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Introduccioéon

1.1 Planteamiento y Justificacion del Trabajo

En la dltima década la Web se ha consolidado como uno de los principales
medios para compartir y difundir informacién a nivel mundial. La gran mayoria de
las empresas y organizaciones han tenido que adaptarse a este nuevo entorno,
inicialmente publicando su informaciéon en la Web, y en la actualidad extendiendo
incluso su capacidad de negocio mediante la utilizacion de este medio. Este es el
motivo por el que ha surgido la necesidad de técnicas y metodologias de Ingenieria
del Software adaptadas al desarrollo especifico de Sistemas de Informacion Web
(SIW).

Las primeras propuestas metodoldgicas eran, en general, adaptaciones de
metodologias clasicas y estaban enfocadas a un tipo concreto de desarrollo. Asi, por
ejemplo, los trabajos propuestos en Garzotto et al. (1993), Isakowitz et al. (1995),
Isakowitz et al. (1998), Lowe y Hall (1999) y Schwabe y Rossi (1998) proporcionan
modelos de datos y pasos metodolégicos para guiar en el proceso de disefio de
aplicaciones hipermedia y multimedia en la Web. Por otro lado, en Atzeni et al.
(1998), Fraternali y Paolini (1998), Fraternali (1999) y Mecca et al. (1999) se
proponen aproximaciones para el desarrollo de bases de datos (BD) accesibles a
través de la Web. También han surgido extensiones de metodologias de desarrollo
de propdsito general como Conallen (2000) y Gomez et al. (2001), asi como
metodologias genéricas que permiten abordar diversos tipos de aplicaciones
mediante la adaptacion de su proceso de desarrollo (Bonifati et al. (2000); Castano
et al. (2000)). En la actualidad, se habla ya de un nuevo &area de trabajo que se
denomina Ingenieria del Software para la Web (Web Engineering) y cuyas
aportaciones surgen, directamente, con el objetivo de facilitar el desarrollo

sistematico y (semi-) automatico de SIW.

Las diferentes propuestas metodoldgicas que han ido surgiendo han estado
también muy relacionadas con el tipo de aplicaciones que la Web soportaba en cada
momento. Inicialmente, la Web se utilizaba basicamente como medio para publicar
y consultar informaciéon que se organizaba en paginas HTML (HyperText Markup

Language). Sin embargo, al aumentar la cantidad de informacién a publicar, esta
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Introduccioéon

forma de organizacion comienza a dar problemas, debido fundamentalmente a los

siguientes motivos:

e Por una parte, la actualizacion de los datos en las paginas Web
resulta tediosa, ya que éstos se encuentran integrados con el propio

hipertexto y con la presentacion del mismo.

e Por otra parte, es habitual que, a fin de facilitar la legibilidad y
navegacion, haya informaciéon duplicada en distintas paginas, lo que
origina los ya conocidos problemas de mantenibilidad: dificultad en
encontrar y relacionar datos; las actualizaciones deben realizarse
tantas veces como aparezca el dato en la Web; inconsistencias;

informacion obsoleta, etc.

Un modo de solucionar este tipo de problemas consiste en la utilizaciéon de BD
Web, permitiendo que las paginas Web generen su contenido dinamicamente a
partir de informacidén extraida de la BD. De este modo se eliminan las redundancias
e inconsistencias anteriormente mencionadas. Ademas, la aparicién de la tecnologia
XML (eXtensible Markup Language) ha permitido también separar los aspectos de
presentacion, de modo que un cambio en la presentacién de las paginas no afecte
ni al contenido, ni a la organizacion de las mismas. Todos estos aspectos
relacionados con la estructuraciéon, tanto interna como externa, de la informacion

en la Web, es lo que se denomina dimensién estructural e incluye:

e El contenido, es decir, la organizacion interna de los datos a

publicar.

e El hipertexto, es decir, la organizacion externa de este contenido:
qué datos se muestran y en qué paginas, cOmo se navega a través

de ellos, etc.

e La presentacion, es decir, la composicion de cada pagina y la

interaccién con el usuario.

En la Figura 1 se muestra una clasificacion de tres dimensiones ortogonales
entre si que, segun Retschitzegger y Schwinger (2000), se deben considerar en el
modelado de un SIW: aspectos, niveles y fases. Como se puede ver (eje z), es
necesario tener en cuenta aspectos de estructura y de comportamiento. Para cada
uno de estos aspectos hay que considerar tres niveles (eje y): el nivel de

contenido, el nivel de hipertexto y el nivel de presentacion. El nivel de contenido se
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Introduccioéon

corresponderia con el concepto de una base de datos tradicional (BD estructurada),
mientras que el nivel de hipertexto representaria la forma en que los datos (semi-
estructurados) son agrupados y enlazados. Finalmente, el nivel de presentacion, se
refiere a los aspectos de visualizacion de los datos y de interaccion con el usuario.
Para cada uno de estos aspectos y niveles se consideran distintas fases (eje x),
desde modelado conceptual hasta implementacion, segun el nivel de abstraccion

gue se desee representar.

Niveles

O Presentacion

¢ Hipertexto

Contenido

O O O Fases
odelado Modelado Modelddo Implepfentacion

Conceptual Loégico Fisico

Comportamig

Aspectos

Figura 1. Dimensiones de Modelado

La tesis que se presenta (a la que en adelante nos referiremos como
MIDAS/DB) se centra en el desarrollo de los aspectos estructurales de un SIW vy,
concretamente, en dos de ellos: contenido e hipertexto. MIDAS/DB se basa en el
uso de estandares en el proceso de desarrollo del SIW. Dado que UML (Booch et
al., 1999b), es el lenguaje estandar para el desarrollo de sistemas orientados a
objetos, se propone usar este lenguaje para modelar todo el sistema. Ademas, se
propone la utilizacién de XML (Bray et al., 2000; W3C, 2001a; W3C, 2001b), por
los beneficios que esta tecnologia presenta en cuanto a separacion de estructura,
presentacion y contenido, intercambio de informacién e integraciéon. En cuanto al
modelo de persistencia de datos, se propone la utilizacion de BD (objeto-)
relacionales, debido a su implantaciéon y aceptacién en el mercado de la tecnologia
relacional, asi como a las facilidades proporcionadas por las extensiones de objetos.
Ademas, también es necesario considerar la gestion de datos semi-estructurados,
no solo porque para la dimension del hipertexto se estad considerando tanto la

utilizacion de tecnologia XML como que los documentos XML tendran que ser
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Introduccioéon

almacenados y gestionados, sino también porque el propio contenido de la BD

podria estar almacenado en una BD XML.

Hoy en dia, los Sistemas de Gestion de Bases de Datos (SGBDs) soportan el
almacenamiento y gestion de datos estructurados, semi-estructurados y no
estructurados. De este modo, han aparecido BD XML nativas puras, como Tamino o
eXist, Chaudhri et al. (2003), asi como algunas propuestas que integran datos
estructurados, semi-estructurados y no estructurados, como ToX (Barbosa et al.,
2001). Este también es el caso de algunos SGBD (objeto)-relacionales como, por
ejemplo, Oracle 9i Release 2 que incorpora nuevas caracteristicas, agrupadas bajo
el nombre de XML DB, que aunan el contenido XML y los datos estructurados,

Oracle Corporation (2003).

El modelado, asi como el proceso de desarrollo, variara dependiendo de la
tecnologia de almacenamiento de datos seleccionada. Teniendo en cuenta los
avances de la tecnologia y centrandonos en los aspectos estructurales, es objetivo
de este trabajo proporcionar técnicas para abordar la construccién de la dimensién
estructural de un SIW de un modo sistematico. Este trabajo esta centrado en dos

aspectos estructurales: hipertexto y contenido.
1.2 Hipdtesis y Objetivos

A continuacién, se pasa a exponer la hipétesis y los objetivos que se han
fijado al comienzo del trabajo de investigacién que se ha llevado a cabo en esta

tesis doctoral:
La hipdtesis planteada al comienzo de este trabajo es:

“Es factible la especificacibn de una metodologia basada en modelos y
apoyada en estandares que facilite el desarrollo sistematico de la dimension

estructural de Sistemas de Informacion Web (SIW)”.

El objetivo principal de este trabajo de investigacion, derivado directamente

de la hipotesis, es:

“La especificacion de una metodologia orientada a modelos y basada en el uso
de estandares, que facilite el desarrollo sistematico de la dimension estructural de
un SIW. La metodologia incorporara las mejores practicas de otras aproximaciones,
adaptandolas si se considera oportuno, y definird nuevas técnicas, notaciones, etc.

cuando sea necesario”.
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Para la consecuciéon de este objetivo se han planteado los siguientes objetivos

parciales:

1. Analizar las distintas metodologias existentes para el desarrollo de SIW,
concretamente, las que se centran en los aspectos estructurales (BD Web e
hipertexto), determinando sus aportaciones, asi como sus limitaciones, con
el fin de abordar problemas no resueltos e incorporar las mejores practicas

de otras metodologias.

2. Definir el marco metodolégico para el desarrollo de la dimension estructural
de un SIW, especificando el proceso, las actividades, las tareas, técnicas y

notaciones a utilizar.

3. Definir las extensiones' necesarias de UML para poder representar todo el

sistema en una Unica notacion.

4. Definir las guias para la transiciéon entre los modelos propuestos para cada

una de las fases del desarrollo.

5. Validar las extensiones de UML, asi como las guias de transformacion
propuestas, mediante la implementacién de las mismas en ADD-INs de

Rational Rose y su aplicacion a distintos casos de prueba.

6. Validar el marco metodolégico mediante su aplicacién a distintos casos de

prueba.

Es importante resaltar que en ningin momento ha sido objetivo de esta tesis
el buscar soluciones nuevas a problemas ya resueltos. Por ello, al comienzo de este
trabajo se ha realizado un estudio de las metodologias para el desarrollo de SIW
existentes detectando, tal y como se expone en el capitulo 2 que habia problemas
no resueltos. Por ello, MIDAS/DB se concibi6 como un marco que incluyera las
mejores practicas de otras metodologias y que aportara soluciones a problemas no
resueltos. Los principales problemas detectados al comienzo del trabajo fueron: la
integracion contenido-hipertexto; UML como notacion Unica de todo el sistema;
utilizacion de tecnologia OR y XML. A lo largo de la realizacion de esta tesis, han
aparecido también algunas soluciones a estos problemas; cuando estas soluciones
han sido satisfactorias han sido incorporadas, bien directamente, o bien con

adaptaciones a MIDAS/DB.

1o que en este trabajo se ha denominado extension de UML se corresponde con los conocidos UML

Profiles. Se ha optado por utilizar un término en castellano que describiese este concepto, no
considerandose adecuado el uso de la traduccion literal del mismo.
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1.3 Marco de Trabajo

La realizacion de este trabajo de investigacion se esta llevando a cabo dentro
del grupo de investigacion Kybele de la Universidad Rey Juan Carlos (URJC).
Ademas, se ha realizado una estancia de cuatro meses para trabajar con el grupo
de investigacion DBTG (The DataBase Technology Group) del Instituto de
Informatica de Universidad de Zirich (Suiza), dirigido por el profesor Dr. Klaus R.

Dittrich.

Dentro del grupo Kybele, la tesis que se presenta se integra dentro de
distintos proyectos de investigacion relacionados entre si (ver Figura 2). La tesis
comenz6, y se realizé casi en su totalidad, en el marco de los proyectos de
investigacion MIDAS y HERA. MIDAS (1999-2002) es un proyecto cofinanciado por
el Ministerio de Ciencia y Tecnologia (MCYT) y La Unidon Europea [2FD97-2163],
cuyo objetivo era la especificacion de una metodologia para el desarrollo de SIW.
Este proyecto fue también financiado por la URJC [PGRAL-2001/05]. El proyecto
HERA (2001-2002) se llevé a cabo de forma solapada en el tiempo con MIDAS.
HERA consistia en la generacidn de una herramienta para el desarrollo rapido de
portales WAP y se llevo a cabo junto con la empresa Intesys S.A., financiado por la
Comunidad de Madrid a través de su convocatoria de ayudas a Pymes [CAM:
09/0194/2000]. También en el proyecto MIDAS existié una colaboracién con la
empresa Intesys S.A. La metodologia resultante de MIDAS se complementa con la
herramienta construida en HERA para el desarrollo de portales accesibles desde

distintas plataformas.

Posteriormente, se continué el trabajo en el marco de nuevos proyectos
(DAWIS y EDAD) que son la continuacion de MIDAS Y HERA. DAWIS (2002-2005)
es un proyecto financiado por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia [TIC 2002-
04050-C02-01] y en el que, ademas del grupo Kybele de la URJC donde reside la
coordinacion del proyecto, participan el grupo de BD de la UPM, ICM (Informatica
de la Comunidad de Madrid) y CRC Technologies. Dentro de DAWIS, el subproyecto
de la URJC se centra en el desarrollo sistematico y semi-automatico de portales
Web de acceso integrado a multiples archivos digitales, para lo que se esta
trabajando en la adaptacion de MIDAS, y MIDAS/DB, por una parte para el domino
de archivos digitales y, por otra, para el desarrollo de portales de acceso integrado
mediante la instanciacion de una arquitectura de referencia. Este proyecto fue

también financiado por la URJC [PIGE 2002/05]. EDAD (2003-2004), Entorno para
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el Desarrollo e Integraciéon Automatica de Archivos Digitales en la Web, pretende
ofrecer el soporte de automatizacion a las propuestas metodolégicas de DAWIS. Se
trata de un proyecto cofinanciado por la Comunidad de Madrid y por la Unién
Europea [07T/0056/2003 1] en el que participa, ademas de los grupos y entidades
de DAWIS, el grupo de Archivos y Documentacion de la UC3M.

En el marco de dichos proyectos se estan llevando a cabo varias tesis
doctorales. En concreto, este trabajo se centra en los aspectos metodolégicos del
desarrollo de la dimensidon estructural del SIW. El marco metodolégico, esta siendo
definido en la tesis doctoral de D# Paloma Caceres, y plantea una aproximacion
orientada a modelos y basada en MDA (Model Driven Architecture), Miller y Mukerji
(2001), integrando en el proceso de desarrollo practicas procedentes de
metodologias agiles, principalmente de eXtreme Programming, Beck (1999). El
aspecto de comportamiento es objeto de la tesis doctoral de D2 Valeria de Castro y

se esta siguiendo una aproximacion basada en portales y servicios Web.

Para finalizar, se explica la relacién de estos proyectos con el trabajo realizado
durante la estancia de la doctoranda en el grupo de investigacion DBTG del
Instituto de Informética de Universidad de Zirich (Suiza). Durante los cuatro meses
de estancia la doctoranda trabajé en el proyecto europeo e-Parking: User-Friendly
e-Commerce to Optimise Parking Space [IST-2000-25392], realizando Ila
especificacion de una federacion de bases de datos para la Web y colaborando en la
implementacion de un prototipo. En la actualidad, la experiencia en este proyecto
se esta aplicando, en el marco de DAWIS y EDAD, para la adaptacion de MIDAS/DB

al desarrollo de portales de acceso integrado a multiples archivos digitales.

MIDAS
PGRAL
HERA
e-P. DAWIS
PIGE
EDAD
99 00 01 02 03 04 05

Figura 2. Marco de la tesis
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1.4 Método de Investigacion

El método de investigacion utilizado para la realizacion de esta tesis doctoral
se basa en el método para investigacion en Ingenieria del Software propuesto,
como una adaptacion del método de Bunge (1976), en Marcos y Marcos (1998) y
en el método denominado Investigacion en Accion (Action Research), Avison et al.
(1999). En Marcos y Marcos (1998) se propone un método con una serie de etapas
en la investigacion que por su generalidad, son aplicables, con ciertas

modificaciones, a cualquier tipo de investigacion (Figura 3).

Cuerpo de conocimiento

Problemas

| Determinacién del problema_l

v

| Definicion de la hipétesis |

| Definicion del método de |

trabﬁ]o

RESOLUCION
VALIDACION

v

Anélisis de resultados y
elaboracién de conclusiones

Busqueda de documentacién

Nuevo cuerpo de conocimiento

Nuevos problemas

Figura 3. Método de Investigacion

Tal y como se aprecia en la Figura 3, en el método de investigacion se incluye
una etapa que constituye la definicion del propio método. Esto es debido a que cada
investigacion tiene sus propias caracteristicas y esto hace que no exista un método
universal que pueda ser aplicable, directamente y sin modificaciones, a cualquier
trabajo de investigacién. Dependiendo de la naturaleza del problema se utilizara un
método deductivo, experimental, etc. De hecho, el método de resolucién concreto
de esta tesis es una combinacién de Investigacién en Accién, casos de estudio y

casos de prueba.
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1.4.1 Método de Resolucidon y Validacion

La Investigacion en Accidon es un método de investigacion cualitativo utilizado
para la validacion de los trabajos de investigacion mediante su aplicacion en
proyectos reales. Este método, por su caracter de validacion practica, es
especialmente apropiado para la investigacion en Ingenieria y, especificamente, en
Ingenieria del Software. Los casos reales se han utilizado en dos sentidos: como
casos de estudio, a fin de encontrar las necesidades en el desarrollo de SIW; y
como casos de prueba, a fin de validar y refinar tanto la metodologia propuesta,
como las técnicas. Todo ello en un proceso ciclico, tal y como se propone en

Investigacion en Accion.

El método de Investigacion en Accion es “la forma que tienen los grupos de
personas para preparar las condiciones necesarias para aprender de sus propias
experiencias y hacer estas experiencias accesibles a otros”, Mc Taggart (1991). Mas
concretamente, puede definirse como “el proceso de recopilar de forma sistematica
datos de la investigacion acerca de un sistema actual en relacibn con algun
objetivo, meta o necesidad de ese sistema; de alimentar de nuevo con esos datos
al sistema; de emprender acciones por medio de variables alternativas
seleccionadas dentro del sistema, basandose tanto en los datos como en las
hipétesis; y de evaluar los resultados de las acciones, recopilando datos
adicionales”, French y Bell (1996).

Una de las caracteristicas mas relevantes de este método es que la
investigacion se realiza a la vez que se aplican sus resultados, de modo que esta
aplicacion permite validar y refinar los resultados de la investigacion en un proceso
ciclico. Habitualmente la aplicacion de los resultados se lleva a cabo en proyectos
reales, en el marco de una empresa u organizaciéon que sirva de grupo critico de
referencia. Debido a la dificultad de encontrar empresas que permitan aplicar los
resultados de una investigacion en proyectos reales, se ha optado por una
adaptacion del método, aplicandolo a casos de estudio que se han definido dentro
del grupo de investigacion. Parte del grupo participa como grupo investigador,
mientras que otra parte juega el rol de grupo critico de referencia. Ademas, se han

utilizado casos de prueba para validar las técnicas propuestas.

La Figura 4 representa, muy resumidamente, la aplicacion del método de
Investigacion en Accion a la realizacion de la presente tesis doctoral, en un proceso

iterativo que se va realimentando por medio de su aplicacion a diferentes casos de
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estudio. En la Figura 4 se reflejan los diferentes actores que, segin Wadswroth
(1998), intervienen en el proceso. Algunos de estos actores pueden coincidir en

determinados casos:

. El investigador, que es aquel que impulsa como sujeto el proceso

investigador (la doctoranda).

. El objeto investigado, que es el problema que se desea resolver (en este

caso, la metodologia objeto de la tesis).

. El grupo critico de referencia, es decir, aquel para quien se investiga y que
participa en la investigacion, en nuestro caso el propio grupo de investigacion
Kybele, incluyendo a los desarrolladores (becarios y alumnos que realizan su
proyecto fin de carrera). Un proceso ciclico refinara todos los resultados

obtenidos de la aplicacion a los distintos casos de estudio.

A pesar de que la directora de la tesis y la doctoranda son investigadoras, y
por este motivo quizds no deberian formar parte del grupo critico de
referencia, se ha decidido que participen en los dos grupos. Esto realmente no
es contradictorio con el método de Investigacién en Accidn, en el que si se
permite que algunos de los actores coincidan. De este modo se mejora la
comunicacién entre ambos grupos y se consigue una mayor realimentacion.
Tal y como se propone en Marcos (2003), el proceso de investigacion en
Ingenieria del Software tiene muchos paralelismos y similitudes con el
proceso de desarrollo software y, en concreto, esta modificacion de
Investigacion en Accion se basa en una de las practicas propuestas en

eXtreme Programming (XP): el cliente en el equipo, Beck (2002).

. Aquél para quien se investiga, en el sentido de que puede beneficiarse del
resultado de la investigacion, aunque no participe directamente en el proceso.
En nuestro caso, cualquiera que pueda verse beneficiado por la aplicacion de
la metodologia para el desarrollo de la dimension estructural de SIW, asi
como los usuarios de los SIW desarrollados. Por ejemplo, uno de los casos de
estudio desarrollados ha sido la Web del grupo de investigacion Kybele; de
este resultado se beneficia, tanto el propio grupo, como los alumnos de la

URJC, usuarios de las paginas del grupo, etc.
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Beneficiados de la investigacion:
alumnos, grupo Kybele, etc.

Aplicacion MIDAS/DB a
casos de edqtudio y a casos
de Jalo y Resultados de la

aplicacion de MIDAS/DB:
Web KYBELE, etc.

Ny Objeto

= 7 Investigado:
Propuestas de  Grupo Critico - MIDAS/DB

MIDAS/DB de Referencia:
Grupo KYBELE

Resultados de la
aplicaciéon de
MIDAS/DB

) Versiones de la
Investigador Metodologia MIDAS/DB

DOCTORANDA

Figura 4. Aplicacion del método de Investigacion en Accién

Como ya se ha dicho, para la definicibn de la metodologia MIDAS/DB se han

utilizado distintos casos de estudio y de prueba.

Los casos de estudio han permitido mediante el desarrollo de casos reales,
utilizando, cuando ha sido posible, practicas de metodologias existentes, especificar
el marco metodolégico, proceso y técnicas requeridas. Los casos de estudio

utilizados han sido los siguientes:
e CASO 1: Reserva de ordenadores y aulas informaticas
e CASO 4: Web del grupo de investigacion Kybele

e CASO 6: Casas Rurales
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Los casos de prueba han permitido realizar la validaciéon de las distintas

propuestas de la metodologia y han sido los siguientes:
e CASO 1: Reserva de ordenadores y aulas informaticas
e CASO 2: Proyectos Arquitectonicos
e CASO 3: Libros de Recetas de Cocina
e CASO 4: Web del grupo de investigacion Kybele
e CASO 5: Ejemplos Internet
e CASO 6: Casas Rurales
e CASO 7: Cine-Entradas

Todos estos casos se explican con mas detalle en el capitulo 4 de esta tesis.
1.5 Organizacion de la Tesis

La organizacion de los restantes capitulos de esta tesis doctoral es la

siguiente:

o Capitulo segundo: Se resume el estado actual de las metodologias de

desarrollo de SIW, resaltando sus puntos fuertes y débiles.

o Capitulo tercero: En este capitulo se presenta la propuesta de
metodologia basada en modelos para el desarrollo de la dimensién

estructural de un SIW que es objeto de esta tesis.

o Capitulo cuarto: Se presenta la validaciéon de la metodologia, mediante
su aplicacién a diferentes casos de estudio y casos de prueba, asi como
la implementacion de las extensiones de UML como ADD-INs de Rational

Rose.

o Capitulo quinto: En este capitulo se presenta el analisis de los
resultados, las principales aportaciones del trabajo, la contrastacion de
resultados en distintos foros tanto nacionales como internacionales, asi

como algunas lineas de investigacion abiertas.

o Bibliografia, lugares de Internet: Se incluye al final de la tesis una
extensa bibliografia que contiene todas las referencias mencionadas en
esta tesis, asi como otro material y lugares de Internet utilizados durante

la realizacién de la misma.
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o Apéndices: Finalmente, se incluye un apéndice con la lista de siglas
utilizadas, otro con un resumen de las extensiones de UML propuestas,
un tercer apéndice con los casos de estudio y casos de prueba
desarrollados y finalmente, otro apéndice con las reglas de

transformacioén para pasar de un modelo conceptual a DTDs.
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2.1 Vision Historica

A principios de los afios 90, la Web se desarroll6 en el CERN (Conseil
Europeen pour la Reserche Nucleare) como un sistema de informacién hipermedia
que permitiera a los cientificos compartir informacién. La primera utilidad de la Web
fue la de publicar informacién que pudiera ser consultada por cualquier persona y
desde cualquier lugar del mundo (Elmasri y Navathe, 2000). Esta informacién se
publica habitualmente en forma de paginas HTML (HyperText Markup Language)
que generalmente pueden contener datos en formato multimedia (audio, video,
etc.). Cada pagina puede tener enlaces a otras paginas (hyperlinks) permitiendo al
usuario “navegar” de una pagina a otra. Cuando el nimero de paginas y de enlaces
es elevado, el disefio de la estructura de navegacion se convierte realmente en el
disefio de una aplicacién hipermedia, con la Unica diferencia de que esta aplicacion

se ejecutara en la Web.

Este es el motivo por el que las primeras propuestas metodolédgicas para el
desarrollo de Sistemas de Informacion Web (SIW), proceden del campo de la
hipermedia y multimedia: HDM (Garzotto et al., 1993), RMM (Isakowitz et al.,
1995; Isakowitz et al., 1998), OOHDM (Schwabe y Rossi, 1998), la propuesta de
Lowe y Hall (1999) son algunos ejemplos. HDM-lite (Fraternali y Paolini, 1998) es
una adaptacion de HDM para el desarrollo de aplicaciones hipermedia y multimedia
en la Web. Debido a que UML se ha convertido en el lenguaje estandar de
modelado para sistemas orientados a objetos, cabe también destacar algunos
trabajos en el campo de la hipermedia y multimedia, basados en la representacion
del sistema con UML (Baresi et al., 2001; Baumeister et al., 1999; Koch et al.,
2000).

Sin embargo, estos trabajos proporcionan modelos de datos y pasos
metodolégicos para guiar en el proceso de disefio de aplicaciones hipermedia y
multimedia, pero no tienen en cuenta el disefio y mantenimiento de los datos. Tal y
como se indic6 en la seccibn anterior, en la medida en que la cantidad de
informacién publicada en la Web aumenta, se hace mas dificil realizar un buen
mantenimiento de la informacién contenida en las paginas HTML (Atzeni et al.,

1998). Por este motivo, surge la necesidad de crear aplicaciones de BD en la Web y
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con ello surgen nuevas propuestas metodoldgicas, orientadas fundamentalmente al
desarrollo y mantenimiento de BD Web: Araneus (Atzeni et al., 1998; Mecca et al.,
1999); Autoweb (Fraternali y Paolini, 1998).

Ademas de los trabajos anteriormente mencionados, cabe citar algunas
propuestas metodoldgicas que aunque no son exclusivas para el desarrollo de la
dimension estructural de los SIW, pueden ser también Utiles para este tipo de

desarrollos. Estos trabajos podrian clasificarse en dos grandes grupos:

a) Marcos metodoldgicos que permiten abordar cualquier tipo de desarrollo (y
entre ellos el de BD Web) mediante la adaptacién del proceso propuesto. Este es el
caso de WISDOM (Castano et al., 2000), MIDAS (Marcos et al., 2002b) o WebML,

que considera aplicaciones Web y con acceso maévil (Bonifati et al., 2000).

b) Extensiones de metodologias de desarrollo clasicas, entre las que
podriamos destacar las extensiones de Conallen a UML (Conallen, 2000), OO-
Hmethod (Gémez et al., 2001), etc.

Algunas de estas metodologias llevan asociadas herramientas que facilitan el
desarrollo. En Fraternali (1999) puede encontrarse un estudio detallado de las

principales herramientas para el desarrollo de aplicaciones Web.

Desde otra perspectiva, en Retschitzegger y Schwinger (2000) se presenta un
estudio comparativo de los principales métodos de modelado de SIW existentes en
la actualidad. En este trabajo, tal y como se aprecia en la Figura 5, se distinguen
tres generaciones en las que aparecen enmarcadas varias de las metodologias que
se han citado previamente. La primera generaciéon corresponde a las metodologias
para desarrollo de aplicaciones hipermedia (HDM, Garzotto et al. (1993)). En la
segunda generacion, se adaptan los métodos de hipermedia en tres sentidos:
incorporando aspectos caracteristicos del desarrollo Web (HDM-Ilite, Fraternali y
Paolini (1998)); incorporando aspectos de metodologias clasicas de desarrollo
software (OOHDM, Schwabe y Rossi (1998)); e incorporando aspectos de
metodologias cldsicas de desarrollo de BD (RMM, Isakowitz et al. (1995) e
Isakowitz et al. (1998)). En la tercera generacion, las metodologias contemplan ya
aspectos de modelado del hipertexto y de la BD: Araneus (Atzeni et al., 1998;
Mecca et al., 1999) 6 W3I3, proyecto en el que se desarroll6 WebML (Bonifati et al.,
2000). En esta tercera generacion aparecen ademas extensiones de UML para el

modelado de SIW, como por ejemplo, la extensiéon de Baumeister et al. (1999).
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Métodos Tradicionales ER Dexter OMT UML

de Modelado \ l

12 Generacion Métodos Conallen
de Modelado de DataWeb / HIiM \

22 Generacion Métodos .

de Modelado de DataWeb RMM HDM lite OOHDM

32 Generacion Métodos ¢ ¢ \ v

de Modelado de DataWeb Araneus Wa3I3 Baumeister et al.

