas de
workflows ,etc. Los dominios donde se utilizan estos modelos al estar muy arraigados a la
industria informatica parecieran ser un camino natural para la aplicaron del desarrollo
dirigido por modelos. El gran paso seria que tales modelos sean los que conduzcan el
desarrollo, que los modelos sean los ciudadanos de primera clase y que el codigo sea
consecuencia automatica de los modelos.

Existen areas donde el desarrollo dirigido por modelos es mas complicado de llevar a la
practica por el poco uso (inexistente a veces) de los modelos. Por ejemplo en el area de
Sistemas Operativos, no existen artefactos ni estandares de modelos para plasmar el
disefio del scheduler de CPU, sus politicas de asignacion de recursos a los procesos, etc .
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Es facil inventar un modelo grafico para describir un workflow pero no es asi para
graficar un algoritmo de scheduling para administrar la CPU en un Sistema Operativo.
Debemos entonces poner el énfasis en aquellas areas en donde el modelado es adoptado
naturalmente, donde ya existen modelos que estandares o modelos de facto. El unico paso
que queda aqui es la formalizacion en base al metamodelado de los modelos existentes y
en base a esto su utilizacion ya no solo a modo documentativo sino como la base para la
generacion del producto final. Un caso tipico de esto es el area de base de datos, donde
existen formalismos y modelos ampliamente adoptados y arraigados en la cultura del
profesional de informatica. Los modelos de Entidad-Relacion, y esquemas Relacionales
son conceptos muy conocidos y utilizados naturalmente en la industria informatica. En el
presente trabajo se propone adoptar esta filosofia para mostrar como dar soporte al
desarrollo guiado por modelos en esta area de la informadtica. Se describe como se
implement6 un proceso de generacion de un datawarehouse temporal adoptando la vision
del desarrollo dirigido por modelos para construir una herramienta. Dicha herramienta
sirve para el desarrollo guiado por modelos de datawarehousing con aspectos temporales.
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Capitulo 1

En este capitulo se presentan de manera
general los conceptos en los que se basa este
trabajo. Nos basamos en la vision del
desarrollo basado en modelos de la OMG,
en la vision del desarrollo de DSLs que se
utiliza en la plataforma Eclipse .en
conceptos generales sobre modelos de bases
de datos y en una propuesta tedrica para
aplicar MDA en el disefio de base de datos.

1. Conceptos generales

Es necesario aclarar que los conceptos generales tomados como base para este trabajo a
veces presentan puntos de indefinicién pero que son necesarios a la hora de realizar un
desarrollo. Esto ocurre debido a que las propuestas en las que se basa parte de este trabajo
estan basadas en algunos formalismos y en algunos conceptos definidos de manera
informal y en lenguaje natural. En este trabajo por ser solo un ejemplo de caso de uso de
aplicacion de MDAJ2] se adoptan decisiones minimalista para aquellos aspectos no
especificado en dichas propuestas. Esto es para no hacer mas complejo el desarrollo.
También se presentan puntos contradictorios entre la vision de la OMG[1] del desarrollo
basado en modelos(MDA) y la vision de quienes desarrollan las herramientas utilizadas
para el desarrollo de este trabajo. Esto hace que nuestro desarrollo deba adoptar ambas
visiones y en algunos casos definirse por alguna de ellas.

1.1 Desarrollo dirigido por modelos

Se presentan aqui breves definiciones y conceptos sobre el desarrollo dirigido por
modelos, la vision de la OMGJ[1]. Para mas detalles y definiciones formales se
recomienda la lectura de las guias de la OMG[1] que figuran en las referencias del
presente trabajo.

1.1.1 Model Driven Development(MDD)

La ingenieria de software establece que el problema de construir software debe ser
encarado de la misma forma en que los ingenieros construyen otros sistemas complejos,
como puentes, edificios, barcos y aviones. La idea bésica consiste en observar el sistema
de software a construir como un producto complejo y a su proceso de construccion como
un trabajo ingenieril. Es decir, un proceso planificado basado en metodologias formales
apoyadas por el uso de herramientas. La construccidon de un sistema de software debe ser
precedida por la construccion de un modelo, tal como se realiza en otros sistemas
ingenieriles. El modelo del sistema es una conceptualizacion del dominio del problema y
de su solucion. El modelo se enfoca sobre el mundo real: identificando, clasificando y
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abstrayendo los elementos que constituyen el problema y organizandolos en una
estructura formal.
La abstraccion es una de las principales técnicas con la que la mente humana se enfrenta a
la complejidad. Ocultando lo que es irrelevante, un sistema complejo se puede reducir a
algo comprensible y manejable. Cuando se trata de software, es sumamente util abstraerse
de los detalles tecnologicos de implementacion y tratar con los conceptos del dominio de
la forma mas directa posible. De esta forma, el modelo de un sistema provee un medio de
comunicacion y negociacion entre usuarios, analistas y desarrolladores que oculta o
minimiza los aspectos[4].
1.1.2 El Object Management Group(OMG) [1] - - anos
La OMG fue formada para ayudar a reducir la complejldad, bajar costos y acelerar la
introduccion de nuevas aplicaciones. La OMG impulsa el desarrollo dirigido por modelos
a través de la iniciativa Model Driven Architecture[2]. Es un consorcio internacional
cuya membresia es abierta y en el cual cualquier compoma puede formar parte de ella y
ser parte de sus procesos. P

0
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1.1.3 Model Driven Architecture(MDA)[2]
MDA es un framework arquitectural con soporte de detalladas especificaciones. Estas
especificaciones serdn las conductoras hacia una industria interoperable, reusable y
portable de componentes de software y modelos de datos basados en modelos estandares.
MDA es una iniciativa sobre el desarrollo de sistemas, que se sustenta en el poder de los
modelos. Se dice que es un desarrollo conducido por modelos porque son ellos los que
dirigen el curso de entendimiento, disefio, construccion, despliegue, operacion y
mantenimiento y modificaciones de los sistemas.[2].

1.1.4 Independencia de la plataforma
Es una cualidad que los modelos tienen. Ellos son independientes de cualquier
plataforma[2].

1.1.5 Puntos de vista de MDA

® CIM:Modelo Independiente de computacion

Es una vision de un sistema desde su punto de vista independiente de aspectos
computacionales. Un CIM no muestra detalles estructurales de los sistemas y a
veces se lo llama modelo de dominio o modelo de negocios y es especificado
usando un vocabulario que es familiar participantes que trabajan sobre un
dominio particular.[2]. Utilizamos CIMs para especificar los requerimientos de
un sistema y para mostrar en el contexto en el cual un sistema operara. Es util
para formalizar el problema y un vocabulario comun.

) PIM: Modelo Independiente de la plataforma

Es una vision de un sistema independiente de la plataforma. Su grado de
independencia de la plataforma es tal que puede ser apto para ser utilizado en
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varias de ellas. Puede consistir de informacion computacional que podra ser
apropiada para algln estilo arquitectural o varios[2]

®  PSM: Modelo Especifico de la plataforma

Es una vision de un sistema desde el punto de vista de una plataforma especifica.
Combina la especificacion de un PIM con los detalles de uso de un tipo particular
de plataforma. MDA esta basada en modelos detallados de plataforma expresados
en UML, OCL y almacenados en el repositorio de de conformidad de MOF[2].
Un ejemplo de PSM definido por la OMG es CWM Common Warehouse
Metamodel(CWM)[17] del cual nos ocuparemos en la seccion 2.4.

() Transformacion de modelos

Es el proceso por el cual un modelo es convertido en otro[2] de acuerdo a
técnicas formalmente definidas y utilizando una herramienta de transformacion

automatica.

Figura 1.1 Esquema de transformacion modelo a modelo

Modelo A

Transformacion

¥

Modelo B

El patron MDA especifica que un PSM es obtenido a través de un PIM por medio de una

transformacion.

Figura 1.2 Transformacion de PIM a PSM

PIM

P5M

Figura 1.3 Transformacion de un PIM a PSMs de diferentes plataformas

PIM
o iG Transformacion
Transformacion Transformacion
PSM A PSM B
Transformacion Transformacién
k4

Codigo Codigo
Plataforma B Plataforma A

1.1.6 Arquitectura de cuatro capas propuesta por la OMG[1]

Un modelo se dice que conforma a su metamodelo. De la misma manera, un metamodelo
debe conformar a su metametamodelo. En esta arquitectura de capas (modelos,
metamodelos y metametamodelos), el metametamodelo usualmente conforma a su propia
semantica, es decir, éste puede ser definido utilizando sus propios conceptos.

10
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Capas definidas por la OMG:
® MO: Instancias
En el nivel MO se encuentran todas las instancias “reales” del sistema, es decir,
los objetos de la aplicacion. ejemplo: Persona, Casa, etc.
® MI: Modelo del sistema
Representa el modelo de un sistema de software. Sus elementos son modelos de
los datos. Ejemplo: Clase Persona.
® M?2: Metamodelo
Esta capa recibe el nombre de metamodelo. Ejemplo: UML
® M3: Meta-metamodelo
Un meta-metamodelo es un modelo que define el lenguaje para representar un
metamodelo. La relacidon entre un meta-metamodelo y un metamodelo es analoga a la
relacion entre un metamodelo y un modelo. Ejemplo: MOF.
MeF

1.1.7 El lenguaje de modelado MOF[5] de la OMGI[ 1] et dbisctpaciiy

El lenguaje MOF|[5], acronimo de Meta-Object Facility, es un estandar del OMG[1] para
el desarrollo conducido por modelos. Como se vio anteriormente, MOF[5] se encuentra
en la capa superior de la arquitectura de 4 capas. Provee un meta- meta lenguaje que
permite definir metamodelos en la capa M2. El ejemplo mas popular de un elemento en la
capa M2 es el metamodelo UML, definido el lenguaje MOF[5] y que describe al lenguaje
UML]6].

1.1.8 Modelado Especifico del Dominio (DSM y DSLs)[3]
La propuesta denominada DSM (Domain-Specific Modeling) consiste en la creacion de
modelos para cada dominio especifico, utilizando un lenguaje focalizado y especializado
para dicho dominio. Estos lenguajes se denominan DSLs(por su nombre en inglés:
Domain- Specific Language)[3] y permiten especificar la solucion usando directamente
conceptos del dominio del problema. Estos lenguajes pueden ser graficos o textuales.
Al igual que MDA[2], DSM][3] usa los conceptos dominio, modelo, metamodelo, meta-
metamodelado e intenta ser dar una visién general del desarrollo dirigido por modelos.
Los DSLs[3] son usados para construir modelos. Estos lenguajes pueden no utilizar
ningln estandard de la OMG[1] ,pueden no estar basados en UML[6] y los metamodelos
no son instancias de MOF[5]; aunque es de destacar que el ejemplo mas emblematico de
construccion de DSLs[3] es a través de la definicion de perfiles UML[7] para especializar
de alguna manera la generalidad que posee UML[6]. Podemos tener DSLs[3] aplicando
estandares de la OMG o sin ellos. Los que apoyan la vision general de DSLs[3] como
desarrollo dirigido por modelos pregonan las siguientes principales ventajas:

v Los DSLs son mas comprensibles.

v Los DSLs tiene un mayor poder de expresividad que un lenguaje de modelado

general como UML de la OMG.
v Los modelos de un DSL son autodocumentativos.

11
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1.1.9 Confusion entre MDA[2] y DSM[3]

A veces la diferencia entre la propuesta MDA[2] de la OMG[1] y la propuesta DSM[3]
parece un poco difusa. Algunas plataformas que dan soporte al desarrollo dirigido por
modelos basan sus lenguajes ,modelos y herramientas en definiciones e implementaciones
de estandares de la OMG pero con el objetivo de crear DSLs, lo que a veces al leer sus
especificaciones hace que exista una gran confusion entre una y otra vision sobre el
desarrollo dirigido por modelos. Existen autores que estdn apoyan una u otra vision.
Como por ejemplo en [25] y [26] los autores descreen en la vision de MDA en pos de
DSM debido a la rigurosidad y amplitud de MDA[2]. La critica hacia MDA[2] radica por
el basamento de esta en lenguajes complejos y por hacer hacer un paralelismo entre
MDA|[2] y el “fracaso ” de las herramientas CASE de épocas anteriores . En los capitulos
siguientes explicaremos como esta dualidad de conceptos afecta al desarrollo y cual fue
la vision del desarrollo basado en modelos utilizada para desarrollar en este trabajo.

1.2 Disenio de Bases de Datos Relacionales

El proceso de disefio de una base de datos es una serie de pasos por el cual se trata de
obtener un modelo que capture aquellos aspectos de la realidad que necesitamos registrar
y luego su realizacion en un modelo relacional de tablas. Este proceso a grandes rasgos
consiste en partir de una vision conceptual de la realidad y pasar a través de una serie de
modelos hasta llegar a la implementacion fisica de tablas relacionales en una base de
datos. Por simplicidad se omitiran los pasos intermedios de cada parte del disefio como
son la normalizacion y la modificacion de los modelos con fines de performance o para
facilitar el acceso a los datos. De estos aspectos nos ocuparemos en trabajo futuros.

Figura 1.4 pasos para disefiar una bse de datos y sus modelos mas importantes

DISENO CONCEPTUAL
{Modelo de
Entidad-Relacidn)

¥
DISENO LOGICO
{Modelo Relacional)

¥
DISENO FisIco
(Esquema de tablas o
cédigo sql ddl)

1.2.1 Los modelos y el disefio de bases de datos
El desarrollo dirigido por modelos tiene un mayor grado de aplicabilidad en aquellos
dominios en donde ya existen modelos de facto y en donde podemos decir que los

12
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modelos son(o al menos forman parte) del hilo conductor del desarrollo. Tal es el caso
del disefio de bases de datos, en donde los modelos gozan de una gran aceptacion y estan
altamente arraigados entre la comunidad de informéaticos que trabajan con bases de datos.
Casi cualquier informatico sabe entender diagramas de Entidad-Relacion y todas sus
extensiones(ej: agregaciones, jerarquias, etc) y como modelar la realidad utilizandolos.
Los modelos relacionales no son desconocidos y se utilizan a diario en la mayoria de los
proyectos informaticos de la actualidad. Desde hace largo tiempo que los disefiadores de
bases de datos han estado aplicando una especie de desarrollo dirigido por modelos y lo
que queda para aplicar MDA[2] al desarrollo de bases de datos es una formalizacion de
los pasos que se llevan a cabo y que van desde el disefio conceptual de las bases de datos
hasta su codificacion en un motor de bases de datos relacional. A continuacion
describimos los pasos principales llevados a cabo en el disefio de base de datos.

1.2.1.1 Disefio conceptual - Modelado de Entidad-Relacion[8]

El disefio de la realidad se lleva a cabo generalmente mediante modelos de Entidad-
Relacion[8] .Este es un modelo que brinda la posibilidad de especificar de manera
abstracta y conceptual la representacion de datos. Se utiliza como un mecanismo de
modelado de base de datos. Este paso es llevado a cabo modelando aquellos aspectos de
la realidad que nos interesan sin importar la plataforma en la que desarrollaremos nuestra
solucion al problema disefiado. Sin embargo es necesario sefialar que los modelos que
aqui se utilizan si bien son independientes de la plataforma tecnoldgica son muy aptos
para ser usados en la derivacion de soluciones para la plataformas relacionales Podemos
decir entonces que el modelo de Entidad-Relacién sirve para modelar la realidad, que es
independiente de la plataforma pero que es muy ttil para ser usado para derivar modelos
de tablas relacionales. Dejamos para el capitulo 4 una definicion mas completa de modelo
de Entidad-Relacion para mostrar como se relaciona el mismo con el objetivo de nuestro
trabajo y ahi ahondaremos en mas cuestiones sobre el modelo de Entidad-Relacion.

1.2.1.2 Disefio Logico - Modelado Relacional[9]

Es un modelo basado en la logica de predicados y la teoria de conjuntos su idea
fundamental es el uso de relaciones para modelar problemas reales y es el mas utilizado
para administrar datos en bases de datos. Este modelo si bien es independiente de la
tecnologia no lo es de la plataforma ya que solo sirve para modelar datos en bases de
datos relacionales. Es decir que es un modelo especifico para modelar datos relacionales.
Dejamos para el capitulo 7 una definicion mas completa de modelo relacional para
mostrar como se relaciona el mismo con el objetivo de nuestro trabajo.

1.2.1.3 Diseiio fisico - Lenguaje SQL DML y SQL DDL

SQL DDL(Standard Query Language, Data manipulation language) es un lenguaje de
Consultas Estructurado ,permite la comunicacion con los Motores de Bases de Datos para
consultarlos y manipularlos. El lenguaje SQL DDL(Standard Query Language, Data
definition language) es el lenguaje que nos permite definir los objetos de nuestras bases de
datos. Si bien existen estandares(ANSI) para el SQL DML y dicho estandar es respetado

13



Tesina de Licenciatura — Martin Baez Transformaciones entre modelos de Bases de Datos temporales en el contexto MDA

por los fabricante de bases de datos no ocurre tal cosa para el lenguaje SQL DDL por lo
tanto una herramienta que de soporte para su derivacion automatica deberia considerar los
casos para todos los fabricantes. Aqui por simplicidad solo daremos soporte para la
creacion de sentencias SQL DDL del motor de base de datos mysql.

Dejamos para un trabajo futuro una definicion mas completa del lenguaje SQL DDL para
mostrar como se relaciona el mismo con el objetivo de nuestro trabajo. No ahondaremos
mas en el lenguaje SQL DML.

1.2.2 Modelado de Bases de datos con MDA[2]

Si observamos con cuidado el esquema general del diseio de Bases de Datos
anteriormente descrito notaremos que perfectamente se ajusta a lo que MDA[2] pregona.
Se modelan aspectos de la realidad en modelos disefiados especificamente para tal
proposito .El modelo utilizado para esto es el modelo de Entidad-Relacion. El mismo es
ampliamente usado en el disefio conceptual de base de datos y como dijimos es
independiente de cualquier plataforma subyacente en la que se vaya a implementar El
modelo de Entidad-Relacion es transformado luego en un modelo l6gico que es el modelo
de tablas relacionales, que si bien es independiente de alguna tecnologia en particular no
es independiente de la plataforma, ya que el modelo relacional es una manera especificar
como se guardaran los datos en una base de datos relacional. Es decir el mismo es un
modelo ESPECIFICO de las bases de datos relacionales. Luego del modelo relacional
derivamos las tablas y sus atributos. En nuestro caso podemos pensar esto como los
scripts que crean las tablas que hemos disefiado derivando de los modelos anteriores. Esta
manera general de disefiar una base de datos se ajusta perfectamente a lo que MDA[2]
propone. Con lo cual debido a que los modelos que intervienen en el proceso gozan de
una madurez de larga data, y que en el disefio de base de datos los modelos ya son
ciudadanos de primera clase, pareciera ser que aplicar MDA[2] al disefio de base de datos
relacionales es casi natural. Solo debemos formalizar un proceso que se viene realizando
desde hace bastante tiempo e intentar formalizar las transformaciones que se llevan a cabo
para llegar desde el modelo conceptual(PIM), al modelo logico(PSM) y luego al cédigo
SQL.
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Figura 1.5 la relacion entre el proceso clasico de modelado de base de datos y MDA
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1.2.3 Datawarehousing

A continuacidon brindamos una serie de conceptos generales necesarios para poder
entender el trabajo [14] que fue uno de los motivadores del presente trabajo. Mas adelante
daremos definiciones mas precisas de algunos de los conceptos expresados aqui de
manera general.

1.2.3.1 Datawarehouse

Las empresas utilizan los datos acumulados durante afios empleados en las transacciones
comerciales, para ayudar a comprender y dirigir sus negocios; con ese proposito, los datos
de las diferentes actividades se almacenan y consolidad en una base de datos central
denominada datawarehouse; los analistas lo utilizan para extraer informacién de sus
negocios que les permitan tomar mejores decisiones[11]. Un datawarehouse es una
coleccion de datos no volatiles, que se acumulan en el tiempo, que estan orientados a un
tema determinado y que se utilizan para tomar decisiones organizacionales[12] el modelo
multidimensional constituye la base del datawarehouse, en el la informacion se estructura
en hechos y dimensiones; un hecho es un tema de interés para la empresa, se describe
mediante atributos denominados atributos de hecho o medidas, estos estan contenidos en
celdas o puntos en el cubo de datos. Un cubo de datos es una representacion
multidimensional de datos donde estos pueden verse desde distintos puntos de vista; esta
formado por dimensiones que determinan la granularidad para la representacion de hechos
y jerarquias que muestran como las instancias de hechos pueden ser agrupadas y
seleccionadas para los procesos de toma de decision[13].

1.2.1.1 Finalidad de un Datawarehouse
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Consiste en auxiliar a comprender el pasado y planear el futuro.
Busca respuestas a preguntas como:
(Qué estan comprando nuestros clientes?
(Qué no estan comprando?
(Qué incentivos han funcionado antes con los mismos clientes en esta época del afio?.
(Cuantos de nuestros vendedores visitan a un mismo cliente?.
(Qué estan haciendo nuestros competidores?
( Como se comparan nuestros costos para cada linea de producto durante los tltimos
tres afios?.
La promesa del datawarehousing es “sacar datos” de los sistemas operacionales para
ayudar a las empresas a tomar mejores decisiones.

