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Resumen. En este trabajo refinamos y formalizamos las transformaciones de modelos que
completan una propuesta para el desarrollo de Bases de Datos XML (BD XML)
enmarcada en MIDAS, una metodologia dirigida por modelos para el desarrollo de
Sistemas de Informacion Web basada en MDA. En esta propuesta, el Modelo
Independiente de la Plataforma (PIM, Platform Independent Model) sera el modelo
conceptual de datos y a partir de éste se obtiene el Modelo Especifico de Plataforma
(PSM, Platform Specific Model), que en este caso serd el modelo del XML Schema que
define el esquema de la BD. Ambos seran modelos UML y por lo tanto, se propone una
extension de UML para el modelado de XML Schemas. Este articulo se centra en la
formalizacion de los mappings entre el PIM y el PSM. Asi, definimos las transformaciones
de modelos para obtener el esquema de la BD XML (el modelo del XML Schema) a partir
del modelo conceptual de datos (PIM). Estas transformaciones se definen inicialmente
como reglas expresadas en lenguaje natural, para formalizarlas posteriormente mediante
gramaticas de grafos.

1. INTRODUCCION

Desde que el W3C (World Wide Web Consortium) propusiese el lenguaje XML [1], éste se
convirti6 en el estandar de facto para el intercambio de informacion entre distintas
organizaciones y ha terminado por ser el formato elegido por estas organizaciones, no sélo
para el intercambio y transporte de datos, sino también para el almacenamiento de los
mismos. Para estas organizaciones son necesarias tecnologias que permitan realizar una
gestion eficiente de documentos XML y dado que lo que finalmente se quiere gestionar no
son mas que datos, parece evidente que la mejor opcion es el uso de una Base de Datos.
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Tradicionalmente, la informacién que contenian los documentos XML era procesada vy el
resultado se almacenaba en una BD convencional, obviando la naturaleza jerarquica de los
datos. Pero durante los ultimos afios las BD XML se han erigido como la forma ideal para
almacenar y gestionar documentos XML y numerosos productos comerciales han optado por
incorporar soporte para BD XML ([2][3][4]1[5][6][71[8]). En [9] se puede encontrar un estudio
bastante completo de las diferentes propuestas para la gestion de documentos XML y una
clasificacion de las mismas. Por tanto, tomando como medida la aceptacion por parte de la
industria de las propuestas que vienen del campo de la investigacion, se puede concluir que
las BD XML son una tecnologia consolidada y de uso extendido.

Sin embargo, disponer de buena tecnologia (en forma de buenos productos) no es suficiente
para soportar aplicaciones o datos XML demasiado complejos. Son necesarias nuevas
metodologias que guien al desarrollador en la tarea de disefio de la BD XML, de igual forma
que existen metodologias que guian al desarrollador en el disefio de las BD relacionales (e
incluso objeto-relacionales) tradicionales [10][11]. En este sentido, no existe a dia de hoy una
metodologia completa que goce de cierta aceptacién para el desarrollo de BD XML. Dicha
metodologia deberia incorporar el modelo XML y tener en cuenta tanto los problemas mas
tradicionales, como los mas recientes, por ejemplo la migracion entre plataformas o el grado
de dependencia de una plataforma concreta. Las metodologias tradicionales para el desarrollo
de BD han adoptado una aproximacion comun para abordar estos problemas, y en la misma
direccion va la propuesta de este trabajo: proponer un proceso de desarrollo dirigido por
modelos. Es decir, utilizar diferentes modelos para los distintos niveles de abstraccion y las
distintas fases del proceso de desarrollo y definir reglas de transformacion entre dichos
modelos.

El m&ximo exponente de esta tendencia en el desarrollo software durante los ultimos afios ha
sido MDA (Model Driven Architecture) [12], la propuesta del OMG (Object Management
Group). MDA es un marco de trabajo para el desarrollo software cuya principal caracteristica
es la definicion de los modelos como elementos de primer orden en el disefio, desarrollo e
implementacién del software y la definicion de las transformaciones entre dichos modelos. En
funcién del nivel de abstraccion, MDA considera diferentes tipos de modelos: los requisitos
del sistema son recogidos en los Modelos Independientes de Computacion (CIM,
Computation Independent Models); los Modelos Independientes de la Plataforma (PIM,
Platform Independent Models) representan la funcionalidad del sistema abstrayéndose de la
plataforma final y los Modelos Especificos de la Plataforma (PSM, Platform Specific Models)
combinan las especificaciones contenidas en un PIM, con los detalles de la plataforma
elegida. A partir de los distintos PSM se pueden generar automaticamente distintas
implementaciones del mismo sistema.