Figura 5. Origenes de las Metodologias para el modelado de BD Web (Retschitzegger y
Schwinger, 2000)

2.2 Resumen de las principales propuestas metodoldgicas

A continuacién, se presenta un resumen del estudio sobre las distintas
propuestas metodolégicas para el desarrollo de SIW que se han considerado mas
relevantes. Este estudio se ha realizado con la finalidad de identificar las
deficiencias existentes e intentar paliarlas mediante la definicibn de una nueva
metodologia que recoja las mejores técnicas de cada una de las propuestas y que
defina nuevas técnicas siempre que sea necesario. El orden de presentaciéon de las
propuestas viene dado por la propia evolucion de como han ido surgiendo las
mismas. En primer lugar aparecieron los métodos para disefiar aplicaciones
hipermedia, luego evolucionaron para poder disefiar ademéas el sistema de
persistencia de la informacién y por dltimo, surgieron los marcos metodoldgicos
genéricos que incorporaban aspectos cada vez mas importantes en la definicion de

SIW.
2.2.1 HDM - Hypertext Design Model

HDM (Garzotto et al., 1993) es una de las primeras propuestas que
aparecieron para la definicion de la estructura y la navegacion de las aplicaciones
hipertexto. Realmente lo que HDM propone es una técnica de modelado, que no
puede considerarse una metodologia, entre otros motivos porque no cuenta con un
proceso de desarrollo. Dicha técnica se basa en el modelo entidad-interrelacion

(E/R) introduciendo elementos nuevos para la representacion del hipertexto.

Una caracteristica a resaltar de esta propuesta es que diferencia entre la
informacion que se almacena y la que se muestra al usuario, siendo una de las
pioneras en considerar estos aspectos. Sin embargo, a pesar de la creciente

aceptacion del paradigma de orientacién a objetos de la época, HDM se basa en el
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modelo E/R. Tampoco trata aspectos tan importantes como la interfaz o la
recuperacion de la informacién. Y como ya se ha indicado previamente, HDM
propone Unicamente una técnica de modelado, en ningdn caso propone una

metodologia de desarrollo.
2.2.2 RMM - Relationship Management Methodology

RMM (Isakowitz et al., 1995; Isakowitz et al., 1998) es una propuesta
metodolégica para el disefio y desarrollo de aplicaciones hipermedia que se centra

en las etapas de disefio, desarrollo y construccion.

La metodologia se basa en el modelo E/R y en HDM. Permite representar los
objetos del dominio, asi como sus interrelaciones y los mecanismos de navegacion
entre los mismos en base a un modelo denominado modelo RMDM (Relationship
Management Data Model). Por otra parte, RMM distingue claramente entre los

niveles de contenido, presentacion e hipertexto.

RMM contempla el aspecto navegacional, la interfaz y la realizacion de
pruebas, en base a un proceso de siete pasos: Disefio E/R, Disefio de Fragmentos,
Disefio Navegacional, Disefio del Protocolo de Conversién, Disefio de la Interfaz de

Usuario, Disefio del Comportamiento Dinamico y Construccién y Pruebas.

Esta metodologia ofrece la propuesta de un método estructurado y definido
para el desarrollo de las aplicaciones hipermedia en base a un conjunto ordenado
de pasos. Sin embargo, al igual que la propuesta del apartado anterior, se basa en
el modelo E/R cuando la tendencia en su época, ya iba dirigida a la orientacion a

objetos. Tampoco contempla de forma completa el ciclo de desarrollo de un SIW.
2.2.3 HDM-Ilite

HDM-lite (Fraternali y Paolini, 1998) propone un modelado conceptual para la
especificacion de aplicaciones Web. Supone una evolucion de HDM pero en el

contexto de la Web.

Una aplicacion se especifica en HDM-lite definiendo su contenido, navegacion
y presentacion a través de esquemas de hiperbase, acceso y presentacion,
respectivamente. Un esquema hiperbase describe la estructura de la informaciéon de
la aplicacion, en base a modelos que representan entidades y sus relaciones;
generalmente, este esquema se conoce como modelo conceptual de datos. Un

esquema de acceso permite representar como acceder a las entidades del esquema
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anterior, en definitiva, se corresponde con el modelo de navegacion. El esquema de
presentacion, en base a paginas de estilo, se usa para indicar como se presenta la

informacioén y sus formas de acceso.

Los creadores de este método proponen ademas AUTOWEB, que es un
conjunto de herramientas software para editar especificaciones conceptuales HDM-

lite, transformarlas en esquemas légicos y producir paginas Web automéaticamente.

HDM-lite propone seguir el siguiente conjunto de pasos: construccién del
esquema HDM-Lite con el apoyo de la herramienta Visual HDM Diagram Editor;
transformacion del modelo conceptual a un modelo légico; introduccién de datos en
la BD, bien automaticamente mediante una aplicacidon producida por la herramienta
Autoweb Data Entry Generator, o bien manualmente; por ultimo la construccion
dinamica de las paginas de la aplicacion, a partir del contenido y el esquema de la

BD, con la ayuda de la herramienta Autoweb Page Generator.

HDM-lite, ademas de tener las caracteristicas de la propuesta de HDM, cuenta
con una herramienta que permite la generaciéon de las paginas Web de SIW. Hay
que indicar que esta centrada en el disefio e implementacién de sitios Web, por lo

que no soporta el ciclo de vida completo de un desarrollo software.
2.2.4 OOHDM — Object-Oriented Hypermedia Design Model

OOHDM (Schwabe y Rossi, 1998) es una metodologia orientada a objetos
para el disefio de aplicaciones hipermedia, que se basa en la propuesta de HDM,

anteriormente mencionada.

Esta metodologia contempla la posibilidad de tener diferentes vistas de
navegacion en base a los diferentes tipos de usuarios que pueden ejecutar las

aplicaciones.

OOHDM propone un proceso de cuatro pasos siguiendo un modelo de proceso
con prototipado, iterativo e incremental: disefio conceptual, disefio de navegacion
(en base a dos modelos, el de clases navegacionales y el de contextos
navegacionales), disefio de la interfaz abstracta mediante ADVs (Abstract Data
Views) e implementacion. Cada paso se centra en un aspecto concreto del disefio y
se construyen o enriquecen los modelos orientados a objetos obtenidos en

iteraciones anteriores.

En esta metodologia hay que destacar que se basa en el paradigma de

orientacion a objetos, haciendo uso de UML para la representacion del diagrama de
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clases. Ofrece ademas un conjunto de técnicas para representar los modelos de
cada una de sus fases y permite la separaciéon entre el nivel conceptual, de
navegacion y de presentacion, lo que facilita el mantenimiento. Sin embargo, hay
que sefialar que so6lo contempla el aspecto estructural de los sistemas, no el de
comportamiento. También carece de pautas y de guias descriptivas para la

realizacion de los modelos que propone.

2.2.5 Extensiones de UML para el desarrollo de aplicaciones
Web

Dado que UML (Booch et al., 1999b) presentaba ciertas carencias para
representar determinados aspectos Web, Conallen (2000) ha creado un conjunto de
extensiones para representar elementos asociados al desarrollo Web, como péaginas

cliente, paginas servidor, etc.

Esta propuesta ha ampliado el modelo de UML para incorporar ciertos
conceptos relacionados con la Web, pero aunque las extensiones ofrecen semantica
para la representaciéon de dichos conceptos (paginas cliente, péaginas servidor,
marcos, etc.), en ningun caso se ofrecen guias para representar los aspectos de
navegacion, presentacion y de la informacién almacenada. Se trata, por tanto de

una extension muy cercana a la implementacion del sistema.

2.2.6 UWE - UML-based Web Engineering approach

UWE (Koch et al., 2000; Hennicker y Koch, 2000) es una metodologia basada

en UML para el disefio de aplicaciones hipermedia.

El modelo de proceso presentado en esta propuesta es un proceso iterativo,
incremental y orientado a objetos basado en el Proceso Unificado (Jacobson et al.
2002). Plantea un conjunto de tres modelos: modelo espacial de navegacion y
modelo estructural de navegacién, que se corresponden respectivamente con los
modelos de fragmentos y de navegacidon propuestos en RMM y el modelo de
presentacién, que se corresponde con el modelo de interfaz abstracta de la
propuesta de OOHDM. El proceso a seguir en UWE indica que a partir del modelo
conceptual de la aplicacién y del andlisis de los casos de uso, y mediante las guias
propuestas, se realice el modelo espacial de navegaciéon. A partir de éste, se
propone la realizacion del modelo estructural de navegaciébn y en otro paso
posterior se propone cémo obtener el modelo de presentacion, en base a la

informacién que hay que presentar al usuario.
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UWE incorpora un aspecto muy importante que las propuestas anteriores no
contemplan, que es la incorporacion de UML para representar el disefio del
hipertexto. También ofrece guias para la transformacion entre modelos ademas de
incluir una etapa de andlisis de requisitos. Sin embargo, se centra exclusivamente

en el aspecto de hipertexto.

Aungue inicialmente esta propuesta no contemplaba XML, los Gltimos trabajos
de UWE han incorporado esta tecnologia como parte de su trabajo (Kraus y Koch,
2002).

2.2.7 ARANEUS

La metodologia de disefio Web ARANEUS (Atzeni et al., 1998; Mecca et al.,
1999) aplica un proceso de disefio sistematico para organizar y mantener grandes
cantidades de informacion con la finalidad de que esté accesible a través de la Web.
La accesibilidad se plantea en base al almacenamiento de la informacién en una BD
relacional, que bien puede existir previamente o bien, tiene que disefiarse

paralelamente a la aplicacion Web.

Esta metodologia amplia y se basa en otras de las propuestas previamente
mencionadas de disefio hipermedia (HDM (Garzotto et al., 1993), RMM (Isakowitz
et al., 1995; Isakowitz et al., 1998) y OOHDM (Schwabe y Rossi, 1998)), para
representar el disefio de navegacibn mediante el modelo denominado NCM
(Navigational Conceptual Model) y el disefio de fragmentos, que en ARANEUS se

basa en el modelo ADM (Araneus Data Model).

ARANEUS propone un proceso de seis etapas, centrandose en el disefio del
hipertexto y de la BD, tanto a nivel conceptual como a nivel légico: disefio
conceptual de la BD (E/R), disefio légico de la BD (Relacional), disefio conceptual
del hipertexto en base al modelo conceptual de navegacion (NCM), disefio I6gico del
hipertexto en base al modelo de datos de ARANEUS (ADM), disefio de la
presentacion y, correspondencia BD-hipertexto y generacién de paginas con un
lenguaje especifico denominado PENELOPE. Este lenguaje permite la generacion
automatica de paginas con hipertexto complejo a partir de la informacién
almacenada en la BD, con lo que por otra parte facilita el mantenimiento del sitio

Web.

Para concluir, indicar que ARANEUS es una metodologia sdlida para el disefio,

implementacion y mantenimiento de sitios Web, con herramientas de apoyo
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eficaces y soportada a partir de los modelos NCM y ADM. Permite la
correspondencia directa desde la BD a estructuras hipertexto y viceversa, pero al
mismo tiempo separa claramente el disefio del hipertexto del disefio de la BD.
Diferencia ademas entre el disefio conceptual y el disefio légico. En sus propuestas
iniciales ARANEUS separaba la presentaciéon del contenido mediante el lenguaje
PENELOPE. Sin embargo, los dltimos trabajos incorporan ya XML. Es una
metodologia que sbélo contempla el aspecto estructural de SIW, obviando el aspecto

de comportamiento.
2.2.8 O0O-Hmethod — Object-Oriented Hypermedia method

OO-method (Pastor et al., 1997) es un método orientado a objetos, centrado
en la fase de disefio y de implementacion, asi como un lenguaje de especificacion
formal denominado OASIS (Pastor y Ramos, 1995). Esta propuesta disefia el
sistema en base a tres modelos que son el modelo de objetos, el modelo dinamico
y el modelo funcional, que permite representar tanto la vista estatica como

dinamica del SIW.

OO-Hmethod (Gémez et al., 2000; Gémez et al., 2001) es una ampliacion de
0OO-method, en la que se utiliza UML y donde se incorporan nuevos modelos para
representar la interoperabilidad de los usuarios con el sistema Web: Diagrama de
Acceso Navegacional (NAD) y Diagrama de Presentaciéon Abstracta (APD). OO-
Hmethod propone también la utilizacion de XML. Para simplificar las tareas de
disefio e implementacion de SIW, dispone también de una herramienta CASE OO-
Hmethod que posee un enfoque orientado a objetos y que ofrece la posibilidad de

realizar prototipos.

2.2.9 WISDOM — Web-based Information System Development

with a cOmprehensive Methodology

WISDOM (Castano et al., 2000) es un marco metodoldgico para el desarrollo
de SIW, adaptable a los diferentes tipos de sistemas. La adaptacién se realiza en

base a una combinacién adecuada de las actividades que se proponen.

WISDOM plantea dos actividades basicas que son la importacion y la
exportacion de informacion. La primera de ellas contempla la coleccién, extracciéon
e integracion de toda la informacién relevante y existente tanto en sitios Web como
en otras fuentes de datos propias de la organizacion. Generalmente requiere el

desarrollo de una aplicacion interna que permita la manipulacion y adaptacion de
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dicha informacion. La segunda actividad, exportacion de informaciéon, esta
relacionada con la necesidad de publicar e intercambiar informacion a través de la
Web y consta de las subactividades de disefio del sitio Web y de disefio del flujo de
trabajo (workflow). La primera subactividad esta relacionada con los aspectos
metodolégicos del disefio hipermedia, ya comentados en propuestas anteriores
(disefio de contenido, de hipertexto y de presentacion); la segunda subactividad, el
disefio del flujo de trabajo, permite dar soporte a la ejecucion de los procesos de

negocio de la organizaciéon sobre la Web.

Las principales caracteristicas de WISDOM son: la incorporaciéon de
actividades para cubrir no sélo los aspectos estructurales de los SIW sino también
los de comportamiento; el hecho de que sea un marco metodolégico adaptable al
desarrollo de diferentes tipos de SIW; y sin duda, la incorporacion de las
actividades de exportacion e importaciéon de informacion. Sin embargo, no ofrece

guias de transformacién entre etapas para el desarrollo del SIW.
2.3 Conclusiones

En la Tabla 1 se muestra una comparativa de las principales propuestas
metodolégicas presentadas, con respecto a los aspectos estructurales de los SIW
(presentacidon, navegacion y persistencia). Se incluye ademas, para las
metodologias estudiadas, cuales de ellas utilizan notacién UML y tecnologia XML y
OR en su proceso de desarrollo. También se comparan otros aspectos, como las

guias de transformacién entre modelos y la existencia de herramientas asociadas.

Tras el estudio de las distintas propuestas metodoldgicas presentadas,
MIDAS/DB ha recopilado las mejores soluciones y ha propuesto aquéllas que eran
necesarias para cubrir los aspectos no contemplados hasta el momento por dichas
metodologias. Quiza una de las propuestas mas directamente relacionada, en
determinados aspectos, con MIDAS/DB es ARANEUS. ARANEUS surge antes de la
existencia de XML y define un lenguaje, PENELOPE, que separa los aspectos de
estructura, navegacion y presentacion. Esta separacion se propuso en las primeras
especificaciones de MIDAS/DB, pero basandose en tecnologia XML. Posteriormente,

ARANEUS también incorpora XML a su propuesta.

Hay que sefialar que la Tabla 1 muestra la situacion actual de las
metodologias para el desarrollo de SIW y que ésta es muy distinta del momento en

que se comenz6 a desarrollar MIDAS/DB. Asi, por ejemplo, en el momento de
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iniciarse los trabajos de MIDAS, las propuestas existentes no consideraban UML

como lenguaje de modelado, ni tampoco se basaban en tecnologia XML. No hay que

olvidar que este trabajo se comenz6 en el afio 1999 y que UML fue estandar en
1997 (Booch et al. 1997), los DTDs en 1998 (Bray et al., 1998; Sanchez y Delgado,
2002) y los esquemas XML no han sido estandar hasta el afio 2001 (W3C, 2001b).

Tabla 1.

Comparativa de distintas propuestas metodolégicas en cuanto a los aspectos

estructurales, tecnologia empleada, guias de transformacién y herramientas asociadas

Aspectos estructurales | Tecnologia Guias de Herra-
Metodologias | Presentacion | Navegacion | Persistencia | umL | xmL | or fo:r:?:csign mientas
HDM v v x x x x x x
RMM v 4 v x x x x x
HDM-Lite v v v x | x| x x Autoweb
OOHDM v v v v v x x x
Ext. UML 4 v 4 V| x| % x Rational
UWE v v < v v < v ArgoUML

tool

ARANEUS v 4 v x V| x v PENELOPE
OO-H- v v v v v < v OO-Hmethod
Method CASE
WISDOM v v v x x x x x
MIDAS/DB 4 v v v | v |V v v

Notacién Usada

v

X

: se contempla un determinado aspecto en la metodologia

: no se contempla un aspecto en la metodologia
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En este capitulo se presenta MIDAS/DB que, como ya se ha indicado
previamente, es una metodologia basada en modelos para el desarrollo de la
dimensién estructural de Sistemas de Informacion Web (SIW). El capitulo se
estructura del siguiente modo: en primer lugar se hace una breve descripcion y
justificacion de las caracteristicas de MIDAS/DB dentro del marco de MIDAS, que
define un proceso completo para el desarrollo de SIW contemplando también la
dimension de comportamiento; a continuacion se describe el proceso; por ultimo,

se presentan las técnicas nuevas que se han propuesto en MIDAS/DB.
3.1 Descripcion General

MIDAS/DB se enmarca dentro de un trabajo mas amplio denominado MIDAS,
un marco metodolégico que describe una arquitectura basada en modelos y un
proceso de desarrollo agil para el desarrollo de SIW. El marco de MIDAS, asi como
el modelado y desarrollo de los aspectos de comportamiento estan siendo
desarrollados en otras dos tesis doctorales muy estrechamente relacionadas con la
tesis que aqui se presenta y cuya propuesta se centran en los aspectos

estructurales.
3.1.1 Marco de trabajo: MIDAS

MIDAS es una metodologia genérica que se basa en la utilizacion de modelos
(Turk et al., 2002), para el desarrollo de SIW. MIDAS propone un proceso iterativo
e incremental (Sommerville, 2001), basado en prototipado, y utiliza préacticas
extraidas de metodologias agiles, como XP - eXtreme Programming (Beck, 1999).
Por lo tanto, una caracteristica diferenciadora de MIDAS es que es una metodologia
ligera, que se ha definido para satisfacer tanto las necesidades de los clientes como
de los desarrolladores. Habitualmente, la introduccion de una nueva metodologia en
una empresa supone que los analistas y desarrolladores tienen que cambiar sus
habitos de trabajo. Ademas, las necesidades mas inmediatas que tiene el cliente
que encarga la aplicacion Web, es que su producto software esté disponible lo antes
posible. El modelo de proceso iterativo e incremental aportara las ventajas de tener
productos tangibles para el cliente en versiones sucesivas, ademas de permitir
incorporar o modificar necesidades no detectadas o no planteadas en las primeras

etapas de definicion del producto. Diferentes autores (Beck, 1999; Overmyer,
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2000) afinan aun mas, indicando que el objetivo es realizar pequefios ciclos de vida
en cortos espacios de tiempo. Esto garantiza sucesivas entregas al cliente hasta
completar el producto final. Por otra parte, y gracias a los prototipos, el cliente

tiene la posibilidad de validar el producto continuamente.

Por este motivo, MIDAS se ha definido con el fin de satisfacer los siguientes

objetivos:

e Proporcionar a los desarrolladores una metodologia basada en

modelos que guie su trabajo siguiendo su forma habitual de trabajar.

e Soportar un desarrollo de software rapido, con el fin de asegurar a
los clientes una primera version del software en el menor tiempo

posible.

e Reducir la cantidad de documentacién generada durante el desarrollo
del SIW.

MIDAS proporcionara al cliente los productos en un tiempo corto, permitiendo
introducir en cada iteracién nuevos requisitos que no se identificaron en iteraciones
anteriores del desarrollo. Otra ventaja sera que las pruebas se haran para cada

iteracion con lo que se reducira el riesgo de que se produzcan fallos.

Como ya se ha dicho, MIDAS propone distintas iteraciones y al final de cada

una de ellas se obtiene una nueva version del producto.

e En una primera iteracion, MIDAS/SD, que constituye el nudcleo del

proceso, se definen los requisitos y la arquitectura del sistema.

e En la segunda iteracion denominada MIDAS/HT, se desarrolla un
primer prototipo del SIW, construyendo el hipertexto con paginas
estaticas en HTML para proporcionar al cliente una primera version

del producto en un corto periodo de tiempo.

e En la tercera iteracion, denominada MIDAS/DB, se implementara una
nueva version del hipertexto con paginas dinamicas en XML,

recibiendo como entrada el prototipo definido en la iteracion previa.

e En una iteracién adicional, denominada MIDAS/FC, se desarrollan los

servicios y la logica del SIW.

e En otra iteracion, MIDAS/TST, se probaré el sistema.
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Otros criterios, tales como seguridad, etc., pueden considerarse ortogonales a
los anteriores. Asi, por ejemplo, el nivel de seguridad requerido en una aplicacion
Web, no depende de que ésta tenga o no una BD detras, ya que podrian requerirse
los mismos niveles de seguridad para un sitio Web en el que solo se publicara
informacion estatica; por ello, estos criterios no afectan al tipo de proceso de
desarrollo software, sino que deberan ser tenidos en cuenta a lo largo del mismo,

reflejandose en aquellas etapas del proceso que lo requieran.

En la Figura 6 se resume el proceso propuesto en MIDAS. En él, las
iteraciones 2 y 3 corresponden a MIDAS/DB. Hay que sefalar que aunque en esta
figura las iteraciones se muestren una a continuaciéon de la otra, esto no significa
que hayan de realizarse necesariamente de un modo secuencial. En el apartado 3.2
se describe en detalle el proceso para la dimensidn estructural que constituye el

objeto de esta tesis.

ITERACION 1: ITERACION 2: ITERACION 3: ITERACION 4:

MIDAS/SD MIDAS/HT MIDAS/DB MIDAS/FC

Requisitos Sistema

Requisitos Sistema

Requisitos Sistema

Requisitos Sistema

Interfaz Usuario

Interfaz Usuario

Interfaz Usuario

Base de Datos

Base de Datos

Funcionalidad

Requisitos

Andélisis

Disefio \ \ \ \

Implemen- \ \ \, \
tacion

OmMmoO>»PO0—-<-—-—4=0>»
”
-

Pruebas

= [

Figura 6. Proceso de MIDAS

Como se ha indicado, MIDAS es una metodologia basada en modelos, donde
cada modelo propuesto permite describir una vista del sistema a diferentes niveles
de abstraccion. Para ello, define una arquitectura basada en MDA (Model Driven
2001; Millar y Mukerji, 2003),

independientes y dependientes de plataforma (PIMs y PSMs, respectivamente). La

Architecture), (Millar y Mukeriji, con modelos

Figura 7 muestra una instanciacion de la arquitectura MDA para el caso concreto

gue nos ocupa.
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Dimension
Estructural

Ncleo del
Sistema

Dimensién
Comportamiento

Figura 7. Arquitectura basada en Modelos de MIDAS

3.1.2 Caracteristicas de MIDAS/DB

MIDAS/DB, para cada vista del sistema, selecciona, adapta e integra las
técnicas o notaciones de las metodologias existentes, tomando las mejores
practicas de cada una de ellas. Para el disefio hipermedia se basa principalmente en
las técnicas que se proponen en RMM (Isakowitz et al., 1995; Isakowitz et al.,
1998) y en una adaptacion de la notacidon propuesta en UWE (Baumeister et al.,
1999; Koch et al., 2000) y para el disefio de bases de datos (BD) en los trabajos de
Atzeni et al. (1998) y Mecca et al. (1999). Ademas, esta metodologia define
técnicas nuevas, siempre que sea necesario ya que, como se ha mencionado
anteriormente, no pretende buscar soluciones nuevas a problemas ya resueltos,

sino ofrecer soluciones a problemas abiertos.

Esta tesis doctoral se centra en la dimension estructural del desarrollo de un
SIW, que es la parte remarcada en la Figura 7. La dimension estructural del
sistema incluye, tal y como se vera en la seccion siguiente, tanto los aspectos de
contenido como los de hipertexto y presentacion. Para ello, MIDAS/DB propone el
uso de estandares en el proceso de desarrollo de un SIW, por lo que se basa en
UML (Booch et al., 1999), XML (Bray et al., 2000) y SQL:1999 (Eisenberg y
Melton, 1999).

e UML como notacién Unica

Debido a que UML se ha convertido en un lenguaje estandar de

modelado orientado a objetos, en MIDAS/DB se propone utilizar este
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lenguaje ademas de algunas extensiones del mismo, para modelar el

sistema completo.

Todos los modelos del sistema se representaran en UML
independientemente del nivel de abstraccion del que se trate. Sin embargo,
UML no tiene una notacion especifica para representar todas las técnicas
necesarias para desarrollar un SIW. Por ejemplo, no tiene una notacion
especifica para representar un modelo navegacional, un esquema de BDOR o
esquemas XML (XML Schemas). Recientemente, han aparecido algunas
extensiones UML para disefio Web, como por ejemplo, los trabajos de Baresi
et al. (2001), Baumeister et al. (1999) y Koch et al. (2000). En MIDAS/DB
se propone la utilizacion de los trabajos de Baumeister et al. (1999) y Koch
et al. (2000). Ademas se definen nuevas extensiones para BDOR, incluyendo
el modelo OR y las consultas, y para tecnologia XML, incluyendo esquemas
XML y XLink.

e Tecnologia XML

Se utilizara XML (eXtensible Markup Language) (Bray et al., 2000)
debido a las ventajas que aporta que se indican a continuacion: a) permite
separar el contenido de la presentacién, de modo que un cambio en la
presentacion de las paginas no afecte, ni al contenido, ni a la organizacion
de las mismas (hipertexto); b) ademas, al separar el contenido de la
presentacion, permite que un mismo dato pueda representarse de la forma
mas conveniente en cada caso; c) permite facilidades de adaptacion a
multiples plataformas, permitiendo visualizar la informacién en dispositivos
moviles, PDAs, etc., lo que facilita el desarrollo de aplicaciones B2C
(Bussiness to Customer); d) es particularmente util para el intercambio de
informacioén entre empresas, para la comunicacion entre aplicaciones, asi
como para integrar informacién procedente de distintas fuentes vy
plataformas, lo que facilita el desarrollo de aplicaciones B2B (Bussiness to
Bussiness); e) al tratarse de un estandar abierto e implementado ya en los
principales fabricantes de software (Oracle, IBM, Microsoft, etc.), minimiza el

coste de migracion de las aplicaciones a otras plataformas.
e Tecnologia Objeto-Relacional

Pese al impacto que las bases de datos relacionales (BDR) han tenido

en las ultimas décadas, este tipo de BD tiene una serie de limitaciones para
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soportar la persistencia de datos requerida por algunas de las aplicaciones
actuales. Las mejoras continuas en el hardware han provocado que hayan
surgido aplicaciones cada vez mas sofisticadas, como CAD/CAM (Computer-
Aided Design/Computer-Aided Manufacturing), CASE (Computer-Aided
Software Engineering), GIS (Geographic Information System), etc. Este tipo
de aplicaciones se caracteriza por requerir un sistema de objetos complejos
relacionados por medio de interrelaciones también complejas. La
representacion de este tipo de objetos e interrelaciones por medio del
modelo relacional implica que los objetos deben descomponerse en un
elevado numero de tuplas. De esta forma, para recuperar un objeto es
necesario realizar un considerable nimero de combinaciones, lo que provoca
que, cuando las tablas estan profundamente anidadas, el rendimiento se ve

afectado significativamente (Bertino y Marcos, 2000).

Para dar respuesta a estos problemas, surge la generaciéon de BD
orientadas a objetos, que incluyen tanto las BD objeto-relacionales
(Stonebraker y Brown, 1999), como las bases de objetos puras (Bertino y
Martino, 1993). Esta nueva tecnologia se presenta como la mas indicada
para el almacenamiento de datos complejos, ya que soporta tipos de datos e
interrelaciones complejas, datos multimedia, herencia, etc. La tecnologia
objeto-relacional presenta dos ventajas frente a las bases de objetos puras:
proporciona un mejor soporte para aplicaciones voluminosas y es totalmente
compatible con la tecnologia relacional, ya que se trata de BD que se
construyen extendiendo dicho modelo. Por ello, se espera que las BD objeto-
relacionales sean las que mayor impacto tengan en el mercado en los
proximos afios. Seguin un informe de IDC (Leavit, 2000) en 1999 los
ingresos por ventas de bases de datos relacionales y objeto-relacionales
fueron de 11.100 millones de dodlares y de 211 millones de doélares para
bases de objetos. Hasta 2004, IDC predice un grado de crecimiento anual
del 18°2% en el caso de las bases de datos relacionales y objeto-relacionales
y del 12'5% para las bases de objetos. Parece claro, por tanto, que las bases
de datos (objeto-)relacionales continuaran siendo el ndcleo de la mayoria de

los sistemas de informacidon durante un largo periodo de tiempo.

Ademés, hay que destacar la importancia de definir métodos que
guien a los disefiadores en el proceso de disefio de las bases de datos

(objeto-) relacionales, tal como se venia haciendo tradicionalmente con las
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BDR. En los ultimos afios han surgido algunas aproximaciones para el disefio
de bases de datos orientadas a objetos (Blaha y Premerlani, 1998; Kovacs y
Van Bommel, 1998; Muller, 1999; Silva y Carlson, 1995; Ullman y Widom,
1997), pero ninguna de estas propuestas puede considerarse “universal”, ni
para las bases de datos (objeto-)relacionales ni para las bases de objetos
puras. Por una parte, las propuestas existentes no tienen en cuenta las
ultimas versiones de los estandares mas representativos para ambas
tecnologias: ODMG 3.0 en el caso de las bases de objetos (Cattell y Barry,
2000) y SQL: 1999 en el caso de las bases de datos (objeto-)relacionales
(Eisenberg y Melton, 1999). Por otra parte, algunas de las propuestas se
basan en técnicas antiguas como OMT (Blaha y Premerlani, 1998) o, incluso,
el modelo E/R (Ullman y Widom, 1997). Por ello, las propuestas actuales
deben actualizarse tomando como modelos de referencia UML, SQL: 1999 y
ODMG 3.0.