1.2.4 Diseno de datawarehousing

1.2.4.1 Disefio conceptual - Modelado Multidimensional

|Existen varias propuestas y formas de llevar a cabo el disefio de un datawarehouse. Aqui
nos ocuparemos de aquellas que parten de una vision conceptual de la realidad y
partiendo del disefio conceptual de una base de datos operacional desde el cual
derivaremos el disefio del datawarehouse. De manera que el disefio del datawarehouse se
realiza a través de una serie de pasos desde donde partimos de un modelo de la realidad y
de decisiones que especifican aquellos aspectos que nos interesa capturar en el
datawarehouse hasta llegar a su realizacion fisica en una Base de Datos. En nuestro caso
nos ocuparemos del disefio que surge luego de aplicar decisiones de disefio a los modelos
conceptuales de nuestras bases de datos operacionales previamente disefiadas. Para el
mismo utilizaremos modelos multidimensionales derivados de nuestros modelos
conceptuales de una base de datos existente. En particular utilizaremos una variante que
es a su vez una variante de las numerosas propuestas que existen para el disefo de
datawarehouses y que se describe mas adelante en el capitulo 7.
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Figura 1.6 El disefio de un datawarehouse como se propone en [13] y [14]
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1.2.5 Modelado de datawarehousing con MDA[2]

Si observamos con cuidado el esquema anterior también notaremos que perfectamente se
ajusta a lo que que MDA[2] pregona. Se modelan aspectos de la realidad en modelos
disefiados especificamente para tal propodsito como puede ser el modelo de Entidad-
Relacion. Luego mediante algunas técnicas formales, otras informales y decisiones de
disefio que especifican que aspecto nos interesa para la toma de decisiones derivamos el
mismo en un modelo 16gico que es el modelo de tablas relacional, Esta manera general de
disefiar una datawarehouse también se ajusta perfectamente a lo que MDA[2] propone.
Con lo cual al igual que los modelos anteriores aqui los modelos que intervienen en el
proceso gozan de una madurez de larga data. Pareciera que aplicar MDA[2] al disefio de
datawarehouses partiendo de modelos conceptuales(PIM) es casi natural. Solo debemos
formalizar un proceso que se viene realizando desde hace bastante tiempo e intentar
formalizar las transformaciones que se llevan a cabo para llegar desde el modelo
conceptual(PIM), al modelo logico(PSM) y luego al cédigo sql.
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Figura 1.7 El disefo de un datawarehouse como se propone en [13] y [14] y como abordarlo con MDA
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1.3 Propuesta para modelar datawarehousing con MDA[14]

En este trabajo intentaremos demostrar la aplicabilidad de MDA implementando el
desarrollo dirigido por modelo del proceso anteriormente descrito. Tomaremos una
propuesta desarrollada por Carlos Neil y Claudia Pons[14] e intentaremos mostrar un
ejemplo de como llevar dicho proceso formal a la practica.

1.3.1 Aplicando MDA al disefio de un datawarehouse temporal[14]

En este trabajo nos basaremos en parte en el trabajo [14], “Aplicando MDA al desarrollo
de un datawarehouse”, escrito por Carlos Neil y Claudia Pons. Dicho trabajo es un
propuesta general sobre como utilizar el desarrollo basado en modelos y algunos de sus
formalismos para especificar aquellos modelos que participan del disefio de base de datos
con el objetivo final de dar soporte a la creacion de la estructura de un datawarehouse
temporal. En [14] se proponen varios metamodelos y transformaciones siguiendo la
propuesta de MDA correspondientes a modelos muy utilizados en el area de Bases de
Datos y Datawarehousing. Dicho trabajo a su vez estd basado en el trabajo [14] sobre
modelos multidimensionales. En [15] se presenta:

v Una notacién grafica conceptual para datawarehouses llamado MODELO
HECHO DIMENSIONAL en donde se modela la realidad usando lo que se
denomina un esquema dimensional, que consiste en un conjunto de esquemas de
hechos cuyos elementos basicos son hechos de la realidad, dimensiones y
jerarquias.
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v Una metodologia semiautomatica para llevar a cabo el modelado conceptual
comenzando de esquemas de entidad-relacion que forman parte de modelo
operacionales tradicionales

En el trabajo[14] se agregan conceptos temporales al modelo hecho dimensional de
manera tal de capturar la variacion en el tiempo de algunos aspectos a partir de un
diagrama de Entidad-Relacion[8] .

Sobre los Aspectos temporales a considerar:

En el datawarehouse el tiempo es una de las dimensiones para el analisis, pero este hace
referencia al momento en que se realizd una transaccion, no se detalla cudndo, en el
mundo real, varian los atributos o interrelaciones involucradas en esas transacciones, La
necesidad de registrar valores que permitan evaluar tendencias, variaciones, maximos y
minimos, justifican considerar en el disefio del datawarehouse como algunos atributos o
interrelaciones pueden variar en el tiempo. Un esquema multidimensional temporal que
incluya, ademas del hecho principal de andlisis, esquemas temporales (que no pertenezcan
a la jerarquia) permitira registrar, ademas, la variaciones temporales de atributos y/o
interrelaciones[14]. En [14] se propone que el proceso de generacion del datawarchouse
conste de una serie de pasos(transformaciones) que consisten en transformar modelo para
luego obtener codigo SQL DDL[10]. EI mismo fue concebido de acuerdo a la vision de la
OMG](2] de como debe ser el proceso de desarrollo. Esto es: tenemos varios modelos,
realizamos transformaciones entre ellos para concluir finalmente derivando en cédigo
SQL DML[10] para generar a estructura de un Datawarehouse con aspectos temporales.

Los modelos propuestos en [14] son:

v Entidad relacion(ER) o Modelo de datos simple(mds) - PIM
Para el modelo ER se adopta la forma grafica propuesta por Chen[8§]

Figura 1.8 ejemplo de diagrama de entidad-relacion especificado en [14]
productelD .

PRODUCTO

tiempo
inicial

L
tiempo
final

(1, n)

precio

localidadID

inicial

Conforme al metamodelo: Metamodelo de datos simple(MDS)
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Figura 1.9 Metamodelo ER(MDS) propuesto en [14]
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En el capitulo 6 se dan mas detalles de la base conceptual sobre el modelo de Entidad-
Relacion que se utiliza.

Aclaracion importante:Existe una diferencia entre la
simbologia con que se describen los modelos de Entidad-
Relacion en [14] y el metamodelo propuesto en [14],
debido a que el mismo no considera el hecho de que una
entidad tome como identificador un atributo de otra
entidad. Con instancias del metamodelo anterior no es
posible expresar este hecho. En el ejemplo la entidad Venta
tiene como identificadores los identificadores de las
entidades Proveedor y Producto. En un modelo conforme
al metamodelo anterior este hecho no puede ser reflejado.

v Grafo de Atributos — PIM
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Figura 1.10 Modelo de grafo de atributos propuesto en [14]
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Conforme al metamodelo: Metamodelo de Grafo de Atributos(graph)

Figura 1.11 Metamodelo de grafo de atributos propuesto en [14]
+schema ,
Schema Vertex +children
v > —
& name : String « L q >
Leaf Nod
ode
name : Strin
% g &ylabel : String
&isTemp : Boolean 1
0.* &isRoot : Boolean
+dataType

1 +identifier '
DataType +dataType Identifier

&yname : String &yname : String

—
e
T

v  Modelo Multidimensional — PIM
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Figura 1.12 Modelo Multidimensional temporal propuesto en [14]
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Conforme al metamodelo: Metamodelo multidimensional temporal(mmt)

Figura 1.13 Metamodelo Multidimensional temporal propuesto en [14]
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v Modelo Relacional — PSM
Conforme al metamodelo: Metamodelo relacional(mmer)
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Figura 1.14 Metamodelo relacional propuesto en [14]
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La transformaciones propuestas en [14] son las siguientes:
v Obtener un modelo de datos simple reestructurado — PIM a PIM.

Especificacion: Informal y basada en aspectos estructurales que presentan los
modelos de entidad-relacion asi como también en conocimiento del problema
modelado que tiene el disefiador.

Descripcion:Partiendo de un modelo de entidad-relacion se intenta obtener otro
tal que su estructura sea apta para ser llevada al modelo hecho dimensional. Se
sigue la propuesta de [15].

v Obtener un modelo de datos simples con aspectos temporales - PIM a PIM
Especificacion: Informal y basada en aspectos semanticos que presentan el modelo
de entidad-relacion asi como también en conocimiento del problema modelado
que tiene el disefiador
Descripcion.:Partiendo de un modelo de entidad relacion obtener uno que exprese
que aspectos temporales del mismo se desea que sean preservados.

v Obtener un Grafo de atributos - PIM a PIM
Especificacion: Semiformal y basada en un algoritmo adaptado del trabajo [15].
Descripcion:A partir de un modelo de entidad relacion que se asume
reestructurado se obtiene un grafo que describe la estructura del modelo de
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entidad-relacion . Dicho proceso esta basado en un algoritmo propuesto en [15] y
contiene modificaciones para especificar aspectos temporales.

v Obtener Modelo Multidimensional temporal — PIM a PIM
Especificacion: Informal y basada en el conocimiento del problema que tiene el
disefiador para especificar dimensiones temporales y en la estructura de los
modelos anteriores para definir hechos y dimensiones no temporales.
Descripcion:Derivamos un modelo multidimensional basado en el modelo Hecho-
Dimensional que se propone en [14] a partir del grafo de atributos.

v Obtener Modelo relacional - PIM a PSM
Especificacion: Informal
Descripcion:Obtenemos un esquema de tablas relacionales para el modelo
multidimensional.

v Derivar Codigo SOL - PSM a Cédigo
Especificacion: Informal
Descripcion:En el trabajo tomado como referencia se deriva el modelo relacional
en un esquema textual de tablas al consultar con los autores propusieron que se
deberia derivar codigo SQL DDL para crear tablas en algiin formato compatible
con algiin manejador de bases de datos relacional. Es necesario aclarar que al no

haber un estandard para el SQL DDL y que cada fabricante posee su lenguaje SQL
DDL.
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Capitulo 2

“Cualquier plan de estandarizar un modelo de
propodsito general o un conjunto de modelos fallara
debido a que los seres humanos necesitan
inherentemente expresar su propia creatividad
[NIH] . Ademas el nivel de inversion requerida para
aprender y manejar un lenguaje complejo, volverse
familiar con el mismo, sus herramientas asociadas y
luego incorporarlo a un proceso de desarrollo hace
que esto sea extremadamente costoso. Por lo tanto
cuando modelar es ventajoso, lo es utilizando
herramientas que permitan la construccion de DSLs
en lugar de lenguajes de modelado basados en
estandares”

Richard Gronback en su libro Eclipse Modeling
Project as a dsl toolkit[16]

2 Base Conceptual y herramientas

El objetivo de este capitulo es dar una vision del desarrollo basado en modelos que se
percibe a través de las especificaciones de la OMG[2] y de las herramientas que brindan
soporte para el desarrollo basado en modelos. Se intenta transmitir como llegamos a la
vision utilizada en este trabajo sobre el desarrollo basado en modelos.

2.1 Modelos de propdsito general

Adhiero a la idea anterior sobre el desarrollo de DSLs[16] en lugar del uso de modelos de
proposito general como UML][6]. Es buena practica refinar o implementar modelos acorde
a nuestro dominio con el fin de formalizar conceptos y lograr un lenguaje formal para
utilizarlo durante el desarrollo. También adhiero a la idea de que “los mapeos de modelo
de proposito general a modelo de propdsito general tipicamente no funcionan(UML a
codigo java por ejemplo)”’[16]. Esta es una idea que fue tenida en cuenta al tomar algunas
decisiones sobre el desarrollo del presente trabajo.

2.1.2 ;Lenguajes de propodsito general? ;DSL existente? ;DSL propio?

La regla general es que es mejor formalizar nuestro problema mediante un DSL[3],
creandolo o acotando uno existente (uml con estereotipos por ejemplo) que utilizar
modelos de proposito general como UML[6] para modelar y derivar desde ese lugar
nuestras soluciones. La politica de resolver problemas obteniendo soluciones a partir de
DSL es buena y atenta contra la informalidad causada por la distancia semantica que
existe entre lenguajes de propdsito general como UML[6] y el cédigo de nuestra
solucion. El uso de DSLs[3] permite acortar esta brecha y obtener soluciones formales
acordes a los propios formalismos del dominios en cuestion.
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Si bien lo anterior es cierto; al modelar problemas recurrentes a través de DSLs se corre el
riesgo de que existan muchos DSLs para el mismo problema. Existen circunstancias en
las que los problemas son tan comunes y recurrentes que es una buena inversion afrontar
la dificultad de estandarizar un modelo de proposito muy amplio, utilizando un modelo de
proposito general como UML[6] y hacer que nuestras soluciones se ajusten a los mismos
con el fin de lograr la uniformidad, portabilidad y la independencia de la tecnologia. En
estos casos, que son relativamente pocos es mejor tener un modelo de proposito muy
amplio y abarcador que varios DSLs.

Debido a lo anteriormente descripto sobre el uso de DSLs y modelo de proposito general
y debido y a que nuestra de aplicacion trabaja sobre modelos de bases de datos lo ideal
seria que nuestro desarrollo se adapte a un metamodelo estandard de base de datos de ser
posible.

2.1.2 Vision del desarrollo dirigido por modelos utilizada

Este trabajo no tiene como objetivo primario indagar sobre cuestiones conceptuales sobre
modelos, metamodelos y transformaciones pero si se propone un desarrollo dirigido por
modelos y siguiendo los lineamientos principales de la OMG[1] debido a que el area de
aplicacion de este trabajo es muy amplio. El objetivo inicial es desarrollar un ejemplo de
toolkit que servird para el desarrollo por dirigido por modelos en el 4rea de Base de Datos.
La vision que adoptamos del proceso estd determinada por la vision de la OMG[1] de
MDD a través de la iniciativa MDA[2] y por la tecnologia que se utilizara para desarrollar
el toolkit que es la plataforma de modelado Eclipse Modeling Project[20]. Esta tiene una
vision orientada a la construccion de DSLs para el desarrollo guiado por modelos.

La plataforma Eclipse nos brinda excelentes herramientas para construir DSLs adoptando
los estandares de la OMG. Para nuestro desarrollo veremos el proceso de generacion del
datawarehouse y sus modelos propuestos en [14] como un proceso dirigido por modelos
en el que partimos de un PIM (disefio conceptual) , pasando por un PSM(disefio 16gico) y
finalmente pasamos al codigo, tal proceso se describe en la seccion 1.2.5. Cada PIM y
PSM se construird como un DSL utilizando las implementaciones de Eclipse Modeling
Project de los estandares de la OMG. Desdee los metamodelos(notaciones abstractas) de
[14] derivaremos el codigo fuente de los editores(notaciones concretas) de cada DSL . El
usuario del toolkit también tendra esta vision de los modelos que manipula ya que tendra
notaciones abstractas y concretas de los modelos que utiliza e incluso podra tener mas de
una notacidén concreta para una misma notacion abstracta(ejemplo: una notacion grafica y
una textual para modificar un modelo de Entidad-Relacion[8]). Esta manera de ver el
desarrollo es para tener la base conceptual de nuestro toolkit en conformidad con la vision
de eclipse del desarrollo basado en modelos. Es por eso que decidimos apartarnos en parte
de la vision de la OMG[1] con respecto al desarrollo dirigido por modelos y con la cual
fue concebido [14] para tener también una coincidencia de conceptos con Eclipse
Modeling Project[20].
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2.1.3 Common Warehouse Metamodel (CWM)[17] E%M

CWM [17] es una especificacion estandard propuesta por la OMGJ[1] y fue pensada como
un mecanismo de intercambio de modelos de bases de datos para datawarehousing. A
pesar de ser concebido pensando en datawarehousing, el mismo abarca metamodelos para
casi todos los artefactos que intervienen en el area de las base de datos. Abarca desde
metamodelos de los artefactos utilizados en diagramas de Entidad-Relacion, modelo
relacional, modelos OLAP ,procesos de visualizacion y data mining.

CWM]17] es definido heredando caracteristicas propias de UML[6] y re-definiendo
varias cosas del mismo. Lo ideal para nuestro desarrollo seria adoptar como norma la
especificacion de CWM]17] ya que sus modelos, artefactos y lenguajes son un estandard
en casi cualquier proyecto informatico. Hoy en dia las diferencias semanticas y sintdcticas
en este ambito son entendidas por todos(por ejemplo las diferentes maneras de especificar
la cardinalidad en modelos de Entidad-Relacion) lo que hace mas facil el entendimiento
de los modelos utilizados para su formalizacidon(metamodelos). Es bueno en estos casos
donde tenemos modelos ampliamente aceptados en la industria informatica tener un
modelo estandard de propdsito muy amplio para modelar el problema y asi facilitar el
intercambio de modelos entre fabricantes.

2.2 Un toolkit DSL

“Muchas consideraciones estan involucradas en
la creacion de un DSL. ;Existe ya un modelo que
se ajuste suficientemente a nuestras necesidades?,
de ser asi, ;puede este ser extendido o corregido?.
JNecesita el modelo estar basado en algun
estandard?. (El modelo se presta para ser
mostrado y editado de manera visual y elegante? ”
Richard Gronback en su libro Eclipse Modeling
Project as a DSL toolkit [16]

Al decidirme a comenzar a implementar un proceso de desarrollo de software basado
enteramente en modelos, y sabiendo que deberia implementar metamodelos, y realizar
transformaciones entre ellos y sin conocer el proyecto Eclipse Modeling Project y sin
conocer aun lo que era un DSL las anteriores fueron cuestiones que me planteé, a las
cuales tuve que responder. Dichas respuestas serdn las que intentaré explicar como
respondi en este capitulo.

(Existe ya un modelo que se ajuste suficientemente a nuestras
necesidades?

Si existe y se denomina Common Warehouse Metamodel(CWM)[17] que es un estandar
definido por la OMG[1] especificamente para modelar aplicaciones de bases de datos.

Este estandar, tiene metamodelos especificos para el modelado de base de datos
relacionales, OLAP, XML, ER, etc.
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. Puede este ser extendido o corregido?

Si, efectivamente tal como el mismo es definido re definiendo cosas de UML[6]. La idea
es no corregirlo ya que el mismo intenta ser un estandard que formalice el intercambio de
informacion con lo cual su modificacion deberia quedar a criterio de la OMG[1]. Por lo
expuesto posteriormente la compatibilidad de nuestro trabajo a CWM[17] de la OMG[1]
sera abordada en el futuro.

Necesita el modelo estar basado en algun estandard?
Debido a que el dominio del presente trabajo es el area de Base de Datos que es cross a
casi toda la industria seria bueno que si pero esto utilizar CWM[17].

(El modelo se presta para ser mostrado y editado de manera visual y
elegante?

No, a los fines de crear editores visuales CWM[17] es muy amplio, habria que utilizar una
version simplificada del mismo y luego convertirlo en un modelo conforme a CWM.

2.3 Soporte de la plataforma Eclipse para el desarrollo de DSLs
y basado en MDA

Se brinda aqui un panorama de algunos de los frameworks y herramientas que nos brinda
la plataforma eclipse[18][19] para el desarrollo basado en modelos y que fueron utilizados
en el presente trabajo. Se da aqui un panorama general de cada herramienta y a lo largo de
los capitulos que siguen se brindan detalles de como se aplico cada una de las
herramientas aqui mencionadas.

Eclipse RCP (http://wiki.eclipse.org/index.php/Rich_Client Platform)

_@

Fue disefiado para servir como plataforma abierta y definido de tal manera que sus
componentes pueden ser utilizados para construir cualquier aplicacion cliente que uno
requiera. Consta de un conjunto minimo de plugins que se necesitan para construir un
cliente rico .Se denomina RCP(Rich Cliente Platform)[19]. Las aplicaciones que
construimos se basan en el modelo de plugins dindmicos y la interfaz visual es construida
utilizando las mismas herramientas y puntos de extension que provee la plataforma.

Los plugins que forman parte de la plataforma minima de RCP[19] son:

v org.eclipse.ui
v org.eclipse.core.runtime

y Sus prerrequisitos.
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Componentes que forman parte de RCP ademas del conjunto minimo:

4

Eclipse Runtime: Provee el soporte para la carga de plugins y puntos de
extension, es construido utilizando el framework OSGI.

Plugins:

org.eclipse.core.runtime

org.eclipse.osgi

org.eclipse.osgi.services

SWT(Standard Widget Toolkit):Disefiado para crear interfaces de usuarios
basada en el API nativa de cada sistema operativo para crear widgets.
Plugins:
org.eclipse.swt + Utilidades basicas brindadas por el sistema operativos.

JFace: Un framework para construir interfaces visuales construido sobre SWT
para manejar aspectos comunes en la construccion de interfaces.

Plugins:

org.eclipse.jface

Workbench: Esta construido al tope de los componente runtime, SWT, Jface para
proveer un entorno abierto, escalable y de multiples ventanas para el manejo de
vistas, editores, perspectivas , wizards y paginas de preferencia.

Plugins:

org.eclipse.ui

org.eclipse.ui.workbench

Otros prerrequisitos: Soporte para lenguajes de expresion XML, comandos y
ayuda.

Plugins:

org.eclipse.core.expressions

org.eclipse.core.commands

org.eclipse.help

Eclipse Modeling Project(http://www.eclipse.org/modeling/)

Es un subproyecto de eclipse[20] y se concentra en la evolucién y promocion de
desarrollo basado en modelos y provee un conjunto unificados de frameworks de
modelado, herramientas y estdndares de implementacion. Provee herramientas para
especificar notaciones abstractas, concretas y para transformar modelos. Se han evaluado
multiples herramientas pertenecientes al proyecto EMP, a continuacion se brinda una
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descripcion de las que han sido seleccionadas para desarrollar la herramienta en respuesta
a la propuesta de [14].

2.3.2.1 Notaciones abstractas

v Eclipse Modeling Framework (EMF) - http://www.eclipse.org/modeling/emft/

ECLIPSE MODELING FRAMEWORK

Es un framework de modelado y de generacion de codigo automatica para la construccion
de aplicaciones basadas en un modelo de datos estructurado. Permite la construccion de
herramientas y otras aplicaciones. La especificacion de los modelos. Desde una aplicacion
descripta en XML, EMF provee herramientas soporte en runtime para producir un
conjunto de clases java que implementan el framework adapter para permitir su vista y
edicion. Asi como también nos brinda la derivacion automatica de editor de modelos
basados en la estructura de los modelos.

Subroyecto de EMF utilizados
Core:Nos permite convertir nuestros modelos en coédigo java que posee las
caracteristicas anteriormente descripta. Los modelos pueden ser especificados
utilizando clases java anotadas, documentos XML o en herramientas de modelado
como Racional Rose, luego ser importadas en EMF para ser utilizada luego en la
generacion del codigo de nuestros modelos.