En este trabajo completamos la propuesta para el desarrollo de BD XML en marcada en
MIDAS [11], una metodologia dirigida por modelos para el desarrollo de Sistemas de
Informacion Web (SIW). Se puede contemplar MIDAS como una aproximacion metodolégica
compuesta de pequefias metodologias que proporcionan soluciones a problemas mas
concretos y localizados, como por ejemplo el desarrollo del Hipertexto o de la Base de Datos
del SIW. Estas soluciones se combinan para dar lugar el resultado final: el SIW a desarrollar.
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Como ya se ha mencionado, este trabajo se centra en el método para el desarrollo de BD
XML.

<<WId
Wid sbuiddew==>

O1X31¥3dIH

<<WSd -
Wsd sbuiddew>>

<<INSd-WId sbuiddew>=>

Figura 1. Desarrollo de BD XML en MIDAS

La Figura 1 resume el método y proporciona una vision del contexto en el que se ubica. El
método propuesto para el desarrollo de este tipo de BD se present6 en [13] y, dado que todos
los modelos contemplados en MIDAS se expresan con notacion UML, se propuso y se
publicé una extension para el modelado de XML Schemas en UML [14]. Aqui completamos
la propuesta formalizando las transformaciones entre los modelos PIM y PSM que forman
parte del proceso de desarrollo presentado y que fueron introducidas en [13]. Para ello,
siguiendo una aproximacion similar a la que ya se ha utilizado para definir las
transformaciones para el desarrollo de BDOR (BD Objeto-Relacionales) presentada en [15],
se expresan estas transformaciones como reglas en lenguaje natural, para después
formalizarlas utilizando gramaticas de grafos, un tipo especial de transformaciones basadas en
reglas representadas mediante diagramas [17]. Por lo tanto y, dado que ya habiamos definido
las transformaciones en forma de reglas, resulta un paso natural el uso de grafos para
formalizar dichos mappings.

Con la definicion y formalizacion de las transformaciones entre modelos concluimos la
definicion de la metodologia y obtenemos finalmente una metodologia completa para el
desarrollo de BD XML basada en MDA.

2. MODELADO DE BASES DE DATOS XML

El método para el desarrollo de BD XML parte del modelo conceptual de datos representado
mediante un diagrama de clases UML. Este modelo se abstrae completamente de la
plataforma final en la que se desplegara la BD y por tanto se considera el modelo a nivel PIM.
Este PIM se podria utilizar como modelo de partida en el desarrollo de cualquier otro tipo de
BD, y de hecho en la propuesta de MIDAS se contempla también como punto de partida en el
desarrollo de la BDOR [15] y se utiliza para el desarrollo del hipertexto [16]. El siguiente
paso es la generacion del modelo de datos para una plataforma concreta, es decir se piensa ya
en la plataforma en la que se desplegara finalmente la BD y se habla por tanto de modelo
PSM. Este modelo no es mas que la representacion del esquema de la BD, que en el caso de
una BD XML, se recoge en un XML Schema que define la estructura de los documentos
XML que se almacenaran en la BD. MIDAS propone la utilizacion de estandares a lo largo de
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todo el proceso de desarrollo, y méas concretamente el uso de UML como notacion para
cualquier actividad de modelado, pero UML no incluye soporte para el modelado de XML
Schemas. Una posible solucion seria modificar el metamodelo de UML, pero esta solucion es
demasiado dréstica. UML, sin embargo, ha sido disefiado para que pueda extenderse de una
forma controlada y proporciona para ello sus propios mecanismos de extension para cubrir la
necesidad de flexibilidad. Dichos mecanismos permiten crear nuevos bloques de construccion
por medio de estereotipos, valores etiquetados y restricciones recogidos todos ellos en lo que
se denomina perfil UML. Asi, como parte de la propuesta para el desarrollo de BD XML, se
ha definido un perfil UML para el modelado de XML Schemas. Dicho perfil permite
representar graficamente los componentes especificos del estdndar XML Schema
conservando el orden y grado de anidamiento dado.