Al igual que las metodologias tradicionales proporcionan técnicas
gréaficas que permiten representar un modelo relacional (Diagrama de
Estructura de Datos, Grafo Relacional, etc.), un modelo objeto-relacional se
puede representar, ademas de en SQL (SQL:1999 u Oracle8i o 9i), mediante
una notacion grafica, que se propone sea UML. Por lo tanto, es importante
resaltar la importancia de proporcionar guias metodoldgicas para el disefio

de aplicaciones centradas en datos utilizando UML.

Aunque en los ultimos afios han surgido también gestores de datos
XML nativos (Chaudhri et al., 2003), puede decirse que éstos son apropiados
para el manejo y gestion de datos XML cuando el volumen de informaciéon a
almacenar no es excesivo. En este sentido, y teniendo en cuenta que las
BDOR ya incorporan capacidades para el tratamiento y gestion de datos
XML, bien como documentos almacenados en una columna, bien como
esquemas XML nativos, se propone el uso de esta tecnologia que, por otra
parte, es la mas implantada en el mercado. Ademas, algunos de los
inconvenientes que se le han atribuido a los gestores OR con soporte de
datos XML, no son ciertas. En concreto, en Bertrand (2002) se dice que los
modelos OR no son adecuados para almacenar documentos XML debido a la
estructura jerarquica de los mismos. Sin embargo, este problema se
resuelve en Oracle9i, que utiliza el propio modelo OR para soportar

esquemas XML, mediante la utilizacion de Varrays y nested tables (tablas
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anidadas) que permiten soportar de un modo natural el anidamiento de

documentos XML.

3.2 Proceso

La Figura 8 muestra una vision global del proceso de desarrollo de la
dimension estructural de un SIW, incluyendo las iteraciones relativas a MIDAS/HT y

MIDAS/DB y como éstas se relacionan entre si.

MIDAS/HT

Paginas WEB
Anélisis H Disefio H Implementacién ‘ II Estaticas
en HTML

]
&
MIDAS/DB \\‘ @
U
v/

Analisis H Disefio H Implementacién ‘
~ Péaginas WEB

Dinamicas
en XML

Figura 8. Proceso de desarrollo de la dimension estructural de un SIW

En la iteracion MIDAS/HT se desarrolla un primer prototipo del SIW,
construyendo el hipertexto con paginas estaticas en HTML. Tanto el prototipo como
los modelos generados en esta iteracion serviran de entrada a la tercera iteracion.
En la tercera iteracion, denominada MIDAS/DB, se desarrolla por un lado la BD
Web y por otro lado, se implementa una nueva version del hipertexto y de la
presentacion con paginas dinamicas en XML que extraen la informaciéon de la BD
Web. Ademas, dado que la navegacion entre paginas normalmente implica una
consulta a la BD, el modelado de las consultas es una conexion clave entre el
modelado del hipertexto y el modelado de la BD. La metodologia que se define en
este trabajo propone la integracién del modelado de consultas en el modelado de la
navegacién, como un primer paso para integrar el disefio del hipertexto con el

disefio del contenido en el desarrollo de un SIW.

Para cada una de estas actividades se definen un conjunto de tareas, técnicas
y notaciones especificas que se detallan a continuacidon. Las actividades que

contempla la metodologia MIDAS/DB son: andlisis, disefio e implementacién para
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cada una de las iteraciones. Otras actividades, como captura de requisitos, no son
especificas de la dimensién estructural y, por ello, su estudio no es objeto de esta

tesis.
3.2.1 MIDAS/HT

3.2.1.1 Descripcion y Objetivos

Esta iteracion tiene como objetivo principal obtener un primer prototipo del
SIW mediante la construccion de una primera version del hipertexto con paginas
HTML o XML. Este prototipo sirve, por una parte, como una primera version del
producto, permitiendo que la aplicaciéon pueda estar disponible lo antes posible en
la Web y, por otra, para validar con el cliente las especificaciones obtenidas en la

captura de requisitos.

Para cada actividad de la iteracion MIDAS/HT se definen una serie de tareas,

técnicas y notaciones que se resumen en la Tabla 2.

Tabla 2. Actividades para la iteracion MIDAS/HT

L otiemdonwibasmr

Actividad Tarea Técnica Notacién
Disefio Conceptual de Modelo Conceptual de Diagrama de Clases
Datos Datos (OO) (UML)
Modelo Conceptual de | Diagrama de Fragmentos
L Fragmentos (RMM) (UWE)
Andlisis Disefio Conceptual del
Hipertexto Modelo Conceptual de Diagrama de Navegacion
Navegacién (RMM) (UWE)
Disefio Conceptual de la Modelo Conceptual de | Diagrama de Presentacion
Presentacion Presentacion (OOHDM) (UWE)
Disefio Dlsean L(t)g'io del Prototipado con
. Hipertexto | Herramientas de Disefio |--------oooooemoo
. Gréfico
mplem, | IMPlementacion de la | (pream weaver, Front HTML/XML
Interfaz de Usuario Page, XMLSpy, etc.)

3.2.1.2 Actividad de Analisis

En la actividad de analisis se deben obtener los modelos conceptuales del

SIW.
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En primer lugar, se realiza el disefio conceptual de datos para lo que se
propone utilizar el diagrama de clases de UML (Jacobson et al., 2001). Partiendo de
este disefio conceptual de datos se realiza el disefio conceptual del hipertexto. El
hipertexto representa la forma en que la informacién es agrupada y enlazada para

navegar a través de ella.

Para realizar el diseio conceptual del hipertexto se propone utilizar dos
técnicas de RMM (Isakowitz et al., 1995; Isakowitz et al., 1998): el modelo de
fragmentos (Slice Model) y el modelo de navegacion, que en RMM se denomina
diagrama de aplicacion (Application Diagram). En el modelo de fragmentos, la
informacién que esta relacionada entre si, se agrupa en unidades significativas,
denominadas fragmentos. Cada fragmento, por tanto, representa una unidad de
informacién que se va a mostrar de forma agrupada. El modelo de navegacion
describe cdémo navegar a través de los fragmentos utilizando elementos de acceso,
por ejemplo, mediante un indice, un menud, etc. Aunque RMM propone partir de un
modelo E/R enriquecido con un conjunto de primitivas de navegacion (Relationship
Management Data Model - RMDM), en MIDAS/DB se partira del diagrama de clases
en UML para obtener el modelo de fragmentos y de navegacion. Ademas los
diagramas de fragmentos y de navegacion se representaran utilizando las
extensiones de UML de UWE (Koch et al., 2000). Las técnicas propuestas en RMM
son mas completas que las de UWE, y por ello se propone su utilizacién en
MIDAS/DB, ampliando la notacion UML de UWE para poder representar todos los
constructores de RMM, como por ejemplo los recorridos guiados indexados o las

precondiciones asociadas a los fragmentos.

En paralelo al modelo de navegacion, se define el disefio conceptual de
presentacion que permitira describir como se presentara la informacién en cada
fragmento o pagina (inclusién de un botén, un menu desplegable, una figura, etc.).
Se propone usar el modelo conceptual de presentacion propuesto en OOHDM,
Schwabe y Rossi (1998) en UML extendido siguiendo la propuesta definida en UWE,
Koch et al. (2000).

3.2.1.3 Actividades de Disefio e Implementacion

Una vez realizado el disefio conceptual y obtenidos los modelos conceptuales
de datos, hipertexto y presentacion, se pasa a las actividades de disefio e
implementacién del hipertexto, que se realizaran conjuntamente. Para ello se

propone la técnica de prototipado rapido, utilizando alguna herramienta de disefio
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grafico (Dream Weaver, Front Page, XMLSpy, etc.). De este modo, a la vez que se
realiza el disefio de la interfaz de usuario (IU), se genera la primera version de las
paginas Web, estaticas y en HTML o XML. Una vez realizadas las pruebas
correspondientes, estas paginas podran estar disponibles en la Web en un tiempo
prudencial, sirviendo ademas de prototipo que permita validar con el usuario los
requisitos iniciales de la aplicacion Web. En funcién de esta validaciéon con el
usuario podran modificarse, en la siguiente etapa, tanto el modelo conceptual de

datos, como el del hipertexto.
3.2.2 MIDAS/DB

3.2.2.1 Descripcion y Objetivos

En la tercera iteracion, denominada MIDAS/DB, se desarrolla la dimension
estructural del sistema, que incluye tanto los aspectos de hipertexto como los de
contenido y presentaciéon. El objetivo de esta iteracién es construir la BD Web e
implementar una nueva version del hipertexto con paginas dinamicas en XML. Por
tanto, en esta iteracioén se lleva a cabo el desarrollo de: a) el hipertexto en XML con

paginas dinamicas; b) la BD Web.
3.2.2.2 Actividad de Analisis

Se comienza con una etapa de captura de requisitos en la que, apoyandonos
en el primer prototipo obtenido en la segunda iteracién, MIDAS/HT, se revisan los
requisitos iniciales con el usuario, haciendo especial hincapié en aquellos relativos a
la BD. Con estos nuevos requisitos, en la actividad de analisis se refinan los
modelos conceptuales elaborados en la iteracidén previa, tanto el de datos como el
del hipertexto y la presentacién, teniendo también en cuenta la realimentacion
proporcionada por el producto obtenido en la iteracidon previa. Tanto las técnicas
como la notaciéon empleada para representar los modelos conceptuales refinados

seran las mismas que en el caso de la iteracion MIDAS/HT (ver Tabla 3).

En esta actividad se incluye ademas el disefio conceptual de consultas, que
puede constituir una forma de integracion entre la BD Web y el hipertexto. Dado
que una consulta es un sub-esquema, éstas pueden modelarse del mismo modo
que los esquemas. Para ello, se propone utilizar como técnica el modelo conceptual
de consultas y como notacion, UML. El modelo conceptual de consultas sera pues
una consulta (expresada en UML) al modelo conceptual de datos. En el apartado

3.3.1.2 se presenta la extension propuesta para el modelado de consultas en UML.
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Tabla 3. Actividad de Andlisis para la iteracion MIDAS/DB

 stiemdonwvioasros

Actividad Tarea Técnica Notacién
Disefio Conceptual de Modelo Conceptual de Diagrama de Clases
Datos Refinado Datos (OO) (UML)
Disefio Conceptual de Modelo Conceptual de Diagrama de Consultas
Consultas Consultas (MIDAS/DB) (MIDAS/DB-UML)

Modelo Conceptual de Diagrama de Fragmentos

Andlisis o Fragmentos (RMM) (UWE)
Disefio Conceptual del
Hipertexto Refinado Modelo Conceptual de Diagrama de Navegacion
Navegacion (RMM) (UWE)

Disefio Conceptual de la Modelo Conceptual de | Diagrama de Presentacion
Presentacion Refinado Presentacion (OOHDM) (UWE)

3.2.2.3 Actividades de Disefo e Implementacién

En la actividad de disefio se obtendra el disefio I6gico de la BD. Ademas se
realizara un refinamiento del disefio l6gico del hipertexto y de la presentacion en
base a las modificaciones realizadas en los correspondientes modelos conceptuales.

El disefio légico del hipertexto se realizara utilizando tecnologia XML.

La actividad de implementacion incluye el desarrollo de la BD Web en el
producto final seleccionado, asi como la integracion de la BD con las paginas XML
mediante una tecnologia como ASP (Active Server Pages), JSP (Java Server Pages),
etc. Aplicando la correspondiente hoja de estilo XSL se obtendran las paginas HTML
(o cualquier otro formato de presentacion deseado, como por ejemplo WML, etc.)

dinamicas que extraen la informacién de la BD.

Las tareas correspondientes a las actividades de disefio e implementacion
dependeran de factores como la tecnologia de BD elegida, si la BD, o parte de ella
ya existe, o bien si se parte de cero, etc. A continuacion, se especifican las tareas a

realizar, clasificadas segun los siguientes casos:

Caso A: Partimos de una BD operativa y cuyos datos se quieren poner en la
Web.

Caso B: Partimos de cero y la BD se implementa con tecnologia OR.
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Caso C: Partimos de cero y la BD se implementa en un gestor XML nativo
(Sistema de Gestion de Bases de Datos XML —SGBDX).

A continuacion, se describe el proceso de desarrollo y las técnicas propuestas
para las actividades de disefio e implementacion, para cada uno de los casos
anteriormente mencionados. Como ya se ha dicho, las tareas de la actividad de
analisis de esta iteracibn son comunes a los tres casos y se han descrito

previamente en la secciéon 3.2.2.2.
3.2.2.3.1 Caso A: Integracion del Hipertexto con una BD existente

En primer lugar serd necesario averiguar si ya existe una BD en la
organizacion; en caso afirmativo hay que ver si es necesario redisefiarla o basta
con integrarla con el hipertexto desarrollado. Hay que tener en cuenta que, en
general, una organizaciéon no suele redisefiar su BD simplemente con el fin de
adecuarla a la Web, por ello, lo mas comun sera disefiar el hipertexto tomando

como entrada la BD existente.

En caso de redisefar la BD, habra que redefinir el modelo conceptual de
datos. Si dicho modelo conceptual no existiese, seria necesario llevar a cabo un
proceso de reingenieria para obtenerlo a partir de la BD existente. Asi, se podra

redefinir la BD, afiadiendo nuevos requisitos al modelo conceptual de la BD.

En caso de tener que integrar el hipertexto con la BD existente, hay que tener
en cuenta dos casos: que la BD sea (objeto-)relacional o que sea una BD XML
nativa. En ambos casos se procedera con el disefio e implementacion del
hipertexto, obviando las tareas especificas de disefio e implementacién de la BD. En
el primer supuesto, que sera el mas probable, se actuara de la misma forma en que
se haria para el caso B, descrito a continuacion. Y en el segundo supuesto, es decir,
en el caso de que ya exista una BD XML nativa en la organizacion, se realizara la

integracidn como se vera en el caso C.
3.2.2.3.2 Caso B: Desarrollo de una BD (Objeto-)Relacional

En este supuesto, se realizara el disefio de la BD partiendo de cero. Ademas,
se desea tener una BD (objeto-)relacional que se integrara con el hipertexto en
XML, extrayendo los datos dinamicamente para construir las paginas Web. Este
caso es especialmente adecuado cuando la BD tiene otros usos ademas de la
publicaciéon de su informacién en las paginas Web, por ejemplo, una BD corporativa

que incluye la gestion de empleados, la contabilidad de la empresa, etc. En este
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caso, no toda la informacion almacenada en la BD tiene que estar accesible desde

las paginas Web. Si el volumen de informacion es grande, también es mas

recomendable la utilizacion de tecnologia mas implantada.

La Figura 9 muestra el proceso de desarrollo de la BD Web para este caso.

Como se observa, las tareas de disefio légico de la BD y del hipertexto se realizan

en paralelo y la implementacion se hace de modo independiente.

[

Paginas WEB
estaticas
en HTML

MIDAS/HT
MIDAS/DB
Anélisis Disefio Implementacion
Disefio
Coneptual Disefio IGEICAGIGT:
Refinado Légico > pBD (sol)
de Datos BD (OR)
y
v ,
Disefio Disefio
Conceptual Logico Implemen-
Refinado del del > tacion
Hipertexto Hipertexto Hipertexto

-

Integracion
BD-XML

<~

Paginas WEB
Dinamicas
en XML

Figura 9. Proceso de desarrollo para el desarrollo de una BD OR Web

La Tabla 4 resume las tareas a realizar durante las actividades de andlisis,

disefio e implementacién de la iteracion MIDAS/DB para desarrollar una BD Web en

el caso B.
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Tabla 4. Actividades para la iteracion MIDAS/DB (casos Ay B)
3" Fase: Base de Datos Web (MIDAS/DB)
Actividad Tarea Técnica Notacion
Anélisis Disefio Conceptual Refinado Modelos Conceptuales UML
Disefio Légico de los Datos Modelo (Objeto-) Relacional Diagrama OR

Disefio Légico de Consultas

Modelo Légico de Consultas

(MIDAS/DB-UML)
Diagrama de Consultas
(MIDAS/DB-UML)

Implementacion Refinada de la
Interfaz de Usuario

Disefio

Modelo Ldgico de Fragmentos XML Schema (MIDAS-UML)

Disefio Logico del Hipertexto (RMM)

Refinado Modelo Légico Navegacional XLink (MIDAS-UML)

(RMM)

Implementacion BD SQL del Producto Concreto
Implementacion Hipertexto
Implemen. + Tecnologia XML:

XML/XML Schema/ XLink/XSL

Integracién XML-SQL JSP/ASP...
Disefio e Implementaciéon de la BD
El desarrollo de la BD Web propone tres fases: analisis, disefio e

implementaciéon. La Figura 10 muestra el detalle de la tarea de disefio de la BD
que se definira partiendo del modelo conceptual de datos refinado, obtenido

durante la actividad de analisis de esta iteracion.
La fase de disefio de la BD se divide en dos pasos:

o Disefio Légico Estandar, es decir, el disefio légico independiente de

cualquier producto.

o Disefio Légico Especifico, es decir, el disefio para un producto especifico
(por ejemplo, Oracle8i u Oracle9i), sin considerar en este punto aspectos

de optimizacion.
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MIDAS/DB
Anélisis Disefio Implementacion
Disefio Légico BD (OR)
Disefio E[sgno E[se_no
Coneptual =— O,Q'CO og|’0f) =]
Refinado Estandar Especifico =
> (UML | (UML L] Implementacion >
de Datos »
(Diagrama de * * SEIE
al asgs UML) Estereotipos Estereotipos BDOR
SQL:1999) Producto)
Disefio Disefio Implementacion
Coneptual > Légico de > de
de Consultas Consultas Consultas
Figura 10. Disefio de Bases de Datos (Objeto-)Relacionales

El disefio l6gico estandar es especialmente importante en el proceso de
disefio de una base de datos (objeto-)relacionales porque cada producto
implementa un modelo objeto-relacional diferente. Esta actividad proporciona una
especificacion (objeto-)relacional en SQL: 1999, que es independiente de producto,
mejorando el mantenimiento de la base de datos y facilitando la migracion entre
productos. Se proponen dos técnicas alternativas: la definicion del esquema en
lenguaje SQL: 1999; y la utilizacion de un lenguaje que permita describir el
esquema (objeto-)relacional estandar del SQL:1999 en notacion grafica. Esta
notacion grafica se corresponderia con el grafo relacional que representa el disefio
I6gico en el caso del tradicional disefio de bases de datos relacionales. Como
notacion gréafica se propone la utilizacion de las extensiones de UML definidas en el
apartado 3.3.1.2.1 y resumidas en el apéndice B. Las dos notaciones, textual en
SQL y grafica en UML, son equivalentes; ambas representan un esquema (objeto-)

relacional en SQL: 1999 y, por tanto, independiente de producto.

En el disefio légico especifico (etapa intermedia entre el disefio y la
implementacién) debe especificarse el esquema en el lenguaje SQL especifico del
producto elegido, que en nuestro caso es Oracle8i y 9i. Ademas, se propone de
forma opcional el uso de una técnica grafica que mejore la documentacion y la
comprension del cédigo SQL generado. Esta técnica, ademas, facilita la compilacion

del esquema de la BD mostrando el orden apropiado en el que deben compilarse los
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nuevos tipos definidos por el usuario, asi como las tablas. La notacion gréafica
propuesta es también UML, sustituyendo los estereotipos definidos para SQL: 1999
por los estereotipos para el producto elegido. En el apartado 3.3.1.2.2 se propone

una extension para Oracle (versiones 8i y 9i).

Finalmente, la fase de implementacion incluye las tareas de disefio fisico. En
esta fase, el esquema obtenido en la fase anterior se refinara, realizando un ajuste
que mejore los tiempos de respuesta y el espacio de almacenamiento, de acuerdo

con las necesidades especificas de la aplicacién.

Ademas, en esta actividad, se propone también realizar el disefio légico de
consultas. Si el disefio conceptual de consultas es una consulta al modelo
conceptual de datos, el disefio l6gico es una consulta al disefio l6gico de datos; es
decir, al modelo (objeto-)relacional de la BD. Para ello se propone, al igual que para
el modelado conceptual de consultas, utilizar notacién UML. El modelo l6égico de
consultas sera pues una consulta (expresada en UML) al modelo I6gico de datos. En
el apartado 3.3.1.2 se presenta la extension propuesta para el modelado de
consultas en UML, y en el apartado 3.3.1.4 el modo en que estas modelos se

integran con el modelo de hipertexto.
Disefio e Implementacién del Hipertexto

El disefio el hipertexto incluye dos técnicas: el modelo de fragmentos y el
modelo de navegacion. Para construir el modelo légico del hipertexto, se partira de
los modelos conceptuales de hipertexto refinados, incluyendo el de fragmentos y el
de navegacion. Los fragmentos se representan a nivel légico con esquemas XML
(W3C, 2001b) y los modelos de fragmentos y de navegacion con XLink (W3C,
2001a). Como para todas las demas técnicas, se propone UML como notacion,
tanto para los XML esquemas, como para el XLink. Las correspondientes
extensiones se describen en los apartados 3.3.2.2 y 3.3.2.4, respectivamente. Para
hacer la transicion desde el nivel conceptual al nivel légico del hipertexto, cada uno
de los fragmentos del diagrama de fragmentos se transforma en un esquema XML y
los enlaces entre los fragmentos que aparecen en los diagramas de fragmentos y
de navegacion, se transforman usando XLink. En el apartado 3.3.2.5 se definen

también unas guias basicas para la transformacion entre modelos.

La implementacion final incluye la implementacion del hipertexto utilizando
tecnologia XML y su integracion con la BD mediante tecnologias como ASP, JSP,

etc. Los documentos XML obtenidos pueden almacenarse en un repositorio de XML
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nativo, o bien, en un sistema de ficheros tradicional. Para finalizar (en la etapa de

pruebas), se realizarian las pruebas del funcionamiento final de la BD Web.

Aplicando la correspondiente plantilla XSL a los documentos XML obtenidos,
se obtendran las paginas HTML (o WML, etc.) con la informacidon recuperada

dindmicamente de la BD.
3.2.2.3.3 Caso C: Base de Datos XML nativa

La tercera opcion para el desarrollo de una BD Web es utilizar
almacenamiento nativo de XML. Pueden ocurrir dos supuestos: a) que los datos y
estructura del hipertexto coincidan con los datos y estructura de la BD; b) que no
coincidan. En el supuesto a) es especialmente apropiado la utilizacion de un gestor
XML nativo, especialmente si el volumen de informacion a almacenar no es
excesivo. En este caso el esquema de la BD es el esquema XML y el disefio légico
de la BD y del hipertexto se realizan al mismo tiempo. La Figura 11 muestra cémo
obtener directamente el esquema de la BD Web, a partir de la implementacién del
hipertexto en XML, empleando almacenamiento nativo de XML. En la Tabla 5 se

resumen las tareas a llevar a cabo.

Paginas WEB
MIDAS/HT II- Estéaticas
en
HTML
|
v
MIDAS/DB
Anélisis Disefio Implementacion
Disefio BD WEB:
Conceptual XML Schema
Refinado
de Datos Disefio
Légico de Implemen-
¢ laBDyel >l tacion del
. Hipertexto Hipertexto
Disefio
Conceptual
Refinado
del Hipertexto
Paginas WEB
Dinémicas
en XML
Figura 11. BD Web generada automaticamente a partir de los esquemas XML

En la actividad de disefio de esta iteracion se obtiene simultaneamente el
disefio l6gico de los datos y del hipertexto. La técnica usada para obtener el disefio

I6gico de los datos es el modelo légico de fragmentos representado con esquemas
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XML en UML extendido. Partiendo del modelo légico de fragmentos, se definira el
modelo l6gico de navegacion en XLink para obtener el disefio l6gico del hipertexto
en la extension de UML definida en el apartado 3.3.2.4, de la misma forma que en

el caso B.

La actividad de implementacion incluye la implementacién de la BD, que se
generara a partir de los esquemas XML. La implementacion del hipertexto y de la

presentacion se haran utilizando tecnologia XML.

En caso de que los datos y organizacién de la BD no coincida con los del
hipertexto, pero que ambos quieran ser implementados en XML, seria necesaria la
utilizaciéon de plantillas de estilo XSL, que permitirian obtener diferentes vistas de
los esquemas XML almacenados en la BD. Sin embargo, si existe mucha diferencia,

se recomendaria utilizar almacenamiento (objeto-)relacional.

Tabla 5. Actividades para la iteracion MIDAS/DB (caso C)

3 Iteracion: Base de Datos Web (MIDAS/DB)
Actividad Tarea Técnica Notacién
Andlisis Disefio Conceptual Refinado Modelos Conceptuales UML
Disefio Légico de Datos Modelo Légico de Fragmentos XML Schema (MIDAS-UML)
o (RMM)
Disefio ﬂ
Disefio Légico Refinado del ﬂ
Hipertexto Modelo Légico Navegacional(RMM) XLink (MIDAS-UML)

Implementacién BD XML Schema

Implem. Implementacién del Hipertexto
+ Tecnologia XML:
Implementacion Refinada de la XML/XML Schema/ XLink/XSL
Interfaz de Usuario

3.3 Técnicas

A continuacién, se van a pasar a describir las nuevas técnicas que se han
propuesto en MIDAS/DB.

En primer lugar, en el apartado 3.3.1, se presentan las técnicas para la
tecnologia OR incluyendo una descripcién de los metamodelos objeto-relacionales
(el del estandar SQL:1999 y el de Oracle), las correspondientes extensiones de
UML, asi como la especificacibn de unas guias para pasar del nivel conceptual al
I6gico (estandar y especifico) de una BDOR. También se describe, en este apartado,
el modelado de consultas con UML. En este punto cabe destacar que inicialmente se

comenz6 trabajando con la versidon 8i de Oracle, con lo que las extensiones se
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definieron para esta version. Sin embargo, cuando esta tesis ya estaba
parcialmente realizada, aparecid la nueva version, Oracle9i, por lo que se

comentaran también las mejoras incorporadas en esta version de Oracle.

A continuacion, en el apartado 3.3.2, se muestran las técnicas definidas para
la tecnologia XML, primero para el estandar XML Schema y luego para XLink. Para
cada una de ellas se describe el metamodelo correspondiente y luego se define la
extension de UML. Para finalizar, se describen las reglas de transformacion
especificadas para pasar del nivel conceptual al nivel légico en el disefio del

hipertexto.

A la hora de especificar las técnicas de modelado en UML ha sido necesario
decidir como extender este lenguaje. Una posible solucién seria modificar el
metamodelo de UML, pero esta es una soluciéon demasiado drastica, ya que UML ha
sido disefiado para que pueda extenderse de una forma controlada, mediante sus
propios mecanismos de extensidon. Dichos mecanismos permiten crear nuevos
bloques de construccibn por medio de estereotipos, valores etiquetados y
restricciones. Esta es la soluciébn que se ha adoptado en este trabajo para extender

UML para nuestras necesidades.
3.3.1 Técnicas para OR

En este apartado se describen las técnicas para el disefio de bases de datos
(objeto)-relacionales con UML. Aunque este trabajo, por las razones expuestas
anteriormente, se centra en bases de datos (objeto-)relacionales, tanto las técnicas
como las extensiones de UML propuestas podrian adaptarse facilmente al disefio de

bases de objetos puras.

3.3.1.1 Metamodelo Objeto-Relacional
3.3.1.1.1 Estandar SQL:1999

SQL: 1999 (Eisenberg y Melton, 1999) es el estandar actual para bases de
datos (objeto-)relacionales. Su modelo de datos trata de integrar el modelo
relacional con el modelo de objetos. Ademas de las extensiones para objetos, SQL:
1999 proporciona otras extensiones a SQL-92, tales como disparadores,
extensiones OLAP, nuevos tipos de datos para el almacenamiento de datos
multimedia, etc. Una de las diferencias principales entre el modelo relacional y el

modelo objeto-relacional es que en éste ha sido eliminada la Primera Forma Normal
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(1FN), la regla basica de un esquema relacional, al permitir que una columna de

una tabla de objetos pueda contener un tipo de datos coleccion.

SQL: 1999 permite al usuario definir nuevos tipos de datos estructurados de
acuerdo con los tipos de datos requeridos para cada aplicacion. Los tipos de datos
estructurados proporcionan a SQL: 1999 las caracteristicas principales del modelo
de objetos. Soporta el concepto de lenguaje fuertemente tipado, encapsulamiento,

sustitabilidad, polimorfismo y vinculacién dinamica.

Un tipo estructurado puede utilizarse como tipo de una tabla o como tipo de
una columna. Un tipo estructurado utilizado como el tipo base en la definicion de
una columna permite la representacién de atributos complejos; en este caso, los
tipos estructurados representan un tipo valor. Un tipo estructurado utilizado como
tipo base en la definicion de una tabla se corresponde con la definicion de un tipo
de objeto (o una clase), siendo la tabla la extension del tipo. En SQL: 1999 este
tipo de tablas se llaman tablas tipadas. Un objeto en SQL: 1999 es una fila de una
tabla tipada. Cuando se define una tabla tipada, el sistema afiade una nueva
columna que representa al identificador (OID) de cada objeto de la tabla (cada
objeto se almacena como una fila de la tabla tipada). El valor de este atributo lo
genera el sistema, es Unico para cada objeto y no puede ser modificado por el

usuario.

Un tipo estructurado puede incluir métodos asociados que representan su
comportamiento. Un método es una funcién SQL cuya signatura se define junto a la
definicion del tipo estructurado. La especificacion del cuerpo del método se define

de forma separada de su signhatura.

SQL: 1999 soporta herencia simple para los tipos estructurados y para las
tablas tipadas. Un subtipo hereda los atributos y el comportamiento del supertipo.
Una subtabla hereda las columnas, restricciones, disparadores y métodos de la

supertabla.