Validacion Framework:Provee definicion de constraints para evaluar la validez de
modelo EMF. Algunas caracteristicas importantes que se utilizan en este trabajo:

® Definir constringente: Provee un API para la definicion de constraints para
cualquier metamodelo EMF(de forma batch y al instante)

® Constraints configurables en base a contextos de aplicacion. Nos brinda un
API para definir contextos basados en nuestras aplicaciones que describen
nuestroxs objetos y aquellos aspectos que necesitan ser validados.

® Listeners de validacion: Soporte para la validacion ante la ocurrencia de
eventos.

2.3.2.2 Notaciones concretas

v Graphical Modeling Framework(GMF)-http://www.eclipse.org/modeling/gmf{/
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Nos provee un componente generativo e infraestructura en runtime para el desarrollo de
editores graficos basados en EMF y GEF. Combina estos dos frameworks y nos permite
tener editores basados en figuras y una paleta de componentes provistos por GEF para
nuestros modelos basados en EMF

v Textual Modeling Framework(TMF) - http://www.eclipse.org/modeling/tmf/
Nos brinda la posibilidad de construir DSLs textuales para nuestros modelos. Su principal
herramienta es xText.

Xtext - http://'www.eclipse.org/Xtext/

xText es un framework para el desarrollo de DSLs textuales. Se basa en describir
nuestros DSLs en base a un lenguaje gramaticas EBNF y el generador de xText
creard un parser y un metamodelo para el mismo basado en EMF y un editor
textual para la editar nuestros modelos.

Xtets

Transformaciones

v Model to Model Transformation(M2M) - http://www.eclipse.org/m2m/

Model to Model transformation es un framework clave en el desarrollo basado en
modelos acorde a la plataforma eclipse. El proyecto M2M nos brinda un framework con
lenguajes para transformaciones modelo a modelo. Las transformaciones son ejecutadas
por motores de ejecucion de transformaciones. Existen tres motores de transformacion.

En este trabajo utilizamos el lenguaje de transformacion de modelos ATL(Atlas
Transformation Language) que forma parte del proyecto M2M.

v Model to Text Transformatin(M2T)

Las herramientas que nos provee el subroyecto M2T nos permiten la generacion de
cddigo a partir de un modelo. En este trabajo utilizaremos el lenguaje xPand:
(http://wiki.eclipse.org/Xpand) que nos permite derivar texto a partir de modelos EMF.

ATL (ATLAS Transformation Language) - http://www.eclipse.org/m2m/atl/

ATLC

Forma parte del proyecto M2M de eclipse y es un toolkit para transformacion de modelos
en el ambito del desarrollo basado en modelos. Est4 desarrollado utilizando la plataforma
eclipse y proveen entorno de desarrollo de transformaciones integrado a Eclipse con todas
las facilidades que esto implica: coloreo de sintaxis, debugger,etc.

2.4 Implementacion de CWM|[17] con EMP(ECWM)
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2.4.1 Un primer intento

Debido a lo expuesto en 2.2 se ha implementado una version de CWM implementada en
lenguaje ecore[17]. La misma fue utilizada para intentar utilizarla como notacion
abstracta para los modelos que forman parte del proceso de generacion del
datawarehouse. En un principio esto parecia ser una opcion viable debido a que los
mismos modelos son muy parecidos en su estructura a los de [14] que fueron tomados
como base para el trabajo. Se ha llegado a tener una muy completa version de CWM[17]
basada en ecore y derivar de la misma una version de un editor EMF basado en la
estructura del modelo.

Figura 2.1 Vista de
#| cwm.core.ecore 3

+ 2 platform:/resource/ar.edu.unlp.info.baez.core.cwm/model/cwm.core.ecore
~ fi core
g Element
P H TaggedValue -> Element
P H ModelElement -> Element
b [ Dependency -> ModelElement
b H Feature -= ModelElement
P H Namespace -> ModelElement
P B Attribute -> StructuralFeature
P B BooleanExpression -> Expression
b B Class -=> Classifier
P [ Classifier -» Namespace
> H Constraint
P [ DataType -> Classifier
P H Expression -> Element
P H Multiplicity -> Element
P B MultiplicityRange -> Element
b H Package -> Namespace
Iy

H DraradiraEvnraccinn -~ Fvnraccinn

2.4.2 Inconvenientes causados de implementar ECWM

2.4.2.1 Alta Complejidad para modelar

Casi todas las especificaciones de la OMG[1], son kilométricas y CWM[17] no es la
excepcion. Unas de las desventajas del metamodelado es que podemos llegar a obtener
algo tan largo y extenso como el propio UML. CWM][17] es un ejemplo claro de lo
mismo. CWM[17] es definido heredando algunas caracteristicas del propio UML. Como
ya sabemos UML[6] a su vez esta definido mediante el lenguaje MOF|[5].

Figura 2.2 relacion entre CWM y algunos metamodelos de la OMG
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—
MOF
J{;mﬁrﬁs?
— e
UML
- |
CMWwW

2.4.2.2 Diferencias entre UML2/MOF - UML2/ECORE

El lenguaje de nivel 3 de Eclipse Modeling Project[20] es ecore[22]. Eclipse a su vez
posee una implementacion de la especificacion de UML2 de la OMG[1] realizada en
lenguaje ecore[22]. Con lo cual es posible implementar CWM/MOF mediante la
plataforma eclipse(CWM/ECORE) .Es necesario para esto heredar de la implementacion
de UML2/ECORE de eclipse y asi obtener nuestra implementacion de CWM[17]
denominada ECWM. Ecore es similar a MOF[5] pero no totalmente acorde al mismo.
Algunas definiciones hechas en CWM[17] no son totalmente realizables en nuestro
intento de implementar ECWM. Por ejemplo para aprovechar las ventajas del lenguaje
ecore[22] las relaciones de CWM[17] deberian ser modeladas con las references de ecore.
Con lo cual nuestra implementacion de CWM][17] heredara muchas decisiones adoptadas
por los disefiadores de ecore y uml2 de eclipse. Y ECWM tendré algunas diferencias con
la especificacion CWM[17].

Figura 2.3 relacion entre la definicion ECWM y algunos metamodelos la plataforma Eclipse

—
ecore
’{_pmf’nr;sf
— i
UML
- |
ECMW
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2.4.2.3 Transformaciones necesarias

El hecho de que CWM]17] es altamente complejo(y por ende nuestro ECWM también) y
demasiado abarcador, dificulta el uso de sus modelos para ser utilizados en las
implementaciones de nuestros editores y lenguajes. De esta forma eran conveniente que
nuestros metamodelos estén basados en simplificaciones de ECWM, llamada ECWM'.
Luego las instancias de nuestros modelos(instancias de ECWM') debian ser transformadas
a ECWM para asi lograr el fin por el cual fue concebido CWM que es tener las instancias
de nuestros objetos de bases de datos en un formato Unico que pueda eventualmente ser
leido por herramientas de diferentes fabricantes.

Figura 2.4 Transformacion necesaria para que nuestra version simplificada de ECWM sea compatible con ECWM

I ECWM TO ECWM2 I

ECHM! Pl ECHM

A

<=conforms>==

SINTAXIS CONCRETA

Esta tarea a pesar de ser totalmente realizable es demandante en tiempo y analisis sobre
como adaptar CWM[17] a las herramientas de modelado utilizados lo cual no es el
objetivo primordial del presente trabajo.

2.4.3 Conclusion sobre el uso de CWM

Al comenzar este trabajo se intento basar el desarrollo del mismo en el estandard
CWM[17] de la OMG[1] por ser nuestro dominio de aplicacion algo tan comun. Al no
haber una implementacion para el mismo la primera intencion fue realizar una
implementacion y luego utilizarla para desarrollar este trabajo. En este punto surgieron
varios inconvenientes que hacian que la mayor parte del tiempo debia ponerse todo el
esfuerzo en como adaptarse a CWM][17]. Debido a eso se decidi6 utilizar metamodelos
mas acotados que los que propone CWM[17] . La compatibilidad con CWM[17] estara
dada por transformaciones desde los modelos que generamos con nuestra herramienta
para generar modelos compatibles con y viceversa. Esto tltimo sera desarrollado en el
futuro y en este trabajo nos concentraremos en el desarrollo en base a los metamodelos
propuestos en [14] y dejando la compatibilidad de nuestra herramienta con CWM[17]
para ser realizada en el futuro.
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Capitulo 3
3 Marco general de Desarrollo

Cada modelo que participa del presente trabajo consta de la estructura que se detalla a
continuacion y cada modelo fue tomado del trabajo de [14], en donde cada uno forma
parte de una serie de pasos destinados a formalizar la generacion de un datawarehouse. A
continuacion se brinda un esquema del criterio en que fueron implementados y
transformados unos en otros. Aprovechamos esta seccion para introducir el simbolismo
utilizado en el trabajo para expresar los artefactos que forman parte del
desarrollo(modelos de dominio, definiciones de diagrama, transformaciones,etc). En
algunos casos se han agregado modelos por cuestiones inherentes a la implementacion y
que se describen a continuacion y en otros casos porque se considerd que eran utiles y
aportaban caracteristicas que agregan valor.

3.1 Modelos de referencia

Estan basado casi estrictamente en los modelos del trabajo [14] y que se describieron en
el capitulo anterior y son construidos como un DSL y utilizando la implementacion de
Eclipse Modeling Project[20] de los estandares de la OMG[1].

3.2 Implementacion de modelos

Brindamos un esquema general del disefio de la solucion implementada de cada modelo
que participa en la generacion del datawarehouse, también se muestra la simbologia
utilizada en los capitulos siguiente para describir la estructura de cada modelo.

Por cada modelo definimos las siguientes caracteristicas:

Notaciones abstractas:

o Modelos de dominios(ecore): @
Implementados a través del lenguaje ecore y tomados como origen para
derivar el codigo java de los modelos de dominio.

o Notaciones de diagramas, figuras y herramientas(gmyf)
Para definir figuras y aspectos visuales.

AN

o Notaciones textuales(xtxt): {1}
Gramaticas de tipo EBNF que nos describen nuestros lenguajes textuales para
para manipular nuestros modelos de dominio.

Notaciones concretas Q
o Definiciones de diagramas(gmfmap, genmodel, gmfgen)
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Combinacién del modelo de domino con aspectos visuales para ser tomados
como base en la edicion grafica de los modelos. A partir de ellos derivamos el
codigo fuente de los editores.

Codigo derivado

o Modelo de dominios: Basados en EMF que implementa el patron
observer y son utilizados para construir editores.

o Editores EMF': Editores basados en la estructura del modelo de dominio

o Editores GMF: Editores acorde a la semantica de modelo muy potentes.
Son el resultado de combinar los aspectos visuales, y el modelo de dominio
y otra informacion.

o Lenguajes visuales: Lenguajes desarrollados para desarrollar instancias del
dominio especificos(DSLs)

3.3 Indice de modelos y transformaciones implementadas
Esta seccion tiene el objetivo de ser un indice de los modelos, metamodelos y
transformaciones que forman parte del proceso . En los capitulos que siguen se dan
detalles sobre cada modelo y las transformaciones implementada.

3.3.1 Modelo Entidad-Relacion(Capitulo 4)
V' Metamodelo: MDS
Notaciones abstractas
* mds.ecore: modelo de dominio
=  mds.gmfgraph: definicion de figuras
= mds.gmftool: definicion de herramientas
Notaciones concretas
* mds.genmodel: Definicidn que nos permite especificar
caracteristicas del cddigo a derivar de nuestro modelo de dominios
* mds.gmfmap: Definicidon que nos permite asociar las gramaticas
abstractas y obtener nuestro editor
Codigo derivado
*  mds.diagram(GMF): Editor visual de diagramas de entidad relacion
»  mds.editor(ERMF): Editor visual mas rudimentario basado en la
estructura del modelo de dominios y no en su “aspecto semantico”
Extensiones desarrolladas
= Jalidaciones
e OCL
e Java basadas el modelo de dominio generado
= (Correspondencia entre gramdticas visuales y textuales

3.3.2 Lenguaje de reestructuracion de Entidad-Relacion(Capitulo 5)
v" Metamodelo RMDS
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Notaciones abstractas
= rmds.ecore: modelo de dominio
» rmds.xTxt : Gramatica EBNF para definir el lenguaje textual
Notaciones concretas
* mds.genmodel: Definicién que nos permite especificar
caracteristicas del codigo a derivar de nuestro modelo de
reestructuracion.
Caédigo derivado
» rmds.editor: Editor basado en la estructura de nuestro lenguaje. Se
toma como base para ejecutar la reestructuracion.
Extensiones desarrolladas:
= Correspondencia entre el lenguaje textual y visual de
reestructuraciones
»  Wizards para realizar la conversion

3.3.3 Grafo de Atributos (Capitulo 6) *%3
V' Metamodelo: GRAPH
Notaciones abstractas
= graph.ecore: modelo de dominio
= graph.gmfgraph: definicion de figuras
= graph.gmftool: definicion de herramientas
Notaciones concretas
= graph.genmodel: Definicidon que nos permite especificar
caracteristicas del co6digo a derivar de nuestro modelo de dominios
= graph.gmfmap: Definicion que nos permite asociar las gramaticas
abstractas y obtener nuestro editor
Cddigo derivado
= graph.diagram(GMF): Editor visual de diagramas de entidad
relacion
= graph.editor(ERMF): Editor visual mas rudimentario basado en la
estructura del modelo de dominios y no en su “aspecto semantico”
Extensiones desarrolladas
= Jalidaciones

3.2.4 Modelo Multidimensional temporal(Capitulo 7)
V' Metamodelo: MMT

Notaciones abstractas
= mmt.ecore: modelo de dominio
=  mmt.gmfgraph: definicion de figuras
=  mmt.gmftool: definicion de herramientas

Notaciones concretas
=  mmt.genmodel: Definicién que nos permite especificar

caracteristicas del cddigo a derivar de nuestro modelo de dominios
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=  mmt.gmfmap. Definicidn que nos permite asociar las gramaticas
abstractas y obtener nuestro editor

Caédigo derivado
=  mmt.diagram(GMF): Editor visual de diagramas de entidad
relacion
= mmt.editor(ERMF): Editor visual mas rudimentario basado en la
estructura del modelo de dominios y no en su “aspecto semantico”
Extensiones desarrolladas
= Jalidaciones

3.2.5 Modelo relacional(Capitulo 8)
V' Metamodelo: MREL
Notaciones abstractas
= mrel.ecore: modelo de dominio
= mrelt.gmfgraph: definicion de figuras
= mrel.gmftool: definicién de herramientas
Notaciones concretas
= mrel.genmodel: Definicion que nos permite especificar
caracteristicas del co6digo a derivar de nuestro modelo de dominios
= mrel.gmfmap: Definicidn que nos permite asociar las gramaticas
abstractas y obtener nuestro editor

Codigo derivado
=  mrel.diagram(GMF): Editor visual de diagramas de entidad
relacion
= mrel.editor(ERMF): Editor visual mas rudimentario basado en la
estructura del modelo de dominios y no en su “aspecto semantico”
Extensiones desarrolladas
= Validaciones

3.3 Implementacion de transformaciones QD
3.3.1 Reestructuracion ER(Capitulo 5)

Version Automatica basada en la propuesta de [14]
Modelos origen:mds, rmds
Modelo destino: mds
Lenguaje: atl
Version Manual
Modelo origen: mds, rmds
Modelo destino: rmds
Lenguaje: atl
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3.3.2 ER (adaptado) al Grafo de atributos(Capitulo 6)
Modelo origen: mds, rmds
Modelo destino: graph
Lenguaje: atl

3.3.3 Grafo de atributos al modelo multidimensional(Capitulo 7)
Modelo origen:graph
Modelo destino:mmt
Lenguaje: atl

3.3.4 Modelo multidimensional al modelo relacional(Capitulo 8)
Modelo origen: graph
Modelo destino: mmt
Lenguaje: atl

3.3.5 Modelo relacional a codigo(Capitulo 8)
Modelo origen: mrel
Modelo destino: texto
Lenguaje: xPand

3.4 Extensiones desarrolladas

En esta seccion se explican aquellas funcionalidades que no forman parte del desarrollo
basado en modelos. En ellas hemos tenido que programar en java algunas funcionalidades
para facilitar la tarea disefiador que utiliza la herramienta. En esta seccion se brinda un
panorama general de la tecnologia utilizada para programar estas extensiones y en cada
capitulo se dan detalles puntuales sobre el uso de que se le dio a cada una.

3.4.1 Validaciones en OCLYy Java

Mediante el framework de validacion que nos provee la plataforma eclipse(Validation
Framework) se han desarrollado una serie de constraints para verificar la validez de los
modelos que forman parte de nuestra herramienta. Estas validaciones sirven para validar
la consistencia de los modelos que creamos y a su vez sirven para chequear que nuestros
modelos sean aptos para ser utilizados como entrada para las diferentes transformaciones
que forman parte de nuestra herramienta y principalmente aquellas que implementaran el
proceso de generacion del datawarehouse.

Las validaciones pueden ser realizadas de las siguientes maneras:
V' Batch: Ejecutadas de manera explicita y de a lotes.
v' Live: Ejecutadas ante la ocurrencia de algin evento.

Pueden ser de distinta gravedad:
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v’ Problemas: Son errores graves que deben ser corregidos a fin de
que nuestro modelo sea considerado valido.

v’ Advertencias: Son sugerencias a fin de que nuestro modelo sea mas
correcto.

y pueden ser implementadas en

v’ Java: Estan basadas en el modelo de dominio en lenguaje java
derivado de nuestro modelo de dominio en lenguaje
ecore(mrel.ecore). Las mismas son clases java que validan

v OCL : Estan basadas en nuestro modelo de dominios y las
validaciones las llevamos a cabo implementando invariantes del
lenguaje OCL sobre nuestros modelos de dominio.

Debido a lo familiar del lenguaje java y a fin de utilizar el cédigo derivado
automaticamente, las validaciones fueron realizadas mayormente en java.
Otras fueron realizadas en Ocl a fin de investigar y comparar ambas
opciones. El framework de validacién es muy potente y esta disenado para
soportar ambas opciones e incluso para ser extendido y construir un
mecanismo propio de validaciones. Los reportes de errores podran ser
visualizados en la vista de problemas de la plataforma eclipse o a través de
dialogos de error.

40



Tesina de Licenciatura — Martin Baez Transformaciones entre modelos de Bases de Datos temporales en el contexto MDA

Figura 3.1 Reporte de una constraint fallidas validadas en forma batch

1 Validation Pro

a Problems encountered during validation

Feason:
Diagnosis of ER Schema

][ <« Details J

& Las entidades y relaciones deben temer nombre
i3 Larelacion no se relacions con ninguna entidad
A Solo las relaciones binarias estan soportadas

Figura 3.2 Registro de errores en la vista de problemas que provee la plataforma

[;_l, Problems 53 @ Javaducxl [, Declaratiunn! @] Error Log | £ Pmperties]
3 errors, 2 warnin_g_s, 0 others

-~

Description
3 Errors (3 items)
&3 La relacién no se relaciona con ninguna entidad

&3 Las entidades y relaciones deben tener nombre
3 Las entidades y relaciones deben tener nombre

En cada capitulo se detallan algunas de las constraints implementadas, su forma de
implementacion(java u ocl), su forma de validacion y detalles sobre su desarrollo.

3.4.2 Equivalencia entre notaciones basadas en Ecore y xText

Basadas en EMF Resources. EMF Resources es un mecanismo que nos que brinda EMF
de leer un archivo con un modelo y serializarlo en un modelo conforme a Ecore. Esto se
utilizé para transformar DSLs textuales basados en xText en modelos DSLs visuales

basados en ecore que sirven como entrada para nuestras tranformaciones. En el capitulo 4
se detalla como se utilizd esta tecnologia en un caso puntual.

3.4.3 Ejecucion de transformaciones ATL programaticamente
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Con el objetivo de poder ejecutar las transformaciones ATL que forman parte de las
transformaciones que ejecuta el disefiador fue necesario utilizar coédigo fuente de ATL a
fin de poder ejecutarlas programaticamente y de manera transparente al disefiador. Para
esto hemos tenido que utilizar el codigo fuente de ATL, incluirlo en nuestro desarrollo y
utilizarlo. Esta tarea se facilita gracias a la arquitectura de plugins de la plataforma
eclipse, y que el codigo fuente de ATL esta disponible para utilizarlo y eventualmente
modificado. Esto se lleva a cabo a través de un serie de comandos implementados en
java que invocan al engine de ATL. La clase de ATL que se invoca para invocar las
transformaciones programaticamente es

org.eclipse.m2m.atl.adt.launching. AtIRegularVM, e invocamos a ATL de la siguiente
manera:

AtiRegularVM.runAtlLauncher(TRANSFOI1 PATH, libsFromConfig, input, output, path,
modelType, modelhandler, mode, superlmpose, options),

A continuacion mostramos un breve esquema UML con los comandos utilizados para
invocar al engine de ATL.

Figura 3.3 Algunas clases importantes utilizadas para invocar al engine de ATL

H pwsimpleAbstractcommand
attribute
configuration
operation
run( )
execute( )
classes

Q Mds2GraphCommand Q Mds2MdtCommand Q Graph2MmtCommand E] Mmt2MRelCommand

E Mds2MdtMainfact = Mds2MdtTemporalRelationships

El plugin que implementa la invocacion al engine de ATL es y donde estan las clases del
diagrama UML anterior es: ar.edu.unlp.info.baez.launching

Aclaracion: En este trabajo hemos utilizado la version 2,0 de
ATL. En la version 3 de ATL la manera de invocar al engine de
ATL cambia. En el futuro sera necesario migrar este codigo
para que sea compatible con la version 3 de ATL.
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La informacién sobre como invocar al engine de ATL puede
obtener en la siguiente ubicacion:
http://wiki.eclipse.org/ATL/Developer Guide

3.4.4 Launchers para lanzar transformaciones

Utilizando el mecanismo que nos provee la plataforma eclipse llamado Launching
Framework se ha desarrollado un soporte para la creacion de launchers que el disefiador
puede configurar para ejecutar las transformaciones implementadas.