Tanto el perfil propuesto como el metamodelo que resulta de aplicar el perfil se han
presentado anteriormente en [13] y [14], asi pues se remite al lector a dichos trabajos para una
mejor comprension del modelado de XML Schemas en UML.

3. DEL MODELO CONCEPTUAL AL ESQUEMA DE LA BD

Como ya se ha mencionado, MIDAS sigue una aproximacion dirigida por modelos para el
desarrollo de SIW y por tanto, considera los modelos como actores de primer orden a lo largo
de todo el proceso de desarrollo. En este contexto se puede pensar en el proceso de desarrollo
como el conjunto de tareas a completar para generar los distintos modelos incluidos en el
proceso. En el caso concreto que se aborda en este trabajo, la transformacion resulta
relativamente sencilla: se toma como entrada el modelo conceptual y se obtiene como salida
del proceso el modelo que representa el esquema de la BD XML, esto es, el XML Schema
que dicta la estructura de la BD XML que almacenara los documentos XML. A continuacion
se definen formalmente estas transformaciones, primero definiéndolas como reglas
expresadas en lenguaje natural para posteriormente formalizarlas utilizando una aproximacion
basada en gramaéticas de grafos.

3.1. Reglas de Transformacién entre PIM y PSM expresadas en lenguaje natural

De acuerdo con [12], “la descripcion de los mappings puede realizarse en lenguaje natural,
un algoritmo en un action language o un modelo en un lenguaje de transformaciéon”. En
nuestro caso, y como una primera aproximacion a las transformaciones de modelos para el
desarrollo de BD XML, se ha optado por describir las reglas de transformacion en
lenguaje natural, para después expresarlas por medio de gramaticas de grafos. Dichas
reglas se recogen en la tabla 1.

Reglas de Transformacién de PIM a PSM
Modelo Conceptual a Modelo XML Schema

1. Cada clase del modelo conceptual correspondera a un elemento en el XML Schema con el mismo nombre
de la clase. Ademas, para especificar el tipo del elemento, se incluird un nuevo complexType inline, o si se
opta por definirlo con nombre se utilizara la expresion nombreclase_type para nombrarlo. El elemento y el
complexType se relacionardn por medio de una asociacion uses
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2. Los atributos de una clase se recogeran en el XML Schema como subelementos del complexType que
sirve para definir el tipo del elemento que representa a la clase

2.1. En el caso de atributos obligatorios el valor de la propiedad minOccurs del subelemento sera 1 (éste
es el valor por defecto)

2.2. En el caso de atributos opcionales el valor de la propiedad minOccurs del subelemento serd 0

2.3. En el caso de atributos multivaluados el valor de la propiedad maxOccurs del subelemento sera
unbounded

2.4. En el caso de atributos compuestos el subelemento serd de tipo complexType anénimo. Dicho
complexType utilizara el compositor sequence para incluir un subelemento por cada componente del
atributo compuesto

2.5. En el caso de atributos enumerados el subelemento sera de un tipo simpleType anénimo. Este
simpleType se relacionara con una clase enumeration donde se especificaran los posibles valores del
atributo

3. Una asociacion entre 2 clases se recogera incluyendo un subelemento en uno de los complexType
correspondiente a las clases que participan en la asociacién, ya que se recogeran siempre como
asociaciones unidireccionales. El subelemento recibira el mismo nombre que la asociacion que representa.
Dicho subelemento, de tipo REF, referenciaré al elemento que corresponde a la otra clase que participa en
la asociacién. El valor del atributo minOccurs de dicho subelemento dependeré de la multiplicidad minima
de la asociacion (0 6 1) y el valor del atributo maxOccurs sera 1

3.1. Si la multiplicidad es 1:N el subelemento se incluira forzosamente en el complexType que
corresponde a la clase de multiplicidad N.