Una fila de una tabla tipada es un objeto, y se diferencia del resto de objetos
por su OID. El valor del OID lo genera el sistema cuando se inserta un nuevo objeto
en la tabla. El tipo de esta columna es un tipo referencia (REF). Hay diferentes tipos
REF, uno por cada tipo de objeto, es decir, el tipo REF es un constructor de tipos
mas que un tipo en si mismo. Un atributo definido como un tipo referencia contiene
el OID del objeto referenciado, por tanto, el tipo REF permite la implementacion de

relaciones sin necesidad de utilizar claves ajenas.
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SQL: 1999 soporta otro tipo estructurado: el tipo ROW. El tipo ROW es un tipo
estructurado definido por el usuario. No tiene extensiéon ni OID; por tanto, no puede

utilizarse como un tipo de objeto.

SQL: 1999 Unicamente soporta un tipo coleccion: el ARRAY. Un ARRAY puede
utilizarse en cualquier parte donde se pueda usar cualquier otro tipo (como tipo de
un atributo de un tipo estructurado, como el tipo de una columna, etc.). El tipo
ARRAY permite la representacion de atributos multivaluados, permitiendo que las

tablas no estén en Primera Forma Normal.

La Figura 12 muestra el metamodelo de SQL: 1999 en UML.

Hereda
*
TABLA TIPADA | Espadrede
1.1
Se define | *
sobre
TIPO
ROW
Define
Esun
1.1
Se define
I 1.1
sobre TIPO Hereda TIPO
. DISTINTO . ESTRUCTURADO Define
Es pad ) )
o e | sedefine sedefine | 1.1
" sobre sobre
*
Esun Esun TIPO REF TIPO ARRAY
*
Define | 1.1 Define Esun
TIPO DE DATO
] CONSTRUCTOR
TIPO DE DATO Esun Esun DE TIPO
PREDEFINIDO
Define * |
. Se define
sobre
Figura 12. Metamodelo de SQL:1999

3.3.1.1.2 Producto: Oracle

Al igual que el estandar, Oracle8i (Oracle Corporation, 2000) soporta la
definicién por parte del usuario de tipos de datos estructurados (aunque con una

sintaxis diferente). Un tipo estructurado puede utilizarse, al igual que en SQL:
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1999, como un tipo de columna o como un tipo de una tabla. Un tipo estructurado
utilizado como un tipo de columna representa un tipo valor y un tipo estructurado
utilizado como el tipo de una tabla representa un tipo de objeto, siendo la tabla la
extension del tipo. Cada fila de este tipo de tablas es un objeto y, al igual que en
SQL: 1999, posee una columna especial de tipo referencia (REF) que permite la
identificacion de cada objeto (OID). También es posible definir un atributo como
una referencia a un tipo de objeto. Oracle8i permite asociar comportamiento a los
tipos de objeto, definiendo la signatura de los métodos como parte de la definicion

del tipo. El cuerpo del método se define de forma separada.

A diferencia del estandar, Oracle8i soporta dos tipos de coleccion: VARRAYS,
equivalente a los ARRAY de SQL:1999 y Nested Tables. Una Nested Table es una
tabla anidada en otra tabla. Es posible definir un tipo de datos tabla y utilizar este
tipo como un tipo de columna de otra tabla. Por tanto, esta columna contiene una
tabla (llamada Nested Table) con una colecciéon de valores, objetos o referencias.
Un tipo coleccién en Oracle8i puede estar definido sobre cualquier tipo excepto
sobre un tipo colecciéon. Sin embargo, esta restriccion desaparece en Oracle9i,

permitiendo la definicién de colecciones multinivel (Oracle Corporation, 2001).

Una de las principales diferencias entre los modelos objeto-relacional de
Oracle8i y SQL: 1999 es que Oracle8i no soporta la herencia, ni de tipos ni de
tablas. Sin embargo, la nueva versiéon, Oracle9i, soporta herencia simple de tipos,
de tal forma que un subtipo puede crearse basado en otro tipo, del cual heredara
todos los atributos y métodos. En el subtipo podran afiadirse nuevos atributos y

métodos, y/o redefinir los métodos heredados (Oracle Corporation, 2001).

La Figura 13 muestra el metamodelo de Oracle 8i en UML. La figura incluye

también la herencia (correspondiente a la version 9i) con una linea punteada.
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Usa *
TABLA TIPADA NESTED TABLE
1.1 Es usada
Se define| * Se define | *
sobre Usa sobre
1.1
1.1 | Define Usa | * 1.1 Define
Se define sobre
| Hereda _ TIPO TIPO TIPO TIPO
. ESTRUCTURADO * REF VARRAY NESTED_TABLE
i
Es padre } Esun Esun
de 111
_________________ |
TIPO
COLECCION
Esun Esun
Define | * m
TIPO DE DATO Se define sobre CONDSI'EFR_I_L:S(')FOR
PREDEFINIDO .
q Define| *
TIPO
DE
Esun DATO Esun
Figura 13. Metamodelo de Oracle

3.3.1.2 Extensién de UML para OR

Para poder utilizar UML como lenguaje estandar para el modelado de BD, hay
que modificarlo, de tal forma que permita representar un modelo objeto-relacional.
De esta forma, se podran representar los constructores definidos anteriormente,

tales como los ARRAYs, NESTED TABLEs o el tipo REF.

Esta extension de UML define un conjunto de estereotipos, valores
etiquetados y restricciones que permiten modelar aplicaciones que trabajen con
bases de datos (objeto-)relacionales. Las extensiones se definen para ciertos
componentes que son especificos de los modelos objeto-relacionales, permitiendo
su representacion en el mismo diagrama que describe el resto del sistema. La
extension se basa en los modelos objeto-relacionales de SQL: 1999 y Oracle8i
(indicando las diferencias con respecto a la version 9i). Cada elemento del modelo
objeto-relacional debe tener una representacion en UML. Para elegir el elemento

estereotipado se utilizan los siguientes criterios:

Para SQL:1999 se han considerado tipos estructurados y tablas tipadas como

clases estereotipadas porque son definidas explicitamente en el esquema en SQL.
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El resto de los tipos (REF, ROW y ARRAY) se consideran como atributos

estereotipados.

Para Oracle8i se han considerado tipos de objetos, tablas tipadas y tablas
anidadas (nested tables) como clases estereotipadas por el mismo motivo que en el
caso del SQL:1999. El tipo REF se ha considerado como un atributo estereotipado
porque no puede ser definido explicitamente en el esquema en SQL. Puesto que un
VARRAY puede, o no, ser definido explicitamente en el esquema, se permitiran las
dos posibilidades: definirlo como un atributo estereotipado o como una clase
estereotipada. Se utilizara la clase estereotipada cuando el tipo VARRAY se haya
definido explicitamente en el esquema. De esta forma, el diagrama UML con
estereotipos para Oracle8i ayudara al desarrollador en el proceso de compilacion (la
compilaciéon de estos esquemas en Oracle8i es una tarea tediosa debido a que los
tipos deben ser recompilados, por lo que esta técnica puede ser de ayuda para el

usuario).

Un prerrequisito de las extensiones que se definen a continuacién, es que ya
estén definidas las extensiones requeridas para el modelo relacional (Ambler, 1999;
Naiburg, 2000).

3.3.1.2.1 Estereotipos para SQL:1999

Tipo Estructurado
Clase del Metamodelo: Clase
Descripcion: Un <<udt>> permite la representacion de nuevos tipos de datos definidos
por el usuario (User Data Types).
Icono: Ninguno
Restricciones: Unicamente puede utilizarse para definir tipos valor
Valores Etiquetados: Ninguno

Ejemplo:

) ) ) TipoDireccion
CREATE TYPE TipoDireccion AS <<udt>>

(calle VARCHAR(20) calle

, humero NUMBER numero

, ciudad VARCHAR(20) ciudad

, provincia VARCHAR(10)) provincia

Tabla Tipada
Clase del Metamodelo: Clase
Descripcion: Se define como <<persistent>>. Representa una clase del esquema de la

BD, y se definira como una tabla de un tipo de dato estructurado.
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<<udt>>

[<<persistent>>

Icono:

Restricciones: Una tabla tipada implica la definicion de un tipo estructurado, que es el tipo

de la tabla.

Valores Etiquetados: Ninguno

Ejemplo:

CREATE TYPE Plano AS

(Plano_Id INTEGER,
Fecha_Fin DATE,
Numero_Figuras INTEGER,
Grafico BLOB)

CREATE TABLE Tabla_Plano OF Plano

Asociacion Compose

Clase del Metamodelo: Asociacion

<<persistent>>

<<PK>> Plano_lId
Fecha_Fin
<<AM>>Arquitectos
Grafico
<<AD>>Numero_Figuras

Plano

Descripcion: Una asociacion <<compose=>> es una interrelacion especial que une un tipo

de datos definido por el usuario <<udt>> o una clase persistente con la clase que lo

utiliza. Es una interrelacion unidireccional. La direccidon de la asociaciéon se representa por

medio de una flecha que apunta a la clase que utiliza el tipo definido por el usuario o la

clase persistente.

Icono: Ninguno

Restricciones: Unicamente puede utilizarse para unir una clase <<persistent=> con una

clase <<udt>> o0 dos clases <<persistent>>, cuando una clase referencia a otra.

Valores Etiquetados: Ninguno

Ejemplo:

( calle VARCHAR(20)

, numero NUMBER

, ciudad VARCHAR(20)

, provincia VARCHAR(10))

(id_profesor VARCHAR(5)

, nombre VARCHAR(50)

, e_mail VARCHAR(100)

, direccion TipoDireccion))

CREATE OR REPLACE TYPE TipoDireccion

CREATE OR REPLACE TYPE Profesor AS OBJECT

Profesor TipoDireccion
<<persistent>> 1 <<udt>>
<<PK>>id_ profesor <<Compose>> calle
nombre < numero
e-mail ciudad
direccion : TipoDireccion provincia
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Tipo REF
Clase del Metamodelo: Atributo
Descripcion: Un tipo <<ref>> representa una referencia a una clase <<persistent>=>.
Icono: e »
Restricciones: Un atributo <<ref>> (nicamente puede hacer referencia a una clase
<<persistent>>

Valores Etiquetados: La clase <<persistent>> a la que hace referencia

Ejemplo:
CREATE OR REPLACE TYPE Profesor AS OBJECT
(id_profesor VARCHAR(5)
, nombre VARCHAR(50)
, e_mail VARCHAR(100))
CREATE OR REPLACE TYPE Aula AS OBJECT
(id_aula VARCHAR(5)
, edificio VARCHAR(50)
, campus VARCHAR(10)
, estado VARCHAR(2)
, reservado_por REF Profesor))
Aula
Profesor <<persistent>> -
<<persistent>> -
_ RESISIEN <<PK>>id_aula
<<PK>>id_profesor <<Compose>> edificio
nombre “+ campus
e-mail estado
<<ref>>reservado_por:{Profesor}
ARRAY

Clase del Metamodelo: Atributo

Descripcion: Un <<array>> representa un tipo coleccién indexado y limitado.

Icono: [T 11

Restricciones: Los elementos de un <<array>> pueden ser de cualquier tipo excepto de
tipo <<array>>.

Valores Etiquetados: Los tipos basicos del array. El nimero de elementos.

Ejemplo:
Profesor
<<persistent>> —
CREATE OR REPLACE TYPE Profesor AS OBJECT . P
(id_profesor VARCHAR(5) <<PK>>id_profesor
, nombre VARCHAR(50) nombre
, e_mail VARCHAR(100) e-mail

, telefonos VARCHAR(9) ARRAY[5]); <<array>> telefonos {5, VARCHAR(9)}

Tipo ROW
Clase del Metamodelo: Atributo
Descripcion: Un tipo <<row=>> representa un atributo compuesto con un ndmero fijo de
elementos, cada uno de los cuales puede ser de distinto tipo de datos.

Icono: EI

Restricciones: No puede tener métodos.
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Valores Etiquetados: El nombre de cada elemento y su tipo de datos.

Ejemplo:

CREATE OR REPLACE TYPE Profesor AS OBJECT
(id_profesor VARCHAR(5)

, nombre VARCHAR(50)

, e_mail VARCHAR(100)

, hacimiento ROW (lugar VARCHAR(50),fecha DATE))

<<udt>>

Profesor
<<persistent>>

<<PK>>id_profesor

nombre

e-mail

<<row>> nacimiento: {lugar:VARCHAR(50), fecha:DATE}

Método Redefinido

Clase del Metamodelo: Método

Descripcion: Un método <<redef>> es un método heredado que se implementa de nuevo

en la clase hija.
Icono: Ninguno

Restricciones: Ninguna

Valores Etiquetados: La lista de parametros del método con sus tipos de datos. El tipo de

datos devuelto por el método.

Ejemplo:

CREATE OR REPLACE TYPE Profesor AS OBJECT
(id_profesor VARCHAR(5)

, hombre VARCHAR(50)

, e_mail VARCHAR(100)

, fecha_nac DATE

<<udt>>

_<<pers|s|em>>
—

Profesor
<<persistent>>

<<PK>>id_profesor
nombre

e-mail

fecha_nac

METHOD Calcular_Edad RETURNS INTEGER)

<<redef>> Calcular_Edad: Integer

Método Diferido
Clase del Metamodelo: Método
Descripcion: Un método <<def>> es un método en el que se difiere su implementacién a
su clase hija.
Icono: Ninguno
Restricciones: Se debe definir en una clase con clases hijas.
Valores Etiquetados: La lista de parametros del método con sus tipos de datos. El tipo de

datos devuelto por el método.

Ejemplo:
Profesor
<<persistent>> =

CREATE OR REPLACE TYPE Profesor AS OBJECT
(id_profesor VARCHAR(5)

, nombre VARCHAR(50) nombre

, e_mail VARCHAR(100) e-mail

, fecha_nac DATE fecha_nac
METHOD Calcular_Edad RETURNS INTEGER)

<<PK>>id_profesor

<<def>> Calcular_Edad: Integer
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3.3.1.2.2 Estereotipos para Oracle

Tipo de Objeto

Clase del Metamodelo: Clase

Descripcion: Un <<udt>> permite la representacion de nuevos tipos de datos definidos
por el usuario. Se corresponde con el tipo estructurado de SQL:1999.

Icono: Ninguno

Restricciones: Unicamente puede utilizarse para definir tipos valor.

Valores Etiquetados: Ninguno

Ejemplo:
TipoDireccion
CREATE OR REPLACE TYPE TipoDireccion AS OBJECT <<udt>>
( calle VARCHAR(20) calle
, humero NUMBER numero
, ciudad VARCHAR(20) ciudad
, provincia VARCHAR(10)); provincia

Tabla de Objeto

Clase del Metamodelo: Clase

Descripcion: Se define como <<persistent>>. Representa una clase del esquema de la
base de datos que deberéa definirse como una tabla de un tipo de objeto. Se corresponde

con las tablas tipadas de SQL:1999.
[ <<ud>> |

<<persistent>>H

Icono: H

Restricciones: Una tabla tipada implica la definicidon de un tipo estructurado, que es el tipo
de la tabla.

Valores Etiquetados: Ninguno

Ejemplo:

CREATE TYPE Plano AS OBJECT Plano

( Plano_ld NUMBER, <<persistent>>
Fecha_Fin DATE, <<PK>> Plano_lId
Numero_Figuras NUMBER, Fecha_Fin
Grafico BFILE); <<AM>>Arquitectos

Gréfico i
CREATE TABLE Tabla_Plano OF Plano; =<AD>>Numero_Figuras

Asociacion Compose

Clase del Metamodelo: Asociacion

Descripciéon: Una asociacion <<compose>=> es un tipo especial de interrelacién que une
un tipo definido por el usuario (<<udt>>, <<array>> 0 <<nt>>) 0 una clase persistente
con la clase que lo utiliza. Es una interrelacion unidireccional. La direcciéon de la asociacién
se representa mediante una flecha que apunta a la clase que utiliza el tipo de datos o la
clase.

Icono: Ninguno
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Restricciones: Unicamente puede utilizarse para unir una clase <<persistent=> con una

clase <<udt>>, <<array>>, <<nt>> 0 <<persistent>>
Valores Etiquetados: Ninguno

Ejemplo:

CREATE OR REPLACE TYPE TipoDireccion AS OBJECT
( calle VARCHAR(20)

, numero NUMBER

, ciudad VARCHAR(20)

, provincia VARCHAR(10));

CREATE OR REPLACE TYPE Profesor AS OBJECT
(id_profesor VARCHAR(5)

, nombre VARCHAR(50)

, €_mail VARCHAR(100)

, direccion TipoDireccion);

Profesor I

<<persistent>> E—

TipoDireccion
<<udt>>

<<PK>>id_ profesor <<Compose>>
nombre <
e-mail

direccion : TipoDireccion

calle
numero
ciudad
provincia

Tipo REF

Clase del Metamodelo: Atributo

Descripcion: Un <<ref>> representa una referencia a alguna clase <<persistent>=>.

Icono: &>

Restricciones: Un atributo <<ref>> Unicamente puede hacer referencia a una clase

<<persistent>>

Valores Etiquetados: La clase <<persistent>> a la que se refiere.

Ejemplo:
CREATE OR REPLACE TYPE Profesor AS OBJECT
(id_profesor VARCHAR(5)
, nombre VARCHAR(50)
, e_mail VARCHAR(100));
CREATE OR REPLACE TYPE Aula AS OBJECT
(id_aula VARCHAR(5)
, edificio VARCHAR(50)
, campus VARCHAR(10)
, estado VARCHAR(2)
, reservado_por REF Profesor));
Aula
Profesor <<persistent>> ==
<<persistent>> — -
_ p <<PK>>id_aula
<<PK>>id_profesor <<Compose>> edificio
nombre < campus
e-mail estado
<<ref>>reservado_por:{Profesor}
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VARRAY
Clase del Metamodelo: Atributo/Clase
Descripcion: Un <<array>> representa un tipo coleccion indexado y limitado. Se
corresponde con el tipo array en SQL:1999.
Icono: C1T 11
Restricciones: Los elementos de un <<array>> pueden ser de cualquier tipo de datos
excepto de otro tipo coleccidon (<<array>> 0 <<nt>>)

Valores Etiquetados: Los tipos basicos del array. El nUmero de elementos.

Ejemplos:
Opcién 1)
Profesor

CREATE OR REPLACE TYPE Profesor AS OBJECT = SYECEEPS

(id_profesor VARCHAR(5) <<PK>>id_profesor

, nombre VARCHAR(50) nombre

, e_mail VARCHAR(100) e-mail

, telefonos VARRAY(5) OF VARCHAR(9) ); <<array>> telefonos {5Y VARCHAR(Q)}
Opcidn 2)

CREATE TYPE TipoTelefonos
AS VARRAY(5) OF VARCHAR(9);

CREATE OR REPLACE TYPE Profesor AS OBJECT
(id_profesor VARCHAR(5)

, nombre VARCHAR(50)

, e_mail VARCHAR(100)

, telefonos Tipo_Telefonos );

Profesor
<<persistent>> = TipoTelefonos T3
<<PK>>id_profesor <<array>>
nombre _  <<Composes>> {VARCHAR(9) 5}
e-mail b

telefonos : TipoTelefonos

Nested Table
Clase del Metamodelo: Clase

Descripcion: Una <<nt>> representa un tipo coleccion no indexado ni limitado.

Icono: ﬁ

Restricciones: Los elementos de la <<nt>> pueden ser de cualquier otro tipo de datos
excepto otro tipo coleccidon (<<array>> 0 <<nt>>).
Valores Etiquetados: El tipo basico de la nested table.

Ejemplo:
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CREATE OR REPLACE TYPE NT_Telefonos
AS TABLE OF VARCHAR(9));

CREATE OR REPLACE TYPE Profesor AS OBJECT
(id_profesor VARCHAR(5)

, nombre VARCHAR(50)

, e_mail VARCHAR(100)

, telefonos Tipo_Telefonos );

Profesor
<<persistent>> =— TipoTelefonos ﬁ
<<PK>>id_profesor Ses
nombre _ <<Composes>> {VARCHAR(9)}

e-mail
telefonos : TipoTelefonos

Reglas que ha de cumplir un disefio bien formado:

e Cada clase <<udt>>, <<array>> 0 <<nt>> tiene que unirse por

medio de una asociacién <<compose>> con otra clase del esquema.

e Un atributo <<ref>> en una clase <<persistent>> implica una

asociacion con otra clase.

e Una clase <<persistent>> que contiene un atributo coleccion cuyos
elementos sean objetos de una clase <<persistent>> o0 <<ref>> a

estos objetos, implica una asociacion entre ambas clases.

e Cada clase <<persistent>=> corresponde en SQL:1999 a un tipo
estructurado, con su correspondiente extension. La extension es la
tabla tipada. Cada clase <<persistent>> en Oracle8i y 9i
corresponde con un tipo de objeto con su correspondiente extension.
La extension es la tabla de tipo de objetos. Es decir, el tipo de objeto
y su extension se representan en UML extendido como una clase

<<persistent>>.

e Esta extension tiene en cuenta los modelos objeto-relacionales de
SQL:1999 y Oracle8i. Deberia modificarse para su adaptacion a las
nuevas versiones de ambos modelos. Por ejemplo, en el caso de
Oracle9i, (Oracle Corporation, 2001), se permiten las colecciones
multinivel, por lo que los elementos de cualquier tipo coleccion
(<<array>> o <<nt>>) pueden ser cualquier otro elemento de tipo
colecciéon (<<array>> o0 <<nt>>). Ademas, si se desean utilizar

otros productos, la extensiéon deberia adaptarse a los mismos.
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3.3.1.3 Guias de Transformacion

De forma similar a como las metodologias para bases de datos relacionales
proponen algunas reglas para la transformacion de un modelo conceptual en un
modelo légico estandar, en este método también se propone una técnica que
determina la transformacion de un modelo de un nivel de abstraccion al siguiente.
Esta técnica sugiere algunas reglas que deberian tenerse en cuenta, Unicamente

como guias.

A continuacién, se presentan las reglas basicas de transformacion de un
modelo conceptual de datos en UML a un modelo Objeto-Relacional de SQL:1999

asi como a uno de Oracle8i (6 9i).
. Transformacion de Clases

Para transformar una clase persistente de UML en una clase de SQL: 1999 o
de Oracle, es necesario definir tanto el tipo de objeto, tipo estructurado en SQL:
1999, como la extensién del mismo, que sera una tabla tipada. En el caso del SQL:
1999 la extensidon es una tabla definida sobre el tipo estructurado y en Oracle es

una tabla definida sobre el tipo de objeto.

Cada uno de los atributos de la clase UML pasa a ser un atributo del tipo.
Debido a que ni SQL: 1999 ni Oracle soportan niveles de visibilidad, éstos
desaparecen en las etapas de disefio e implementacién. Si se quisieran
implementar habria que recurrir a la definicion de vistas, permisos, etc. Los
atributos multivaluados se representan, tanto en SQL: 1999 como en Oracle,
mediante un tipo coleccién. En SQL: 1999 se utilizara el tipo ARRAY, ya que es el
Unico que soporta, mientras que en Oracle puede escogerse entre el VARRAY (si se
conoce el numero maximo valores posibles) o la tabla anidada, denominada
NESTED TABLE (en el caso de que el numero de valores posibles varie mucho entre
los elementos del tipo). La posibilidad de definir un atributo multivaluado sin
necesidad de crear otra tabla asociada, rompe con la obligatoriedad de la 1FN del
modelo relacional. Los atributos derivados se pueden implementar, tanto en
SQL:1999 como en Oracle, de dos formas: mediante un disparador o mediante un
método. Los atributos compuestos también pueden representarse en el modelo
Objeto-Relacional sin necesidad de crear una tabla asociada, transformandose a
SQL: 1999 mediante un tipo ROW o un tipo estructurado y a Oracle mediante un

tipo objeto.

Pagina 73



Metodologia MIDAS/DB

. Transformacion de Operaciones

Las operaciones de cada clase UML se transformaran en SQL: 1999 y en
Oracle especificando la cabecera en la definicion del tipo de objeto, quedando asi

ligados al tipo que pertenecen. El cuerpo del método se especifica por separado.
o Transformacion de Asociaciones

Las asociaciones de UML pueden representarse en SQL: 1999 y en Oracle bien
como asociaciones unidireccionales, o bien como asociaciones bidireccionales.
Cuando se sabe que las consultas van a recorrer la asociacién en los dos sentidos
puede ser recomendable definir asociaciones bidireccionales, ya que permiten
mejorar los tiempos de respuesta. Sin embargo, este tipo de asociaciones tienen un
mayor coste de mantenimiento. En el caso de que el diagrama UML muestre las
relaciones de navegabilidad, éstas nos indicaran la direccion en la que ha de

implementarse la asociacion.

Segun la cardinalidad maxima de la asociacidn se realizard la siguiente

transformacion:

1:1. Se implementa mediante un atributo de tipo REF en cada tipo de objeto
que participa en la relaciéon. Si la cardinalidad minima es 1, seria también necesario

imponer la restriccion NOT NULL al atributo REF en la tabla tipada.

1:N. Se transforma, en SQL:1999, incluyendo un atributo de tipo REF en el
tipo de objeto de cardinalidad N y un atributo de tipo ARRAY de REF en el tipo de
objeto con cardinalidad 1. En Oracle en lugar de VARRAYs de referencias se pueden
utilizar NESTED TABLEs, ya que este constructor permite mantener colecciones de
elementos sin una dimension predefinida. En el caso de que se conozca la
cardinalidad maxima (por ejemplo, a una clase pueden asistir como maximo 10
alumnos), seria mas conveniente utilizar también un VARRAY. Debido a que en
SQL: 1999 no hay NESTED TABLEs, ni otro tipo de coleccidon similar, aunque la

relacién sea de tamario variable, es necesario utilizar un ARRAY.

N:M. Se transforma a SQL:1999 mediante la definicion de un atributo ARRAY
de referencias en cada tipo de objeto implicado en la relacidon. En Oracle se utilizara

una NESTED TABLE, tal y como se ha visto en el caso de las relaciones 1:N.
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. Transformacioén de Generalizaciones

SQL: 1999 soporta directamente el concepto de generalizacion, tanto de tipos
como de tablas tipadas. La definicion se realiza incluyendo una clausula UNDER en
la especificacion de cada uno de los subtipos, indicando el supertipo del que
heredan (s6lo se permite herencia simple). Es necesario también, mediante la
definicion de clausulas UNDER en las subtablas, especificar la correspondiente

jerarquia de tablas.

Oracle8i no soporta herencia, por lo que las generalizaciones se
implementaran, al igual que en el modelo relacional, mediante claves ajenas (o
tipos REF) y restricciones (CHECK, aserciones y disparadores) u operaciones que
permitan simular su semantica. A diferencia de Oracle8i, la versién 9i de Oracle

incorpora el concepto de generalizacién, soportando herencia de tipos y de vistas.

Existen otros productos comerciales que también implementan ya la herencia.
Este es, por ejemplo, el caso del Universal Server de Informix que aunque no
soporta la semantica completa de la herencia (por ejemplo, la herencia de tablas es

sélo de atributos), permite definirla y soportar algunas de sus caracteristicas.
. Transformaciéon de Agregaciones

Las agregaciones son un tipo de relacibn que se representan, tanto en SQL:
1999 como en Oracle, definiendo en el tipo de objeto compuesto (en el todo) un
atributo de tipo colecciéon. En SQL: 1999 la coleccion sera un ARRAY de referencias.
En Oracle la coleccién serd una NESTED TABLE salvo que el nimero maximo de
elementos componentes sea fijo en cuyo caso se podria representar mediante un
VARRAY.

Sin embargo, con esta regla no se recoge la diferencia existente entre las
agregaciones simples y las composiciones. La agregacion simple distingue
Unicamente el todo de las partes. La composicion, sin embargo, es un tipo especial
de agregacion, donde las partes mantienen una fuerte relacién de pertenencia con
respecto al todo y no pueden existir si no existe el todo. Conociendo esta diferencia

se van a definir guias especificas para cada uno de los casos.

Agregaciones Simples. Para representar este tipo de agregacion en un
modelo OR se propone definir el todo como un atributo de tipo coleccion. Esta
coleccion contendra referencias a sus partes, es decir, referencias a los objetos que

componen el todo. En SQL: 1999 la coleccidon se puede definir con un ARRAY de
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referencias en el todo, siendo necesario especificar un nimero maximo de partes.
En Oracle la coleccién puede ser una NESTED TABLE, en el caso de no conocer el
numero de partes que puede tener un todo. Si se conoce el maximo nimero de

componentes (cardinalidad maxima) seria mas recomendable usar un VARRAY.

Se proponen definir la coleccion como un conjunto de referencias porque una
agregacion simple es una agregacion en la que cada parte puede pertenecer a mas
de un todo, ademas no implica ningdn tipo de restriccidon sobre el tiempo de vida

con respecto al todo.

Composiciones. La composicidon, como ya se ha indicado previamente, es un
tipo especial de agregaciéon en la que las partes estan fisicamente ligadas al todo,
es decir, su tiempo de vida depende de la del todo. Por lo tanto, una composicion

define tres restricciones con respecto al concepto de agregacion simple:

Restriccion 1: Una parte no puede pertenecer a mas de un todo

simultaneamente.
Restriccidon 2: Una vez creada una parte, vive y muere con el todo.

Restriccion 3: Una parte se puede borrar explicitamente antes de borrar el

todo asociado.

La transformacién del concepto de composicién definido en UML a un disefio
objeto-relacional dependera del modelo al que se va a transformar. Si se va a
transformar al estandar SQL: 1999 se hara de la misma forma que con las
agregaciones simples, es decir, incluyendo un atributo en la especificacion del todo.
Como SQL: 1999 proporciona un uUnico tipo colecciéon, que es el ARRAY, el atributo
que se incluye en el todo sera un ARRAY. Las restricciones anteriormente citadas

deberan ser implementadas por medio de CHECKSs, aserciones y/o disparadores.