Se ha desarrollado de esta manera un launcher que ejecuta las transformaciones
necesarias a fin de obtener el datawarehouse. Partimos de un modelo de Entidad-Relacion
reestructurado y realizamos la serie de transformaciones necesarias y que mas adelante se
describen. El launcher utiliza el plugin ar.edu.unlp.info.baez.launching descripto
anteriormente para invocar aquellas transformaciones basadas en ATL.

Se ha desarrollado el launcher de manera tal que el disefiador seleccione que
transformacion desea ejecutar y que modelos fuente y target desea crear. Esta tarea se
realiza a través de una serie de tabs donde el disefiador configura cada transformacion. A
continuacion mostramos una imagen del tab principal del launcher y en cada capitulo
donde se describe una transformacion se muestra un ejemplo del tab correspondiente a la
transformacion.

Figura 3.4 La creacion de launchers en eclipse con la posibilidad de crear uno para las trasformaciones para crear el datawarechouse
— [ Generacion de modelos DW

7] Hospital
5 New_configuration (1)

5] Paper

Figura 3.5 Tab principal para la creacion de launchers en eclipse con la posibilidad de crear uno para las trasformaciones para crear el
datawarehouse

Principal . ER a ER temporal| Grafo de Atributos| Modelo Multidimensional | Modelo Relacional | & Common
Transformaciones a ejecutar
ER a Modelo de Datos Temporal Maodelo de Datos Temporal al Grafo de atributos

Grafo de atributos al Modelo multidimensional Modelo Multidimensional al Modelo Relacional

Opciones de la tranformacion
Mantener archivos de modelo intermmedios

Reestructuracion a aplicar

/Ejemplos/hospital/mds/mainfact.rmds | ‘ Modelo de reestrcturacion
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Capitulo 4

4 Modelado de Entidad-Relacion

En este capitulo se describen los conceptos de modelo de Entidad-Relacion que hemos
tomado como base conceptual, el metamodelo de Entidad-Relacion implementado en
respuesta al propuesto en [14], las notaciones abstractas y concretas implementadas y
utilizadas luego para derivar el codigo para los editores visuales.

4.1 Modelos de Entidad-Relacion - Una breve definicion

Es un modelo de disefio conceptual de datos. Un modelo conceptual esta orientados a la
descripcion de estructuras de datos y restricciones de integridad. Se usan
fundamentalmente durante la etapa de Analisis de un problema dado y estan orientados a
representar los elementos que intervienen en ese problema y sus relaciones. Un diagrama
o modelo Entidad-Relacion (a veces denominado por su siglas, E-R ,"Entidad-Relacion",
o, "DER" Diagrama de Entidad Relacion) es una herramienta para el modelado de datos
de un sistema de informacion. Estos modelos expresan entidades relevantes para un
sistema de informacion asi como sus interrelaciones y propiedades.

4.2 Diagramas de Entidad-Relacion

El Modelo Entidad-Relacion,fue propuesto por Peter Chen en 1976 [8] y desde entonces
ha gozado de un gran aceptacion en el ambito de las bases de datos. Es un modelo de
datos semantico utilizado para expresar el disefio conceptual de un almacén de datos. Se
ha de visualizar los objetos que pertenecen a la Base de Datos como entidades (se
corresponde al concepto de clase, cada tupla representaria un objeto, de la Programacion
Orientada a Objetos) las cuales tienen unos atributos y se vinculan mediante relaciones.
Es una representacion conceptual y grafica de la informacion. Mediante una serie de
procedimientos se puede pasar del modelo de Entidad-Relacion a otros, como por ejemplo
el modelo relacional".

Figura 4.1 Una de las tantas representaciones graficas para el modelo propuesto por Chen
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Figura 4.2 Modelos ER utilizados para documentar en el trabajo [14]
productolD
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4.3 DSL de Entidad-Relacion - construccion

4.3.1 Metamodelo entidad relacion o modelo de datos simple(mds)

El metamodelo de Entidad-Relacion nos sirve para definir un modelo de Entidad-
Relacion. El metamodelo que hemos utilizado es el propuesto en [14] y se ha adoptado
el mismo casi en su totalidad. Se han debido hacer unas modificaciones al mismo para
salvar la diferencia entre que se senala en 1.3.1.

Se adopta el mismo para ser utilizado para construir el editor y de esta manera a partir de
el se desarrollan las gramadticas abstractas y concretas que utilizamos para derivar codigo
de nuestros editores. De esta manera los modelos de Entidad-Relacion que se obtienen
seran conformes al metamodelo mds. El metamodelo mds es especificado en el lenguaje
ecore.

Figura 4.3 Modelo ER y sus metamodelos ~ Figura 4.4 Implementacion del mds en ecore

=[5 platform:/resource/ar.edu.unlp.info.baez.amds/model/amds.ecore
ecore v # amds
I* B ERSchema
4:L-n:a:cu:rr‘rforrr‘rE:a-":ﬁ b H Named
L I B Entity -= RelationalElement
Crce P B Relationship -= RelationalElement
P B RelationshipEnd
& I H Attribute -= Named
§ <<conforms>> I H RelationalElement -= Named
P 2 MultiplicityType
E-R P 2 Type
P 2 AttributeType
I H AttributeElementAsociation
P B IdentifyAttribute -> Attribute
b A NecrrintivaAttribifa = Attribita

4.3.2 Notaciones
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La implementacion de nuestro dsl consta de varias notaciones abstractas y varias
concretas desde las cuales derivamos codigo para generar los editores graficos.

Figura 4.5 Esquema de las notaciones abstractas y concretas

mds.ecore
it~ e
<] mds.gmftool [* <] mds.gmfgraph |
‘\\;’/

&| mds.gmfmap

4.3.2.1 Notaciones abstractas de Entidad-Relacién y graficas
Notaciones abstractas definidas por la herramienta EMF:

@ v mds.ecore:Modelo de dominios en lenguaje e-core, y con el que
implementamos el metamodelo propuesto en [14]. El mismo casi no ha
sido modificado a los fines de la implementacién. La definicion del
modelo de dominio en ecore nos brinda la ventaja de poder tener varias
implementaciones conformes al mismo.

Notaciones abstractas definidas por la herramienta GMF:

@ v mds.gmgraph: Es una definicion de diagrama que especifica un conjunto
de figuras y sus relaciones

@ v mds.gmftool: Es una definicion de diagrama que define un conjunto de
herramientas en un toolbar

4.3.2.2 Notaciones concretas de Entidad-Relacidén v generacidon de codigo
Definidas por la herramienta EMF

v mds.gemodel: Mediante la herramienta de eclipse EMF hemos se
desarrollado estd gramatica para indicar como convertir nuestro modelo
de dominios(mds.ecore) en clases java que podran ser utilizadas para crear
instancias del modelo mds

Definidas por la herramienta GMF':

v mds,gmfmap: Mediante la herramienta de eclipse GMF se ha desarrollado
4:? una notacion concreta que nos permite combinar las notaciones abstractas
anteriores. En la misma se asocian elementos del modelo de dominio con
los objetos graficos y los elementos de la barra de herramientas. Esto se
toma como base para derivar el codigo de nuestro editor grafico.
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4.3.2.3 Cébdigo derivado

4.3.2.3.1 Un editor de Entidad-Relacion

Valiéndose las notaciones concretas anteriores derivamos codigo java para nuestro
modelo de dominios a través de mds.gemodel y luego un editor grafico para crear
instancias de nuestros modelos a través de mds.gmfmap. Para ello utilizamos los
mecanismos que nos brinda la herramienta GMF en conjunto con el lenguaje XPAND
para generar codigo a partir de los modelos anteriores. De esta manera obtenemos un
editor grafico para desarrollar instancias del modelo mds.

Figura 4.6 Ejemplo del editor entidad-relacion

i» Palette P
[‘}s @&

B ocura & Entity
O (@ nombre Qi B Relationship

{3 piso i
. ) IdentifyAttr..
g ¢ (OneMany) — o
= PACIENTE oo F= HABITACION @ Descriptive...
ne, Man . i
. ~" Cardinality

4 Afttributes
Association

El plugin que implementa nuestro editor es:
v ar.edu.unlp.info.baez.amds.diagram

4.3.2.3.2 Un editor EMF del modelo basado en su estructura

Valiéndose del modelo de dominio en ecore podemos obtener a través de la plataforma
EMEF un editor basado en la estructura del modelo que le permitira al disefiador editar y
crear instancias del modelo relacional. Es un editor mas rastico y limitado que el editor
anterior basado en GMF.
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Figura 4.7 Un ejemplo del editor EMF basado en la estructura del modelo de Entidad-Relacion
- 4 platform:/resource/Ejemplos/hospital/mds/Hospital.amds
v 4 ER Schema
F7] Entity PACIENTE
7] Entity HABITACION
7] Entity TRATAMIENTO
B Relationship OCUPA
B Relationship RECIBE
/" Relationship End One
/" Relationship End One
/" Relationship End One
/" Relationship End One
¢ Attribute Element Asociation

4.3.2.4 Extensiones desarrolladas para los modelos ER

4.3.2.4.1 Validaciones

Mediante el framework de validacion que nos provee la plataforma eclipse y utilizando
los mecanismos descriptos en 3.4 se ha desarrollado un plugin que forma parte de nuestro
esquema de entidad-relacion y que tiene como objetivo validar la consistencia de nuestros
modelo de Entidad-Relacion. Esto es para tener la certeza de que nuestros modelos son
validos y para que sean aptos para ser utilizados como modelos fuente para las
reestructuraciones que debemos hacerle al modelo para que forman parte del proceso de
generacion del datawarehouse.

Las validaciones sobre el modelo de Entidad-Relacion pueden ser realizadas de las
siguientes maneras:

v Batch: Ejecutadas de manera explicita y de a lotes.

y pueden ser implementadas en

v Java: Estan basadas en el modelo de dominio en lenguaje java derivado de
nuestro modelo de dominio en lenguaje ecore(mds.ecore). Las clases java que
implementan nuestras constraints realizan la validacion sobre nuestro modelo de
dominio en java derivado de nuestro modelo de dominio que forma parte de la
sintaxis abstracta(mrel.ecore).

v OCL: Estan escritas utilizando el soporte de la herramienta EMF para escribir
invariantes que nuestro modelo debe cumplir

Constraints implementadas

v Las entidades deben poseer nombres
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Al ser las tablas objetos de tipo Named, estos si o si deben poseer nombre.
v Las relaciones deben poseer nombres

Al ser las tablas objetos de tipo Named, estos si o si deben poseer nombre.

v El esquema no puede estar vacio.

Si o si deben existir al menos una tabla. La coleccion llamada tables del objeto
Schema de nuestro modelo de dominios no puede ser vacia.

v Las entidades deben poseer al menos algun atributo.
No pueden existir tablas si atributos en nuestro modelo de dominio,

el objeto Schema de nuestro modelo de dominio posee una coleccion
llamada tables esta no puede ser vacio.

v Los atributos deben poseer nombre y tipo.

Si o si debemos asignarle un nombre valido a los atributos de nuestro esquema y
estos deben tener un tipo de datos asignado.

v Las entidades deben tener al menos un atributo identificador(esta es una
advertencia)

v Las entidades deben estar conectadas mediante relaciones(esta es una
advertencia)

El plugin que implementa las validaciones en java es:

v ar.edu.unlp.info.baez.amds.validation.general

4.3.2.5 Plugins que forman parte del DSL de Entidad-Relacién
Para resumir es necesario dejar expresado que nuestro conjunto de plugins fueron

obtenidos en base a la derivacion de codigo y la adaptacion de nuestras notaciones
concretas y a agregados que fueron programados. Con ellos podemos crear, manipular y
validar modelos relacionales conformes a nuestro modelo de dominio y un conjunto de
ellos forman parte del soporte visual que poseemos para la creacion y manipulacion de
nuestra notacion concreta visual.

En la figura 4.8 se muestra un esquema del conjunto de plugins que dan el soporte para
edicion visual del modelo relacionales.
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Figura 4.8 esquema de componentes y sus dependencias

= lamds
- depends
" depends
" depends
= lamds.edit = |amds.validation
" depends
" depends
= lamds.editor = |lamds.diagram

4.4 DSL de Entidad-Relacion - uso

Desde el punto de vista del disefiador que utiliza nuestra herramienta, el mismo creara
modelos de Entidad-Relacion utilizando el desarrollo dirigido por modelos. Utilizando el
editor creard modelos que se serializan acorde a una notacion abstracta(basadas en xmi y
conformes a nuestro modelo de dominios en ecore, mrel.ecore) , por convencion
adoptamos la extension “.amds” para los archivos que contienen la notacion abstracta de
Entidad-Relacion. Tener estas notaciones abstractas basadas en XMI[27] y conforme a
nuestros metamodelos en ecore es particularmente util si queremos que nuestras instancias
del modelo Entidad-Relacion sean utilizadas como para ser transformadas,o serializadas
de manera estandard para ser leido por otra herramienta. En estos casos la informacion
que contiene aspectos visuales no es necesaria.

También a través del editor se serializa una notacién concreta que posee aspectos visuales
que toma el editor para facilitar la edicion. Por convencion adoptamos la extension
“amds_diagram” para la notacion concreta visual.

De esta manera la seglin la vision del disefiador la notacion abstracta posee el modelo
relacional y una notacion concreta posee aspectos visuales. Pudiendo existir mas de una
notacion concreta para la misma notacion abstracta.

Figura 4.9 Vista de los archivos de notacion abstracta y concreta que utiliza el disefiador

[ Hospital.amds
[d] Hospital.amds_diagram
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4.4.1 Notaciones

Al igual que los modelos y metamodelos utilizados para definir las notaciones abstractas y
concretas que forman parte de nuestra herramienta, el disefiador que utiliza dicha
herramienta desarrolla y manipula modelos de Entidad-Relacién modificando notaciones
abstractas y concretas para representar el modelo relacional.

Figura 4.10 relacion entre los editores,las notaciones concretas, abstractas y el metamodelo desde el punto de vista del disefiador.

amds.ecore

o | SR T
<=conforms>=

. 1

< P > amds . editor

<<edit>=

e Se

<=edit=>

—

amds.diagram

4.4.1.1 Notacidn abstracta de Entidad-Relacién

@ v amds: Consta de un archivo XML, que contiene la serializaciéon del modelo
relacional en formato XMI[27] que nos representa las instancias del modelo
de entidad-relacion.
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Figura 4.11 Un ejemplo de la notacion abstracta relacional
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<amds:ERSchema xmi:version="2.0" xmlns:xmi="http://www.omg.org/XMI"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:amds="http://baez/mds/info/unlp/edu/ar">
<entities name="PACIENTE"
attributes="//QattributeAssociations.0 //QRattributeAssociations.2"/>
<entities name="TRATAMIENTO" attributes="//QattributeAssociations.1"/>
<attributeAssociations
attribute="//Rattributes.0" relationalElement="//Rentities.0"/>
<attributeAssociations
attribute="//Rattributes.1l" relationalElement="//Rentities.l1"/>
<attributeAssociations
attribute="//Rattributes.2" relationalElement="//Rentities.0"/>
<attributes xsi:type="amds:IdentifyAttribute"
name="id" owner="//QattributeAssociations.0"/>
<attributes xsi:type="amds:IdentifyAttribute"
name="id" owner="//QattributeAssociations.1"/>
<attributes xsi:type="amds:DescriptiveAttribute"
name="nombre" owner="//@attributeAssociations.2" type="TEXT"/>
</amds :ERSchema>

4.4.1.2 Notacion concreta de Entidad-Relacion
v amds_diagram: Consta de un archivo XML en formato XMI que nos
Q representa un conjunto de figuras asociadas a la notacion abstracta anterior.
Son creados y modificados en base a nuestro editor grafico relacional. Por
cada elemento de la notacion abstracta nos indica la figura que lo representa
y su posicion.

Figura 4.12 Un ejemplo de la notacion concreta grafica
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<amds:ERSchema xmi:version="2.0" xmlns:xmi="http://www.omg.org/XMI"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:amds="http://baez/mds/info/unlp/edu/ar">
<entities name="PACIENTE"
attributes="//QattributeAssociations.0 //QRattributeAssociations.2"/>
<entities name="TRATAMIENTO" attributes="//QattributeAssociations.1"/>
<attributeAssociations
attribute="//Rattributes.0" relationalElement="//Rentities.0"/>
<attributeAssociations
attribute="//Rattributes.l" relationalElement="//Rentities.l1"/>
<attributeAssociations
attribute="//Rattributes.2" relationalElement="//Rentities.0"/>
<attributes xsi:type="amds:IdentifyAttribute"
name="id" owner="//QRattributeAssociations.0"/>
<attributes xsi:type="amds:IdentifyAttribute"
name="id" owner="//QattributeAssociations.1"/>
<attributes xsi:type="amds:DescriptiveAttribute"
name="pnombre" owner="//QattributeAssociations.2" type="TEXT"/>
</amds:ERSchema>
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Figura 4.12 Un ejemplo del editor de una concreta grafica similar a la anteior

Qi (@ nombre One Many!
" (OneOne) o {OneMany) -
I PACIENTE B OCUPA E HABITACION @ piso
(i 2L
2 (One Many)
I RECIBE
1 (One Many)

FH TRATAMIENTO

v Editor basado en la estructura del modelo: Podemos ver de manera visual
y concreta la notacidn abstracta relacional utilizando el editor EMF basado
en la estructura del modelo. En la figura 4.7 se observa un ejemplo de este
editor. Su principal utilidad es que podemos utilizarlo para manipular un
modelo relacional si tener el editor anterior instalado, Si bien esto mas
complicado que hacerlo que con el editor anterior basado en GMF es
mucho mas fécil que modificar la sintaxis abstracta manualmente.

4.4.1.3 ;Notacion textual?

Existen muchas herramientas en el mercado que brindan soporte para el desarrollo de
base de datos. Por lo general dichas herramientas no estan basadas en el desarrollo
dirigido por modelos y utilizan una notacidon grafica propia para los diagramas
relacionales que imposibilita que sus diagramas sean exportados a un formato
estandard(como CWM por ejemplo) para ser utilizados por otras herramientas. Debido a
la madurez de las base de datos relacionales ,la estructura grafica de los diagramas
relacionales entre las diferentes herramientas a pesar de su informalidad es bastante
uniforme y las diferencias son menores. Esta manera graficar los modelos de Entidad-
Relacion es bastante comtin y un camino natural para el disefio conceptual. Es por eso que
no existen notaciones textuales ampliamente utilizadas para especificar la estructura de
los modelos relacionales. Ese es el motivo por el cual se decidié no implementar un DSL
textual para disefiar modelos de entidad-relacion a pesar de tener la base suficiente para
crear un lenguaje en el cual especificar un modelo relacional.
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Capitulo 5

“Todos los aspectos temporales deberian ser
ingnorados durante la mayor parte del tiempo de
disenio conceptual. Un esquema ER deberia ser
construido sin aspectos temporales. Una vez que
el esquema de FEntidad-Relacion ha sido
construido en su totalidad las consideraciones
temporales  deben ser llevadas a cabo
posteriormente[30].”

5 Lenguajes de reestructuracion

Nuestra propuesta este la creacion de un DSL para especificar estos aspectos temporales.
Mendiante nuestro lenguaje podremos especificar el tiempo valido[31] de una entidad o
relacion.

Presentamos en este capitulo un lenguaje de especificaciones para indicar acciones de
reestructuracion a llevar a cabo en modelos de Entidad-Relacion. También
aprovecharemos dicho lenguaje para poder especificar las marcas de temporalidad y de
hechos de interés que utilizaremos para generar la estructura del datawarehouse descripto
en [14]. Presentamos también aqui la descripcion de implementacion y uso de las
transformaciones automaticas para generar el datawarehouse. El uso de un lenguaje
textual para reestructurar modelos de Entidad-Relacion ha sido analizado en diversos
trabajos por ejemplo en [21] se propone un lenguaje basado en ecore denominado
LTR(lenguaje de transformacion relacional). Aqui se toma la misma idea implementando
algunos conceptos de la misma propuesta . Tendremos un lenguaje abstracto similar al de
[21] y una notacion concreta textual para el mismo.

5.1 Lenguaje de reestructuracion del modelo de Entidad-

Relacion

Consiste en un lenguaje de especificaciones para indicar acciones de reestructuracion a
llevar a cabo en modelos de Entidad-Relacion. El lenguaje nos servird para que dichas
acciones sea ejecutadas con un transformador implementado en este trabajo y que se
describe mas adelante. También aprovecharemos dicho lenguaje para poder especificar las
marcas de temporalidad y de hechos de interés que utilizaremos para generar la estructura
del datawarehouse descripto en [14]. En el futuro seria conveniente que estos dos aspectos
fuesen realizados por DSLs separados. En este trabajo por simplicidad se ha decidido que
sea un solo DSL. Esta es una diferencia sustancial con la propuesta de [14], donde las
marcas son partes del modelo de Entidad-Relacion. Aqui hemos decidido que estos dos
aspectos estés separados y utilizar el DSL de reestructuraciones para realizar estas marcas.
Esto nos brinda la ventaja de tener varias reestructuraciones sobre un mismo modelo de
Entidad-Relacion. En [14], las marcas de temporalidad y de hechos de interés estan
“embebidas” en el modelo de Entidad-Relacion lo que hace no podamos reestructurar un
mismo modelo de varias maneras.
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5.2 DSLs de reestructuracion - construccion

Se presentan dos versiones equivalentes de nuestro DSL de reestructuracion una
textual(rmdsDSL) y una visual(rmds). La textual estd basada en un gramatica definida
utilizando xText y desde la cual podemos obtener un ide para programar en dicho
lenguaje. También tenemos una version visual obtenida a partir de un modelo de dominios
en ecore(rmds.ecore) equivalente gramatica definida en xText. Estos dos DSLs son
equivalentes y es posible transformar uno en otro. Solo los modelos de nuestra version
visual basada en ecore del lenguaje de reestructuracion son aptos para ser utilizado en la
generacion del datawarehouse.

Mediante nuestro lenguaje podremos:

v Especificar reestructuraciones:
® Agregar Entidades
® Agregar Relaciones
® Conectar Entidades con relaciones:

v Marcar aspectos temporales y de interés para toma de decisiones acorde a [14]
® Declarar relaciones temporales.
® Declarar hechos de interés para la toma de decisiones.