3.2. Si la multiplicidad es N:M el valor del atributo maxOccurs serd unbounded

4. Las relaciones de agregacion se recogeran incluyendo un subelemento en el complexType
correspondiente a la clase que actiia como TODO en la relacion. Para nombrarlo se utilizara el nombre de
la relacion y, en su defecto, la cadena is_aggregated_of. El subelemento sera de tipo REF y referenciara al
elemento correspondiente a la clase que actia como PARTE. El valor del atributo minOccurs de dicho
subelemento dependera de la multiplicidad minima de la asociacién (0 6 1)

4.1. Sila multiplicidad maxima de la relacién es N, el valor de la propiedad maxOccurs del subelemento
serd unbounded

5. Las relaciones de composicion se recogeran incluyendo un subelemento en el complexType
correspondiente a la clase que actla como TODO. Para nombrarlo se utilizara el nombre de la relacién vy,
en su defecto, la cadena is_composed_of. Este subelemento sera de tipo complexType andnimo y utilizara
el compositor all para incluir un conjunto de elementos del tipo del complexType correspondiente a la/s
clase/s que actllan como PARTE en la composicion

6. En las relaciones de generalizacion el complexType utilizado para definir el tipo del elemento que
representa a la clase hija sera una extension del complexType correspondiente a la clase padre.

Tabla 1. Reglas de Transformacioén PIM — PSM (Modelo Conceptual — Modelo XML Schema)

3.2. Formalizacidn de las reglas con gramatica de grafos

Como ya se ha mencionado, el método que se propone para el desarrollo de BD sigue la
propuesta de MDA. De acuerdo con los principios de MDA, las transformaciones entre
modelos incluidas en cualquier proceso de desarrollo deben ser automatizadas, al menos
en cierta medida, pero ademas, en nuestra opinién y como paso previo a la automatizacion,
dichas transformaciones deben ser formalizadas con el objetivo de reducir la posibilidad
de introducir errores en los modelos que se van generando a lo largo del proceso de
desarrollo. Este objetivo cobra mayor importancia si cabe en el marco de MDA: dado que
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los modelos son ahora el hilo conductor del proceso, cualquier error incluido en un
modelo repercutira directamente en la calidad y correccion del codigo generado. Conviene
mencionar que la correccién de un modelo o, en este caso, de una transformacién, no se
refiere s6lo a caracteristicas estaticas, lo que en el caso de un modelo equivaldria a
cumplir con el metamodelo correspondiente y en el caso de una transformacién, a cumplir
con las reglas del lenguaje utilizado para expresarla. La correccion de un modelo o una
transformacion se refiere también a la componente dindmica tipicamente relacionada con
el dominio del modelo o la transformacion. Para asegurar la correccion de un modelo o
una transformacion bajo este punto de vista se recurre tradicionalmente a técnicas de
formalizacién. Asi, en el caso que nos ocupa se ha optado por utilizar una aproximacion
basada en grafos [19] para formalizar las transformaciones, y adicionalmente dar un paso
mas en la direccidn de la automatizacién de dichas transformaciones, dado que proyectos
como el Attributte Graph Grammar System (AGG) [18] proporcionan la funcionalidad
necesaria para automatizar transformaciones entre modelos expresadas con grafos. Las
transformaciones basadas en grafos son una aproximacion declarativa, visual y lo mas
importante, formal, a las transformaciones de modelos. En esencia son un tipo de
transformaciones basadas en reglas, en las que las reglas se representan con diagramas y el
hecho de que los modelos en general se puedan representar como grafos aumenta su atractivo
desde el punto de vista del desarrollo software dirigido por modelos [20]. Evidentemente, este
tipo de transformaciones resultan especialmente tiles e intuitivas cuando se trata de definir
transformaciones entre modelos definidos con lenguajes visuales, cuyo mas claro exponente
es UML.

La expresion de transformaciones de modelos como gramaticas de grafos se basa en la
definicion de un conjunto de reglas que siguen la estructura LHS:= RHS (Left Hand
Side:= Right Hand Side). En la parte izquierda (LHS) se define un (sub)grafo patron y en
la parte derecha (RHS) se define un (sub)grafo de sustitucion. Cada vez que se encuentra
una correspondencia con el patron en el modelo origen, se sustituye en el modelo destino
por el grafo de sustitucion. En este trabajo se sigue la aproximacion que ya se ha utilizado
en [15] y [16] para definir reglas de transformacion basadas en grafos. A continuacion se
presentan estas reglas para el desarrollo de BD XML.