Sin embargo, Oracle permite implementar directamente el concepto de
composicion manteniendo las diferencias con respecto al concepto de agregacion.
Esto se debe a que este producto ademas de soportar el tipo coleccion VARRAY,
también proporciona las NESTED TABLEs. Una NESTED TABLE es un tipo coleccion
que es una tabla. Al ser una tabla, se puede definir como una tabla de objetos. Por
lo tanto, una NESTED TABLE puede contener las partes de un todo tanto como
objetos como referencias. Al mismo tiempo la NESTED TABLE esta embebida como
una columna de otra tabla de objetos (el todo). Al implementar de esta forma las

composiciones, se satisfacen las tres restricciones definidas previamente. Por lo
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tanto,

no se necesita

recurrir

a CHECKs,

aserciones o disparadores para

implementar la composicion con la semantica que lleva asociada.

Las NESTED TABLE de Oracle permiten por

lo tanto, implementar

composiciones y agregaciones simples manteniendo las diferencias de semantica

existentes entre ellas, de la misma forma que lo hace UML.

En la Tabla 6 se resumen las guias propuestas para el disefio de BDOR.

Tabla 6.

Guias de disefio de bases de datos objeto-relacionales.

UML

SQL:1999

Oracle(8i y 9i)

Clase Tipo Estructurado Tipo de Objeto

Extension de la Tabla Tipada Tabla de Tipos de Objeto

Clase

Atributo Atributo Atributo

Multivaluado ARRAY VARRAY

Compuesto ROW / Tipo Estructurado en Tipo de Objeto en columna

columna

Calculado Trigger/Método Trigger/Método

Asociacion
Uno-a-Uno REF/REF REF/REF
Uno-a-Muchos REF/ARRAY REF/Nested Table
Muchos-a- ARRAY/ARRAY Nested Table/Nested Table
Muchos

Agregacion ARRAY Nested Table

Generalizacion

Generalizacion

Herencia simple de Tipos

Herencia simple de Tablas
Tipadas

Herencia simple de Tipos (sélo
en Oracle9i)

Oracle no permite representar
el concepto de generalizacion
entre tablas.

3.3.1.4 Modelado de Consultas

En este apartado se describe el modelado de consultas mediante UML, asi

como su integracion con el disefio del hipertexto.
3.3.1.4.1 Disefio de Consultas en UML

Habitualmente, las metodologias de desarrollo de Sistemas de Informacion,
incluyendo aquellas que son especificas de BD, no tienen en cuenta el modelado y
disefio de las consultas a la BD. Se parte de los requisitos de usuario y se pasa a la
implementacién de las mismas,

directamente en SQL. Sin embargo, es

perfectamente posible realizar el disefio de consultas a un nivel de abstraccidon que
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sea independiente de la implementacion, utilizando UML para facilitar su
comprension y mantenimiento y con herramientas que soporten su generacion

automatica del mismo modo que con el resto del SIW.

En Akehurst y Bordbar (2001) se propone una extension de OCL (Object
Constraint Language) para el modelado de consultas SQL. Sin embargo, a nivel
conceptual, es preferible utilizar una notacion grafica ya que ésta facilita la
comprension y legibilidad de las consultas. Ademas, el uso de OCL para la definicion
de consultas no aportaria ninguna ventaja sobre otros lenguajes existentes, como
el algebra relacional o el estandar SQL: 1999, que como el OCL, son independientes
de plataforma. Por todo ello, en MIDAS/DB se propone la utilizacion de UML para
definir consultas tanto a nivel conceptual como a nivel de disefio l6gico. En este
ultimo caso se especificara el caso para Oracle y no para el estandar SQL: 1999 ya
que, en lo que a consultas se refiere, éste puede considerarse un subconjunto de

Oracle.

Una consulta se puede ver como un subesquema. Por tanto, este subesquema
se puede representar usando la misma notacién que se usa para representar el
esquema, es decir, UML. Sélo las clases involucradas en la consulta apareceran en
el diagrama resultante, y, dentro del mismo, sélo los atributos que se desea que
aparezca en el resultado de la consulta. Las restricciones involucradas en la
consulta pueden ser especificadas mediante alguna de las opciones que proporciona
UML (por ejemplo, restricciones, cardinalidades, etc.), incluyendo OCL o alguna

extension para este lenguaje.

Una consulta, al igual que cualquier otro esquema, podra representarse a
distintos niveles de abstraccion. Si la consulta se representa a nivel conceptual,
entonces ésta sera un subesquema del esquema conceptual y si se trata de una
consulta a nivel légico, dicha consulta sera un subesquema del esquema légico. En
MIDAS/DB, ambos esquemas se representan en UML con los estereotipos

apropiados.

Por lo tanto, modelar consultas en UML es similar a modelar esquemas de
bases de datos. Con el fin de poder modelar consultas en UML se ha definido un
nuevo estereotipo: <<query=>>. Debido a que, como ya se ha dicho, las consultas
se modelaran como subesquemas, esta extensiéon se aplica al mismo tipo de

elemento UML al que se aplica el estereotipo <<Schema>=>, al Paquete.
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La Figura 14 muestra, representado mediante un diagrama de clases en UML,
el esquema genérico de la extension para consultas propuesta. Una base de datos,
representada con el estereotipo <<Database>>), estard formada por un conjunto
de esquemas, <<Schema>>. A su vez, una consulta, <<Query>>, serad un
subesquema de un esquema dado. Una consulta podra afectar a distintos esquemas
(en el caso mas general, éstos formaran una base de datos distribuida). En esta
tesis se estudia el caso de un Unico esquema, aunque es facilmente extensible al

caso de varios.

<<Database>> <<Schema>> 1.* afecta_a
Afecta ?
<<Query>>
| es afectado
Figura 14. Metamodelo del sistema

Cada una de las clases que forman parte del subesquema (bien sea
subesquema del esquema conceptual o del l6gico) que representa la consulta,
vendra etiquetada con el identificador del subesquema correspondiente a la
consulta (g1, g2, ...). Unicamente se reflejaran aquellas clases afectadas de alguna
forma en la consulta y, dentro de éstas, aquellos atributos que deban aparecer en
el resultado. Cada consulta implicard un conjunto de restricciones que se reflejaran
en el subesquema UML correspondiente a dicha consulta, utilizando algunas de las
posibilidades que permite UML para su especificacion. En general, existen distintas
posibilidades de expresar las restricciones asociadas a una consulta: restricciones
junto al atributo afectado; restricciones en una clase; cardinalidades; restricciones

especificadas como notas en OCL, etc.

El tratamiento de las consultas anidadas sera diferente segun la parte de la

consulta que contenga a la subconsulta. Se pueden distinguir tres casos:

e La subconsulta esta incluida en el select (i.e., SELECT (SELECT ...) FROM
... WHERE....). En este caso, la subconsulta es un subesquema que, a su
vez, actia como un atributo del subesquema que representa la consulta

principal.
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¢ La subconsulta esta incluida en el from (i.e., SELECT... FROM (SELECT ...)
WHERE...). En este caso, la propia subconsulta aparece en la consulta
principal como una clase estereotipada, analoga a las utilizadas en las
consultas anteriores. En el nombre de las clases debe aparecer el nombre

del subesquema correspondiente a la subconsulta anidada.

e La subconsulta esta incluida en el where (i.e., SELECT ... FROM ... WHERE
X in (SELECT ...)). En este caso, la subconsulta podria verse como un
subesquema de la consulta. Es decir, la consulta utilizaria el subesquema
correspondiente a la subconsulta de modo analogo a como haciamos en el

caso de crear una consulta utilizando el esquema inicial.

Como ya se menciond en el apartado 3.2.2., en el disefio del hipertexto estan
involucrados, ademas del modelo de fragmentos y el de navegacion, el modelo de

consultas.
3.3.1.4.2 Integrando el Modelo de Consultas en el Modelo Navegacional

En el modelo de fragmentos la informacién se agrupa y estructura en
fragmentos que se corresponderan con paginas Web. El modelo de navegacion
completa el modelo de fragmentos incluyendo los elementos de acceso, con el fin
de determinar cobmo navegar de un fragmento a otro (mediante un indice, un
menu, etc.). Cada una de las estructuras de acceso corresponde a una consulta,

mas o menos compleja, a la BD.

Por ejemplo, supongamos el sitio Web de Kybele; supongamos que se desea
navegar de la pagina de docencia, donde aparecen todas las asignaturas impartidas
por los miembros del grupo, a la pagina concreta de la asignatura de BD. Esta
posibilidad de acceder desde la pagina de docencia a la pagina de la asignatura de
BD se representard, a nivel conceptual, mediante un enlace entre los dos
fragmentos implicados: docencia y asignatura. Dicho enlace se completara en el
diagrama de navegacion indicando la estructura de acceso que se desea; por
ejemplo, un indice que contenga todas las asignaturas. Es claro que al seleccionar
una asignatura del indice se produce una consulta a la BD para extraer la

informacion relativa a la asignatura seleccionada.

En el modelado del hipertexto, se tienen en cuenta los fragmentos y las
estructuras de navegacion. Sin embargo, las estructuras de navegacion se

representan mediante un icono cuyo Unico significado es qué se desea obtener pero

Pagina 80



Metodologia MIDAS/DB

no como. Es decir, la semantica implicita a toda estructura de navegacion, la
consulta, no se representa. En MIDAS/DB se propone representar esta semantica

mediante diagramas UML tal como se ha explicado en la seccién anterior.

El modelado de las consultas también se puede llevar a cabo en dos pasos,

como el resto del disefio del hipertexto:

e Cada fragmento del modelo de fragmentos agrupa informacion que
puede provenir de diferentes clases del modelo conceptual de datos.
Por lo tanto, un fragmento implicitamente lleva asociado una

consulta.

e Cada estructura de navegacion tiene dos significados: por un lado, la
forma visual de navegar de un fragmento a otro (a través de un
indice, un recorrido guiado, etc.) y por otro lado, también

representara una consulta.

De hecho la consulta que representa la seméantica de un elemento de acceso

se puede obtener en dos pasos:

e El primer paso se lleva a cabo de forma conjunta con el modelado de
fragmentos. En este momento, la consulta representara cémo
obtener del modelo conceptual de datos la informacién de cada
fragmento. Es decir, para cada fragmento se definird una consulta.
Esta consulta representara las clases del modelo conceptual de datos
involucradas para obtener la informaciéon que se muestra en el

modelo de fragmentos, asi como las restricciones necesarias

e El segundo paso se realizara junto con el modelado de navegacion.
En este punto, cada consulta que se haya definido previamente se
completara afadiendo la restriccion asociada al elemento de acceso
incluido en el fragmento correspondiente. Ademas, si es posible
navegar de un fragmento a otro a través de dos o mas estructuras de
navegacion, la consulta asociada con el fragmento destino se
desarrollara en dos o mas consultas diferentes, una por cada

estructura de navegacion incluida.

La Figura 15 representa las relaciones entre los tres modelos conceptuales

involucrados en el modelado del hipertexto.
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MODELO DE FRAGMENTOS MODELO DE NAVEGACION
<<Navigational Class>: <<Navigational Class>>|
¢ Ss1 ¢ S2 ‘ s1 D ‘ S2 D
|::> N1
=l
N2
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g 0

MODELO DE CONSULTAS

Consulta corresponpondiente a la Clase Navegacional S1

Consulta correspondiente al Elemento de Acceso N1

ST S2
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Constraints Constraints
<<selected>> <<selected>>
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ST S2
{42} {42}
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> Constraints Constraints
<<selected>> <<selected>>

Figura 15. Relaciones entre los modelos de fragmentos, navegacion y consultas

Como en la mayoria de los casos el modelo de fragmentos tendra muchas
diferencias con respecto al modelo conceptual de datos y ademas un modelo de
fragmentos con un elevado nimero de expresiones OCL seria dificil de comprender,
se propone disefiar un modelo de consultas para cada clase navegacional del
modelo de fragmentos. Cada modelo de consultas estard basado en el modelo
conceptual de datos y representara la forma en la que se obtienen los datos de los

fragmentos.

El modelo conceptual de navegaciéon representa como se realiza la navegacion
entre las clases navegacionales. Habitualmente sus atributos no se representan
porque son los mismos que los de las clases de navegacion del modelo conceptual
de fragmentos. En el modelo conceptual de navegacion se introducen nuevas clases
estereotipadas: <<index>>, <<guided tour>>, <<index guided tour>>
<<query>> y <<menu>>. La diferencia entre el elemento de acceso <<query>>
propuesto en la UWE (Koch et al., 2000) (que se representa por un signo de
interrogacion en el modelo de navegaciéon) y el paquete <<query>> es que el
segundo realmente representa una consulta, mientras que el primero representa
tan soélo una buUsqueda por “palabras” introducidas por el usuario. Este proceso
obviamente también lleva asociado una consulta, pero de la misma forma que el
resto de elementos de acceso, que también son consultas. Es decir, el paquete

<<query=>> puede representar cualquier tipo de consultas, tanto una consulta
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“tipica” a una BD, como las consultas derivadas de los elementos de acceso de las
estructuras de navegacion; incluyendo el elemento de acceso que habitualmente se
conoce como consulta y que se representa, como ya se ha dicho, con un signo de

interrogacion en el modelo de navegacion.

Quedan, en este punto, dos lineas de trabajo abiertas: por una parte, la
utilizacion de las consultas mas frecuentes para refinar el disefio de la BD; y por
otra, la extensién del modelado del hipertexto para incluir estructuras de

navegacion que permitan representar consultas complejas.

3.3.2 Técnicas para XML

3.3.2.1 Metamodelo XML Schema

Un XML Schema (o esquema XML) es la definicibn de una estructura XML
especifica. El lenguaje XML Schema del W3C (W3C, 2001b) especifica como se
define cada tipo de elemento en el esquema y qué tipo de datos tiene asociado
dicho elemento. Un esquema XML siempre se almacena de forma separada del
documento XML. El propio esquema XML es un tipo especial de documento XML,
concretamente, es un documento que esta escrito de acuerdo con las reglas dadas
por la especificacion del XML Schema del W3C. Estas reglas constituyen el lenguaje
conocido como Lenguaje de Definicion de XML Schema, que es una aplicacion

especifica de XML.

El metamodelo de XML Schema, se muestra en la Figura 16 representado

mediante un diagrama de clases UML.
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SEQUENCE | |cHoice| [ALL]

complexType

is_redefined_by 0..*

ELEMENT
name Type
1.* | baseType . * Mname

minOccurs: Number =1

maxOccurs: Number =1

complexContent

{complete,disjoint}

simpleType

redefines 1.9

Restriction
type

0.

1

is_based_on

satisfies

* 1.4

attribute 0.*
name simpleContent {incomplete,overlappin
baseType
use
Enumeration Pattern Length minLength
set_values expression value length
Figura 16. Metamodelo de XML Schema representado en UML

Cada esquema XML tiene un numero de versibn y un namespace; esta
compuesto por elementos, ELEMENT, que pueden tener atributos, attributes. Un
elemento puede estar formado por otros tipos: complexTypes, que son tipos que
pueden contener a su vez otros elementos, y simpleTypes, que son tipos que no

pueden tener subelementos ni atributos.

Un esquema XML permite representar la cardinalidad de un elemento
mediante los atributos minOccurs (nimero minimo de ocurrencias) y maxQOccurs
(nimero maximo de ocurrencias). Para representar que un elemento es opcional,
se pondra el atributo minOccurs a 0. Para indicar que no hay un limite en el
ndmero maximo de ocurrencias), se pondra el atributo maxOccurs a un valor
indefinido (unbounded). Si no se especifica el valor de estos atributos, cada

atributo tomara el valor por defecto 1.

XML Schema proporciona un mecanismo para crear elementos y atributos
definiendo nuevos tipos de datos. Se pueden definir simpleTypes para redefinir un
tipo de datos existente y asigharselo a un elemento, a atributos o a tipos complejos

para elementos. Los nuevos tipos tendran un nombre y su definicién estara situada
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fuera de la definicion de los elementos y atributos. Un tipo simpleType se puede

definir como una restriccion de otro tipo de datos.

XML Schema define 15 facetas, o caracteristicas, incluyendo length,
minLength, mininclusive y maxlnclusive. Existen otras dos facetas que son
particularmente uatiles: pattern y enumeration. Pattern define una expresion regular
a la que tiene que ajustarse el valor del tipo simple. La faceta enumeration limita

un tipo simple a tomar un conjunto de valores predefinidos.

XML Schema proporciona mecanismos para redefinir un elemento existente,
complexContent, que se usa para restringir o extender un tipo complexType
existente. Un simpleContent se puede utilizar para indicar que un tipo nuevo soélo
contiene datos de un determinado tipo existente, por ejemplo, de tipo caracter,

pero sin contener ningun elemento

XML Schema permite la definicibn de grupos de elementos y atributos:
groups. Un grupo no es un tipo de datos; actia como un contenedor que contiene

un conjunto de elementos o de atributos.

Existen tres tipos de compositores o contenedor: sequence, choice y all.
Sequence es un compositor que define una secuencia ordenada de subelementos.
El compositor choice define una eleccidon entre varios posibles elementos o grupos

de elementos. El compositor all define un conjunto no ordenado de elementos.
3.3.2.2 Extension de UML para XML Schemas

A continuacién, se propone la extension de UML para representar XML
Schemas (esquemas XML) en notacion grafica. Esta extension de UML define un
conjunto de estereotipos, valores etiquetados y restricciones que nos permite
representar un XML Schema en notacion grafica de UML. Ademas se mostrara la

representacion grafica de sencillos ejemplos de XML Schemas.

La extension esta definida para los componentes especificos de XML Schema,
el actual estandar del W3C. Cada componente de un XML Schema se debe poder
representar en notacion grafica con esta extension de UML, conservando el orden y

grado de anidamiento dado.
A la hora de elegir los estereotipos se ha seguido el siguiente criterio:

e Los elementos ELEMENT se han considerado clases estereotipadas porque

estan explicitamente definidos en el XML Schema.
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e Los atributos de un ELEMENT se han considerado atributos estereotipados

de las clases que representan al ELEMENT.

e Los tipos complexType se han considerado clases estereotipadas si tienen
nombre. En este caso, el tipo complexType estara relacionado con el tipo
ELEMENT o el tipo que lo use mediante una asociacion <<uses>>. Si no
tiene nombre, se representara de forma implicita mediante la composicion

que forma este tipo.

e Los tipos simpleType se han considerado clases estereotipadas con el
mismo nombre que el elemento que los contiene. El tipo simpleType
estara relacionado con su padre (ELEMENT) mediante una composicién

estereotipada con <<simpleType>=>.

e Los tipos complexContent se han considerado como clases estereotipadas
que deben estar relacionadas mediante una relacion de herencia con el
tipo padre (un complexType) que se esta redefiniendo mediante el tipo

complexContent.

e Los tipos simpleContent se han considerado clases estereotipadas que
estan relacionadas mediante una relacibn de herencia con el tipo padre

(simpleType o complexType) que redefine el tipo simpleContent.

e Los compositors se consideran composiciones (tipo especial de asociacion)
estereotipadas. Sus estereotipos dependeran del tipo de compositor:

<<Choice>>, <<Sequence>> 0 <<All>>.

e Para cada elemento, tipo o atributo se debe especificar, al lado del nombre
de la clase, tipo o atributo el niumero de orden, incluyendo como un prefijo

el nimero de orden del elemento o tipo padre.

Tipo ELEMENT
Clase del metamodelo: Clase

Descripcion: Un tipo <<ELEMENT=>> representa un elemento del XML Schema

Icono: XMLELEMENT

Restricciones: So6lo se puede usar para definir elementos de un XML Schema
<<ELEMENT=>>.

Valores Etiquetados: El nombre del elemento, el tipo base, el nUmero minimo y méaximo
de ocurrencias. Numero de orden con un prefijo que serd el nimero de orden del
elemento al que pertenece.

Ejemplo:
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<?xml version="1.0"?> l'<<EI_ElVENT>>
--------------- LIBRO

<!-- File Name: Esquema_Libro.xsd -->
<xsd: schema xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema™>
<xsd:element name="LIBRO">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="“TITULO” type="xsd:string”/>
<xsd:element name="AUTOR” type="xsd:string"/> .
<xsd:element name="EDITORIAL” type="xsd:string”/> ALEVENT 1 V<<ELE!‘\/ENT> g
<xsd:element name="PAGINAS” type="xsd:integer”/> TITULO TUAUTOR
<xsd:element name="PRECIO” type="xsd:decimal”/> :
</xsd:sequence>
<xsd: attribute name="Disponible” type="xsd:boolean” use="required”/>
</xsd:complexType>
</xsd:element> [mmm———-
</xsd:schema> ] Valor etiquetado: H r ‘
I tipo base del tipo <<ELEMENT>> | 1 Valoretiquetado: |
bommmmmm e ndmerodeorden [},

oy
<ELEMENT>Y 13
| EDITORIAL  ¥| | PAGINAS: A PRECIO ¥

Atributo

Clase del metamodelo: Atributo

Descripcion: Un atributo pertenece a un elemento <<ELEMENT=>> del esquema

Icono: Ninguno

Restricciones: Un atributo s6lo puede pertenecer a un uUnico elemento <<ELEMENT=>>.
Valores Etiquetados: ElI nombre del atributo, el tipo base, la restriccion que debe
satisfacer el atributo (required, optional) y el valor por defecto o fijado previamente. Otro
valor etiquetado serd su numero de orden incluyendo como prefijo el nUmero de orden
del elemento al que pertenece el atributo.

Ejemplo:

<<ELEMENT>>

LIBRO

Femm—mmm——————— -
 Atributo de un ELEMENT #--eoo4 » | Disponible: boolean {required} HEl

Tipo ComplexType

Clase del metamodelo: Clase
Descripcidon: Un tipo <<complexType>> esta compuesto por otros elementos u otro

compositor.

Icono:

Restricciones: Debe estar relacionado por medio de una asociacion <<uses>> con los
elementos o tipos que usan el tipo <<complexType>=>. Sélo se definira como una clase si
tiene nombre, sino se definird de forma implicita.

Valores Etiquetados: Nombre

Ejemplo:

<?xml version="1.0"?>
<!-- File Name: OrdenCompra.xsd -->

<xsd: schema xmlIns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema”> <<ELEMENT>> |1 <<complexType>>[ 13 |
<xsd:element name=“OrdenCompra” type=“TipoOrdenCompra”> ORDENCOMPRA <cuses>> Lo
<xsd:complexType name= “TipoOrdenCompra”> E———|
<xsd:attribute name="Fecha_Orden" type=""xs:date" /> e

</xsd:complexType>

<Ixsd:schema>
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Tipo SimpleType

Clase del metamodelo: Clase

Descripcion: Un tipo <<simpleType>=> no tiene ni subelementos ni atributos.

Icono: @

Restricciones: Debe estar asociado mediante una asociaciéon <<uses>> con el elemento o
atributo que lo usa.

Valores Etiquetados: Tipo base, restricciones del propio tipo base.

Ejemplo:
<?xml version="1.0"?> <<ELEMENT>>
<I-- File Name: Esquema_Pelicula.xsd --> LA
<xsd: schema xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema”>
<xsd:element name="PELICULA"> type: string
<xsd:complexType> <<sequence>>
<xsd:sequence>
1ent name="TITULO” type="xsd:string”/>
nentname=“CLASE™~ ~ ~ — =~ T T T T 1
<xsd:simpleType> i
<xsd:restriction base="xsd:string™> : <<ELEMENT> <<ELEMENT> ) ,1<<SIEDLIE\TSYEDG»
<xsd:enumeration value=“ficcion”> TiTULO CLASE <<uses>>
<xsd:enumeration value="documental”> 1 =
<Ixsd:restriction> 1 enum:ficcion.documental
<Ixsd:simpleType> 1 Bl type: string '

</xsd:element> 1

<xsd:choice>
<xsd:element name="ACTOR” type="xsd:string”/> Fommm e e e e e oo
<xsd:element name="DIRECTOR” type="“xsd:string”/> | Estereotipo para SimpleType
</xsd:choice>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>

=Nombre de la clase: Nombre del elemento

1
TR e i

</xsd:schema>

Tipo ComplexContent

Clase del metamodelo: Clase

Descripcion: Un <<complexContent>> es una subclase del tipo complexType que lo
define.

Icono: Ninguno

Restricciones: Debe estar relacionado mediante una relacion de herencia con los
elementos o tipos <<complexType>=> que redefine el tipo <<complexContent>=>.

Valores Etiquetados: Nombre

Tipo SimpleContent

Clase del metamodelo: Clase

Descripcion: Un <<simpleContent>> es una subclase del tipo <<complexType>> o
<<simpleType=>=>.

Icono: Ninguno

Restricciones: Debe estar relacionado mediante una relacién de herencia con el tipo que
redefine el tipo <<simpleContent>>.

Valores Etiquetados: Nombre
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Asociacion Compositor
Clase del metamodelo: Asociacion
Descripcidon: Una asociacién compositor es un tipo especial de composicion estereotipada
con el tipo de compositor <<Choice>>, <<Sequence>> 0 <<All>>, que indica los
elementos que componen al superelemento (padre).
Icono: Ninguno
Restricciones: So6lo se puede wusar para unir un <<ELEMENT>> con Ilos
<<ELEMENT=>>que lo componen.

Valores Etiquetados: Ninguno

Ejemplo:
<?xml version="1.0"?> <<ELLEIQAR%VT>>
<I-- File Name: Esquema_Libro.xsd -->
<xsd: schema xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema™> Disponibe: boolean {required) I
<xsd:element name="LIBRO"> [mm—memcmmc—aaa
<xsd:complexType> 1 Composic_io’n estereotipada : ------------------ <<sequence>>
<xsd:sequence> \osecuencia 1
<xsd:element name="TITULO" type="xsd:string”/>
<xsd:element name="AUTOR" type="xsd:string”/>
<xsd:element name="EDITORIAL" type=“xsd:string™/>
<xsd:element name="PAGINAS” type="xsd:integer"/> <<ELEMENT>} 11 | |<<ELEMENT>: <<ELEMENT>{ 13 | |<<ELEMENT> <<ELEMENT>;
TiTULO AUTOR EDITORIAL PAGINAS PRECIO

<xsd:element name="PRECIO" type="xsd:decimal”/>
</Ixsd:sequence>
<xsd: attribute name="Disponible” type="xsd:boolean” use="required”/> (BEEIY EeEting type: string type: integer type: decimal
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:schema>

Asociacion Uses
Clase del metamodelo: Asociacion
Descripcion: Una asociacion <<uses>> es un tipo especial de asociacién unidireccional
que unirda un tipo <<complexType>> con nombre con el elemento <<ELEMENT=>> o tipo
que lo usa.
Icono: Ninguno
Restricciones: Soélo se puede usar para unir <<ELEMENT=>> o tipos con un complexType
con nombre.
Valores Etiquetados: Ninguno
Ejemplo:
<?xml version="1.0"?>

<I-- File Name: Esquema_Pelicula.xsd -->
<xsd: schema xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema”>

</xsd:restriction>
<Ixsd:simpleType>
</xsd:element> 1

<xsd:element name="PELICULA"> SRS
<<ELEMENT>
<xsd: > CLASE
<xsd:sequence> CLASE <<uses>>
_ _ _ _ Sxdilementname="TITULO” type="ssdistring”>_ _ _
) <xsd:element name=“CLASE" I enum:{ficcion documental}
<xsd:simpleType> 1 type: string
<xsd: base="xsd:string"> |
<xsd:enumeration value=“ficcién”>
<xsd:enumeration value="documental”> 1
[}
[}

Estereotipo para Asociacién <<uses>>

<xsd:element name=“ACTOR” type="xsd:string”/>
<xsd:element name="DIRECTOR” type="xsd:string”/>
</xsd:choice>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:schema>
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Reglas que ha de cumplir un disefio bien formado:
e Un tipo <<ELEMENT=>> puede contener un conjunto de atributos.

e Cada tipo <<complexType>> que tenga nombre tiene que estar
relacionado con el tipo <<ELEMENT>>, el tipo <<complexType>=> 0
el tipo <<simpleType>> que lo usa mediante una asociacién

<<<uses>>,
3.3.2.3 Metamodelo de XLink

El XML Linking Language (XLink) permite insertar elementos en documentos
XML para crear y describir enlaces entre recursos. XLink proporciona un marco de
trabajo para crear tanto enlaces unidireccionales, como estructuras de enlace mas
complejas. A continuaciéon, se describirdn brevemente los principales términos y
conceptos de XLink. Para mas detalles se puede consultar el estandar en W3C

(2001a).

Un enlace XLink es una relacion explicita entre recursos o partes de recursos.
Un recurso es una unidad de informacion o servicio direccionable, es decir, que se

puede referenciar. Un enlace se hace explicito por un elemento de enlace XLink.
Existen seis tipos de elementos XLink:

e Dos de ellos se consideran elementos de enlace: enlaces simples

(simple links) y enlaces extendidos (extended links).

e Los demas elementos describen las caracteristicas de un enlace

mediante informacioén adicional.

Recorrer un enlace (“Traversal”, como se especifica en el estandar) consiste
en utilizar o seguir un enlace e implica una pareja de recursos: el origen, del que
parte el recorrido y el destino, o recurso final. La informacién sobre cémo recorrer
una pareja de recursos, incluyendo la direccion del recorrido e informacién sobre el
comportamiento de la aplicacion, se especifica mediante un arco (denominado arc).
Si dos arcos de un enlace especifican el mismo par de recursos, pero
intercambiando la posicion del origen y el destino, entonces el enlace sera
multidireccional, que no es lo mismo que simplemente “volver atras” tras recorrer

un enlace.

Un recurso local es un elemento XML que participa en un enlace, siendo él o
su padre un elemento de enlace. Cualquier recurso o parte de un recurso que

participe en un enlace por ser referenciado por una URI se considera un recurso
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remoto, incluso si es dentro del mismo documento XML. Un recurso local se

especifica “por valor” y un recurso remoto “por referencia”.
Como se ha dicho previamente, XLink proporciona dos tipos de enlaces:

e Un enlace simple es un enlace que asocia exactamente dos recursos,
uno local y otro remoto, con un arco que va del primero (local) al

segundo (remoto).