5.3 DSL textual de reestructuraciones - construccion

5.3.1 Notaciones

La implementaciéon de nuestro DSL de reestructuracion textual denominado rmdsDSL
consta de una notacidon abstracta y un editor para un lenguaje textual para definir
reestructuraciones. Lo que nos interesa aqui es definir las reestructuraciones en el
lenguaje textual y conforme a rmdsDSL.xTxt y que nos servird para ser tomado como
modelo fuente para las transformaciones que se utilizan para generar el datawarehouse.

5.3.1.1 Notaciones abstracta
Definidas con la herramienta xText

N rmdsDSL.xTxt : Estd definida mediante el lenguaje xText. Es una gramatica
similar a EBNF y en ella definimos la estructura que tendra nuestro lenguaje.
Es un metamodelo de nuestro lenguaje.

{}
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Figura 5.2 Notacion de reestructuracion, version en xText
Refactors
(refactors +=Refactor) *;

Refactor: NewEntity | NewRelationship | RemoveEntity |

RemoveRelationship | Type | DeclareMainFact | DeclareTemporal |

ConnectEntityRelationship;

Enum Cardinality : Zero="Zero" | One="One" | Many="Many";

ConnectEntityRelationship:

connect' 'relationship' nameRelationship=ID 'entity' nameEntity=ID ' (
minCard=Cardinality ', ' maxCard=Cardinality ')';

RemoveRelationship: 'removeRelationship' name=ID '{}';

RemoveEntity: 'removeEntity' name=ID '{}';

5.3.1.3 Cédigo derivado

4.7.2.3.1 Un editor visual para el lenguaje textual de reestructuraciones.

Valiéndose de las notaciones concretas anteriores derivamos cddigo java para nuestro Ide
a través de los archivos que utiliza xText para generar codigo java. En ellos se dan datos
concretos sobre el ide para nuestro lenguaje textual. Para ello utilizamos los mecanismos
que nos brinda la herramienta xText en conjunto con el lenguaje XPAND para generar
codigo a partir de los modelos anteriores. De esta manera obtenemos un ide para
desarrollar instancias del modelo de reestructuraciones.

Figura 5.5 Ejemplo del editor generado para nuestro lenguaje textual

type String
type Date
type int

newEntity PERSONA{
property nombre : type string
property apellido : type string
property id : type int

newEntity DOMICILIO{
property id : type int
property direccion : type string

El plugin que implementa nuestro editor grafico es:

v ar.edu.unlp.info.baez.mds.refactor
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5.4 DSL textual de reestructuraciones - uso

Desde el punto de vista del disefiador que utiliza nuestra herramienta, el mismo
especificard reestructuraciones a llevar a cabo en los modelos de Entidad-Relacion
utilizando el desarrollo dirigido por modelos. Utilizando el editor creard modelos que se
serializan acorde a una notacidon abstracta. Por convencion adoptamos la extension
“rmdsDSL” para los archivos que contienen la notacion abstracta de reestructuracion. En
estos casos la informacion que contiene aspectos visuales no es necesaria.

De esta manera la segtn la vision del disefiador la notacion abstracta posee el modelo de
reestructuracion.

Figura 5.6 Vista de la notacion abstracta que utiliza el disefiador

[£ mainfact.rmds
[Z] mainfact.rmdsDsl

5.4.1 Notaciones

El disefiador manipula el DSL textual a través del editor derivado en 5.3.1.3 modificando
por medio de este la gramatica abstracta . Es decir que la gramatica concreta esta implicita
y es la vision que tiene el disefiador a través del editor que se describe en 5.3.1.3 Es un
caso similar a los editores EMF basados en la estructura de los modelos. Es decir nos dan
una vision concreta de la notacion abstracta “en memoria”, y esta notacion concreta no se
serializa. Esto ocurre generalmente en DSLs textuales que no poseen aspectos
graficos(ubicacion y colores para guardar). La gramatica abstracta(rmdDSL) textual
podré ser convertida en la notacion abstracta basada en ecore descripta en 5.5.2.1(rmds).

Figura 5.7 relacion entre los editores las notaciones concretas, abstractas y la gramatica abstracta desde el punto de vista del disefiador.

rmdsDS.xTxt

{}

A

<a|jses>

—

Ide para gramaticas
< iTxt

<<conforms==

z<edit=>>

reestruct.rmdsD5L

5.4.1.1 Notaciones concretas
v Ide para gramaticas basadas en xText, un editor para nuestro lenguaje:
Podemos ver de manera visual y concreta la notacion abstracta de
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reestructuracion utilizando el editor para lenguajes definidos utilizando
xText. En la figura 7.14 se observa un ejemplo de este editor.

5.5 DSL visual de reestructuraciones - construccion

5.5.1 Metamodelo de reestructuracion - rmds

Para implementar la reestructuracion del modelo de Entidad-Relacion se propone un DSL
visual equivalente al textual para especificar reestructuraciones a nuestros modelos de
Entidad-Relacion asi como para especificar los aspectos temporales que se desean
preservar. De esta manera quien utiliza nuestro editor podrd proponer distintas
reestructuraciones o decisiones de temporalidad y obtener distintos diagramas
reestructurados para un mismo diagrama origen.

Figura 5.8 Relacion entre el RER y sus metamodelos

ecore

Y

: =<=conformms==

rmds

< <conforms>>

rrrr

rer

5.5.2 Notaciones

La implementacion de nuestro DSL de reestructuracion visual consta de dos gramaticas
abstractas y varias concretas desde las cuales derivamos codigo para generar un editor
grafico. Lo que nos interesa aqui es definir las reestructuraciones en el lenguaje textual
conforme a rmdsDSL.xTxt y luego convertirlo en un modelo conforme a ecore que es
rmds.ecore el cual nos servira para ser tomado como modelo fuente para las
trasformaciones que se utilizan para generar el datawarehouse.
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Figura 5.9 Esquema de las notaciones de reestructuracion visual definidas

rmds.ecore

5.5.2.1 Notaciones abstractas
@ rmds.ecore: Al generar nuestro lenguaje de reestructuracion del modelo de
entidad relacion mediante xText obtenemos automaticamente una version en
ecore del mismo(rmds.ecore) que puede ser utilizada para construir notaciones
concretas graficas.

Figura 5.10 Notacion de reestructuracion visual

~ # rmds
I H Refactors
H Refactor
> B ConnectentityRelationship -= Refactor
I B RemowveRelationship -= Refactor
> H RemoveEntity -= Refactor
> B NewRelationship -= Refactor
I H DeclareMainFact -= Refactor
[ B DeclareTemporal -> Refactor
> B NewEntity -= Refactor
> H Property
> B Type -> Refactor
I H SimpleType -= Type
P 2 Cardinality

5.5.2.2 Notaciones concretas
Definidas con la herramienta EMF
Notacion concreta visual:Definida en base a la version en ecore de nuestro
lenguaje de reestructuracion. Debido a que tenemos nuestra notacion abstracta
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definida ecore podemos utilizar la potencia que nos brinda EMF para generar
editores para nuestros modelos en ecore.
5.5.2.3 Cédigo derivado
5.5.2.3.1 Un editor de modelo rmds basado en su estructura
Valiéndose del modelo de dominio en ecore(rmds.ecore) podemos obtener a través de la
plataforma EMF un editor basado en la estructura del modelo que le permitira al
disefiador editar y crear instancias del modelo relacional.

Figura 5.11 Una serie de refactors en nuestra notacién concreta Visual(refaCtOI'.I'mdS)

L' sample-refactor.rmds &3

5 Resource Set
- L4 platform:fresourcefcolofsample-refactor.rmds
~ 4 Refactors
4 New Entity Persona
4 New Entity EMPRESA
4 New Relationship TRABAJA EN

5.5.2.4 Extensiones desarrolladas

5.5.2.4.1 Validaciones
Mediante el framework de validacion que nos provee la plataforma eclipse y utilizando
los mecanismos descriptos en 3.2 se ha desarrollado un plugin que forma parte de nuestro
esquema de reestructuraciones y que tiene como objetivo validar la consistencia de
nuestros modelo relacionales. Esto para tener la certeza de que nuestros modelos son
validos y para que sean aptos para ser utilizados como modelos fuente para
transformaciones que forman parte del proceso de generacion del datawarehouse.
El validador funciona sobre el modelo de reestructuracion visual que es el que se utiliza
como entrada para las transformaciones que se utilizan para generar el datawarehouse.
Las validaciones sobre el modelo relacional pueden ser realizadas de las siguientes
maneras:

v Batch: Ejecutadas de manera explicita y de a lotes.

y pueden ser implementadas en

v Java: Estan basadas en el modelo de dominio en lenguaje java derivado de
nuestro modelo de dominio en lenguaje ecore(mrel.ecore). Las clases java que
implementan nuestras constraints realizan la validacion sobre nuestro modelo de
dominio en java derivado de nuestro modelo de dominio que forma parte de la
sintaxis abstracta(mrel.ecore).

El plugin que implementa las validaciones en java es:

v ar.edu.unlp.info.baez.mrel.validation.general
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5.5.2.5 Plugins que forman parte del DSL visual

Para resumir es necesario dejar expresado que nuestro conjunto de plugins fue obtenido
en base a la derivacion de cddigo y la adaptacion de nuestras notaciones concretas. Con
ellos podemos crear y manipular del lenguaje de reestructuraciones

En la figura 5.12 se muestra un esquema del conjunto de plugins que dan el soporte para
edicion visual del modelo relacionales y plugins desarrollados.

Figura 5.12 esquema de componentes y sus dependencias

= lrmds
" depends
" depends
A = | rmds.validation
" depends

= | rmds.editor

5.6 DSL visual de reestructuraciones - uso

Desde el punto de vista del disefiador que utiliza nuestra herramienta, el mismo
especificard reestructuraciones a llevar a cabo en los modelos de Entidad-Relacion
utilizando el desarrollo dirigido por modelos. Utilizando el editor creard modelos que se
serializan acorde a una notacidén abstracta. Por convencion adoptamos la extension
“rmds” para los archivos que contienen la notacion abstracta de reestructuracion. Tener
estas notaciones abstractas basadas en XMI[27] y conforme a nuestros metamodelos en
ecore es particularmente util si queremos que nuestras instancias del modelo relacional
sean utilizadas como para ser transformadas,o serializadas de manera estandard para ser
leido por otra herramienta y de diferentes manera , asi es en este caso ya que tendremos
dos notaciones concretas para nuestra notacion abstracta de reestructuracion. En estos
casos la informacion que contiene aspectos visuales no es necesaria.

Figura 5.13 Vista de la notacion abstracta que utiliza el disefiador

& mainfact.rmds
iZ] mainfact.rmdsDsl
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5.6.1 Notaciones

Al igual que los modelos y metamodelos utilizados para definir las notaciones abstractas y
concretas que forman parte de nuestra herramienta, el disefiador que utiliza dicha
herramienta  desarrolla y manipula modelos relacionales modificando notaciones
abstractas y concretas para representar el lenguaje de reestructuracion.

Figura 4.13 relacion entre el editor ,las notaciones concretas, abstractas y el metamodelo desde el punto de vista del disehador.

rmds.ecore

Lo = e

<=conforms=> |
ds.edit
<] reestruct.rmds [> €—— ERER AT
v <<edit==

5.6.1.1 Notacién abstracta de reestructuracion basada en el modelo de Reestructuracién
@ v rmds: Consta de un archivo XML, que contiene la serializacion del modelo
relacional en formato XMI(xml metada interchange)[27] que nos
representa las instancias de reestructuraciones.

Figura 5.14 Un ejemplo de la notacion abstracta de reestructuracion correspondiente al diagrama de la figura 7.5

<?xml version="1.0" encoding="ASCII"?>

<rmds:Refactors xmi:version="2.0"

xmlns:xmi="http://www.omg.org/XMI"

xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"

xmlns:rmds="http://ar/edu/unlp/info/baez/mds/refactor">
<refactors xsi:type="rmds:DeclareMainFact" name="RECIBE"/>
<refactors xsi:type="rmds:DeclareTemporal" name="OCUPA"/>

</rmds:Refactors>

v Editor basado en la estructura del modelo: Podemos ver de manera visual
y concreta la notacion abstracta de reestructuracion utilizando el editor
basado en la estructura del modelo. En la figura 4.10 se observa un ejemplo
de este editor. Su principal utilidad es que podemos utilizarlo para
manipular un modelo relacional si tener el editor anterior instalado, Si bien
esto mas complicado que hacerlo que con el editor anterior basado en GMF
es mucho mas facil que modificar la sintaxis abstracta manualmente. Si
bien no se serializa ningun archivo para representar nuestro editor basado
en el modelo este puede ser visto como una notacidén concreta ya que nos
brinda una representacion adaptada de la notacion abstracta anterior.
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5.7 DSL textual y visual — correspondencia

5.7.1 Transformacién basada en recursos EMF

Debido al hecho que la sintaxis abstracta de nuestro DSL de reestructuracion fue definida
en xText(rmds.xtxt) y que xText nos permite inferir una version en lenguaje ecore de la
misma(rmds.ecore) obtenemos de esta manera un metamodelo basado en xText y otro en
lenguaje ecore para nuestro lenguaje de reestructuracion. Gracias a la correspondencia
entre estos dos lenguajes podemos convertir nuestros scripts de reestructuracion
desarrollados a través de nuestro lenguaje textual en instancias de los mismos conformes
a rmds.ecore que representa reestructuraciones visuales. Esto es particularmente util ya
que nos permite a través de xText tener un editor para nuestro lenguaje de scripts de
reestructuraciones y luego transformarlo en uno basado en ecore que sirve de entrada para
editores visuales o para transformaciones basadas en ATL[23].En el marco del presente
trabajo solo hemos desarrollado la conversion del lenguaje textual al grafico basado en
ecore ya que este ultimo es que utilizaremos como entrada para nuestras transformaciones
que ejecutaran el refactor. La transformacion ha sido realizada mediante la utilizacion de
un recurso EMF, descripto a continuacion.

5.7.2 Implementacion de la transformacion

Esta conversion de nuestras instancias de nuestra notacion concreta textual en instancias
de nuestra notacion concreta visual se desarrolld utilizando un recurso EMF que nos
brinda la herramienta xText descripto anteriormente y que nos permite leer nuestros
modelos textuales como modelos basados en ecore e incluso exportar nuestro modelo
textual en un modelo basado en ecore.

Figura 5.15 Relacion entre la reestructuraciones en xtxt y en ecore

(Transformaciéni xText})
rmds.ecore e s rimds. xtxt
5 Z
! =<conforms>=> : ==conforms==
refactors.mds  |[efererssssnss el refactors.mdsDSL
{usando

EMF Resource)

Figura 5.16 Esquema de la transformacion en java-EMF Resource entre notaciones de reestructuracion textual y visual

@ ________________________ QD@

rmds. xTxt TextRefactor2EcoreRefactor.java rmds.ecore

El plugin que donde se implementa esta transformacion es:
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v ar.edu.unlp.info.baez.mds.refactor.custom
La implementacion de la la misma esta en el método translate() de la clase

ar.edu.unlp.info.baez.mds.refactor.custom.actions. Textual2VisualRefactor Translator

Figura 5.17 Transformador que traduce reestructuraciones textuales(xtxt) en visuales(ecore)

[Translator
operations
translate( )
prepare( pModel )

A7 implements

| ar.edu.unlp.info.baez.mds.refactor.custom.actions.Textual2VisualRefactorTranslator
operations

prepare( ) { }( pModel )

translate( )

5.7.3 Uso de la transformacion

El disefiador transforma reestructuraciones textuales en reestructuraciones visuales. La
transformacion convierte notaciones abstractas acorde a la vision del disefiador de
proceso. Toma una instancia de una reestructuracion textual y a partir de esta obtendra
una version visual en ecore de la misma que podra usar para el proceso de generacion del
datawarehouse.

Figura 5.18 Transformacion de una reestructuracion textual en una visual

e e
<] res.xTxt e 'ﬁ b -------------- »<] res.rmds [>
g ~—

Accion de reestructuracion

5.7.4 Ejecucion de la transformacion a través de una accion contextual
La transformacion es invocada a través de una accion en el menu contextual de la
plataforma.

5.8 Reestructuraciones para generar el datawarehouse

Describimos hasta ahora los pasos a llevar a cabo para reestructurar el modelo de Entidad-
Relacion , mediante nuestro lenguaje de reestructuraciones especificamos las acciones de
reestructuracion. Dichas acciones seran ejecutadas a través de un transformador
implementado en este trabajo y que se describe mas adelante. También aprovecharemos
dicho lenguaje para poder especificar las marcas de temporalidad y de hechos de interés
que utilizaremos para dar soporte a la cadena de transformaciones de [14]. Recordamos
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que en el futuro seria conveniente que estos dos aspectos sean realizados por DSLs
separados. En este trabajo por simplicidad se decidid6 que ambos aspectos estén en un
unico DSL.

5.9 Reestructuraciones automaticas

El modelo de Entidad-Relacion necesita ser reestructurado para ser utilizado para derivar
el datawarehouse[ 14] .Para ello necesitaremos expresar temporalidad en funcion de las
decisiones del disefiador donde se especifican que relaciones,y atributos se desean
preservar y cuales relaciones son hechos de interés principal. Para esto se debe modificar
el modelo de Entidad-Relacion original y debemos realizar una serie de reestructuraciones
agregando y/o quitando entidades, relaciones o atributos acorde a los descripto en [14].

Figura 5.19 Reestructuracion a realizar si la relacion LOC_CLI se desea preservar en el tiempo segln [14]

productolD

precio

proveedoriD

Q
precio localidadID

CLIENTE

proveedorlD

localidadID

Figura 5.20 Reestructuracion a realizar si la relacion si la relacion VENTA se decide que es un hecho principal segun [14]

productolD

productolD

precio

proveedoriD (1 n)

CLIENTE

proveedoriD

T

5.10 Implementacion de las transformaciones y uso

La transformaciones fueron implementadas utilizando el lenguaje ATL. Toma como
modelos de entrada el modelo de Entidad-Relacion vy el lenguaje de reestructuracion
donde especificamos los aspectos que deseamos preservar y los hechos para la toma de
decisiones y obtenemos un modelo de entidad-relacion reestructurado. A continuacion se
describe como fue implementada la reestructuracion para aquellas interrelaciones que se
deciden que son hechos para la toma de decisiones y posteriormente para aquellas
interrelaciones que se deciden preservar en el tiempo. En la seccion 5.10.1 se dan detalles
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de como se implementan las transformaciones para reestructurar hechos principales y en
5.10.2 como la utiliza el disefiador con un ejemplo de case de uso. En la seccion 5.10.3 se
dan detalles de como se implementan las transformaciones para reestructurar aspectos
temporales y en 5.10.4 como la utiliza el disefiador con un ejemplo de caso de su uso.
Luego en 4.4.8 se describe el launcher que utiliza nuestra herramienta.

5.10.1 Transformacion automatica basada en ATL para hechos de interés
Dado un modelo de Entidad-Relacion, y a través de rmds especificamos que relacion sera
un hecho de interés para la toma de decisiones acorde a [14] y una vez especificado en el
lenguaje de reestructuracion podremos transformar nuestro modelo y obtener el mismo
reestructurado a fin de representar nuestro hecho de interés como se especifica en [14].

Figura 5.21 Transformacion para reestructurar el modelo en base a hechos temporales

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, b.
amds.ecore e

amds.ecore
AdaptarMainfact.atl

rmds.ecore

5.10.2 Uso de la transformacion para hechos de interés

Las siguientes imagenes muestran un ejemplo de un modelo de Entidad-Relacién en
donde se quiere marcar como hecho de interés para la toma de decision la ocupacion de
habitaciones de un hospital. En este caso nuestro hecho de interés principal es la
ocupacion de habitaciones de un hospital.

Figura 5.22 transformacion automatica que efectia la reestructuracion del modelo de Entidad-Relacion

/\
<] errmds P
~ 0 MM e #<] eramds [*
<] eramds [ Launcher
v
Ejemplo:
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Figura 5.23 El modelo origen
" (One.Many)
EDPACIENTE B oCuPA F HABITACION

o (One,Many)
o id @ nombre o id (@ piso

Figura 5.24 La declaracion del hecho de interés en el lenguaje de reestructuracion

declareMainFact OCUPA{
}

Figura 5.25 El hecho principal reestructurado

| —| 5% Palette [
@
(One,Many) EEntity
. (One,One) <
" (One,Many) /" (One,One) B Relationship
EZ PACIENTE £ oCuPA FZ HABITACION @ IdentifyAttr...

B PACIENTE OCUPA B HABITACION_OCUPA

@ Descriptive...
Qid @ nombre @ id_paciente~ @ id_habitac..- o /" Cardinality

4 Attributes
Association

5.10.3 Implementacion de la transformacion automatica basada en ATL para

aspectos temporales

Dado un modelo de Entidad-Relacion, y a través de rmds especificamos que relacion sera
un hecho que deseamos que sea registrado en el tiempo acorde a [14] .Una vez
especificado esto en el lenguaje de reestructuracion podremos transformar nuestro modelo
y obtener el mismo reestructurado a fin de preservar en el tiempo algun hecho como se
especifica en [14].

Figura 5.26 esquema de la transformacion que invoca el toolkit

amds.ecore x4

B . amds.ecore
AdaptTem poralRelationships.atl

rmds. ecore

5.10.4 Uso de la transformacion por parte del disefiador
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Las siguientes imagenes muestran un ejemplo de un modelo Entidad-Relacion en donde
se quiere marcar aquellas interrelaciones que se desean preservar en el tiempo. En este
caso nuestro hecho de interés principal es la ocupacion de habitaciones de un hospital.

Figura 5.27 esquema de la transformacion que invoca el disefiador

A
<] errmds W i
v .............. > eramds [
<] eramds ;,. Launcher
v

Las siguientes imagenes muestran un ejemplo de un modelo de Entidad-Relacion en
donde se quiere marcar como hecho de interés para la toma de decision la ocupacion de
habitaciones de un hospital. En este caso nuestro hecho de interés principal son los
tratamientos que reciben los pacientes de un hospital.