Transformacioén de clases

En la Figura 2 mostramos las reglas para transformar las clases incluidas en el modelo
conceptual, esto es las clases del PIM, a elementos del XML Schema que representara el
esquema de la BD, es decir, clases en el PSM, para el caso general (a) y para el caso en
que la clase sea abstracta (b).
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LHS RHS LHS RHS
- UML Class Dlagram (UML) - - XML Schema Model (XSM) - - UML Class Diagram (UML) - - XML Schema Model (XSM) -

1

( 1 ) match(1).name: XSM::Element O ( 1 >
772:UML::Class 772:UML::Class 1’
: XSM:: complexType

. name: String= match(1).name

name: String= ?7?

name: String= 77?
uses

l i abstract = true
: XSM:: complexType Q

b)
Figura 2. Transformacidn de clases a nivel PIM a elementos XML o clases a nivel PSM

abstract = true |

a)

Por cada clase UML incluida en el PIM (®) se afiade en el PSM una clase Element que
representa un elemento XML con el mismo nombre que la clase del modelo conceptual (©°)
y una clase complexType que sirve para definir el tipo del nuevo elemento (®©’). Cuando la
clase origen sea abstracta (figura b), tan s6lo hay que especificar que el complexType
correspondiente es también un tipo abstracto y en este caso no se incluye la clase element ya
que el tipo no es directamente instanciable.

La regla general para la transformacion de los atributos de una clase se recoge en la
Figura 3. Por motivos de espacio no se incluyen las reglas para los casos especiales.

LHS RHS

- UML Class Diagram (UML) - - XML Schema Model (XSM) -
1’
match(1).name: XSM:: Element
—< 1 ) ]
77?2:UML::Class
uses
name: String= 77? 1’
:XSM:: complexType
+class T =
* +ownedAttribute )
22?: UML::P @ @
::Property
XSM:: sequence
. - g
/lower: String= 77?
/upper: String = ?7?? match(2)lower
match(2)upper

2
match(2).name:XSM:: Element Q

Figura 3. Regla general para la transformacion de atributos

Cada atributo o propiedad de una clase del modelo conceptual (@) se recoge en el modelo
del XML Schema incluyendo una clase Element (@) y una clase sequence (®) que
representan un subelemento del complexType (®’) que sirve para definir el tipo del
elemento XML que mapea la clase del modelo conceptual. Ademas, los valores de los
atributos lower y upper que definen la multiplicidad de la propiedad UML sirven para
definir la multiplicidad de la relacion de composicion entre la clase sequence y la nueva
clase Element, o lo que es lo mismo, el valor de los atributos minOccurs y maxOccurs de
la nueva clase Element.
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Transformacién de Asociaciones

Como se recoge en la tabla 1, las asociaciones UML que encontramos en el nivel PIM son
transformadas a relaciones unidireccionales en el nivel PSM. En la transformacién de
asociaciones del PIM al PSM (del modelo conceptual al esquema de la BD XML), la
multiplicidad de la asociacién es la clave. Recuérdese que la multiplicidad de una
asociacion viene determinada por la multiplicidad maxima con que cada una de las clases
interviene en la asociacién. En términos del metamodelo de UML, este valor es en
realidad el valor del atributo upper de la clase property que representa cada uno de los
extremos de la asociacion. Asi, en funcion de estos valores, se proponen diferentes reglas
de transformacién para los distintos valores que puede tomar la multiplicidad de la
asociacion. Por motivos de espacio y dado que no hay grandes diferencias entre las reglas
correspondientes, se ha optado por condensar las 3 reglas en la Figura 4.

LHS RHS

- UML Class Diagram (UML) - - XML Schema Model (XSM) -

77?:UML::Class match(1).name: XSM::Element Q

name: String= 77? ]

type
A 4 1 ’

+class

+ownedAttribute

77?: UML::Property

/lower: String= ???
Jupper: String = 1

memberEnd
association

?772:UML::Associati

name: String= 7??

association

Para el caso N:M
Jupper: String = N

Para el caso N:M

maxOccurs: String= unbounded

memberEnd ( 4 )
7?77: UML::Property

/lower: String= ???

1/UppersString = 1 heusssssness s

777: UML::Class

name: String= ???

, Paraelcaso LNy N:M
/upper: String =N

XSM::complexType

?