¢ Un enlace extendido es un enlace que asocia un nimero arbitrario de

recursos. Los recursos que participan pueden ser locales y remotos.

La Figura 17 muestra el metamodelo de XLink simplificado (sin atributos)

representado con un diagrama de clases de UML.

Local Resource Remote Resource

associates_two

Resource

associates_n

Starting Resource Ending Resource
Extended Link 1 1
1> 1.* 1.*

Arc
has_start has_end

XLink link

e Simple Link ELEMENT

Simple Element | |Extended Element

Locator Element || Arc Element || Resource Element || Title Element

Figura 17. Metamodelo de XLink

3.3.2.4 Extension de UML para XLink

Esta extensibn de UML define un conjunto de estereotipos, valores
etiquetados y restricciones que nos permite representar un documento en XML
Linking Language (XLink) en notacién grafica mediante UML. La extensién esta
definida para los componentes especificos de XLink, de modo que cada componente

de un XLink se debe poder representar mediante la esta extension.

A la hora de elegir los estereotipos se ha seguido el siguiente criterio:
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e Los elementos (ELEMENTs) de XLink, tanto los simples como los
extendidos, se han considerado clases estereotipadas, porque son

objetos de primera categoria en el metamodelo de XLink.

e Los atributos de los enlaces XLink se han considerado atributos
estereotipados de las clases que representan a los elementos XLink.
Los atributos que puede tener cada clase de un elemento XLink

dependeran del tipo del elemento XLink.

e El valor proporcionado en los atributos ‘from’ o ‘to’ de una asociacion
del tipo “arc” se tiene que corresponder con el valor del atributo

‘label’ de alguin elemento XLink de tipo ‘locator’ o ‘resource’.
Siguiendo estos criterios, se ha definido la siguiente extension UML:

Elemento Simple XLink
Clase del metamodelo: Clase
Descripcion: Un elemento <<Simple XLink>> representa un enlace simple. Este elemento
puede tener un conjunto de atributos que se especificaran como atributos de la clase que
representa el enlace simple.
Icono: Ninguno
Restricciones: Soélo se puede usar para definir enlaces simples, es decir, para especificar
un enlace entre un recurso local y uno remoto.
Valores Etiquetados: El nombre del elemento del XLink simple.
Atributos de la clase:
Opcionales: href, role, arcrole, title, show, actuate

Ejemplo:

<<Simple XLink>>

<A_Simple_Link xlink:type="simple” A_Simple_Link
xlink:href="document.xml”

show =replace” href="document.xml”
actuate="onRequest” show =*replace”

title="List of elements”

- ; actuate="onRequest”
</A_Simple_Link>

title="List of elements”

Elemento Extended XLink
Clase del metamodelo: Clase
Descripcidon: Un elemento <<Extended XLink>> representa un tipo especial de elemento
que puede contener un numero no definido de recursos. Este elemento puede tener un
conjunto de atributos que se especificaran como atributos de la clase que representa el
enlace simple.
Icono: Ninguno
Restricciones: Soélo se puede usar para definir elementos del tipo enlaces extendidos
(extended links), es decir, para especificar un enlace entre varios recursos.

Valores Etiquetados: El nombre del elemento Extended XLink.
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Atributos de la clase:
Opcionales: role, title

Ejemplo:

<<Extended XLink>>

<An_Extended_Link xlink:type="extended"> An_ Extended_Link

xlink:role="http://kybele.escet.urjc.es/xlink_desc”
xlink:title= “This is an extended xLink” <:>
[composed of subelements]

</An_Extended_Link>

role="http://kybele.escet.urjc.es/xlink_desc”
title= “This is an extended xLink”

Elemento XLink Remote Resource
Clase del metamodelo: Clase
Descripcidon: Un elemento << XLink Resource>> representa un elemento de recurso
remoto.
Icono: Ninguno
Restricciones: Sd6lo se puede usar para definir recursos remotos, es decir, un elemento
con el valor “resource” en el atributo “type”. El nombre de la clase que representa el
recurso remoto sera el valor del valor del atributo “label”.
Valores Etiquetados: Ninguno
Atributos de la clase:
Opcionales: role, title, label

Ejemplo:

<<XLink Resource>>

<aRemoteResource xlink:type “resource”
RemoteResource

xlink:label="RemoteResource” 3 C

xlink:role="http://kybele.escet.urjc.es/xlink_desc
xlink:title= “This is a remote resource”
</aRemoteResource>

role="http://kybele.escet.urjc.es/xlink_desc”
title= “This is a remote resource”

Elemento XLink Local Resource
Clase del metamodelo: Clase
Descripcion: Un elemento << XLink Locator==> representa un elemento de recurso local.
Icono: Ninguno
Restricciones: Solo se puede usar para definir recursos locales, es decir, un elemento con
el valor “locator” en el atributo “type”. El nombre de la clase que representa el recurso
local sera el valor del atributo “label”.
Valores Etiquetados: Ninguno
Atributos de la clase:
Requeridos: href
Opcionales: role, title, label

Ejemplo:
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<alocalResource xlink:type “locator”
xlink:label="LocalResource”

xlink:title= “This is a local resource”

</alLocalResource>

xlink:role="http://kybele.escet.urjc.es/xlink_desc” <:>

xlink:href="http://kybele.escet.urjc.es/destination”

<<XLink Resource>>
LocalResource

role="http://kybele.escet.urjc.es/xlink_desc”
title= “This is a local resource”

xlink:href="http://kybele.escet.urjc.es/destination”

Composicion Is_Composed

Clase del metamodelo: composicion

Descripcion: Una composicién <<is_composed>> es un tipo especial de asociacién que

enlaza un enlace XLink extendido con los recursos que componen el XLink extendido.

Icono: ‘

Restricciones: So6lo se puede usar para asociar el enlace extendido con los recursos que

componen el enlace extendido.
Valores Etiquetados: Ninguno

Ejemplo:

<AnExtendedLinkxlink:type="extended”
<aRemoteResource xlink:type “resource”
xlink:label="RemoteResource”
</aRemoteResource>

<alocalResource xlink:type “locator”
xlink:label="LocalResource”
</alLocalResource>

</AnExtendedLink>

&

<<Extended XLink>>
AnExtendedLink

<<is_composed>>

<<XLink Locator>>
LocalResource

<<XLink Resourc>>
RemoteResourc

Asociacion Arc

Clase del metamodelo: Asociacion

Descripcion: Una asociacion <<arc>> es un tipo especial de asociacion unidireccional que

enlaza dos recursos. Esta asociacion se representa con un arco guiado que parte del

recurso que representa el FROM (desde) y termina en el recurso que representa el TO

(hacia). Ambos recursos pueden ser locales o remotos.

Icono: Ninguno

Restricciones: SoOlo se puede usar para representar asociaciones entre dos recursos

existentes y previamente definidos.

Valores Estiquetados: Los atributos show {S}, actuate {A}, arcrole y/o title (ambos

directamente después del estereotipo <<arc>>).

Atributos de la clase:

Opcionales: arcrole, title, show, actuate, from, to.

Ejemplo:
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<<Extended XLink>>
<AnExtendedLinkxlink:type=“extended” AnExtendedLink
<aRemoteResource xlink:type “resource”
xlink:label="RemoteResource”

</aRemoteResource> <:>
<alocalResource xlink:type “locator”
xlink:label="LocalResource”

</aLocalResource>

<<is_composed>>

<link1 xlink:type="arc” <<XLink Locator>> | |<<XLink Resourc>>
xlink:from ="LocalResource” LocalResource RemoteResourc
xlink:to="RemoteResource”

xlink:arcrole="ArcRole”

xlink:show="replace” I—T
xlink:actuate="onRequest” /> <<arc>>ArcRole:
</AnExtendedLink> { Sr'replace”

A"onRequest”}

3.3.2.5 Guias de Transformacion

Como se ha visto, para realizar el disefio conceptual del hipertexto se utilizan
dos técnicas: el modelo conceptual de fragmentos y el modelo conceptual de
navegacion. La transformacion del disefio conceptual al légico se lleva a cabo en

dos pasos:

a) En primer lugar, se transforman cada uno de los fragmentos definidos en el

modelo conceptual de fragmentos en un esquema XML.

b) Y, en segundo lugar, se transforma el modelo conceptual de fragmentos y
el de navegacion a un XLink, especificando asi la navegacion entre cada uno de los

fragmentos y los elementos de acceso definidos.
3.3.2.5.1 Transformacion de fragmentos a esquemas XML

Las guias para transformar los fragmentos definidos a nivel conceptual al nivel
I6gico estan basadas en las reglas definidas en el estandar XMl (OMG, 2003). Sin
embargo, hay que sefialar que en MIDAS/DB caso se parte del modelo de
fragmentos y no del modelo conceptual como se propone en el estandar

anteriormente citado.

En MIDAS/DB se definieron inicialmente las reglas de transformacion para
guiar en el proceso de conversion de un modelo conceptual de datos a DTDs (ya
que éste era el mecanismo de validacion de documentos XML que en ese momento
estaba estandarizado). Sin embargo, tras los sucesivos refinamientos realizados en
la metodologia, se considerdé necesario partir del modelo de fragmentos y de
navegacion para pasar al disefio l6gico del hipertexto definido en XML. Ademas, las
reglas se adaptaron a esquemas XML y se incorporaron las propuestas de XMI. Las

guias de transformacién a DTDs pueden encontrarse en el apéndice D.

Para obtener el modelo légico de fragmentos cada uno de los fragmentos del
modelo conceptual de fragmentos se transformara en un esquema XML siguiendo

las guias que se definen a continuacion:
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Para cada fragmento se genera un esquema XML con un elemento
raiz que incluye todos los elementos del fragmento. El elemento se
debera denominar con el nombre del fragmento del que se ha

partido.

Cada atributo del fragmento se transformarad dentro del esquema
XML correspondiente en un subelemento del elemento raiz
previamente definido. Para cada elemento se puede especificar su
tipo coincidiendo con el tipo que tuviese el atributo de la clase de

modelo conceptual de la que se obtuvo el fragmento correspondiente.

Dependiendo del tipo de atributo se realizarda una transformaciéon u

otra, tal y como se indica en la Tabla 7:

Tabla 7. Transformacion de Atributos segin su Tipo

TIPO DEL ATRIBUTO METODO DE TRANSFORMACION

SIMPLE

Como SubElemento del Elemento Raiz con el

OBLIGATORIO nombre del atributo

Como SubElemento del Elemento Raiz con el
OPCIONAL nombre del atributo y

minOccurs= ‘0’

Como SubElemento del Elemento Raiz de tipo

OBLIGATORIO ComplexType (choice, sequence, all)

MULTIVALUADO Como SubElemento del Elemento Raiz de tipo

OPCIONAL ComplexType (choice, sequence, all) y
minOccurs='0’

Como SubElemento del Elemento Raiz

COMPUESTO de tipo ComplexType incluyendo los

elementos del atributo compuesto

ENUMERADO

Como SubElemento del Elemento Raiz de tipo
SimpleType

(restriccion del tipo enumeration,
especificando los posibles valores)

ELECCION

El subelemento sera de tipo choice y sélo uno
de los subelementos podra aparecer

UNICO

El subelemento sera del tipo unique y por lo
tanto, su valor sera Unico.

CLAVE

Se especifica

3.3.2.5.2 Transformacién del modelo conceptual de navegacion a XLink

Una vez obtenidos los esquemas XML para cada uno de los fragmentos, se

pasa a definir el modelo légico de navegacion en XLink siguiendo las siguientes

guias:
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¢ El modelo conceptual de navegacion completo se transforma, a nivel
I6gico, en un enlace extendido <<Extended Link>> que relaciona un
conjunto de recursos. El enlace extendido se representa en XLink
mediante una clase abstracta denominada ‘Modelo Loégico de

Navegacion’.

e Esta clase abstracta se relaciona con todos los fragmentos que
componen el modelo l6gico de navegacion mediante una composicion

estereotipada <<is_composed=>=>.

e Cada uno de los fragmentos del modelo conceptual de fragmentos se
transforma, a nivel l6gico, en un recurso local representado con un
elemento <<XLink Locator>>, denominado con el nombre del

fragmento correspondiente.

e Los elementos de acceso del modelo l6gico de navegacion: indices,
visitas guiadas, consultas y mends, también se transforman a un

recurso representado con un <<XLink Locator>>.

e La navegacion entre dos fragmentos, o entre un fragmento y un
elemento de acceso, se representa mediante una asociacion

<<arc=>=.

e La informacién de cOmo se realiza la transicion através de dicha
asocicion, se incluye en el arc especificando los valores etiquetados

correspondientes.
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En el presente capitulo se muestra el proceso seguido para la validacién del
trabajo realizado en esta tesis doctoral. Para ello se describen brevemente los casos
de estudio definidos con el fin de encontrar las necesidades en el desarrollo de SIW.
Las lecciones aprendidas tras desarrollar cada uno de los casos han ayudado a ir
definiendo y refinando la metodologia en un proceso ciclico. También se presentan
los casos de prueba aplicados a fin de validar tanto el proceso de la metodologia

propuesta, como las técnicas definidas en la misma.

Para ello, en el apartado 4.1 se muestra el proceso realizado para la
validacion resumiendo los casos de estudio y los casos de prueba utilizados, asi
como las lecciones aprendidas de cada uno de ellos. En el apartado 4.2 se presenta
un caso de estudio completo que permite ademas ofrecer una vision global de
MIDAS/DB. Los demas casos pueden encontrarse en el apéndice C. Para finalizar, el
apartado 4.3 muestra la implementacion de tres modulos de Rational Rose para el
modelado de esquemas OR, de esquemas XML y XLink utilizando las extensiones de

UML propuestas.
4.1 Proceso de Validacion

En el capitulo 1 se presentd el método de investigacion que se ha seguido
para la realizacion de esta tesis doctoral. Se trata de un proceso ciclico, basado en
el proceso del método Investigacion en Accién, y cuya validacion se realiza
mediante la aplicacién de los resultados obtenidos a casos reales. Estos casos han
sido llevados a cabo en el laboratorio del grupo Kybele y se clasifican en dos tipos:
a) casos de estudio y b) casos de prueba. Como ya se dijo en el capitulo 1, los

casos de estudio y casos de prueba utilizados han sido los siguientes:

a) CASOS DE ESTUDIO: gque mediante el desarrollo de casos reales,
utilizando, cuando ha sido posible, practicas de metodologias existentes,
han permitido especificar el marco metodolégico, proceso y técnicas

requeridas.

e CASO 1: Reserva de ordenadores y aulas informaticas
e CASO 4: Web del grupo de investigaciéon Kybele

e CASO 6: Casas Rurales

b) CASOS DE PRUEBA: que han permitido realizar la validaciéon de las

distintas propuestas de la metodologia.
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e La extension OR:
0 CASO 1: Reserva de ordenadores y aulas informéaticas
0 CASO 2: Proyectos Arquitectonicos
0 CASO 3: Libros de Recetas de Cocina
0 CASO 4: Web del grupo de investigacion Kybele
e La extension XML:
o0 CASO 5: Ejemplos Internet
0 CASO 6: Casas Rurales
o CASO 7: Cine-Entradas
e La metodologia MIDAS/DB:
0 CASO 6: Casas Rurales
o CASO 7: Cine-Entradas

La Figura 18 muestra la secuenciaciéon en el tiempo de los casos de estudio y
de prueba; al tratarse de un proceso ciclico, algunos de los casos de estudio han
sido también casos de prueba para algunas técnicas de la metodologia. La Figura
18 muestra ademas las iteraciones realizadas en la definicion de MIDAS/DB, las
necesidades detectadas en cada caso, asi los resultados de las lecciones

aprendidas.
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,/’ Caso de partida: "‘\
=XML Dinamico

Caso 1:

Reserva de ordenadores [© |
y aulas informéticas

Caso 4:
Web del grupo de

)
investigacion Kybele : Y Q
. H Necesidad:
Necesidad: Ngcesndad: ) Método
Método OR Método DTD ! | Disefio del Hipertexto
‘;’ ‘\\ o
A Necesidad:
Caso 2: Caso 3: Método XML
Proyectos Libros de

Arquitecténicos| | Recetas de Cocina

2 [w]<

Caso 5:
Ejemplos de Internet

MIDAS/DB

Caso 6:
Casas Rurales

-
Caso 7:

Cine- Entradas

‘S

MIDAS/DB l Metodologia MIDAS/DB e Generacion de Necesidad
:K Versién X de MIDAS/DB | TTTTTUC > Aplicacion a Caso
Caso de Estudio o de Prueba —l Refinamiento de Metodologia
Q
Necesidad Deteccion de Nueva Necesidad Validacion Version Final
Figura 18. Proceso de validaciéon de MIDAS/DB

4.1.1 Descripcion de los Casos de Estudio y de Prueba

Al comienzo de este trabajo se realiza el estudio de las principales
metodologias existentes en ese momento y se identifican las carencias de las
mismas respecto a las necesidades de los SIW. A la vez, se comienzan a realizar
diferentes casos de estudio para ver en qué medida las propuestas metodolégicas
cubrian todas las necesidades en el desarrollo de SIW. Algunos de los casos de
prueba han servido para validar técnicas concretas y otros se han empleado para
validar la metodologia mediante un desarrollo completo. Los casos de estudio se
han aplicado también a casos completos y algunos de ellos se han implementado,

como, por ejemplo, el caso de la Web del grupo de investigacion Kybele. De los
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casos que estan operativos en la Web se darad la direccion donde pueden

encontrarse los mismos.
CASOL1: Reserva de ordenadores y aulas informaticas
= http://kybele.escet.urjc.es/ejemplos/reservas_aulas PCs/

Este caso consiste en la definicion de un SIW que permite consultar y hacer
reservas de ordenadores y aulas informaticas en la URJC. Este SIW tiene dos
objetivos: por un lado, la informacion sobre las especificaciones de los ordenadores
y de las aulas, asi como el estado de las reservas debe almacenarse en una BDOR;
por otro lado, las paginas deben ser dinamicas y definidas en XML, con el fin de
permitir el acceso a las mismas desde multiples plataformas; en concreto, se
pretendia que los alumnos pudieran realizar sus reservas de ordenadores desde un

teléfono mavil (en aquel momento, utilizando tecnologia WAP).

Durante el desarrollo de este caso de estudio, se ve la necesidad de definir
unas guias que faciliten la obtencion del disefio l6gico del hipertexto (utilizando
DTDs) a partir del modelo conceptual; se especifica una primera version de estas
guias que puede verse resumida en el apéndice D. Una vez obtenido un DTD
genérico, a partir del modelo conceptual de datos, se ve la necesidad de particionar
el mismo de acuerdo al modelo de presentacién previamente definido, siendo

necesario un DTD parcial para cada una de las paginas del SIW.

Ademas, este caso de estudio sirve para detectar la conveniencia de un
método para el desarrollo de BDOR. El método especificado se aplica a este mismo
caso sirviendo asi también como caso de prueba. Este método incluye una
extension de UML para representar esquemas de BDOR en notacion grafica, asi
como guias de transformacion para la transicion entre modelos. El disefio de la

BDOR para este caso de estudio se puede ver en el apéndice C.

Al finalizar este caso, se dispone de una primera version de MIDAS/DB que
incluye: a) un método para el disefio de BDOR; b) una primera aproximacion al

disefio del hipertexto con tecnologia XML, basada en DTDs.

Para validar el método de disefio de BDOR, éste se aplica ademas a otros dos
casos de prueba adicionales: CASOZ2: Proyectos Arquitectdnicos y CASO3:
Libros de Recetas de Cocina. Estos dos casos han permitido comprobar la validez
de la notaciéon y de las guias de transformacion, asi como realizar un refinamiento
posterior del método para el disefio de BDOR. Estos dos casos se resumen también

en el apéndice C.
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CASO4: Web del grupo de investigacion Kybele
= http://kybele.escet.urjc.es/

Casi de forma paralela al desarrollo del primer caso de estudio, se comenzo a
trabajar en otro caso de estudio: la Web del grupo de investigacion Kybele.
MIDAS/DB propone, como ya se ha dicho, realizar en primera instancia un prototipo
inicial con paginas estaticas. Posteriormente, y tras realizar un refinamiento con el
cliente, que en este caso era el grupo de investigacion Kybele, en otra iteracion se

desarrolla la BDOR y las paginas dinamicas en XML.

Tal y como se ha explicado anteriormente, el primer caso habia permitido
detectar la necesidad de especificar guias para la transformacion del modelo
conceptual de datos a un modelo l6gico de hipertexto definido mediante DTDs, asi
como la necesidad de particionar estos DTDs de acuerdo al modelo conceptual de
presentacion. Asi, se identifica la necesidad de establecer dos técnicas para el
modelado conceptual del hipertexto: el modelo conceptual de fragmentos y el
modelo conceptual de navegacién. De igual modo se establece la relacién existente
entre el modelo de presentacion y el de hipertexto con la tecnologia XML: las
paginas de estilo corresponden al modelo de presentacion y los DTDs a los

fragmentos.

En este momento se decide también pasar a utilizar esquemas XML (XML
Schemas) en lugar de DTDs. Al comienzo de este trabajo la forma de comprobar
que un documento XML es “valido” es mediante DTDs. Posteriormente, se
estandarizan los esquemas XML y tras estudiar sus ventajas, se opta por sustituir
los DTDs por los esquemas XML para realizar el disefio légico del hipertexto y se
decide adaptar la metodologia a esta necesidad. Como MIDAS/DB propone realizar
todo el sistema en una Unica notaciéon UML, se decide realizar una extension de
UML con el fin de poder representar también el disefio ldgico del hipertexto en este

lenguaje.

Para validar la extension de UML para el disefio de esquemas XML se eligen
varios esquemas XML de Internet, que se utilizan como casos de prueba: CASO 5:
Ejemplos de Internet. Estos casos se representan con la extension de UML con el
fin de validar que entre la representacion del esquema en XML y en UML existe una
correspondencia univoca. Por su extension, estos casos se incluyen en el CD que se

adjunta a esta tesis.
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CASO 6: Casas Rurales
= http://kybele.escet.urjc.es/ejemplos/casas_rurales/

Se trata de un SIW para la consulta y reserva de casas rurales en la
Comunidad de Madrid. Este caso permite especificar las técnicas que se utilizaran
para el disefio del hipertexto de un SIW. Para ello se toman las técnicas de dos de
las metodologias estudiadas (las que se han estimado mas completas: RMM y UWE)
y se aplican a este caso. Se realiza una comparativa entre ambas y se decide
incorporar a MIDAS/DB como técnica para el disefio del hipertexto, el modelo de
fragmentos y el modelo de navegaciéon de la metodologia RMM y adaptar la
notacién propuesta en la metodologia UWE (ya que UWE se basa en UML) a los
modelos de RMM.

Es aqui cuando surge la necesidad de utilizar XLink para representar el
modelo légico de navegacion. Por ello, se especifica una nueva extension para
poder representar esquemas XLink en UML. También se definen unas guias de
transformacion del modelo conceptual de navegacibn al modelo ldgico de

navegacion en XLink.

Finalmente, este caso se desarrolla de forma completa siguiendo el proceso
propuesto en MIDAS/DB y las técnicas de navegacion elegidas. Por este motivo,
ademas sirve de caso de prueba de las nuevas técnicas definidas para incorporar
XLink a MIDAS/DB.

En el apéndice C y en CD adjunto se puede ver una descripcion mas detallada

de este caso de estudio.

Para terminar, se ha aplicado la metodologia completa a un caso de prueba,
CASO 7: Cine-Entradas, que se vera en el siguiente apartado. Este caso ha
servido, por una parte, para refinar las distintas técnicas de la metodologia y por

otra, para validar el proceso completo de MIDAS/DB.

4.2 Aplicacion de MIDAS/DB a un Caso de Prueba

El caso de prueba CINE-ENTRADAS consiste el desarrollo de un SIW para un
Consorcio de las Cadenas de Cine de la Comunidad de Madrid. El sistema ofrece
servicios tanto de consulta de informacién como de venta y reserva de entradas.
Las paginas deben estar codificadas en XML y deben extraer la informacién de una
BDOR que no existe previamente. La especificacion de requisitos completa para

este caso de estudio se encuentra en el CD que se adjunta.
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La pagina Web donde se encuentra la aplicacion completa es:

http://kybele.escet.urjc.es/ejemplos/cine_entradas/.

A continuacioén, se veran los resultados de aplicar la metodologia para este
caso de prueba, centrandonos en la iteracion MIDAS/DB que es en la que se

desarrolla la dimensién estructural del SIW.

4.2.1 lteracion: MIDAS/DB

Esta iteracion recibe como entrada: a) los diagramas conceptuales de datos,
de presentacion y de hipertexto; b) el primer prototipo de las paginas en HTML

desarrollado en la iteracion MIDAS/HT.

4.2.1.1 Actividad de Anéalisis

En esta actividad se refinan los diagramas obtenidos en el modelado
conceptual de la iteracion MIDAS/HT. Tiene tres tareas: modelado conceptual de

datos, modelado conceptual de hipertexto y modelado conceptual de presentacion.

TAREA 1: Modelado Conceptual de Datos

En la Figura 19 se muestra el diagrama de clases en UML refinado a partir

del diagrama de clases y el del prototipo realizados en la iteraciéon previa.
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Cadena de cine| Cine Sala de cine Butaca
-nombre tiene “nombre compuesto por  [1dSala tiene -idButaca
-logotipo -numero -numero
. K>———-empresa > ) *»>—
-descripcion e 1 -capacidad -fila
siti 1 0.* | 1 |
sitioWeb e . mapaButacas estado
-comunicaciones|
-numSalas 0.1
-precios
-diaEspectador
-servEspeciales
p se proyecta erienece
1
Pelicula
Noticia -nombre 0.* 1
-idNoticia “Synopsis. Sesion
-titular -tituloOriginal Entrada
-fechaPublicacion -genero [iEaE
d L -director -hora -numVenta
escibeon _afio -diaSemana -fecha
-foto .
-duracion
-nacionalidad
-productor 0..* -compra
-distribuidora
-calificacionEdades|
-actoresPpales 1 -es comprada
-trailers
-fotoPromocional UeEG
-idUsuario
-numCuenta
-fechaCaducidad|
UsuarioRegistrado lIE1ONg
CuentaUsuario| _tjgne -pertenece | usuario
= -password
-codigoCuenta .
-nombreUsuario
-saldoDeudor .
0.1 1 —apell_ldos
-eMail UsuarioNoRegistrado
Figura 19. Modelo Conceptual de Datos en UML

TAREA 2: Modelado Conceptual de Hipertexto

Esta tarea lleva consigo la realizacion de dos nuevos diagramas, el de

fragmentos y el de navegacion.

A partir del diagrama conceptual de datos se obtiene el diagrama
conceptual de fragmentos que se muestra en la Figura 20. Cada fragmento se
representa con una clase navegacional denominada con el nombre de la clase del
diagrama conceptual de datos que contiene la mayor parte de la informaciéon. Es
importante sefialar que, si bien el diagrama conceptual de datos debe recoger toda
la informacién del sistema, el diagrama de fragmentos no, ya que éste representa
tan sélo la informacién que se va a mostrar en la Web. La informacién presentada
en cada uno de los fragmentos corresponde a la informacién que deberia mostrarse
en las paginas y puede pertenecer a una o mas clases del diagrama conceptual de
datos. Hay que tener en cuenta que pueden existir algunas clases en el diagrama

conceptual de datos que no sea necesario incluir en el diagrama de fragmentos.
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«navigational class»|

«navigational class»|

«navigational class»

Presentacion Noticia UsuarioRegistrado
-logotipos -titular -numCuenta
1 -fechaPublicacion -fechaCaducidad
-descripcion -telefono
-foto -usuario
-password
1 |-nombreUsuario
1.n 1.n -apellidos
«navigational class» -eMail
Cadena de cine[]
-nombre 1
-Iogotlpo ' 1n
-descripcion
«navigational class»|
1 on 1 Compra
-cine
-pelicula
-sala
-dia
1 1 -sesion
«navigational class») -numButacas
Indice 1 1 1 -importe
cadenas «navigational class» 7 |ubicaciones
-municipios 1 Ayuda -humventa
S— -noticias 1 -informacion 1
«navigational class»| _cartelera
Cine Mregistro L i - 1
-nombre 1
Qd
-empresa ‘
-direccion 1
-telefono 1 1
-comunicaciones 1.n «navigational class»)
-numSalas Pago
1PEEas -usuario
—dlaEspectgdor 1 Limporte
-servEspeciales
1
«navigational class»|
Pelicula
-nombre 1 l.n 1l.n
-synopsis -N «navigational class»|
-tituloOriginal Butaca []
-genero -numero
-director ila
g2ONS -estado
-duracion 1n 1.n
-nacionalidad v 1.n 1.n 1
-productor
_distribuidora «navigational class»| 1\ |[«navigational class»
-calificacionEdades | 1..n Sesion [l Sala de cine []
-actoresPpales -fecha -numero
-trailers -hora o.n -capacidad
-fotoPromocional -diaSemana v 1 -mapaButacas 1.n
1..n
Figura 20. Diagrama Conceptual de Fragmentos
Partiendo del diagrama conceptual de fragmentos y afiadiéndole los

elementos de acceso

requeridos, se construye el diagrama conceptual de

navegacion que se puede ver en la Figura 21.
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TAREA 3: Modelado Conceptual de Presentacion

Esta tarea consiste en representar, de un modo abstracto e independiente de
la implementacion, el disefio de las pantallas: qué informacion se mostrara en cada
pantalla y como (mediante una lista desplegable, una imagen, un cuadro de texto,
etc.). Por cada fragmento hay que disefiar un modelo de pagina. Las estructuras de
navegacion pueden, o no, dar lugar a nuevas paginas; esto es una decision de
disefio. Este diagrama muestra también la relacion entre las distintas paginas que
se obtiene de los enlaces del diagrama de navegacion.