4.5.4.1 Ejemplo de modelo que intervienen en la transformacion

Figura 5.28 El modelo origen

|| <% Palette P>
/" (One,Many) /" (One,one) h&@&

ETPACIENTE B RECIBE = TRATAMIENTO £ Entity

B Relationship
Qi SLnamsR @ IdentifyAtr...
@ Descriptive...
/" Cardinality

4 Attributes
Association

@id @& nombre

Figura 5.29 La declaracion de temporalidad de la interrelacion RECIBE

declareTemporal OCUPA({
}
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Figura 5.30 El modelo reestructurado
|- & Palette I
hRao-
= Entity
B Relationship
€ IdentifyAttr...
/" (One,0One) /" (One,Many) Descriptive...
/" Cardinality
4 Attributes
/" (One,0ne) Association

Qi nombre /" (OneMany) € id_paciente~ @) id_tratami...
[ PACIENTE B PACIENTET 5 RECIBE-T

/" (One,One)
/" (One,Many)

B ReCIBE [ TRATAMIENTO B TRATAMIENTOT

Qid {@ nombre

5.11 Ejecucion de las transformaciones

Para ejecutar la transformacion el disefiador debe configurar la misma en el launcher de
transformaciones que se describe en la seccion 3.2.4.

Para ello se debe configurar el tab principal del launcher donde se debe seleccionar la
opcion “ER al ER temporal”, la reestructuracién visual en ecore, con extension rmds y
luego configurar en el tab “ER temporal” los modelos de origen y target de la
transformacion. Como modelo origen seleccionamos un modelo de Entidad-Relacion con
extension “.amds” y como modelo target seleccionamos el archivo donde queremos que
deje la serializacion del modelo reestructurado. El mismo es un archivo con extension
“.amds”. En las imagenes se muestra un ejemplo configuracion de la transformacion.

Figura 5.31 Configuracion de la transformacion en el tab “ER a ER temporal del launcher”

| Principal |ER a ER temporal . Grafo de Atributos| Modelo Multidimensional | Modelo Relacional| &l Common
Modelos fuente

|,‘Ejemplos,‘hospital}mds,‘Hospital,amds | | Modelo fuente ‘
Modelo target
|.’Ejemplos!hospitai}mds!HospitaI_mdt.amds ‘ | Modelo target ‘
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Capitulo 6

6 Grafo de Atributo 'E

En este capitulo se describen los conceptos de grafo de atributos, el metamodelo del
grafo propuestos en [14], las notaciones abstractas y concretas implementadas en
respuesta a las propuestas de dicho trabajo y utilizadas luego para derivar el codigo para
implementar nuestros editores visuales para manipular modelos de grafo de atributos.

No especificaremos conceptos teoricos sobre grafos ya que consideramos que no es
necesario en este caso debido a que el modelo de grafo utilizados es un modelo ad-hoc y
cuya unica utilidad es para construir un modelo multidimensional.

6.1 Grafo de atributos - Una breve definicion

En el trabajo [13], en base a un modelo de Entidad-Relacion reestructurado y sobre cuya
estructura serd aplicado un algoritmo recursivo permitird obtener un grafo de atributos
temporal; a partir de éste y mediante decisiones del disefiador respecto a qué medidas,
dimensiones y niveles de jerarquias obtendremos luego un modelo multidimensional[13].
Segtn [14]:

“Dada un area de interés en un modelo entidad interrelacion temporal y una entidad E
que pertenece a él, denominamos grafo de atributos al grafo tal que:

) Cada vértice corresponde a un atributo, simple o compuesto del modelo
entidad interrelacion.

) La raiz corresponde al identificador de E.

) El atributo correspondiente a cada vértice v, determina funcionalmente a
todos los atributos descendientes de v.

Los veértices temporales representan esquemas que tienen como foco de interés la
variacion de atributos e interrelaciones en funcion del tiempo. Dado un identifier(E) que
indica un conjunto de atributos que identifican a la entidad E, el grafo de atributos serd
construido semi automdticamente mediante la aplicacion de la siguiente funcion
recursiva modificada de [14]”

En [14] para construir el grafo se utiliza la funcion basada en el modelo ER
reestructurado:

Function translate (E: Entity): Vertex
{v = newlertex(E);
// newVertex(E) crea un nuevo vértice,
// conteniendo el nombre y el identificador
// del objeto E
for each attribute a € ET) a ¢ identifier(E)
do

addChild (v, newVertex(a)),

// se agrega un hijo a al vértice v

for each entity G connected to E
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by relationship RUcard-max(E,R)=1 xor R is
temporal do
// se consideran interrelaciones y atributos
// temporales
{for each attribute b € R do
addChild (v, newVertex(b)),
addChild (v, translate(G));

/

return(v)}

La misma esta basada en el trabajo [15] y fue modificada en [14] por sus autores a los
fines de poder preservar aspectos temporales ademas de hechos de interés para la toma de
decisiones.
Figura 6.1 Ejemplo de grafo de atributos de [14]

{cantidad} {fecha}
PRODUCTO VENTA PROVEEDOR LOCALIDAD
P o)
Y{proveedorll:l} e
- =* " TlocalidadID}

-

+ {productclD}  {productolD,
L]

H proveedoriD} .
PRECIO-T {productolD, " e

tiempo inicial} LOC-PROV-T ‘{localidadll:l.
tiempo inicial}
{precic}

{tiempo final} {tiempo final}

6.2 DSL definido para el grafo de atributos - construccion

6.2.1 Metamodelo del grafo de atributos(mgragh)

El metamodelo del grafo de atributos que hemos utilizados es el propuesto en [14]y se
ha adoptado el mismo casi en su totalidad. Se adopta el mismo como metamodelo y de
esta manera a partir de una version en ecore del mismo se desarrollan las notaciones
abstractas y concretas que utilizamos para derivar cddigo de nuestros editores y lenguajes
textuales.

Figura 6.2 Grafo y metamodelos Figura 6.3 Implementacion del grafo en ecore
= || platform:fresourcefar.edu.unlp.info.graph.baez/model/graph.ecore
ecore <~ @ graph
ry [ H schema
H ==conforms== b E Named
B Vertex -= Named
graph
[ B Leaf -> Vertex
& [ H Node -= Vertex
t =<conforms== )
T [P H MainNode -> Vertex
Modelo -
de grafo [ H ldentifier -= Named
P 2 DataType
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6.2.2 Notaciones
La implementacion de nuestro DSL consta de varias notaciones abstractas y varias
concretas desde las cuales derivamos codigo para generar los editores graficos.

Figura 6.4 Esquema de las notaciones abstractas y concretas

graph.ecore

i TN e
<] graph.gmftoof <] graph.gmfgrapH>
\( v
ry o

<. | grahp.gmfmap |~

6.2.2.1 Notaciones abstractas del grafo aspecto graficos
Notaciones abstractas definidas por la herramienta EMF:

@ v graph.ecore:Se ha desarrollado un modelo de dominio en lenguaje ecore,
y con ella implementamos el metamodelo propuesto en [14]. El mismo
casi no ha sido modificado a los fines de la implementacién. Este es
nuestro modelo de dominios de grafo de atributos.

Notaciones abstractas definidas por la herramienta GMF:

{:P v graph.gmgraph: Es una definicién de diagrama que especifica un conjunto
de figuras y sus relaciones

@ v graph.gmftool: Es una definicion de diagrama que define un conjunto de
herramientas en un toolbar

6.2.2.2 Notaciones concretas del grafo
Definidas por la herramienta EMF

v graph.gemodel: Mediante la herramienta de eclipse EMF hemos se
desarrollado estd gramatica para indicar como convertir nuestro modelo de
dominios en clases java que podran ser utilizadas para crear instancias del
modelo del grafo.

Definidas por la herramienta GMF':

v graph,gmfmap: Mediante la herramienta de eclipse GMF se ha

4:# desarrollado una notacidon concreta que nos permite combinar las
notaciones abstractas anteriores. En la misma se asocian elementos del

modelo de dominio con los objetos graficos y los elementos de la barra de
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herramientas. Esto se toma como base para derivar el codigo de nuestro
editor grafico.

6.2.2.3 Codigo derivado

6.2.2.3.1 Un editor de para el grafo de atributos

Valiéndose de las notaciones concretas anteriores derivamos codigo java para nuestro
modelo de dominios a través de graph.gemodel y luego un editor grafico para crear
instancias de nuestros modelos a través de mds.gmfmap. Para ello utilizamos los
mecanismos que nos brinda la herramienta GMF en conjunto con el lenguaje XPAND
para generar codigo a partir de los modelos anteriores. De esta manera obtenemos un
editor grafico para desarrollar instancias del modelo mds.

Figura 6.5 Ejemplo del editor del grafo de atributos
4 SRECIBE® $--«FECHA» & «Dif»
4 1D

4= = TRATAMIENTO:
4 id

4« PACIENTE =
<4 id
< «fechas»

4 znombres

4w DCUPA-T=
L« HABITACIOM »

4 id

4 «piso» o g & ot

6.2.2.4 ;Extensiones al grafo? ;Validaciones?

Debido a que el grafo de atributos es un mecanismo ad-hoc para el proceso de generacion
del datawarehouse y que solo es utilizado como un mecanismo ‘“de paso” para la
generacion del datawarehouse, sin ninglin otro uso, se decidioé no profundizar en aspectos
ni en extensiones que faciliten la manipulacion del grafo de atributos. Queda para el
futuro analizar otros usos que se pueden dar al grafo de atributos, como puede ser la
generacion automatica de consultas. Pero dichos usos del grafo de atributos estdn fuera
del alcance del presente trabajo.

6.3 DSL del grafo de atributos - uso

Desde el punto de vista del disefiador que utiliza nuestra herramienta, el mismo podria
crear modelos del grafo utilizando el desarrollo dirigido por modelos. Utilizando el editor
puede modificar modelos que se serializan acorde a una notacion abstracta. Por
convencion adoptamos la extension “.graph” para los archivos que contienen la notacion
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abstracta relacional. Tener estas notaciones abstractas basadas en XMI y conforme a
nuestros metamodelos en ecore es particularmente 1til si queremos que nuestras instancias
del modelo relacional sean utilizadas como para ser transformadas,o serializadas de
manera estandard para ser leido por otra herramienta. En estos casos la informacion que
contiene aspectos visuales no es necesaria.

También a través del editor serializa una notacién concreta que posee aspectos visuales
que toma el editor relacional para facilitar la edicion relacional, Por convencidon
adoptamos la extension “graph _diagram” para la notacioén concreta visual.

Queda a disposicion del diseiiador el editor de grafo para manipulaciones manuales
solo para casos en que haya que efectuarle modificaciones debido a aspectos no
considerados en el trabajo y que hagan que el grafo pueda no ser apto para seguir en el
proceso de generacion del datawarehouse.

6.4 Modelo de Entidad-Relacion al Grafo de atributos

6.4.1 Transformaciones automaticas

Para construir un grafo de atributos nos basamos en el modelo de Entidad-Relacion que se
describe en el capitulo 4 , el mismo se asume fue reestructurado y que el mismo ya posee
su estructura adecuada de acuerdo a los cambios que se proponen en [14].

Para realizar la transformacion utilizamos las marcas de temporalidad y de hechos para la
toma de decision que se especifican mediante el lenguaje de reestructuracion descripto en
el capitulo 5. Esta transformacion toma como modelos de entrada un modelo de Entidad-
Relacion reestructurado temporalmente (amds) , un modelo de reestructuracion(rmds),
descripto en el capitulo 5 con la informacion sobre las marcas sobre hechos y
temporalidad y obtenemos un grafo de atributos.

6.4.2 Implementacién de la transformacion

La transformacion fue implementada utilizando el lenguaje ATL. Toma como modelos de
entrada en modelo de Entidad-Relacion reestructurado y el una especificacion de
reestructuracion donde se especifican aspectos que deseamos preservar y los hechos para
la toma de decisiones.
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Figura 6.6.Transformacion del modelo entidad-relacion al grafo de atributos

------------............-’.
amds.ecore . 4

et graph.ecore
CrearGrafo.atl

rmds.ecore

Figura 6.7 Algunas reglas que conforman la transformacion ATL para crear el grafo
rule Node({
from
e : amds!Entity(not e.selectedAsMainFact)
to
eo : graph!Node (
name<- e.name,
identifiers <- e.getIdentifyAttributes(),
isRoot<- false,
children <- e.getDescriptiveAttributes(),
children <- e.getEntidadesConectadas->
select( ¢ | e.conectadaTemporalmenteConCardMaxMany (c)
xor c.conectadaConCardinalidadMaxOne (e) )
-> union (e.getDescriptiveAttributes())

)

rule Leaf({

from e:amds!DescriptiveAttribute
to eo:graph!Leaf (

name<-e.name,

type<- thisModule.getMyType (e.type)
)
}

rule Identifier({

from e:amds!IdentifyAttribute

to eo:graph!Identifier(
name<-e.name,

type <- thisModule.getMyType (e.type)
)
}

6.4.3 Uso de la transformacion

75



Tesina de Licenciatura — Martin Baez Transformaciones entre modelos de Bases de Datos temporales en el contexto MDA

El disefiador transforma un modelo de Entidad-Relacion reestructurado en un grafo de
atributos. La transformacion convierte notaciones abstractas acorde a la vision del
disefiador de proceso. Toma una notacion abstracta de un modelo de entidad-relacion, una
notacion abstracta de reestructuracion y a partir de estas obtendra un grafo de atributos.

Figura 6.8 Transformacion del modelo ER reestructurado al grafo de atributos

A

<] errmds e
~ MM e »<] aGraph.graph[>
o ) e

<] eramds [ Launcher
v

6.4.4 Ejecucion de la transformacion a través del launcher

Para ejecutar la transformacion el disenador debe configurar la misma en el launcher de
transformaciones que se describe en la seccion 3.2.4.

Para ejecutarla el disefiador debe configurar en el tab principal del launcher debe
seleccionar la opcion “Modelo de datos temporal al Grafo de atributos”, y luego
configurar en el tab “Grafo de atributos” los modelos de origen y target de la
transformacion. Como modelo origen seleccionamos un modelo de Entidad-Relacion que
se asume reestructurado, con extension “.amds” y como modelo target seleccionamos el
archivo donde queremos que deje la serializacion del grafo resultante. El mismo es un
archivo con extension “.graph”. En las imagenes se muestra un ejemplo configuracion de
la transformacion.

Figura 6.9 Vista del tab principal
Transformaciones a ejecutar
ER a Modelo de Datos Temporal Modelo de Datos Temporal al Grafo de atributos

Grafo de atributos al Modelo multidimensional & Modelo Multidimensional al Modelo Relacional

Figura 6.10 configuracion de la transformacion en el tab “Grafo de Atributos”

Modelos fuente

|J’Ejempl0sfhospitalimdsfHospital_mdt,amds ‘ ‘ Modelo fuente ‘
Modelo target
|!Ejemplosfhospitalfgraph!HospitaI.graph | ‘Modela target‘

76



Tesina de Licenciatura — Martin Baez Transformaciones entre modelos de Bases de Datos temporales en el contexto MDA

Capitulo 7

“El Data WareHouse es una
coleccion de datos orientados al
tema, integrados, no volatiles e
historiados, organizados para el
apoyo de un proceso de ayuda a la
toma de decisiones”. Bill Inmon en
su obra “Using the Data
WareHouse™.

7 Modelado Multidimensional

En este capitulo se describen los conceptos de modelo multidimensional que hemos
tomado como base conceptual, el metamodelo multidimensional temporal propuesto en
[14], las notaciones abstractas y concretas implementadas en respuesta a las propuestas de
dicho trabajo y utilizadas luego para derivar el codigo para los editores visuales.

7.1 Modelo Multidimensional para un Datawarehouse - Breve
definicion

El modelado dimensional es una técnica para modelar bases de datos simples y
entendibles al usuario final. Consideremos un punto en el espacio. El espacio se define a
través de sus ejes de coordenadas (por ejemplo X, Y, Z). Un punto cualquiera de este
espacio quedaré determinado por la interseccion de tres valores particulares de sus ejes.

7.2 Modelo Multidimensional

Representa los datos como matrices N-Dimensionales denominadas Hipercubos

* Las dimensiones definen dominios de datos como geografia, producto, tiempo, cliente...
* Los miembros de una dimension se agrupan de forma jerarquica de acuerdo a(dimension
geografica: ciudad, provincia,autonomia, pais).

* Cada celda contiene datos agregados que relacionan los elementos de las dimensiones.

Figura 7.1 Ejemplo de cubo de datos de ventas por mes, producto y sucursal

Producto
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La estructura basica de un DW para el Modelo Multidimensional estd definida por dos
elementos: esquemas y tablas.

7.2.1 Esquemas y tablas
Se brinda aqui una breve descripcion de los tipos de tablas que forman parte un modelo
multidimensional.

7.2.2 Tablas DW

El datawarehouse es una base de datos relacional, de esta manera el mismo se compone
de tablas.

7.2.2.1 Tablas Fact

Es la tabla central en un esquema dimensional, contiene los valores de las medidas de
negocios. Cada medida es tomada de la interseccion de las dimensiones que la definen.
La clave de la tabla fact recibe el nombre de clave compuesta o concatenada debido a que
se forma de la composicion (o concatenacion) de las llaves primarias de las tablas
dimensionales a las que esta unida.

Asi entonces, se distinguen dos tipos de columnas en una tabla fact: columnas fact y
columnas key. Donde la columna fact es la que almacena alguna medida de negocio y una
columna key forma parte de la clave compuesta de la tabla

7.2.2.2 Tablas dimensionales

Estas tablas son las que se conectan a la tabla fact. Una tabla Lock-up almacena un
conjunto de valores que estan relacionados con una dimension particular. Estan
compuestas por una clave primaria.

En las tablas de hechos hay un conjunto de atributos son llamados medidas (measures).
Las relaciones entre las dimensiones y dimensiones es m — m.

Las relaciones entre hecho y dimensiones 1 —m

7.2.3 Esquemas DW

Es una coleccion de tablas en el DW se conoce como esquema. Pueden ser de dos tipos:
estrella y copos de nieve.

Esquema estrella: Consiste en estructurar la informacidn en procesos, vistas y métricas
recordando a una estrella (por ello el nombre star schema). Es decir, tendremos una vision
multidimensional de un proceso que medimos a través de unas métricas. A nivel de
disefio, consiste en una tabla de hechos en el centro para el hecho objeto de analisis y una
o varias tablas de dimension.

Esquema en copo de nieve: El esquema en copo de nieve (snowflake schema) es un
esquema de representacion derivado del esquema en estrella, en el que las tablas de
dimensioén se normalizan en multiples tablas. Por esta razon, la tabla de hechos deja de ser
la Ginica tabla del esquema que se relaciona con otras tablas, y aparecen nuevas joins
gracias a que las dimensiones de analisis se representan ahora en tablas de dimension
normalizadas. En este trabajo no nos ocuparemos de este tipo de esquemas.
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Figura 7.2 Ejemplo de esquemas estrella.

CLIENTE TIEMPO

ID_Cliente

ID_Tiempo
Dia
Nombre Mes
Apellidos Trimestre
N.LF. Afio
Domicilio
Teléfono

Zona Geografica
Tipo Cliente

TABLA HECHOS

ID_Tiempo
D_Cliente
ID_Praducts
1D_Tips

Precin Coste
Precin YVenta
U Vendidas
Total Beneficios

PRODUCTO Ll

I0_Products

ID_Tipo
Descripcitn
Denominacién
Envase

Sabor

7.3 Finalidad de un Datawarehouse

Consiste en auxiliar a la administracion a comprender el pasado y planear el futuro.
La promesa del datawarehousing es “sacar datos” de los sistemas operacionales para
ayudar a las empresas a tomar mejores decisiones.

7.4 La Dimension Tiempo

Virtualmente se garantiza que cada DDW tendré una tabla dimensional de tiempo, debido
a la perspectiva de almacenamiento historica de la informacion. Usualmente es la primera
dimension en definirse, con el objeto de establecer un orden, ya que la insercion de datos

en la base de datos multidimensional se hace por intervalos de tiempo, lo cual asegura un
orden implicito.

7.5 DSL. Multidimensional — construccion

7.5.1 Metamodelo multidimensional temporal(mmt)

El metamodelo multidimensional que hemos utilizados es el propuesto en [14] y se ha
adoptado el mismo casi en su totalidad. El mismo esta basado a su vez en la propuestas de
[14] y de [16].Se adopta el mismo el mismo como metamodelo y de esta manera a partir
de el se desarrollan las gramaticas abstractas y concretas que utilizamos para derivar
codigo de nuestros editores . Los modelos multidimensionales que se obtienen seran
conformes al metamodelo mmt. El metamodelo multidimensional es especificado en el
lenguaje ecore.
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Figura 7.3 modelo ER y sus metamodelos Figura 7.4 Implementacion en ecore del metamodelo multidimensional temporal
= [ platform:/resource/ar.edu.unlp.info.baez.mmt/model/mmt.ecore
ecore > & mmt
f{{cunfnrmsp} b B Schema
i P H Named
mmt [ H MultidimensionalElement -> Named
- P B Fact -= MultidimensionalElement
i <<conforms>> [ B Dimension -> MultidimensionalElement
Modelo b H Hierarchy -> MultidimensionalElement
multidimensional P B Attribute -> Named
P B Identifier -> Named
P 2 Type

7.5.2 Notaciones definidas
La implementacion de nuestro dsl consta de varias notaciones abstractas y varias
concretas desde las cuales derivamos codigo para generar los editores graficos

Figura 7.5 Esquema de las gramaticas definidas y sus relaciones

mmt.ecore

<<abstract>> <<abstract>>
i i
<] mmt.gmftool [> <]mmt.gmfgraph [*

7.5.2.1 Notaciones abstractas
Notaciones abstractas definidas por la herramienta EMF:

@ v mmt.ecore:Se ha desarrollado un modelo de dominio en lenguaje e-core, y
con ella implementamos el metamodelo propuesto en [14]. El mismo casi
no ha sido modificado a los fines de la implementacion. Este es nuestro
modelo de dominios. La definicién del modelo de dominio en ecore nos
brinda la ventaja de poder tener varias implementaciones conformes al
mismo.