XSM::Sequence

*

]

]

@

match(3).name: XSM::ELEMENT

2

f{ maxOccurs: Integer = T

|

’ XSM::REFattribute
1

points

references
I XSM::uses

| |

®
]
9
]

match(5).name: XSM::Element

®

]

Figura 4. Transformacion de asociaciones

En el primer caso, las asociaciones 1:1, el valor del atributo upper de las clases property
(O y @) es 1. Para representar esta asociacion, se incluye una clase sequence (@)
asociada a la clase complexType que representa el tipo del elemento XML que mapea una
de las clases participantes en la asociaciéon (D> ®’). Esta clase sequence estara
compuesta a su vez de una clase Element (®”) que representa la asociacion del modelo
conceptual y que por tanto recibe el mismo nombre que dicha asociacion
(match(3) .name). Ademas, dado que la multiplicidad es 1:1, el valor del atributo
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maxQOccurs de esta clase Element debe ser 1. Finalmente, el elemento XML representado
por esta clase incluye un atributo de tipo REF (®) que apunta a la clase Element
correspondiente a la otra clase que participa en la asociacion (®—>®”).

Como se ha optado por definir todas las asociaciones como relaciones unidireccionales, la
unica diferencia entre la regla de la Figura 4 para asociaciones 1:1 y la regla de
transformacion para asociaciones 1:N estriba en el valor del atributo upper que, en este caso
deberd ser N para una de las clases property, tal y como se sefiala en la figura con linea
discontinua. En este caso, bastara con asegurarse de que el elemento XML que representa la
asociacion (®’) es un subelemento del elemento correspondiente a la clase que participa en la
asociacion con multiplicidad N (©->@).

Finalmente en el caso de asociaciones N:M, la regla de transformacién no difiere mucho tal y
como se muestra en la Figura 4. En el patron del lado izquierdo de la regla, el valor de las
propiedad upper de las dos clases property (@ y @) deberd ser N y en el patrén del lado
derecho, el valor del atributo maxOccurs de la clase Element (®’) que representa la
asociacion sera unbounded.

Transformacion de asociaciones de agregacion y composicion

Dado que se ha optado por representar todas las asociaciones como relaciones
unidireccionales, se deduce que no existe diferencia alguna entre la representacion de una
asociacion N:M y la de una agregacion en el modelo PSM (el XML Schema). Esta
circunstancia se deriva de la diferencia entre las capacidades semanticas de los dos
estandares: UML y XML Schema. Evidentemente, el primero es mucho mas rico
semanticamente, y de ahi que exista una clara diferenciacion, no solo a nivel sintactico, sino
también semantico entre una asociacion N:M y una agregacion en UML, que desaparece
cuando se utiliza XML Schema. Este hecho afecta directamente a la definicion de las reglas
de transformacién que se aborda en este trabajo. Asi, la Unica diferencia entre la regla de
transformacion para una asociacion N:M vy la regla de transformacion para una agregacion
estriba en el patron derecho de la regla, mientras que el patrén izquierdo es idéntico en ambos
casos.

En la Figura 5 (a) se resalta la diferencia sefialada: siempre que el atributo aggregation de la
clase property tome el valor shared, se identifica la asociacion como asociacion de
agregacion. El valor que tomen el resto de atributos es indiferente y por tanto no se explicitan.
En cambio, en el caso de la asociacion N:M, donde se da por sentado que el valor del atributo
aggregation no es shared, el valor de los atributos lower y upper si influye directamente en la
definicion del patron izquierdo de la regla y por tanto se deben explicitar. En cambio, si es
posible utilizar las construcciones proporcionadas por el estandar XML Schema para plasmar
la seméantica de una asociacién de composicion. Para ello, en la regla de transformacién que
se muestra en la Figura 5 (b) la clase Element que representa la clase que actia como parte en
el modelo origen (el modelo conceptual) (®>®’) estd asociada por una relacién de
composicion a la clase complexType que define el tipo del elemento XML que mapea la clase
que acttia como todo en el modelo conceptual (D> @)
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LHS
- UML Class Diagram (UML) -

772:UML::Class

name: String= 77?

FownedAttribute

e Y

/lower: String=77?
/upper: String = N

LHS

- UML Class Diagram (UML) -

+class

772:UML::Class

name: String= 77?

name: String = 777
H aggregation: String = shared

77?: UML::Property CP

LHS
- UML Class Diagram (UML) -

772:UML::Class

name: String= 77?

+class

+ownedAttribute

77?: UML::Property

Name: String=77?
agg: String=composite

RHS
- XML Schema Model (XSM) -

T
‘ match(1).name: XSM::Element Q

uses

XSM:: complexType °
———————

XSM::Sequence °
———

memberEnd

3
‘ match(3).name: XSM::EIememQ

‘ maxOccurs: Integer = N ‘

association

uses

name: String= 77?