La Figura 22 muestra el diagrama conceptual de presentacion siguiendo la

notacién propuesta en UWE.

|

<<Window>> <<Window>> E <<Window>>
Registro E Presentacion InfoNoticia E
- <<| >> -
<<presentational class>> Presenlatlonaf\ Class @ <<presentational class>>
Cabecera ~ Presentacion Cabecera ~
<<presentational class>> <<presentational class>>
[ <<anchor>> - °
UsuarioRegistrado = . NoticiaLarga =
Logotipos
<<text>> 2 ‘ <<text>> <<text>>
i -~ a ay
l InfoRegistro Titulo = Fecha -~
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. <<image>>
RegistroForm 9
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¥
<< >>
l Rgg”ig?,%' -—— l CuerpoEntero
<<Window>> D
Index
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S
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oo
Registro
s ©.2)
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<<Window>> <<Window>> <<Window>>
InfoCartelera E InfoCadena E InfoMunicipio E
<<presentational class>> o <<presentational class>> o <<presentational class>> ¢
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<<video>>
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<<anchor>> - J/
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<<window>> : <<window>>
InfoCine Comprasindex :
<<presentational class>> o, <<presentational class>> D
Cabecera — Cabecera =~
0 <<text>> ~ | | <<anchor>> <<frameset>>
CineCompIeto Fecha = | | diasiguiente i omprasPpal E
<<frameset>>
Proyecciones E  <<text>> B
. SistemaCompras
InfoCine 0 0
Sala SesionHora @.%) I - L A <<presentational class>> -
° nstrucciones. = .
H sl Ay Sesion W | -~ Compral =
<<collection>>
PeliculaReducida = :
= ] ool B
Synopsis =
Cartel O] ynop: -~
1.%
| ( ) <<text>>
InformeConfidencialidad2 ~
<<window>> :
ComprasSeleccion
- <<window>>
<<presentational class>> 0
Cabecera ~ ComprasPago
<<frameset>> <<presentational class>> -
. . E | Cabecera
SistemaComprasSeleccion
| <<text>> ~ | <<frameset>>
SistemaCompras =
Instucciones? 2w <<presentational class>> SistemaComprasPago
nstri 1on
strucciones: = Compra2 =~ | SistemaCompras :,\/\V,l
MapaSala 2 <<collection>> Instrucciones3 &y <<pre%:eé1§’;|roaréal class>> g
=~
J
Buaca  [&] InfoCompra2 . Pago =~
(1.%) : <<collection>>
UsuarioNoReg 2
UsuarioNoReg Izl
Solicitar O UsuarioNoReg g InfoCompra3 :
.
<<text>> -
! . a UsuarioNoRe: ()
| InformeConfidencialidad2 = |
<<window>>
. : UsuarioReg E
ComprasConfirm
<<presentational class>> UsuarioReg (a>)
Cabecera =~
<<frameset>> E | sctexe> ’—\/\/|
SistemaComprasConfirmacion InformeConfidencialidad2 -~
. <<text>> %
SistemaCompras
<<Window>>
| Informacion = | Ayuda D
<<presentational class>> <<Presentational Class>>
CompraFinal ] Ayuda
InfoCompraFinal 04 <<text>>
: A
TextoAyuda
o> ~
InformeConfidencialidad2 -~
Figura 22. Diagrama Conceptual de Presentacion

4.2.1.2 Actividades de Disefio e Implementacion

A partir de los diagramas obtenidos como resultado de la actividad de analisis
se pasara a realizar el disefio y la implementaciéon. Aunque en realidad, el disefio y
la implementacion son dos actividades distintas, aqui se presentan de un modo
conjunto por facilitar el seguimiento de la conversidon entre modelos. Esta actividad
tiene dos tareas: a) disefio e implementacién de la BD y b) disefio e

implementacién del hipertexto.
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TAREA 1: Disefio e Implementacion de la BD
Esta tarea incluye el disefio légico estandar y el disefio l6gico especifico.

El disefo l6gico estandar consiste en un disefio independiente del producto
que se vaya a utilizar para la implementacion, por lo que utilizaremos el modelo de
SQL: 1999. El diagrama UML del esquema SQL: 1999 se muestra en la Figura 23.

— ——
= ]
—

. A7
«Dbject Type perosanss
f adena de €ine

-<< — [m—
-log
Zgﬁf L <<Compose>
-<sarrav>Stiene {50, <<REF ZXCWE}) T
g ] «UDT»
;O «pefsfsutgtnj; TipoPrecio
— e -normal
_<J T TV TTUTTTUTT -reducldo
-Synopsis
<< AK>S .
—
= «Object Type»
Sala de cine
-<<PK>>idSala
-numero
Figura 23.-p.r0d.ucE9rseﬁo Légico de la BD en SQL: 1999 -capacidad
-distribuidors -mapaButacas
-calificaciénEdades << P u>>t' e
-actoresPpales -<<;ré7:y>> 1ene
-trailers - Se pre
-fotoPromocional Paqina 113
-<<REF>>se proyecta:{se proyecta}<<NOT NULL>> o
<<Compose>>

<<Compose>> <<Compose>>
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A partir del disefio l6gico estandar se pasa a definir el disefio légico
especifico, es decir el disefio para el producto concreto, pero sin tener en cuenta
consideraciones de optimizacion de espacio y rendimiento. Como producto se ha
elegido Oracle. Al comienzo de esta tesis se comenzo a trabajar con la version 8i, la
ultima disponible en aquel momento, por lo que la primera version de las
extensiones se realizo teniendo en cuenta el modelo soportado en aquel momento.
Posteriormente, y tras la aparicion de la version 9i, se actualizaron las extensiones
y las guias de transformacién. En la Figura 24 se muestra el diagrama UML para
Oracle8i (por ser bastante mas diferente del diagrama del estandar, que el de
Oracle9i) y en el apéndice C se puede ver el mismo diagrama para la version 9i. La
diferencia principal, aunque no la Unica, consiste en que esta nueva version de

Oracle incorpora herencia.
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-<<REF>>pelicula:{Pelicula}
-<<REF>>sesion: {Sesion}
-sala: NT_Sala_de_cine

<<Compose>>

«Object Type»
Sesion

-fecha

-hora
-diaSemana
-<<REF>>se proyecta:{se proyecta}
-<<REF>>pert:{pertenece}
-<<PK>>:{fecha,hora}

«Object Type»
CuentaUsuario

y/
<<Compos!

«Object Type»
pertenece
-<<REF>>butaca:{Butaca}
-<<REF>>sesion:{Sesion}
-<<REF>>entrada:{Entrada}
-<<PK>>:{butaca,sesion,entrada}

<<Compose

«Object Type» <Obj
Cadena de cine Cine [_=spersistent>> |
-|<0<g|?)i<i;;nombre -<<PK>>nombre
B -empresa
-descripcion <Compose>>  [«NT» in -direpcci()n
'S_'t'OWEbT ) NT Cine <<Compose>> [-teléfono
-tiene: NT_Cine -<<REF>>{Cine} &-comunicaciones
-numSalas
-precios
«Object Type» -dlaEspecte.ldor
pelicula <UDT» <<Compose>> -servEspeciales
T —— TipoPrecio -tiene: NT_Sala_de_cine
-synopsis -normal
-tituloOriginal -reducido <<d§r§e>>
-género
-director
-afio - «UDT»
-duracion «Object Type» <<Compose>> | TipoDireccién
-nacionalidad Sala de cine -calle
-productor -<<PK>>idSala -nimero
-distribuidora -niimero (npose>> -ciudad
-calificaciénEdades -capacidad
-actoresPpales -mapaButacas
_trailers -tiene: NT_Butaca
_fotoPromocional -<<REF>>se proyecta:{se proyecta}<<NOT NULL> «NT» ﬁ
-<<REF>>se proyecta:{se proyecta}<<NOT NULL> NT_Sala_de_cine
-<<REF>>{Sala de cine}
<<Compose>>
<<Compgge>>
<<Conppose>x<Compose>> -
«Object Type»
Butaca
;’-\P’Eutaca ﬁ W-gPK»idButaca
= -nimero
«Object Type» -<<REF>>{Butaca} -fila
se proyecta -estado

-<<REF>>pert:{pertenece}<<NOT NULL>

«Object Type»
Entrada

<<Compose>>3n Venta
-fecha

w -<<REF>>es_compradal:{UsuarioRegistrado}

-<<REF>>es_comprada2:{UsuarioNoRegistrado;

-<<REF>>pert:{pertenece}<<NOT NULL>>
-<<PK>>:{numVenta, fecha}

<<Compose=:

«NT»
NT_Compra_Entradas

-<<REF>>{Entrada}

<<Compose>>

<<Compose>>

<<

Compose>>

«Object Type»
UsuarioNoRegistrado

-<<PK>>idUsuario

-<<PK>>codigoCuenta -numCuenta
-saldoDeudor -fechaCaducidad
«Object Type» [ <<ud>> ] -teléfono
UsuarioRegistrado -compra: NT_Compra_Entradas
-<<PK>>idUsuario +compraEntrada()
<Compose>> _numCuenta
-fechaCaducidad
-teléfono -
-<<AK>>usuario «Object Type»
-<<UNIQUE>>password Noticia
-<<AK>>nombreUsuario -<<PK>>idNoticia
-apellidos -titular
-eMail -fechaPublicacion
-<<REF>>tiene:{CuentaUsuario} -descripcion
-compra: NT_Compra_Entradas -foto
+compraEntrada()
Figura 24. Disefio Logico de la BD en Oracle 8i

A continuacion, se pasa a realizar la implementacion de la BD. A partir del

disefio légico especifico se pasa a especificar el correspondiente cédigo SQL en el

producto seleccionado. Como ya se ha dicho, este modo de representar el disefio

l6gico especifico ayuda en el proceso de compilacién del cédigo SQL. La Figura 25
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muestra el cddigo SQL en Oracle 8i. El cddigo para la version 9i puede encontrarse

en el apéndice C.

CREATE OR REPLACE TYPE TipoPrecio AS OBJECT
(normal NUMBER,

reducido NUMBER)

!

CREATE OR REPLACE TYPE TipoDireccion AS OBJECT
(calle VARCHAR(30),

numero NUMBER,

ciudad VARCHAR(20))

/

CREATE OR REPLACE TYPE Cine AS OBJECT
(nombre VARCHAR(30),

empresa VARCHAR(30),

direccion TipoDireccion,

telefono NUMBER,

comunicaciones VARCHAR2(200),

numSalas NUMBER,

precios TipoPrecio,

diaEspectador VARCHAR(9),

servEspeciales VARCHAR2(300),

tiene NT_Sala_de_cine)

!

CREATE OR REPLACE TYPE T_Ref_Cine AS OBJECT
(Ref_Cine REF Cine)

!

CREATE OR REPLACE TYPE NT_Cine AS TABLE OF T_Ref_Cine
!

CREATE OR REPLACE TYPE Cadena_de_cine AS OBJECT
(nombre VARCHAR(15),

logotipo BLOB,

descripcion VARCHAR2(4000),

sitioWeb VARCHAR(30),

tiene NT_Cine)

!

CREATE OR REPLACE TYPE Sala_de_cine AS OBJECT
(idSala NUMBER,

numero NUMBER,

capacidad NUMBER,

mapaButacas BLOB,

tiene NT_Butaca,

seproyecta REF Se_proyecta)

!

CREATE OR REPLACE TYPE T_Ref_Sala_de_cine AS OBJECT
(Ref_Sala_de_cine REF Sala_de_cine)
!

CREATE OR REPLACE TYPE NT_Sala_de_cine AS TABLE
OF T_Ref_Sala_de_cine

!

CREATE OR REPLACE TYPE Butaca AS OBJECT

(idButaca NUMBER,

numero NUMBER,

fila NUMBER,

estado VARCHAR(10),

pert REF Pertenece)

!

CREATE OR REPLACE TYPE T_Ref_Butaca AS OBJECT
(Ref_Butaca REF Butaca)
!

CREATE OR REPLACE TYPE NT_Butaca AS TABLE
OF T_Ref_Butaca

!

CREATE OR REPLACE TYPE Se_proyecta AS OBJECT
(apelicula REF Pelicula,

asesion NT_Sesion,

asala NT_Sala_de_cine)

!

CREATE OR REPLACE TYPE Pelicula AS OBJECT
(Nombre VARCHAR(50),

synopsis VARCHAR2(2000),

tituloOriginal VARCHAR(50),

genero VARCHAR(15),

director VARCHAR(30),

anyo NUMBER,

duracion NUMBER,

nacionalidad VARCHAR(20),

productor VARCHAR(30),

distribuidora VARCHAR(20),

calificacionEdades VARCHAR(20),

actoresPpales VARCHAR(500),

trailers BLOB,

fotoPromocional BLOB,

seproyecta REF Se_proyecta)

!

CREATE OR REPLACE TYPE Sesion AS OBJECT
(fecha DATE,

hora NUMBER,

diaSemana VARCHAR(9),

seproyecta REF Se_proyecta,

pert REF Pertenece)

!

CREATE OR REPLACE TYPE T_Ref_Sesion AS OBJECT
(Ref_Sesion REF Sesion)

!

CREATE OR REPLACE TYPE T_Ref_Entrada AS OBJECT
(Ref_Entrada REF Entrada)
!

CREATE OR REPLACE TYPE NT_Compra_Entradas

AS TABLE OF T_Ref_Entrada

!

CREATE OR REPLACE TYPE UsuarioNoRegistrado AS OBJECT
(idUsuario NUMBER,

numCuenta NUMBER,

fechaCaducidad DATE,

telefono NUMBER,

compra NT_Compra_Entradas)

!

CREATE OR REPLACE TYPE CuentaUsuario AS OBJECT
(codigoCuenta NUMBER,

saldoDeudor NUMBER,

pert REF UsuarioRegistrado)

!

CREATE OR REPLACE TYPE UsuarioRegistrado AS OBJECT
(idUsuario NUMBER,

numCuenta NUMBER,

fechaCaducidad DATE,

telefono NUMBER,

usuario VARCHAR(15),

password VARCHAR(15),

nombreUsuario VARCHAR(20),

apellidos VARCHAR(30),

eMail VARCHAR(30),

tiene REF CuentaUsuario,

compra NT_Compra_Entradas)

!

CREATE OR REPLACE TYPE NT_Sesion AS TABLE OF T_Ref_Sesion
!

CREATE OR REPLACE TYPE Entrada AS OBJECT
(numVenta NUMBER,

fecha DATE,

es_compradal REF UsuarioRegistrado,

es_ 2 REF UsuarioNoRegi:

pert REF Pertenece)

!

CREATE OR REPLACE TYPE Pertenece AS OBJECT
(abutaca REF Butaca,

asesion REF Sesion,

aentrada REF Entrada)

!

(PRIMARY KEY (nombre))
NESTED TABLE tiene STORE AS TCine

!

CREATE TABLE Tabla_Cine OF Cine
(PRIMARY KEY (nombre))

NESTED TABLE tiene STORE AS TSalal

/

CREATE TABLE Tabla_Pelicula OF Pelicula
(PRIMARY KEY (nombre),

tituloOriginal UNIQUE)

CREATE TABLE Tabla_Cadena_de_cine OF Cadena_de_cine

es_compradal NOT NULL,
es_comprada2 NOT NULL)
/

CREATE TABLE Tabla_Pertenece OF Pertenece

(abutaca NOT NULL,
asesion NOT NULL)
/

CREATE TABLE Tabla_Sesion OF Sesion

CREATE TABLE Tabla_Entrada OF Entrada
(PRIMARY KEY (numVenta,fecha),

/

CREATE TABLE Tabla_Sala_de_cine OF Sala_de_cine
(PRIMARY KEY (idSala))

NESTED TABLE tiene STORE AS TButaca

/

CREATE TABLE Tabla_Butaca OF Butaca
(PRIMARY KEY (idButaca),

CHECK (estado="Libre" OR estado="Ocupada’ OR
estado="Seleccionada’))

!

CREATE TABLE Tabla_Se_proyecta OF Se_proyecta
NESTED TABLE asesion STORE AS TSesion
NESTED TABLE asala STORE AS TSala2

/

(PRIMARY KEY (fecha,hora))
/

CREATE TABLE Tabla_CuentaUsuario OF CuentaUsuario
(PRIMARY KEY (codigoCuenta),

pert NOT NULL)

/

CREATE TABLE Tabla_UsuarioRegistrado OF UsuarioRegistrado
(PRIMARY KEY (idUsuario),

tiene NOT NULL)

NESTED TABLE compra STORE AS TCompral

/

CREATE TABLE Tabla_UsuarioNoRegistrado OF UsuarioNoRegistrado
(PRIMARY KEY (idUsuario))

NESTED TABLE compra STORE AS TCompra2

/

Figura 25.

Cdédigo SQL en Oracle 8i

TAREA 2: Disefio e Implementacion del Hipertexto

Una vez realizado el disefio légico de la BDOR y la implementacion en SQL, o

en paralelo si asi se desea, se pasara a realizar el disefio légico del hipertexto, que

consiste, por un lado en la especificacion de cada uno de los fragmentos en

esquemas XML y por otro lado, en la definicion del modelo légico de navegacion
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utilizando XLink. La representacion, tanto de los esquemas XML como del XLink, se

hara en notacién UML.

Para obtener el disefio l6gico de fragmentos, cada fragmento del diagrama
conceptual de fragmentos se transformara en un esquema XML, empleando para
ello la notacion UML propuesta y las guias especificadas en los apartados 3.3.2.2 y
3.3.2.5, respectivamente. Por lo tanto, se ha generado un esquema XML para cada
uno de los fragmentos del diagrama conceptual de fragmentos. En la Figura 26 se
presenta el esquema XML generado a partir del fragmento Cadena de Cines en

notacién UML, asi como el correspondiente c6digo XML.

<?xml version="1.0"?>
C;BEE,L\‘i’\giNJLES <!I-- File Name: CadenaCines.xsd -->
<xsd: schema xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema”>
<xsd:element name="CadenaCines”>
<xsd:complexType>
? <<sequence>> <xsd:sequence>
<xsd:element name=“LOGO" type="xsd:string”/>

‘ ‘ ‘ <xsd:element name=“NOMBRE” type="xsd:string”/>

<xsd:element name="DESCRIPCION” type=“xsd:string”/>
<<ELEMENT>>| 11 <<ELEMENT>> | 12 <<ELEMENT>>
LOGO ] NOMBRE (2] DESCRIPCION [2]) <msarsequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
tipo: string tipe: string tipe: string </xsd:schema>
Figura 26. Un fragmento representado con un esquema XML con notacion UML y el

codigo correspondiente

Una vez obtenido los esquemas XML para cada uno de los fragmentos del
diagrama conceptual de fragmentos, se pasa a realizar el disefio légico de
navegacion. Para pasar del diagrama conceptual de navegacién al correspondiente
en el nivel légico, hay que transformarlo a XLink, siguiendo las guias de
transformacion y la notacion UML extendida propuestas en los apartados 3.3.2.4 y
3.3.2.5, respectivamente. Tal y como se observa en la Figura 27, el diagrama
conceptual de navegacion completo se transforma en el nivel légico, en un enlace
extendido <<Extended Link>>, que relaciona un conjunto de recursos. Hay que
hacer notar, que en la Figura 27 s6lo se muestra una parte del modelo l6gico de
navegacion generado, por motivos de claridad. En el apéndice C se incluye el
modelo légico de navegacion completo XLink. El enlace extendido se representa en
XLink mediante una clase abstracta denominada ‘Modelo Légico de Navegacion'.
Esta clase se relaciona con todos los fragmentos que componen el diagrama légico
de navegacion mediante una composicion estereotipada <<is_composed>>. Cada
uno de los fragmentos del diagrama conceptual de fragmentos se transforma, a
nivel légico, en un recurso local, representado con un elemento <<XLink
Locator=>> y denominado con el nombre del fragmento correspondiente. De esta
forma, se ha creado un recurso para cada uno de los fragmentos Cadena de Cines,
Cine, Pelicula y Sesion. Los elementos de acceso del modelo légico de navegacion:

indices, visitas guiadas, consultas y mends, también se transforman a un recurso
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representado con un <<XLink Locator>>; en nuestro caso, tenemos cuatro indices
que se definen con los correspondientes recursos locales. La navegacion entre dos
fragmentos, o entre un fragmento y un elemento de acceso, se representa medinte
una asociacion <<arc>=>. La informacidon de cémo se realiza dicha transicion se
incluye en la asociacion arc especificando los valores etiquetados correspondientes.
En la Figura 27 se muestra el XLink obtenido a partir del diagrama conceptual de

navegacion y en la Figura 28 el cédigo XLink correspondiente.

<<Extended XLink>>

Modelo Légico Navegacion

<<is_composed>>

[ \ [ \ [ \

<<XLink Locator>>| | <<XLink Locator>>| | <<XLink Locator>>||<<XLink Locator>> | [<<XLink Locator>> <<XLink Locator>>
Cadena de Cines indice 1 Cine indice 2 Pelicula Sesion

I 1 t1 ft tl il f

<<arc>> <<arc>> <<arc>> <<arc>> <<arc>>
{S:“replace” {S:“replace” {S:“replace” {S:“replace” {S:“replace”
A"onRequest”} A"onRequest’} A"onRequest”} A"onRequest”} A"onRequest”}

<<XLink Locator>>
indice3

<<arc>>
{S:“replace”
A"onRequest’}

Figura 27.

<Enlaces xmins:xlink=http://www.w3.0ra/1999/xlink>

<ModeloLogicoNavegacion xlink:type="extended”

title="Consorcio Cines”
<l—definicién local de todos
los recursos-->

<cadenaCines xlink:type “resource”
Xlink:label="fragmentoCadenaCines”

</cadenaCines>

<indicel xlink:type “resource”
Xlink:label="fragmentolndicel”
<findice1>

<cine xlink:type “resource”
Xlink:label="fragmentoCine”
</cine>

<indice2 xlink:type “resource”
Xlink:label="fragmentolndice2”
<findice2>

<pelicula xlink:type “resource”
Xlink:label="fragmentoPelicula”
</pelicula>

<indice3 xlink:type “resource”
Xlink:label="fragmentolndice3"
<findice3>

<sesion xlink:type “resource”
Xlink:label="fragmentolndice”
</sesion>

<!-- definicion de los

enlaces entre fragmentos-->
<enlacel xlink:type="arc”
xlink:from =
“fragmentoCadenaCines”
xlink:to="fragamentolndicel”
xlink:show="replace”
xlink:actuate="onRequest” />

<enlace2 xlink:type="arc”
xlink:from =“fragmentolndicel”
xlink:to="fragmentolndice”
xlink:show="replace”
xlink:actuate="onRequest” />
<indice3 xlink:type="arc”
xlink:from =“fragmentolndice”
xlink:to="fragmentolndice2”
xlink:show="replace”
xlink:actuate="onRequest" />
<indice4 xlink:type="arc”
xlink:from =“fragmentolndice2”
xlink:to="fragmentoPelicula”
xlink:show="replace”
xlink:actuate="onRequest" />

<enlace5 xlink:type=“arc”
xlink:from =“fragmentoPelicula’
xlink:to="fragmentolndice3”
xlink:show="replace”
xlink:actuate="onRequest” />

<indice6 xlink:type="arc”
xlink:from =“fragmentolndice3”
xlink:to="fragmentoSesion”
xlink:show="replace”
xlink:actuate="onRequest” />

<enlace7 xlink:type="arc”
xlink:from =“fragmentoPelicula’
xlink:to="fragmentolndice2”
xlink:show="replace”
xlink:actuate="onRequest” />

<enlace8 xlink:type="arc”
xlink:from =“fragmentolndice2”
xlink:to="fragmentoCine”
xlink:show="replace”
xlink:actuate="onRequest” />
</ModeloLogicoNavegacion>
</Enlaces>

Figura 28.

Cdédigo XLink correspondiente

Diagrama Ldogico de Fragmentos en XLink representado con UML

Una vez implementados el hipertexto y la BD so6lo queda la tarea de

integracion entre ambos, a fin de conseguir que las paginas Web se generen
dinamicamente. En este caso la integracion se ha realizado utilizando ASP, aunque
existen, por supuesto otras posibilidades. Entre ellas, las aportadas por XML DB, la
nueva version de Oracle (9i release 2), que soporta directamente la actualizacion
de documentos XML a partir de una BDOR que almacena el correspondiente

esquema XML. También estan apareciendo otras propuestas basadas en la
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integracion directa de los lenguajes de consulta de SQL y de XML, como XSQL o

XQuery.
4.3 ADD-INs en Rational Rose

Ademas de los casos de estudio y de los casos de prueba realizados, se han
implementado tres extensiones a Rational Rose (mediante Add-Ins). Estos mddulos
permiten: a) el modelado de esquemas OR, b) el modelado de esquemas XML en

notacion UML y c) el modelado de XLinks en notacion UML.

Asi, estos tres Add-Ins han permitido una segunda validacion de las

extensiones propuestas.

La Figura 29, Figura 30 y Figura 31 muestran respectivamente una pantalla
del modulo para el modelado de esquemas OR, una del médulo para el modelado

de esquemas XML y otra para del mdodulo para XLink, respectivamente.

‘¢> Rational Hose - Oracle-lconosDecorativos.mdl - [Class Diagram: Logical View f Main]

File Edit View Format Browse Report Query Tools Add-Ins Window Help -8 x
~ N
DedE &8 RO eBma R B ®a O
B8 Oraclke- conosDecaratiy k
#-J Use Case Yiew AL
+-0 Logical View = L
+-(C7 Component View .
Deployment View r—l D
(@@ Model Properties B - Aula
Profesor D =
- =<FK» (d_protesar <<0RDE(D) Compose.]. <<0RDBE(D) Compose... |—2o 2
<<Aks» nombre NT_Auls edifizio
r direscion : Tipo_Direccion Il <0RDE(D) Ret>> Aula :;’:::5
-mail
- emat . <<ORDB(D) Ret>> reservado_por : Profesor
g <<OREB(0) NT»* tiene
resenvartula
B
a
<<0RDB(O) fompose
A
K < <DRDE(D) UD . ™ <<0RDE(D) fompose...
Tl:pD—D"ecmn NT_Estudiante
calle [<<0RDBE(D) Refs» Estudiante
numera
ciudad
direccion
provincia T_|
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Conclusiones y Trabajos Futuros

En este capitulo se analiza cédmo se han cumplido los objetivos indicados al
principio de esta tesis, se mencionan las principales aportaciones del trabajo de
investigacion, se contrastan los resultados mediante las publicaciones realizadas y

se exponen las lineas de trabajo que permanecen abiertas.
5.1 Analisis de la consecucion de objetivos

En la seccibn 1.2 de este trabajo se plantearon una serie de objetivos
parciales cuya finalidad era alcanzar el objetivo principal de esta investigacion: la

definicién de la metodologia presentada en el capitulo O de esta tesis.

A continuacién, se analiza el resultado de cada uno de estos objetivos

parciales.

Objetivo 1: Analizar las distintas metodologias existentes para el desarrollo
de SIW, concretamente, las que se centran en los aspectos estructurales (BD Web
e hipertexto), determinando sus aportaciones, asi como sus limitaciones, con el fin
de abordar problemas no resueltos e incorporar las mejores practicas de otras

metodologias.

Si bien se ha comprobado la ausencia de metodologias completas y
comunmente aceptadas para el desarrollo de la dimension estructural de SIW, se
ha realizado un andlisis de las propuestas mas importantes de los dltimos afios
realizadas en este sentido. Este andlisis se ha completado indicando las principales
aportaciones y limitaciones de cada una de ellas. Tal y como se habia planteado al
comienzo de esta tesis, en el objetivo 1, MIDAS/DB ha incorporado técnicas,
notaciones, etc. de otras propuestas, centrandose en la resolucion de problemas no
resueltos. Asi, por ejemplo, MIDAS/DB incluye los modelos de fragmentos y
navegacion inicialmente propuestos en RMM pero utilizando una adaptaciéon de la

notacion UML de UWE, que surgio cuando esta tesis ya estaba avanzada.

Hay que destacar que el andlisis y estudio de estas metodologias, se ha
llevado a cabo de modo continuado ya que, debido a la rapidez con la que cambia
la tecnologia implicada, las propuestas metodoldgicas varian necesariamente a la
misma velocidad. Esto ha implicado que durante el tiempo que ha llevado la
realizacién de la tesis, hayan variado los problemas a resolver en funcién de las
necesidades especificas del momento. De hecho, cuando comenzé este trabajo no
existian, por ejemplo, propuestas metodoldgicas que contemplaran el desarrollo de

SIW con tecnologia XML. Sin embargo, en la actualidad, practicamente todas las

Pagina 123



Conclusiones y Trabajos Futuros

metodologias de desarrollo de SIW estan orientando sus trabajos hacia el desarrollo

basado en tecnologia XML.

Objetivo 2: Definir el marco metodoldgico para el desarrollo de la dimension
estructural de un SIW, especificando el proceso, las actividades, las tareas, técnicas

y notaciones a utilizar.

Se ha definido un marco metodoldgico, MIDAS/DB, incluyendo las actividades,
tareas, técnicas y notaciones necesarias para desarrollar la dimension estructural
de un SIW, que incluye el desarrollo del hipertexto, de la BD y de la presentacion.
Para ello se han definido algunas técnicas nuevas y, como ya se ha mencionado,
cuando ha sido posible se han incorporado técnicas de otras metodologias

existentes.

Objetivo 3: Definir las extensiones necesarias de UML para poder representar

todo el sistema en una Unica notacion.

Cuando se plante6 MIDAS/DB, una de las caracteristicas diferenciadoras
respecto a otras metodologias existentes en aquel momento, era que todo el
sistema se representaria en una Unica notacién, UML. Sin embargo, como ya se ha
indicado anteriormente, durante la realizaciéon de este trabajo de tesis, comenzaron
a aparecer otras propuestas de desarrollo basadas en UML. Algunas de estas
propuestas han sido incorporadas en MIDAS/DB, como las de UWE para el
modelado del hipertexto. Sin embargo, ha sido necesario definir nuevas
extensiones para la representacion de algunas técnicas propuestas en MIDAS/DB.