Notaciones abstractas definidas por la herramienta GMF:

@ v mmt.gmgraph: Es una definicion de diagrama que especifica un conjunto
de figuras y sus relaciones
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@ v mmt.gmftool: Es una definicion de diagrama que define un conjunto de
herramientas en un toolbar

7.5.2.2 Notaciones concretas
Definidas por la herramienta EMF

v mmt.gemodel: Mediante la herramienta de eclipse EMF hemos se
desarrollado estd gramatica para indicar como convertir nuestro modelo de
dominios multidimensional en clases java que podran ser utilizadas para
crear instancias del modelo mds

Definidas por la herramienta GMF':

v mmt.gmfmap: Mediante la herramienta de eclipse GMF se ha desarrollado
una notacion concreta que nos permite combinar las notaciones abstractas
anteriores. En la misma se asocian elementos del modelo de dominio con
los objetos graficos y los elementos de la barra de herramientas. Esto se
toma como base para derivar el codigo de nuestro editor grafico.

7.5.2.3 Codigo derivado

7.5.2.3.1 Un editor Multidimensional

Valiéndose las notaciones concretas anteriores derivamos codigo java para nuestro
modelo de dominios a través de mmt.gemodel y luego un editor grafico para crear
instancias de nuestros modelos a través de mmt.gmfmap. Para ello utilizamos los
mecanismos que nos brinda la herramienta GMF en conjunto con el lenguaje XPAND
para generar codigo a partir de los modelos anteriores. De esta manera obtenemos un
editor grafico para desarrollar instancias del modelo mmit.

Figura 7.6 Ejemplo del editor multidimensional

| = Palette
FECHA ale b
h&am-
[CHecho
+id [ FactDimens...
PACIENTE Dimension
TRATAMIE RECIBE nombre DimensionH...
<4 id
fecha
- Atributo
4 identificador
£B HABITACI... 8 OCUPAT
(@ piso @ ti
tf
+id
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7.5.2.3.2 Validaciones

Mediante el framework de validacion que nos provee la plataforma eclipse y utilizando
los mecanismos descriptos en 3.2 se ha desarrollado un plugin que forma parte de nuestro
esquema relacional y que tiene como objetivo validar la consistencia de nuestros modelo
relacionales. Esto para tener la certeza de que nuestros modelos son validos y para que
sean aptos para ser utilizados como modelos fuente para transformaciones que forman
parte del proceso de generacion del datawarehouse.

Las validaciones sobre el modelo relacional pueden ser realizadas de las siguientes
maneras:

v Batch: Ejecutadas de manera explicita y de a lotes.

y pueden ser implementadas en

v Java: Estan basadas en el modelo de dominio en lenguaje java derivado de
nuestro modelo de dominio en lenguaje ecore(mrel.ecore). Las clases java que
implementan nuestras constraints realizan la validacion sobre nuestro modelo de
dominio en java derivado de nuestro modelo de dominio que forma parte de la
sintaxis abstracta(mrel.ecore).

Constraints implementadas
v Las tablas deben poseer nombres
Al ser las tablas objetos de tipo Named, estos si o si deben poseer nombre.

v El esquema no puede estar vacio.

Si o si deben existir al menos una tabla. La coleccion llamada tables del objeto
Schema de nuestro modelo de dominios no puede ser vacia.

v Las tablas deben poseer al menos algun atributo.
No pueden existir tablas si atributos en nuestro modelo de dominio,

el objeto Schema de nuestro modelo de dominio posee una coleccion
llamada tables esta no puede ser vacio.

v Las claves foraneas deben apuntar a un atributo clave de otra tabla.

Cuando agregamos una columna a una tabla y esta es de tipo clave
fordnea, esta en nuestro modelo de dominio esta representada por la clase
ForeignkeyColumn que posee una referencia a la clave primaria de otra tabla.
Esta referencia no puede ser nula. El objeto de nuestro modelo de dominios que
nos representan esta asociacion es KeyReference

v Los atributos deben poseer nombre y tipo.

Si o si debemos asignarle un nombre valido a los atributos de nuestro esquema y
estos deben tener un tipo de datos asignado.
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v El esquema debe poseer al menos un hecho

v El hecho principal debe tener la dimension temporal

Esto es una advertencia, no un error de constraint. Debido a que [14] exige que el
hecho principal tenga una dimension temporal.

El plugin que implementa las validaciones en java es:

v ar.edu.unlp.info.baez.mmt.validation.general

7.5.2.4 Plugins que forman parte del DSL multidimensional

Para resumir es necesario dejar expresado que nuestro conjunto de plugins fue obtenidos
en base a la derivacion de codigo y la adaptacion de nuestras notaciones concretas con
ellos podemos crear y manipular modelos relacionales conformes a nuestro modelo de
dominio y un conjunto de ellos forman parte del soporte visual que poseemos para la
creacion y manipulacion de nuestra notacion concreta visual.

En la figura 6.7 se muestra un esquema del conjunto de plugins que dan el soporte para
edicion visual del modelo relacionales y plugins desarrollados.

Figura 7.7 esquema de componentes multidimensionales y sus dependencias

= Immt - depends

~" depends

¥ M = | mmt.validation

= Immt.edit
" depends

" depends

= |mmt.diagram
= | mmt.editor

7.6 DSL. Multidimensional - uso

Desde el punto de vista del disefiador que utiliza nuestra herramienta, el mismo creara
modelos relacionales utilizando el desarrollo dirigido por modelos. Utilizando el editor
creard modelos que se serializan acorde a una notacién abstracta . Por convencion
adoptamos la extension “.mmt” para los archivos que contienen la notacidon abstracta
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relacional. Tener estas notaciones abstractas basadas en xmi y conforme a nuestros
metamodelos en ecore es particularmente util si queremos que nuestras instancias del
modelo relacional sean utilizadas como para ser transformadas,o serializadas de manera
estandard para ser leido por otra herramienta. En estos casos la informacidon que contiene
aspectos visuales no es necesaria.

También a través del editor serializa una notacién concreta que posee aspectos visuales
que toma el editor relacional para facilitar la edicion relacional, Por convencidon
adoptamos la extension “mmt_diagram” para la notacion concreta visual.

De esta manera la seglin la vision del disefiador la notacion abstracta posee el modelo
relacional y una notacion concreta posee aspectos visuales. Pudiendo existir mas de una
notacion concreta para la misma notacion abstracta.

Figura 7.8 Vista de la notacion abstracta y concreta que utiliza el disefiador

l4! Hospital.mmt
{d] Hospital.mmt_diagram

7.6.1 Notaciones del modelo multidimensional

Al igual que los modelos y metamodelos utilizados para definir las notaciones abstractas y
concretas que forman parte de nuestra herramienta, el disefiador que utiliza dicha
herramienta desarrolla y manipula modelos relacionales modificando notaciones
abstractas y concretas para representar el modelo relacional.
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Figura 7.9 relacion entre los editores,las notaciones concretas, abstractas y el metamodelo desde el punto de vista del disefiador.

mmt.ecore

o JSp
<<conforms==

ffjh“x __1
<] modelo.mmt [>+— mmt.editor

<=zedit>=

o lseE >

: madelo. rmds_diagram 3
<<edit>>

—

mmt.diagram

7.6.1.1 Notacion abstracta multidimensional y grafica

@ v mmt: Consta de un archivo XML, que contiene la serializacién del modelo
relacional en formato XMI(xml metada interchange) que nos representa las
instancias de nuestro modelo relacional.

Figura 7.10 Un ejemplo de la notacion abstracta multidimensional

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<mmt : Schema xmi:version="2.0"
xmlns:xmi="http://www.omg.org/XMI"
xmlns:mmt="http://baez/mmt/info/unlp/edu/ar">
<facts name="OCUPA"
dimensions="//@dimensions.0 //Q@dimensions.l //@dimensions.2"/>
<dimensions name="PACIENTE">
<attributes name="nombre"/>
<identifiers name="id"/>
</dimensions>
<dimensions name="FECHA">
<identifiers name="id"/>
</dimensions>
<dimensions name="CAMA">
<attributes name="pnumero"/>
<identifiers name="ID"/> 5
</dimensions>
</mmt : Schema>
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7.6.1.2 Notacion concreta

v mmt_diagram. Consta de un archivo XML en formato xmi que nos
representa un conjunto de figuras asociadas a la notacion abstracta anterior.
Son creados y modificados en base a nuestro editor grafico relacional. Por
cada elemento de la notacion abstracta nos indica la figura que lo representa
y su posicion.

Figura 7.11 Un ejemplo de la notacion abstracta relacional

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<notation:Diagram xmi:version="2.0"
xmlns:xmi="http://www.omg.org/XMI"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:mmt="http://baez/mmt/info/unlp/edu/ar"
xmlns:notation="http://www.eclipse.org/gmf/runtime/1.0.1/notation™
xmi:id=" 1yAnoQwrEd-eI8E9HnsGJA" type="Mmt" name="default.mmt diagram"
measurementUnit="Pixel">
<children xmi:type="notation:Node" xmi:id=" 5dez0AwrEd-eI8ESHnsGJA" type="2004">
<children xmi:type="notation:Node" xmi:id=" 5ds2QAwrEd-eI8E9HnsGJA" type="5004"/>
<children xmi:type="notation:Node" xmi:id=" 5d31YAwrEd-eI8ESHnsGJA" type="7003">
<styles xmi:type="notation:SortingStyle" xmi:id="_ 5d31YQwrEd-eI8E9HnsGJA"/
<styles xmi:type="notation:FilteringStyle" xmi:id="_ 5d31YgwrEd-eI8E9HnsGJA"/>
</children>
<children xmi:type="notation:Node" xmi:id=" 5d8t4AwrEd-eI8ESHnsGJA" type="7004">
<styles xmi:type="notation:SortingStyle" xmi:id="_ 5d8t4QwrEd-eI8E9HnsGJA"/
<styles xmi:type="notation:FilteringStyle" xmi:id="_ 5d8t4gwrEd-eI8E9HnsGJA"/>
</children>

7.6.1.3 ;Notacidn concreta textual?

Como ocurre con el modelo del modelo de entidad-relacion, existen muchas herramientas
en el mercado que brindan soporte para el desarrollo de base de datos. Por lo general
dichas herramientas no estan basadas en el desarrollo dirigido por modelos y utilizan una
notacion grafica propia para los diagramas relacionales que imposibilita por lo general
que sus diagramas sean exportados a un formato estandard(como CWM por ejemplo) para
ser utilizados por otras herramientas. Debido a la simplicidad estructural de los diagramas
multidimensionales y a la madurez de estos modelos ,la estructura grafica de los
diagramas multidimensionales entre las diferentes herramientas es bastante uniforme y las
diferencias son menores. Esta manera graficar los modelos multidimensionales es bastante
comun y un camino natural para el disefio relacional. Es por eso que no existen notaciones
textuales ampliamente utilizadas para especificar la estructura de los modelos
relacionales. Ese es el motivo por el cual se decidié no implementar un DSL textual para
disefiar modelos relacionales a pesar de tener la base suficiente para crear un lenguaje en
el cual especificar un modelo relacional.

7.7 Grafo de atributos al Modelo Multidimensional

7.7.1 Transformaciones automaticas
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Para construir un modelo multidimensional nos basamos en el modelo de modelo
multidimensional que se describe en 4.1.

7.7.2 Implementacion de la transformacion
La transformacion fue implementada utilizando el lenguaje ATL. Toma como modelos de
entrada un grafo de atributos y a través de una transformacion obtenemos un modelo

multidimensional.

Figura 7.12 Transformacion del grafo de atributos al modelo multidimensional

" o ) graph.ecore
amds.ecore ObtenerModeloMultidimensional.atl
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Figura 7.13 Algunas reglas que conforman la transformacién ATL para crear el modelo multidimensional

rule MainFact {

from n:graph!Node (n.isRoot)

to f:mmt!Fact (
name<-n.name,
dimensions <- graph!Node.allInstances () ->
select(c| c.isDimensionNode) ->
union(n.children->
select(c| c.isLeafWithTemporalData )),
identifiers <- n.identifiers,
attributes <- n.myAttributes

rule Dimension {
from n:graph!Node (n.isDimensionNode)
to f:mmt!Dimension (
name<-n.name,
identifiers <- n.identifiers,
hierarchies<- n.children -> select(c| c.isHierarchyNode),
attributes <- n.myAttributes

rule TemporalDimension {
from n:graph!Leaf (n.isLeafWithTemporalData)
to f:mmt!Dimension (
name<-n.name,
identifiers <- Sequence{newIdentifier},
attributes <- Sequence{newAttribute}),
newldentifier:mmt!Identifier (
name<- 'id'
)y
newAttribute:mmt!Attribute (
name<- n.name

7.7.3 Uso de la transformacion
El disefiador transforma un grafo de atributos en un modelo multidimensional. La
transformacion convierte notaciones abstractas acorde a la vision del disefiador de

proceso. Toma una notacion abstracta de un grafo de atributos y a partir de estas obtendra

un grafo de atributos.

7.7.4 Ejecucion de la transformacion
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Para ejecutar la transformacion el disefiador debe configurar la misma en el launcher de
transformaciones que se describe en la seccion 3.2.4.

Figura 7.14 Transformacion del grafo reestructurado al modelo multidimensional

e i e
<] modelo.graph [Beereeeens ﬂb ............. +<] modelo.mmt [>
v v

7.7.5 Ejecucion de la transformacion a través del launcher

Para ejecutar la transformacion el disefiador debe configurar la misma en el launcher de
transformaciones que se describe en la seccion 3.2.4. Para ejecutarla el disefiador debe
configurar en el tab principal del launcher debe seleccionar la opcion “Grafo de atributos
a Modelo Multidimensional”, y luego configurar en el tab “Modelo Multidimensonal” los
modelos de origen y target de la transformacion. Como modelo origen seleccionamos un
modelo de grafo de atributos, con extension ‘“.graph” y como modelo target
seleccionamos el archivo donde queremos que deje la serializacion del modelo
multidimensional resultante. El mismo es un archivo con extension “.mmt”. En las
imagenes se muestra un ejemplo configuracion de la transformacion. En las imagenes se
muestra un ejemplo configuracion de la transformacion.

Figura 7.15 Un ejemplo de configuracion del tab correspondiente a la transformacion al modelo multidimensional

Principal [ER a ER temporal | Grafo de Atributos 'Medelo Multidimensional - Modelo Relacional| = Common
Modelos fuente

|ijemploS,fhuspitaI,fgraph,fHospitaI‘graph | | Modelo fuente |
Modelo target
|!EjempI0s,fhospital,fmmUHospital.mmt | | Modelo target |
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Capitulo 8

gy
8.1 Modelado relacional

En este capitulo se describen los conceptos del modelo relacional que hemos tomado
como base conceptual, el metamodelo relacional propuesto en [14], las notaciones
abstractas y concretas implementadas en respuesta a las propuestas de dicho trabajo y las
modificaciones a dicho modelo propuesto en [14] que debieron ser llevadas a cabo a los
fines de poder ser utilizado para construir las notaciones concretas utilizadas para
implementar nuestros editores visuales.

8.1 Modelo relacional — Una breve definicion

Los modelos l6gicos estan orientados a las operaciones mas que a la descripcion de una
realidad. Usualmente estan implementados en algun manejador de base de datos. El
modelo relacional es un modelo de datos 16gico que tiene su basamento tedrico en la
logica de predicados y en la teoria de conjuntos. Hoy en dia es el mas utilizado fue
propuesto por Edgard Frank Codd en 1970. Se basa en el uso de “relaciones” que son
conjuntos de tuplas en dicho modelo cada relacion tiene la forma de una tabla. En el
modelo relacional todos los datos son almacenados en relaciones, y como cada relacion es
un conjunto de datos, el orden en el que estos se almacenen no tiene relevancia (a
diferencia de otros modelos como el jerarquico y el de red). Esto tiene la considerable
ventaja de que es mas facil de entender y de utilizar por un usuario no experto. La
informacion puede ser recuperada o almacenada por medio de consultas que ofrecen una
amplia flexibilidad y poder para administrar la informacion.

Este modelo considera la base de datos como una coleccion de relaciones. De manera
simple, una relacion representa una tabla que no es mas que un conjunto de filas, cada fila
es un conjunto de campos y cada campo representa un valor que interpretado describe el
mundo real. Cada fila también se puede denominar tupla o registro y a cada columna
también se le puede llamar campo o atributo.

8.2 Base de datos relacional - Una breve definicion

Una base de datos relacional es un conjunto de una o mas tablas estructuradas en registros
(lineas) y campos (columnas), que se vinculan entre si por un campo en comun, en ambos
casos posee las mismas caracteristicas como por ejemplo el nombre de campo, tipo y
longitud; a este campo generalmente se le denomina ID, identificador o clave. Para
disenarlas utilizamos el modelo relacional.

Las bases de datos relacionales pasan por un proceso al que se le conoce como
normalizacion de base de datos, el cual es entendido como el proceso necesario para que
una base de datos sea utilizada de manera 6ptima. Queda fuera del alcance de este trabajo
la normalizan de los modelos de bases de datos.

8.3 Diagramas relacionales
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Por lo general luego de normalizar un diagrama conceptual de entidad relacion ya sea por
medio de la aplicacion de las reglas de Codd para tal efecto o por disehar nuestros
esquema de entidad-relacion de manera concienzuda y cuidandonos de respetar las formas
normales podremos convertir el esquema conceptual de entidad-relacion en un esquema
logico relacional para luego crear nuestras tablas en un manejador de base de datos. No
existe un estandard para grafico para este modelo y pero por lo general existen varios.

Figura 8.1 Un ejemplo de modelo relacional de las herramientas de Microsoft
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8.4 DSL para el modelo relacional - construccion

8.4.1 Metamodelo relacional(mrel)

El metamodelo relacional que hemos utilizados es el propuesto en [14], llamado
metamodelo temporal relacional;se dice temporal porque se asume que preserva los
conceptos temporales descriptos en los capitulos anteriores. Se ha adoptado el mismo casi
en su totalidad. Se adopta el mismo metamodelo y de esta manera a partir de el se
desarrollan las gramadticas abstractas y concretas que utilizamos para derivar codigo de
nuestros editores y lenguajes textuales. Los modelos de entidad relacion que se obtienen
seran conformes al metamodelo mds. El metamodelo mrel es especificado en el lenguaje
ecore.
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Figura 8.2 Modelo ER y sus metamodelos Figura 8.3 Implementacion en ecore de mrel

e #| mrel.ecore &3
= |5 platform:/resource/ar.edu.unlp.info.baez. mrel/model/mrel.ecore
?-:-:cnnfnrms:a-b v # mrel
. P H Schema
mrel b [E Table -> Named
'y P B Column -> Named
! <<conforms=> P B KeyColumn -= Column
Modelo P B ForeignkeyColumn -> Column
relacional P B DataColumn -> Column
P B Named
P B KeyRelationship
P & Cardinality

8.4.2 Notaciones definidas
La implementacion de nuestro dsl consta de varias notaciones abstractas y varias
concretas desde las cuales derivamos codigo para generar los editores graficos.

Figura 8.4 Esquema de las gramaticas definidas y sus relaciones

mrel.ecore

<]

<<abstract>> <<gahstract>>
i N
mrel.gmftool [> <]mrel.gmfgraph [

mrel.gmfmap -

8.4.2.1 Notaciones abstractas relacionales y graficas

Notaciones abstractas definidas por la herramienta EMF:

@ v mrel.ecore:Se ha desarrollado un modelo de dominio en lenguaje e-core, y

con ella implementamos el metamodelo propuesto en [14]. El mismo casi
no ha sido modificado a los fines de la implementacion. Este es nuestro
modelo de dominios. La definicion del modelo de dominio en ecore nos
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brinda la ventaja de poder tener varias implementaciones conformes al
mismo.

Notaciones abstractas definidas por la herramienta GMF:

4:} v mrel.gmgraph: Es una definicion de diagrama que especifica un conjunto
de figuras y sus relaciones

v mrel.gmftool: Es una definicion de diagrama que define un conjunto de
herramientas en un toolbar.

8.4.2.2 Notaciones concretas relacionales
Definidas por la herramienta EMF

v mrel.gemodel:Mediante la herramienta de eclipse EMF hemos se
desarrollado esta gramatica para indicar como convertir nuestro modelo de
dominios multidimensional en clases java que podran ser utilizadas para
crear instancias del modelo relacional.

Definidas por la herramienta GMF':

v mrel.gmfmap:Mediante la herramienta de eclipse GMF se ha desarrollado
una notacion concreta que nos permite combinar las notaciones abstractas
anteriores. En la misma se asocian elementos del modelo de dominio con
los objetos graficos y los elementos de la barra de herramientas. Esto se
toma como base para derivar el cédigo de nuestro editor grafico.

8.4.2.3 Cbddigo derivado

8.4.2.3.1 Un editor relacional

Valiéndose las notaciones concretas anteriores derivamos c6digo java para nuestro
modelo de dominios a través de mrel.gemodel y luego un editor grafico para crear
instancias de nuestros modelos a través de mrel.gmfmap. Para ello utilizamos los
mecanismos que nos brinda la herramienta GMF en conjunto con el lenguaje XPAND
para generar codigo a partir de los modelos anteriores. De esta manera obtenemos un
editor grafico para desarrollar instancias del modelo mmt.
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Figura 8.5 Ejemplo del editor relacional
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El plugin que implementa nuestro editor grafico es:

v ar.edu.unlp.info.baez.mrel.diagram

8.4.2.3.1 Un editor de modelo basado en su estructura

Valiéndose del modelo de dominio en ecore podemos obtener a través de la plataforma
EMF un editor basado en la estructura del modelo que le permitira al disefiador editar y
crear instancias del modelo relacional. Es un editor mas ristico y limitado que el editor
anterior basado en GMF.