XSM:: complexType o
———

"

association

E 777: UML::Property

77?7: UML::Property

XSM::Sequence o

} 5
‘ match(5).name: XSM::EIementQ

‘ maxOccurs: Integer = N ‘

= | /lower: String=77?
= | /upper: String = N
* i ~Anh

agg: String= none

+ | +ownedAttribute

727: UML::Class uses

5
‘ match(5).name+"_type”: XSM:: complexTyQ
t

772: UML::Class ?72: UML::Class

name: String= 77?7

name: String= ?7? name: String= 77?7

Figura 5. (a) Patron derecho de la regla para transformacion de asociaciones N:M y agregaciones
(b) Regla de transformacion de relaciones de composicion

Transformaciéon de Generalizaciones.-

Finalmente, la ultima de las reglas de transformacion que se han definido corresponde a la
transformacion de las generalizaciones incluidas en el modelo conceptual.

LHS
- UML Class Diagram -

—( 1)
772:UML::Class

name: String= 7??

RHS
- XML Schema Model ((XSM) -

2
D

| match(1).name: XSM::Element
L

luses

parent | XSM::complexType
[ ]
generalization > l parent
eneralization|
e UML::GeneraIizationQ T 4 zat — 2
{ . — 77?7: XSM::Generalization

generalization |

3’
@ | XSM::complexType Q
[ ]
| child

generalization
3
| match(2).name: XSM::Element

child
77?: UML::Class

name: String= 77?

Figura 6. Regla para la transformacion de generalizaciones

En este caso, tal y como se indica en la tabla 1 y recoge la regla de transformacion de la
Figura 6, basta con reflejar la generalizacién entre las clases del modelo conceptual (®-@-
®) como una relacion de generalizacion entre las clases complexType que sirven para
definir el tipo de los elementos XML en que se transforman dichas clases ((©’-@-3).
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4. CONCLUSIONES

Este articulo presenta el refinamiento y la formalizacién de las reglas de transformacion del
metodo para el desarrollo de BD XML de MIDAS. A partir del modelo conceptual, y
aplicando sobre él las reglas de transformacion propuestas se obtiene el modelo del XML
Schema que define el esquema de la BD XML. Estas transformaciones son un ejemplo de
transformaciones verticales en las que los modelos implicados poseen diferentes niveles de
abstraccion. Asi, mediante la aplicacion de las transformaciones propuestas se pasa del nivel
PIM al nivel PSM, eligiendo como plataforma concreta el espacio tecnolégico definido por el
lenguaje XML, que proporciona un sistema para la representacion de modelos y un conjunto
de soluciones técnicas para manejarlos [21].

Las transformaciones de modelos propuestas, junto con el perfil UML para el modelado de
XML Schemas ya presentado en [13] y [14] proporcionan un proceso de desarrollo completo
para BD XML. Pero ademas, en conjuncién con el trabajo presentado en [15] proporcionan el
soporte necesario para modelar y desarrollar el aspecto del contenido de un SIW segln la
metodologia MIDAS. Ambas propuestas combinan perfectamente y ofrecen un claro ejemplo
de las ventajas de MDA: a partir de un modelo conceptual de alto nivel de abstraccion que,
ademas es parte fundamental en el desarrollo del resto del SIW, se obtiene el esquema de la
BD que acta como repositorio de informacion del SIW para dos tecnologias diferentes, y por
tanto para dos plataformas distintas. Igualmente, este proceso de desarrollo permitiria migrar
de una plataforma a otra con relativa facilidad.

Actualmente se trabaja en la integracion del proceso de desarrollo presentado en la
herramienta M2DAT (MIDAS MDA Tool), que integra todas las técnicas propuestas en
MIDAS para la generacion semiautomatica de SIW. La arquitectura y primeras
funcionalidades ya han sido presentadas en trabajos anteriores [22]. Concretamente ya se ha
completado el desarrollo de un subsistema capaz de generar automaticamente el XML
Schema a partir de su modelo UML extendido. Igualmente, la automatizacion de las
transformaciones usando tecnologias existentes para transformaciones de grafos y lenguajes
de reescritura de términos esta siendo abordada.
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