Figura 8.6 Un ejemplo del editor EMF basado en la estructura del modelo relacional

v W platform:/resource/Ejemplos/hospital/mrel/Hospital.mrel
< J8 schema
> [ Table PACIENTE
l» [ Table TRATAMIENTO
P [ Table HABITACION
> [ Table OCUPA-T
> [ Table RECIBE
4 Key Relationship 1
4 Key Relationship 1

El plugin que implementa nuestro editor basado en la estructura del modelo es:
v ar.edu.unlp.info.baez.mrel.editor

8.4.2.4 Extensiones desarrolladas para los modelos relacionales
8.4.2.4.1 Validaciones
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Mediante el framework de validacion que nos provee la plataforma eclipse y utilizando
los mecanismos descriptos en 3.2 se ha desarrollado un plugin que forma parte de nuestro
esquema relacional y que tiene como objetivo validar la consistencia de nuestros modelos
relacionales. Esto para tener la certeza de que nuestros modelos son validos y para que
sean aptos para ser utilizados como modelos fuente para transformaciones que forman
parte del proceso de generacion del datawarehouse.

Las validaciones sobre el modelo relacional pueden ser realizadas de las siguientes
maneras:
v Batch: Ejecutadas de manera explicita y de a lotes.

v Implementadas en Java: Estan basadas en el modelo de dominio en lenguaje java
derivado de nuestro modelo de dominio en lenguaje ecore(mrel.ecore). Las clases
java que implementan nuestras constraints realizan la validacién sobre nuestro
modelo de dominio en java derivado de nuestro modelo de dominio que forma
parte de la sintaxis abstracta(mrel.ecore).

Constraints implementadas
v Las tablas deben poseer nombres
Al ser las tablas objetos de tipo Named, estos si o si deben poseer nombre.
v El esquema no puede estar vacio.

Si o si deben existir al menos una tabla. La coleccion llamada tables del
objeto Schema de nuestro modelo de dominios no puede ser vacia.

v Las tablas deben poseer al menos algun atributo.
No pueden existir tablas si atributos en nuestro modelo de dominio,

el objeto Schema de nuestro modelo de dominio posee una coleccion
llamada tables esta no puede ser vacio.

v Las claves foraneas deben apuntar a un atributo clave de otra tabla.

Cuando agregamos una columna a una tabla y esta es de tipo clave foranea,
esta en nuestro modelo de dominio esta representada por la clase
ForeignkeyColumn que posee una referencia a la clave primaria de otra
tabla. Esta referencia no puede ser nula. El objeto de nuestro modelo de
dominios que nos representan esta asociacion es KeyReference.

v Los atributos deben poseer nombre y tipo.

Si o si debemos asignarle un nombre valido a los atributos de nuestro
esquema y estos deben tener un tipo de datos asignado.

El plugin que implementa las validaciones en java es:
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v ar.edu.unlp.info.baez.mrel.validation.general

8.4.2.5 Plugins que forman parte del DSL relacional
Para resumir es necesario dejar expresado que nuestro conjunto de plugins fue obtenidos

en base a la derivacion de cddigo y la adaptacion de nuestras notaciones concretas con
ellos podemos crear y manipular modelos relacionales conformes a nuestro modelo de
dominio y un conjunto de ellos forman parte del soporte visual que poseemos para la
creacion y manipulacion de nuestra notacion concreta visual.

En la figura 7.7 se muestra un esquema del conjunto de plugins que dan el soporte para
edicion visual del modelo relacionales y plugins desarrollados.

Figura 8.7 esquema de componentes para el DSL relacional y sus dependencias

= Imrel

" depends
" depends
" depends
= | mre.edit
" depends

v S = Imrel.diagram
[~

= | mrel.validation

= |mrel.editor

8.5 DSL para el modelo relacional — uso

Desde el punto de vista del disefiador que utiliza nuestra herramienta, el mismo creara
modelos relacionales utilizando el desarrollo dirigido por modelos. Utilizando el editor
creard modelos que se serializan acorde a una notacion abstracta. Por convencion
adoptamos la extension “.mrel” para los archivos que contienen la notacidon abstracta
relacional. Tener estas notaciones abstractas basadas en XMI y conforme a nuestros
metamodelos en ecore es particularmente util si queremos que nuestras instancias del
modelo relacional sean utilizadas como para ser transformadas,o serializadas de manera
estandard para ser leido por otra herramienta. En estos casos la informacidon que contiene
aspectos visuales no es necesaria.
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También a través del editor serializa una notacién concreta que posee aspectos visuales

que toma el editor relacional para facilitar la edicion relacional,
adoptamos la extension “mrel diagram” para la notacioén concreta visual.

Por convencion

De esta manera la seglin la vision del disefiador la notacion abstracta posee el modelo
relacional y una notacién concreta posee aspectos visuales. Pudiendo existir mas de una

notacion concreta para la misma notacion abstracta.

Figura 8.8 Vista de la notacion abstracta y concreta que utiliza el disefiador

i Hospital.mrel

[d] Hospital.mrel_diagram

8.5.1 Notaciones del modelo relacional

Al igual que los modelos y metamodelos utilizados para definir las notaciones abstractas y

concretas que forman parte de nuestra herramienta,
desarrolla y manipula modelos relacionales modificando notaciones

abstractas y concretas para representar el modelo relacional.

herramienta

Figura 8.9 relacion entre los editores,las notaciones concretas, abstractas y el metamodelo desde el punto de vista del disefiador.

mrel.ecore

pt S

<<conforms>> |
mrel.editor
<] ermrel [ ——
<<edit==>

<< |se>>

L |ermrel diagram | 2

<<edit==

8.5.1.1 Notacidn abstracta relacional basada en el modelo relacional

—

mrel. diagram

el disefiador que utiliza dicha
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@ v mrel: Consta de un archivo XML, que contiene la serializacion del modelo
relacional en formato XMI(xml metada interchange) que nos representa
las instancias de nuestro modelo relacional.

Figura 8.10 Un ejemplo de la notacion abstracta relacional

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<mrel:Schema xmi:version="2.0"
xmlns:xmi="http://www.omg.org/XMI"
xmlns:mrel="http://ar/edu/unlp/info/baez/mrel">
<tables name="PACIENTE">
<keyColumns name="id"/>
<attributeColumns name="nombre" />
<fkColumns name="id-HABITACION"/>
</tables>
<tables name="TRATAMIENTO">
<keyColumns name="id"/>
</tables>
<tables name="HABITACION">
<keyColumns name="id"/>
<attributeColumns name="piso"/>
</tables>
<tables name="OCUPA-T">
<attributeColumns name="ti"/>
<attributeColumns name="tf"/>
<fkColumns name="id-HABITACION"/>
<fkColumns name="1d-PACIENTE" referenced="//Q@fkReferences.1"/>
</tables>
<tables name="RECIBE">
<attributeColumns name="fecha"/>
<fkColumns name="1d-PACIENTE" referenced="//Q@fkReferences.O0"/>
<fkColumns name="id-TRATAMIENTO"/>
</tables>
<fkReferences from="//Qtables.4/@fkColumns.Q"
to="//Q@tables.0/@keyColumns.0"/>
<fkReferences from="//Q@tables.3/@fkColumns.l"
to="//Q@tables.0/Q@keyColumns.0"/>
</mrel:Schema>

8.5.1.2 Notacion concreta relacional basada en el modelo relacional

v mrel_diagram: Consta de un archivo XML en formato xmi que nos
representa un conjunto de figuras asociadas a la notacion abstracta anterior.
Son creados y modificados en base a nuestro editor grafico relacional. Por
cada elemento de la notacion abstracta nos indica la figura que lo representa
y su posicion.

Figura 8.11 Un ejemplo de la notacion concreta grafica correspondiente al diagrama de la
figura
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<notation:Diagram xmi:version="2.0"
xmlns:xmi="http://www.omg.org/XMI"
xmlns:mrel="http://ar/edu/unlp/info/baez/mrel"
xmlns:notation="http://www.eclipse.org/gmf/runtime/1.0.1/notation"
xmi:id="_ no5-seNJEd6BReiw 8pNpA"

type="Mrel" measurementUnit="Pixel">

<children xmi:type="notation:Node"
xmi:id="_oMQJjYONJEd6BReiw 8pNpA" type="2002">

<children xmi:type="notation:Node"

xmi:id="_ oMhpIONJEd6BReiw 8pNpA" type="5003"/>

<children xmi:type="notation:Node"

xmi:id="_ oMo940NJEd6BReiw 8pNpA" type="7001">

<styles xmi:type="notation:SortingStyle"

xmi:id=" oMo94eNJEd6BReiw_ 8pNpA"/>

<styles xmi:type="notation:FilteringStyle"

xmi:id=" oMo94uNJEd6BReiw 8pNpA"/>

</children>

<children xmi:type="notation:Node" xmi:id="_ oMraIONJEd6BReiw 8pNpA"
type="7002">

<children xmi:type="notation:Node" xmi:id=" oY-wwONJEd6BReiw S8pNpA"
type="3002">

v Editor basado en la estructura del modelo: Podemos ver de manera visual
y concreta la notacion abstracta relacional utilizando el editor basado en la
estructura del modelo. En la figura 7.6 se observa un ejemplo de este
editor. Su principal utilidad es que podemos utilizarlo para manipular un
modelo relacional si tener el editor anterior instalado, Si bien esto mas
complicado que hacerlo que con el editor anterior basado en GMF es
mucho mas facil que modificar la sintaxis abstracta manualmente.

8.5.1.3 ;Notacion concreta textual?

Como ocurre con el modelo conceptual de base de datos datos y el modelo de entidad-
relacion, existen muchas herramientas en el mercado que brindan soporte para el
desarrollo de base de datos. En la figura 7.1 se muestra un ejemplo de la notacion gréafica
utilizada por las herramientas de disefio relacional de la familia Microsoft en Access Sql
Server y Visual Studio. Por lo general dichas herramientas no estan basadas en el
desarrollo dirigido por modelos y utilizan una notacion grafica propia para los diagramas
relacionales que imposibilita por lo general que sus diagramas sean exportados a un
formato estandard(como CWM][17] por ejemplo) para ser utilizados por otras
herramientas. Debido a la simplicidad estructural de los diagramas relacionales y a la
madurez de las base de datos relacionales , la estructura grafica de los diagramas
relacionales entre las diferentes herramientas es bastante uniforme y las diferencias son
menores. Esta manera graficar los modelos relacionales es bastante comin y un camino
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natural para el disefio relacional. Es por eso que no existen notaciones textuales
ampliamente utilizadas para especificar la estructura de los modelos relacionales. Ese es
el motivo por el cual se decidié no implementar un DSL textual para disefiar modelos
relacionales a pesar de tener la base suficiente para crear un lenguaje en el cual especificar
un modelo relacional.

8.6 Transformaciones del Modelo Multidimensional al Modelo
relacional

8.6.1 Transformaciones automaticas
Para construir un modelo nos basamos en el modelo de modelo multidimensional que se
describe en 4.1.

8.6.2 Implementacion de la transformacion

La transformacion fue implementada utilizando el lenguaje ATL. Toma como modelos de
entrada modelo multidimensional y a través de una transformacion obtenemos un modelo
relacional.

Figura 8.12 Algunas reglas que conforman la transformacion ATL para crear el modelo relacional

rule Schema/{
from is: mmt!Schema

to o0s: mrel!Schema (
tables <- is.dimensions ->
union(is.hierarchies) -> including(is.facts)

)}

rule TableFromFact{
from n:mmt!Fact
using {IdsACrear:Sequence (String) =
n.dimensions -> collect (x| x.createldentifiersWithSufix)->flatten();
}
to t:mrel!Table (
name <- n.name,
keyColumns <- n.identifiers,
attributeColumns <- n.attributes,
fkColumns <- newFkColumns

)y

newFkColumns:distinct mrel!ForeignKeyColumn
foreach (r in IdsACrear ) (
name<-r

)}
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Figura 8.13 Transformacion del modelo multidimensional al modelo relacional
<<ahstract>>

<<abstract>>

ObtenerModeloRelacional.ecore
mmt.ecore mrel.ecore

8.6.3 Uso de la transformacion

El diseniador transforma un modelo multidimensional en un modelo relacional. La
transformacion convierte notaciones abstractas acorde a la vision del disenador de
proceso. Toma una notacion abstracta de un modelo multidimensional y a partir de esta
obtendré una correspondiente a un modelo relacional.

8.6.4 Ejecucion de la transformacion
Para ejecutar la transformacion el disefiador debe configurar la misma en el launcher de
transformaciones que se describe en la seccion 3.2.4.

i e
<] model.mmt [ QD ----------- »<] model.mrel [*
1H“H,f’f ﬁﬁgﬁﬁ,#’

Launcher

8.6.5 Ejecucion de la transformacion a través del launcher

Para ejecutar la transformacion el disefiador debe configurar la misma en el launcher de
transformaciones que se describe en la seccion 3.2.4. Para ejecutarla el disefiador debe
configurar en el tab principal del launcher debe seleccionar la opcion “Modelo
Multidimensional al Modelo Relacional”, y luego configurar en el tab “Modelo
Relacional” los modelos de origen y target de la transformacion. Como modelo origen
seleccionamos un modelo multidimensional, con extension “.mmt” y como modelo target
seleccionamos el archivo donde queremos que deje la serializacion del modelo
multidimensional resultante. El mismo es un archivo con extension “.mrel”. En las
imagenes se muestra un ejemplo configuracion de la transformacion. En las imagenes se
muestra un ejemplo configuracion de la transformacion.
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Figura 8.15 Un ejemplo de configuracion del tab correspondiente a la transformacion al modelo relaciona
Principal | ER a ER temporal | Grafo de Atributos | Modele Multidimensional Modele Relacional - =] Common

Modelos fuente

/Development/Modele Heche Dimensional Temporal/Develpment_Ttems.mmt | Modelo fuente |
Modelo target
/Development/Modelo Légico Relacional/Development_Ttems.mrel | Modelo target

8.7 Generacion de codigo SQL a partir del modelo logico

8.7.1 Construccion de generador de codigo
Mediante una transformacion modelo a texto llevamos a cabo la transformacion con la
que obtenemos el codigo sql que nos permite crear el datawarehouse en una base de datos

relacional mysql[29].

Figura 8.15 Transformacion modelo a texto que genera codigo sqll

<<abstract>>

1}

mrel.ecore texto

Nos hemos valido del lenguaje xText para desarrollar una transformacion Modelo a Texto
que toma una notacion abstracta de nuestro modelo relacional y obtenemos a partir de ella

codigo sql.
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Figura 8.16 Parte de la transformacion modelo a texto que genera codigo sql
«IMPORT mrel»
«DEFINE Root FOR mrel::Schema»
«FILE "ddlgen.sgl"»
«EXPAND Table FOREACH tables»
«ENDFILE»
<«ENDDEFINE>»

«DEFINE Table FOR mrel::Table»
create Table «name» (
«EXPAND newColumn (this.name)
FOREACH attributeColumns.union (keyColumns) .
union (fkColumns) SEPARATOR ", "»)
«ENDDEFINE>»

«DEFINE newColumn (String tableName) FOR KeyColumn-»
CONSTRAINT «this.name» AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY
«EXPAND type FOR this.type»

«ENDDEFINE»

«DEFINE newColumn (String tableName) FOR DataColumn-»
«EXPAND type FOR this.type-» «this.name»
«ENDDEFINE>

Mediante un wizard el usuario selecciona el archivo que contiene la notacion abstracta
relacional y por medio de el mismo obtiene el codigo sql de creacion de tablas que
contiene el modelo relacional seleccionado
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Figura 8.17 Vista del wizards que dispara la transformacion del modelo relacional a
codigo sql

Seleccione el Modele Relacional

MModelo ER

Modelo ER

# = Project
4 (= RELATIOMAL
Al Project.mrel

oK || cancel

Figura 8.18 Vista del codigo SQL generado

create Table DEVELOPER (

CONSTRAINT id-TEAM FOREIGN KEY INT(10) REFERENCES DEVELOPER id ON
DELETE RESTRICT ON UPDATE RESTRICT

L,CONSTRAINT id AUTO _INCREMENT PRIMARY KEY INT(10)
LINT(10) name

create Table ITEM (

(CONSTRAINT id AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY INT(10)
LINT(10) name

create Table fecha (
INT(10) fecha

LCONSTRAINT id AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY INT(10)

create Table TEAM (

CONSTRAINT id AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY INT(10)
LINT(10) name
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Conclusiones

v

v

Aplicabilidad del desarrollo dirigido por modelos

El objetivo principal de este trabajo es demostrar que MDD es aplicable y en ser
una referencia de como aplicar MDD. Esto puede ser llevado a cabo utilizando los
lineamientos de la de la iniciativa MDA[2], adoptando la vision del desarrollo
especifico del dominio y utilizando las herramientas que nos brinda la plataforma
Eclipse para el modelado. Podemos asi construir poderosas herramientas de
disefio que dan soporte al desarrollo dirigido por modelos. Usamos MDD para
implementar la propuesta del trabajo [14] y construimos una herramienta que da
soporte a un proceso basados en MDD. Cumplimos un rol que en [16] se
denomina “Toolsmith” Existen casos en los que podemos aplicar desarrollo
dirigido por modelos para construir una aplicacion final. En la cual, por ejemplo
en base al modelado podemos obtener una aplicacion web que se deriva a partir de
un modelo de la misma. Un claro ejemplo de este tipo de herramientas es
AndroMDA[29]. Como puede deducirse hemos optado aqui trabajar sobre
aquellos casos en los cuales tanto quien que construye el toolkit(nosotros) como el
usuario final(el disefiador de base de datos) utilizan una vision de desarrollo
guiado por modelos. De esta manera existen aqui los roles definidos en [16], el
Toolsmith(quien desarrolla la herramienta) y el practicioner(quien la utiliza).
Ambos tienen una “vision MDD”. Es por eso que en cada DSL construido hemos
mostramos como se desarrollo y como se usa. Ambos son casos de desarrollo
guiado por modelos y hemos comprobado que es el camino correcto para construir
herramientas de modelado y de generacion de codigo. Se logra de esta manera el
objetivo que se intento alcanzar sin éxito con las denominadas herramientas
CASE de épocas pasadas.

Aplicabilidad del desarrollo dirigido por modelos para disefiar base de

datos y datawarehousing

Existen muchos dominios en los cuales los modelos se vienen utilizando de
manera sistematica desde hace mucho tiempo. Estos dominios son el lugar mas
fértil para aplicar la vision del desarrollo guiado por modelos. Esto se debe a que
los modelos ya son ciudadanos de primera clase, en muchos casos se han
convertido en estandares de facto y son utilizados de manera natural. Un objetivo
primordial de este trabajo es mostrar como aplicar un desarrollo dirigido por
modelos en estos ambitos. Demostramos mediante un ejemplo lo conveniente de
aplicar el desarrollo guiado por modelos en un ambito “acostumbrado” a los
modelos como es el area de las bases de datos y datawarehousing. La pauta seria
formalizar los modelos existentes en base al metamodelado, escribir las
transformaciones llevadas a cabo para pasar de un modelo a otro y que hoy en dia
se realizan de manera informal. Asi como también dar un soporte a quien las usa,
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de manera tal que estas herramientas no solo sean un juguete de laboratorio. Para
ello hay que proveer a los disefiadores que ya trabajan en esos dominios con
herramientas de modelado(toolkits) que den soporte a la manipulaciéon y
transformacion de sus modelos y son especificos de su dominio). Es por eso que
en este trabajo demostramos estos hechos mostrando como construir un Toolkit
DSL para aplicar MDD en la construccion de un datawarehouse temporal
siguiendo los lineamientos de la propuesta de [14].

El desarrollo dirigido por modelos con la tecnologia y estdndares

actuales

Este trabajo se baso y alienta el uso de las herramientas de modelado de la
plataforma eclipse a través de su iniciativa de cddigo abierto Eclipse Modeling
Project[20]. En tal plataforma se brinda da soporte a la construccion de DSLs
utilizando frameworks que implementan muchos de los estdndares de la OMG.
Estos frameworks gozan de un alto grado de madurez , una gran comunidad de
personas que usan dichas herramientas y muchos casos de uso para tomar de
referencia.

Sobre el estandard CWM[17] de la OMG[2]

Hemos analizado aqui el estandard CWM[17] que fue pensado para el intercambio
de modelos de base de datos y datawarehousing. Pudimos concluir que el mismo
es muy amplio ,abarcador y poco apto para ser utilizado como notacion abstracta
en la cual basarse para construir editores y lenguajes especificos en el area de base
de datos. Es por eso que las herramientas de disefio base de datos y
datawarehousing no deben basarse en tal estandard para sus DSLs pero si brindar
compatibilidad con el mismo a través de transformaciones.

Trabajos relacionados

v El trabajo “Aplicando MDA al Disefio de un Datawarehouse Temporal.” que es

una propuesta formal y fue utilizado como objetivo para mostrar la
implementacion de un toolkit DSL.

En el trabajo Usando ATL en la Transformacion de Modelos Multidimensionales
Temporales” se realizd un analisis del uso del lenguaje ATL para llevar a cabo
las transformaciones modelo a modelo propuestas en [14]. Debido a las
conclusiones de ese trabajo se decidi6 el uso del lenguaje ATL frente a otros(QVT
por ejemplo).

Trabajos Futuros

v

Compatibilidad con CWM[17]
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Debemos llevar a cabo las transformaciones necesarias para que las instancias de
los modelos puedan ser exportadas a formatos compatibles con CWM[17] y poder
importar modelos serializados en formatos compatibles con CWM][17] a nuestro
toolkit a fin de lograr la portabilidad basada en dicho estandard y lograr la
independencia de la plataforma.

Implementacion de aspectos del diseio de base de datos y

datawarehousing no considerados

Se deben implementar aspectos no considerados en nuestros modelos, como
pueden ser los conceptos de generalizaciones, agregaciones y normalizaciones de
los modelos de Entidad-relacion.

Derivacion automatica de consultas

Es posible a a partir del grafo obtener consultas SQL para obtener datos y reportes
desde el datawarehouse construido. Este tema esta siendo estudiado por los
autores del trabajo [14] y podria ser tomado su trabajo como objetivo para llevarlo
a la practica.

Derivacion automatica de ETL.

A partir de nuestros modelos para derivar el datawarehouse se debe derivar
también aquellas funciones que realizan la extraccion, transformacion y carga de
datos del datawarehouse desde las bases de datos operacionales existentes.
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