En concreto, se han definido dos:

o Una para Objeto-Relacional (OR), incluyendo extensiones para el modelo

OR y para el modelado de consultas.
o Otra para XML, incluyendo extensiones para XML esquemas y XLink.

Objetivo 4: Definir las guias para la transicién entre los modelos propuestos

para cada una de las fases del desarrollo.

Se han definido guias de transformacion con el fin de pasar de un modelo a
otro en el proceso de desarrollo de la dimensidon estructural. En concreto se han

especificado las siguientes guias de transformacion:

o De un modelo conceptual de datos a un modelo OR estandar
(SQL:1999); del modelo OR estandar a un modelo OR especifico, en

concreto el modelo de Oracle (versiones 8i y posteriormente, 9i).

o De un modelo conceptual de datos a un modelo conceptual de

navegacion.
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o De un modelo conceptual de navegacion a un modelo légico en XML:
transformando los fragmentos a XML esquemas y el modelo conceptual

de navegacion a XLink.

Objetivo 5: Validar las extensiones de UML, asi como las guias de
transformaciéon propuestas, mediante la implementacion de las mismas en ADD-INs

de Rational Rose y su aplicacion a distintos casos de prueba.

En el capitulo 4 se ha descrito la implementacion de las extensiones
propuestas como ADD-INs de Rational Rose. Ademas, cada extensiéon se ha
utilizado en distintos casos de prueba. De este modo, se han podido validar

parcialmente las extensiones propuestas.

Objetivo 6: Validar el marco metodolégico mediante su aplicacion a distintos

casos de estudio y casos de prueba.

MIDAS/DB se ha definido mediante un proceso iterativo e incremental, basado
en las propuestas de Investigacién en Accién, utilizando casos de estudio. Los casos
de estudio han servido para determinar los problemas y necesidades, desde un
punto de vista metodolégico e ingenieril, en el desarrollo de SIW. Pero, ademas de
los casos de estudio, una vez especificada la metodologia, MIDAS/DB se ha aplicado
a distintos casos de prueba, lo que ha permitido refinarla. En el capitulo 4 se han

explicado estos casos, discutiendo algunas de las lecciones aprendidas.
5.2 Principales aportaciones

El trabajo realizado ha supuesto una serie de aportaciones relativas tanto al
tema principal de la investigacion (la definicién de la propuesta metodolégica para
el desarrollo de la dimensidon estructural de SIW), como a otros temas afines, en el

contexto del marco del trabajo, y que se pasa a exponer a continuacion:

Nueva metodologia:

Se ha desarrollado una metodologia basada en modelos para el desarrollo de
la dimension estructural de Sistemas de Informacion Web (SIW). Dicha
metodologia esta basada en estandares, UML, XML y SQL:1999, y propone el uso
de UML para la definicion de todo el SIW. Cuando se comenz6 a trabajar en esta
tesis no habia ninguna metodologia que cumpliera las caracteristicas de MIDAS/DB.
En la actualidad, aunque practicamente todas las propuestas existentes consideran
UML como el lenguaje de modelado, asi como tecnologia XML y OR, hasta donde la

doctoranda conoce, ninguno de estos trabajos integran todas estas caracteristicas.
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Extensiones UML para el modelado OR:

Se ha propuesto una extension de UML que permite especificar esquemas OR,
tanto basados en el estandar SQL: 1999, como en un producto concreto, Oracle (se
han considerado las versiones 8i y 9i). Dicha extension es similar al conocido grafo
relacional, utilizado en el disefio de BD relacionales, pero para el modelo OR, por lo
que incluye también la posibilidad de especificar esquemas puramente relacionales

en UML.

Se han propuesto también las extensiones necesarias para la especificacion
en UML de consultas, tanto a nivel conceptual (es decir, a un esquema conceptual)

como ldgico (es decir, a un esquema OR).

Extensiones UML para el modelado de XML.:

Para el disefio logico del hipertexto se ha propuesto la utilizacion de XML,
definiendo cada fragmento mediante un XML esquema y los enlaces del diagrama
de navegacién con XLink. Para poder especificar el disefio I6gico del hipertexto en
UML, se han propuesto las extensiones necesarias para representar XML esquemas

y XLink en notacién gréafica con UML.

Implementacién en Rational Rose:

Las extensiones de UML propuestas en este trabajo se han implementado

mediante ADD-INs de Rational Rose.

5.3 Contrastacion de resultados

5.3.1 Publicaciones

Algunos de los resultados presentados en esta tesis han sido contrastados
mediante su publicacidon en distintos foros tanto nacionales como internacionales.

Se han agrupado los articulos segun el tipo de publicacién:

Articulos en Revistas Internacionales

e E. Marcos, B. Vela y J. M. Cavero. “Methodological Approach for
Object-Relational Database Design”. SoSyM (Journal on Software and
System Modeling). Ed. Springer Verlag, Heidelberg (Alemania).
Editores B. Rumpe y R. France. Vol. 2, paginas 59-72, marzo 2003.
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Articulos en Revistas Nacionales

E. Marcos, B. Vela y J. M. Cavero. “Una Extension de UML para el
Disefio de Bases de Datos Objeto-Relacionales”. CUORE (Circulo de
Usuarios Oracle de Esparfia). VIVAT ACADEMIA.Vol. N°19, paginas 27-
39, febrero 2002.

E. Marcos y B. Vela. “El proceso de creacion de una base de datos
Web”. El profesional de la informacion. Ed. Swets Blackwell,
Barcelona (Espafa).Vol. 11, N°© 4, paginas 248-255, julio-agosto
2002.

Congresos Internacionales

E. Marcos, P. Caceres, B.Vela y J.M. Cavero. “MIDAS/BD: a
Methodological Framework for Web Database Design.” 20th
International Conference on Conceptual Modeling ER 2001:
International Workshop on Data Semantics in Web Information
Systems (DASWIS-2001). En Conceptual Modeling for New
Information Systems Technologies. Ed.: Hiroshi Arisawa, Yahiko
Kambayashi, Vijay Kumar, Heinrich C. Mayr, and Ingrid Hunt,
Springer Verlag LNCS-2465, pp. 227-238, septiembre 2002
(aceptados 27,7% ).

E. Marcos, B. Vela, J.M. Cavero y P. Caceres. “Aggregation and
Composition in Object-Relational Database Design”. 5" East-
European Conference on Advances in Databases and Informations
Systems (ADBIS’'01). Research Communications. Ed. Albertas
Caplinskas y Johann Eder, pp. 195-209. Vilnius (Lithuania), 2001
(aceptados 509%0).

E. Marcos, B. Vela y J.M. Cavero. “Extending UML for Object-
Relational Database Design”. En: UML 2001- The Unified Modelling
Language. Modelling Languages, Concepts and Tooles. Springer
Verlag, LNCS 2185, pp. 225-239, 2001 (aceptados 26%).

J.M. Cavero, E. Marcos, B.Vela y C. Costilla. “Modelling ORDB Queries
using UML”, Fifth Internacional Conference on Enterprise Information
Systems. ICEIS 2003. Proceedings of ICEIS. Ed. O. Camp, J. Filipe,
S. Hammoudi, M. Piattini. Volumen 3, pp.535-539, Angers (Francia),
23-26 de abril de 2003.
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B. Vela y E. Marcos. “Extending UML to represent XML Schemas”. The
15th Conference on Advanced Information Systems Engineering.
CAISE’03 Forum. Proceedings Short Papers. Ed. J. Eder y T. Welter.
2003, pp-97-100. Velden-Klagenfurt, Austria, 16-20 de junio de 2003
(aceptados 509%0).

P.Caceres, E. Marcos y B. Vela. “A MDA-Based Approach for Web
Information System Development”. Workshop in Software Model
Engineering (WiSME-2003). UML 03 Forum. San Francisco, USA. 21
de octubre 2003. Aceptado.

Congresos Iberoamericanos

B. Vela, J. M. Cavero y E. Marcos. “Disefio de Bases de Datos Objeto-
Relacionales con UML.” 12 Jornadas lberoamericanas de Ingenieria
del Software e Ingenieria del Conocimiento (JIISIC’2001). Anales de
las Jornadas Iberoamericanas de Ingenieria del Software e Ingenieria
del Conocimiento. Ed. Silvia Teresita Acufia y Cecilia Maria Lasserre.
Editorial Universidad Nacional del Jujuy, 2001, pp. 59-68. Buenos
Aires (Argentina), 13-15 junio 2001 (aceptados 35%).

B. Vela y E. Marcos. “Una extensién de UML para representar XML
Schemas”. 6° Workshop Iberoamericano de Ingenieria de Requisitos
y Ambientes Software. Memorias de ldeas 2003, Ed. M. Piattini, L.
Cernuzzi y F. Ruiz. 2003, pp.109-119. Asuncién (Paraguay), 30 de
abril a 2 de mayo de 2003 (aceptados 50 %).

E. Marcos, V. Castro y B. Vela. “Modelado de Servicios Web con UML:
Un caso de estudio”. Workshop on Advances in Database and
Information Retrieval. Apizaco-Tlaxcala (México), 8-9 septiembre
2003. Aceptado.

Congresos Nacionales

J. M. Cavero, C. Costilla, E. Marcos y B.Vela. “Modelado de consultas
a BDOR con UML”. JISBD 2002, VIl Jornadas de Ingenieria del
Software y Bases de Datos. Actas de las VIl Jornadas de Ingenieria
del Software y Bases de Datos. El Escorial (Madrid), 19-21 noviembre
2002.

B.Vela y E. Marcos “Una extension de UML para XML Schemas”. Taller
de Ingenieria del Software Orientada al Web (WebE'02), dentro de

las VII Jornadas de Ingenieria del Software y Bases de Datos. Actas
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del taller Web de las JISBD 2002. El Escorial (Madrid), 19-21

noviembre 2002.
5.4 Lineas de investigacion abiertas

Como ocurre en todo trabajo de investigacion, son varios los frentes abiertos
para continuar el trabajo presentado en la tesis. Algunos de ellos proceden de
problemas que se conocian pero que, sin embargo, no han sido objeto de esta tesis
y otros han surgido como nuevos problemas durante la realizacion de la misma. A

continuacion se sefialan las principales lineas de trabajo abiertas:

¢ MIDAS/DB es una metodologia que aborda el desarrollo de la
dimension estructuctural de SIW. Por tanto, la primera linea natural
de trabajo es completar la metodologia con el fin de contemplar
también los aspectos de comportamiento. En paralelo a esta
tesis, se esta realizando otra cuyo objetivo es la especificacion de
una instanciacion de MDA para SIW; la arquitectura resultante de
esta tesis, de caracter horizontal, contemplara aspectos tanto de
estructura como de comportamiento. El modelado de los aspectos de
comportamiento se estan estudiando en el marco de otra tesis
doctoral y como primer trabajo, se ha realizado ya una extensiéon de

UML para el modelado de servicios Web basada en WSDL.

e Las técnicas propuestas en MIDAS/DB se han implementado como
ADD-INS de Rational Rose. Otro aspecto que queda pendiente es la
integracion de todas las técnicas para el desarrollo completo de un
SIW (tanto en su dimensioén estructural como de comportamiento) en
una herramienta que permita la generacion (semi-)automaéatica de
SIW. Esta herramienta se esta desarrollando en el marco de las tesis

mencionadas.

e Un aspecto que deja abiertas algunas lineas de trabajo es el relativo
a la integracion de consultas en el diagrama de navegacion. Por una
parte, porque es necesario incluir elementos de acceso que permitan
representar consultas mas complejas. Por otra parte, ademas de
representar consultas a BD objeto-relacionales, se extendera este
trabajo para incluir consultas a BD XML, incluyendo extensiones de
UML para representar XQuery, XML SQL y XSQL. Ademas, y dado que
las consultas determinan el tipo de accesos a la BD, se refinaran las
guias de transformacion a un esquema de BD en funcion de las

consultas mas comunes al mismo.
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e En la actualidad, dentro del grupo de investigaciéon Kybele y en el
marco del proyecto DAWIS [TIC 2002-04050-C02-01], se esta
trabajando en la especializacion de MIDAS para el desarrollo de
portales Web de acceso integrado a archivos digitales. Este trabajo
permitira integrar los resultados de la tesis doctoral que se presenta,
con la experiencia adquirida en el proyecto E-Parking durante la
estancia de la doctoranda en el grupo de Bases de Datos (DBTG) de

la Universidad de Zurich (Suiza).

Pagina 130



Bibliografia






Bibliografia

Ambler (1999). Persistence Modelling in the UML. Ambler, S. En:
http://www.sdmagazine.com/articles/1999/0008/0008g/0008q.htm

Akehurst y Bordbar (2001). On Querying UML Data Models with OCL. Akehurst, D.
H. y Bordbar, B. UML 2001 — The Unified Modeling Language 2001. Ed.
Gogolla, M. y Kobryn, C. Springer-Verlag. LNCS 2185, pp. 91 — 103. Toronto,
Canada, 2001.

Atzeni et al. (1998). Design and Maintenance of Data-Intensive Web Sites. Atzeni,
P., Mecca, G. y Merialdo, P. Advances in Database Technology. Ed. Sheck,
Saltor, Ramos, Alonso. Proceedings of the EDBT’98. Springer-Verlag, Valencia,
Espafa, 1998.

Atzeni et al. (1999). Database Systems. Concepts, Languages and Architectures.
Atzeni, P., Ceri, S., Paraboschi, S. y Torlone, R. McGraw-Hill, 1999.

Avison et al. (1999). Action Research. Avison, D., Lan, F., Myers, M. y Nielsen, A.
Communications of the ACM, 42(1), pp. 94-97, 1999.

Barbosa et al. (2001). ToX - The Toronto XML Engine. Barbosa, D., Barta, A.,
Mendelzon, A., Mihaila, G., Rizzolo, F. y Rodriguez-Gianolli, P. International
Workshop on Information Integration on the Web, Rio de Janeiro, Brasil,
2001.

Baresi et al. (2001). Extending UML for Modelling Web Applications. Baresi, L.,
Garzotto, F., Paolini, P. Proceedings of the 34th Hawaii International

Conference on System Sciences, IEEE Computer Society, 2001.

Baumeister et al. (1999). Towards a UML Extension for Hypermedia Design.
Baumeister, H., Koch, N. y Mandel, L. Proceedings of the UML’99. The Unified
Modelling Language - Beyond the Standard. Ed. Robert France y Bernhard
Rumpe. Springer-Verlag, LNCS 1723, pp. 614-629. Fort Collins, USA, 1999.

Beck (1999). Embracing Change with eXtreme Programming. Beck, K. Computer,
Volumen 32, n°® 10, pp. 70-77, 1999.

Belefia (2002). Desarrollo de aplicaciones de Gestiéon con PL/SQL, XML y XSLT.
Belefia, C. Revista del Circulo de Usuarios de Oracle de Espafia (CUORE).
Febrero 2002, pp. 9-18, 2002.

Bertino y Guerrini (1998). Extending the ODMG Object Model with Composite
Objects. Bertino, E. y Guerrini, G. Proceedings of the 1998 ACM SIGPLAN

Conference on Object-Oriented Programming, Systems, Languages &

Pagina 133



Bibliografia

Applications (OOPSLA' 98), in ACM SIGPLAN Notices, Octubre 1998, Volumen
33, N°© 10, pp. 259-270, 1998.

Bertino y Marcos (2000). Object Oriented Database Systems. Bertino, E. y Marcos,
E. En Advanced Databases: Technology and Design. Ed. O. Diaz y M. Piattini.
Artech House.

Bertino y Martino (1993). Object-Oriented Database Systems. Concepts and
Architectures. Bertino, E. y Martino, L. Addison-Wesley.

Bertrand (2002). XML: el desarrollo de nuevas aplicaciones empresariales y la
industria del software. Bertrand Lopez de Roda, E. Noévatica, Volumen 158,
Julio-Agosto 2002, pp. 13-16, 2002.

Blaha y Premerlani (1998). Object-Oriented Modeling and Design for Database
Applications. Blaha, M. y Premerlani, W. Prentice Hall.

Bonifati et al. (2000). Building Multi-device, Content-Centric Applications Usign
WebML and the W3I3 Tool Suite. Bonifati, A., Stefano, C., Fraternali, P. y
Maurino, A. Conceptual Modeling for E-Bussiness and the Web. Ed. S. W.
Liddle, H. C. Mayr, B. Thalheim. Springer-Verlag, pp. 64-75, 2000.

Booch et al. (1997). Unified Modelling Language, V1.0. G. Booch, J. Rumbaugh vy.
Jacobson. Rational Software Corporation. Enero 1997.

Booch et al. (1999a). UML for XML Schema Mapping Specification. Booch G.,
Christerson, M., Fuchs, M. y Koistinen, J. En:
http://www.rational.com/media/uml/resources/media/

Booch et al. (1999b). The Unified Modelling Language User Guide. Booch G.,
Rumbaugh, J. y Jacobson, I. Addison Wesley, 1999.

Bray et al. (1998). Extensible Markup Language (XML) 1.0, W3C Recommendation.
Bray T., Paoli, J, Sperberg-McQud4een, C. M. y Maler, E., En:
http://www.w3.0rg/TR/1998/REC-xmI-19980210

Bray et al. (2000). Extensible Markup Language (XML) 1.0 (Second Edition), W3C
Recommendation. Bray, T., Paoli, J., Sperberg-McQu4een, C. M. y Maler, E.
En: http://www.w3.0rg/TR/2000/REC-xmI-20001006/

Bunge (1976). La Investigacion Cientifica. Bunge, M. Ariel, S.A. Barcelona.

Cabot et al. (2001). UML en el Disefio de Bases de Datos Relaciones. Cabot, J.,
Garcia Esteban, R., Almaleh, Z., Marcos, E., Caceres, P. y Vazquez, M. J.
NOVATICA, Marzo-Abril 2001, Volumen 150, pp. 62-65, 2001.

Céaceres y Marcos (2001). Las Metodologias de Desarrollo y la Mejora de Calidad en

las Aplicaciones Web. Caceres, P. y Marcos, E. Actas del 4° Encontro para a

Pagina 134



Bibliografia

Qualidade nas Tecnologias de Informacao e Comunicagoes, pp. 3-9. Lisboa,
Portugal, 2001.

Campbell et al. (2003). XML Schema. Campbell, C., Eisenberg, A. y Melton, J. ACM
SIGMOD Record. Junio 2003, Volumen 32, N° 2, pp. 96 — 101, 2003.

Case et al. (1996). A generic object-oriented design methodology incorporating
database considerations. Case, T., Henderson-Sellers, B. y Low, G. C. Annals

of Software Engineering. Volumen 2, pp. 5-24, 1996.

Castano et al. (2000). A General Methodological Framework for the Development of
Web-Based Information Systems. Castano, S., Palopoli, L. y Torlone, R.
Conceptual Modelling for E-Bussines and the Web. Ed. S. W. Liddle, H. C.
Mayr y B. Thalheim. Springer-Verlag. LNCS 1921, pp. 128-139. Berlin,
Alemania, 2000.

Cattell y Barry (2000). The Object Data Standard: ODMG 3.0. Cattell, R. G. G. y
Barry, D. K. Morgan Kaufmann, 2000.

Cavero et al. (2003). Modelling ORDB Queries using UML. Cavero, J. M., Marcos, E.,
Vela, B. y Costilla, C. Proceedings of ICEIS 2003. Ecola Superior de Tecnologia
de Setubal. Ed. O. Camp, J. Filipe, S. Hammoudi y M. Piattini, pp. 535-539,
2003.

Chaudhri et al. (2003). XML Data Management. Native XML and XML-Enabled
Database Systems. Ed. Chaudhri, A. B., Rashid, A. y Zicari, R. Addison
Wesley, 2003.

Conallen (1999). Modeling Web Applications Architectures with UML. Conallen, J.
Communications of the ACM, Octubre 1999, 42, pp. 63-70, 1999.

Conallen (2000). Building Web Applications with UML. Conallen J. Addison Wesley,
2000.

Eisenberg y Melton (1999). SQL:1999, formerly known as SQL3. Eisenberg, A. y
Melton, J. ACM SIGMOD Record, Marzo 1999, Volumen 28, N°. 1, pp. 131-
138, 1999.

Eisenberg y Melton (2002). SQL/XML is Making Good Progress. Eisenberg A. y
Melton J. ACM SIGMOD Record, Volumen 31, N°. 2, pp. 101-108, Junio 2002.

Elmasri y Navathe (2000). Fundamentals of Database Systems. Elmasri, R. y
Navathe, S. B. Tercera edicion. Addison-Wesley, 2000.

Fournier (1999). A Methodology for Client/Server and Web Application

Development. Fournier, R. Prentice Hall.

Fowler (2001). The New Methodology. Fowler, M. En:

http://www.martinfowler.com/articles/newMethodology.html.

Pagina 135



Bibliografia

Fraternali y Paolini (1998). A conceptual Model and a Tool Environment for
Developping more Scalable, Dynamic and Customizable Web Applications.
Fraternali, P. y Paolini, P. Advances in Database Technology. Ed. Sheck,
Saltor, Ramos, Alonso. Proceedings of the 6th. Conference on Extended

Database Technology (EDBT’98). Springer-Verlag. Valencia, Espafia, 1998.

Fraternali (1999). Tools and approaches for developing data-intensive Web
applications: A survey. Fraternali, P. ACM Computing Surveys, Volumen 31,
n° 3, 1999.

French y Bell (1996). Desarrollo organizacional (quinta ediciéon). French, W. L. y

Bell, C. H. Jr. Naucalpan de Juarez, México: Prentice-Hall, 1996.

Garzotto et al. (1993). HDM - a Model-Based Approach to Hypertext Application
Design. Garzotto, F., Paolini, P. y Schwabe, D. ACM TODS, Enero 1993, 11(1),
pp. 1-26, 1993.

Gémez et al. (2000). Extending a Conceptual Modelling Approach to Web
Application Design. Gémez, J., Cachero, C. y Pastor, O. Proc. of the 12th
International Conference on Advanced Information Systems (CaiSE’00).
Springer-Verlag. LNCS 1789, pp. 79-93, 2000.

Gomez et al. (2001). Conceptual Modeling of Device-Independent Web Applications.
Gomez J., Cachero, C. y Pastor, O. IEEE Multimedia, 8(2), pp. 26-39, 2001.

Hennicker y Koch (2000). A UML-based Methodology for Hypermedia Design.
Hennicker R. y Koch N. Proceedings of the Unified Modeling Language
Conference, UML™2000. Ed. Evans, A. y Kent, S. Springer-Verlag, LNCS 1939,
pp. 410-424, 2000.

Informix Corporation (1999). Informix Guide to SQL: Reference. Electronic

Documentation, Informix Press, 1999.

Isakowitz et al. (1995). RMM: A Methodology for Structured Hypermedia Design.
Isakowitz T., Stohr, E. A.S. y Balasubramanian P. Communications of the
ACM, Agosto, 58(8), pp. 34-43, 1995.

Isakowitz et al. (1998). The Extended RMM Methodology for Web Publishing.
Isakowitz, T., Kamis, A. y Koufaris, M. Working Paper 1S-98-18, Center for

Research on Information System. En: http://rmm-java.stern.nyu.edu/rmm/

Jacobson et al. (2001). El Proceso Unificado de Desarrollo de Software. Jacobson,

l., Booch, G. y Rumbaugh J. Addison Wesley, 2001.

Kim et al. (1989). Composite Object Revisted. Won Kim. Proc. of the SIGMOD Int.
Conf. on the Management of Data, pp. 337-347, 1989.

Pagina 136



Bibliografia

Koch et al. (2000). Extending UML to Model Navigation and Presentation in Web
Applications. Koch, N., Baumeister, H. y Mandel L. En Modeling Web
Applications, Workshop of the UML"2000. Ed. Geri Winters y Jason Winters,
York, England, 2000.

Kraus y Koch (2002). The expressive Power of UML-based Web Engineering. Kraus,
A. y Koch, N. En Second International Workshop on Web-oriented Software
Technology (IWWQOST02). CYTED. Junio 2002. Ed. D. Schwabe, O. Pastor, G.
Rossi y L. Olsina, 2002.

Kovacs y Van Bommel (1998). Conceptual modeling-based design of object-
oriented databases. Kovacs, C. y Van Bommel, P. Information and Software
Technology, Volumen 40, N° 1, pp. 1-14, 1998.

Leavit (2000). Whatever Happened to Object-Oriented Databases? Leavit, N.
Computer, pp. 16-19, Agosto 2000.

Lowe y Hall (1999). Hipermedia & the Web. An Engineering Approach. Ed. J. Wiley
y Sons, 1999.

Marcos (2003). Investigacion en Ingenieria del Software vs. Desarrollo Software.
Marcos. E. Métodos de Investigacion y Fundamentos Filosoficos e Ingenieria
del Software y Sistemas de Informaciéon. Ed: E. Marcos. Dykinson, S. L., pp.

136-149, 2003.

Marcos y Caceres (2001). Object Oriented Database Design. Marcos, E. y Caceres,
P. En: Developing Quality Complex Database Systems: Practices, Techniques,

and Technologies. Ed. Shirley Becker. Idea Group.

Marcos et al. (2001a). Aggregation and Composition in Object-Relational Database
Design. Marcos, E., Vela, B. y Cavero, J. M. Fifth East European Conference on
Advances in Databases and Information Systems, ADBIS’2001, pp. 195-209.
Vilnius, Lithuania, 2001.

Marcos et al. (2001b). Extending UML for Object-Relational Database Design.
Marcos, E., Vela, B. y Cavero, J. M. UML 2001 — The Unified Modeling
Language. Springer-Verlag. LNCS 2185, pp. 225-239. Toronto, Canadg, 2001.

Marcos et al. (2002a). Una Extension de UML para el Disefio de Bases de Datos
Objeto-Relacionales. Marcos, E., Vela, B. y Cavero, J.M. CUORE (Circulo de
Usuarios Oracle de Espafia). Vivat Academia. Febrero 2002, N° 19, pp. 27-39,
2002.

Marcos et al. (2002b). MIDAS/DB: a Methodological Framework for Web Database
Design. Marcos, E., Caceres, P., Vela, B. y Cavero, J. M. Conceptual Modeling

for New Information Systems Techonologies. Ed.: H. Arisawa, Y. Kambayashi,

Pagina 137



Bibliografia

V. Kumar, H. C. Mayr e |. Hunt. Springer-Verlag. LNCS-2465, pp. 227-238.
Yokohama, Japon, 2002.

Marcos et al. (2003). Methodological Approach for Object-Relational Database
Design using UML. Marcos, E., Vela, B. y Cavero, J. M. Journal on Software
and Systems Modeling (SoSyM). Ed.: R. France y B. Rumpe. Springer-Verlag.
Volumen SoSyM 2, pp. 59-72. Heidelberg, Alemania, 2003.

Marcos y Marcos (1998). An Aristotelian Approach to the Methodological Research:
a Method for Data Models Construction. Marcos, E. y Marcos, A. En:
Information Systems - The Next Generation. Ed. L. Brooks y C. Kimble.
McGraw-Hill, pp. 532-543, 1998.

Marcos y Vela (2002). El proceso de creacion de una base de datos Web. Marcos, E.
y Vela, B. El profesional de la informacion. Julio-Agosto 2002, Volumen 11, N°
4, 2002.

Mattos (1999). SQL:1999, SQL/MM and SQLJ: An Overview of the SQL Standards.
Mattos, N. M. Tutorial, IBM Database Common Technology, 1999.

McTaggart (1991). Principles of Participatory Action Research. Mc Taggart, R. Adult
Education Quarterly, 41(3), 1991.

Mecca et al. (1999). The ARANEUS guide to Web-site development. Mecca, G.,
Merialdo, P., Atzeni, P. y Crescenzi, V. En: http://poincare.inf.uniroma3.it/

Miller 'y Mukerji (2001). Model Driven Architecture. Document number:
ormsc/2001-07-01. Ed. Miller, J. y Mukerji, J. En: http://www.omg.com/mda

Miller y Mukerji (2003). MDA Guide Version 1.0. Document number: omg/2003-05-
O01. Ed. Miller, J. y Mukerji, J. En: http://www.omg.com/mda

Muller (1999). Database Design for Smarties. Muller, R. Morgan Kaufmann.

Naiburg (2000). Database Modeling and Design Using Rational Rose 2000e.
Naiburg, E. Rose Architect Volumen 2, Issue 3, pp. 48-51.

Pastor y Ramos (1995). OASIS 2.1.1: A Class -Definition Language to Model
Information Systems Using an Object-Oriented Aproach. Pastor, O. y Ramos,
I. Dpto. de Sistemas Informaticos y Computacién, SPUPV-95.788. Universidad

Politécnica de Valencia, Marzo 1995.

Pastor et al. (1997). OO-METHOD: An OO Software Production Environment
Combining Conventional and Formal Methods. Pastor O., Insfran E.,
Merseguer J., Romero, J. y Pelechano, V. 9th International Conference on
Advanced Information Systems Engineering, (CAISE'1997). Springer-Verlag.
LNCS 1250. Barcelona, Espafia, 1997.

Pagina 138



Bibliografia

OMG (2003). XML Metadata Interchange (XMI) Specification. Version 2. Mayo 2003.

Object Management Group. En: www.w3c.org

Oracle Corporation (1998). Objects and SQL in Oracle8. Oracle Technical White
paper. En: Extended DataBase Technology conference (EDBT’98). Valencia,
Espafa, 1998.

Oracle Corporation (2000). Oracle8i. SQL Reference. Release 3 (8.1.7). En:

www.oracle.com.

Oracle Corporation (2001). Simple Strategies for Complex Data: Oracle9i Object-

Relational Technology. Oracle Technical White Paper. En: www.oracle.com

Oracle Corporation (2003). Oracle XML DB. Technical White Paper. En:

www.otn.com

Overmyer (2000). What's Different about Requirements Engineering for Web Sites?
Overmyer, S. P. Requirements Engineering, 5, pp. 62-65, Springer-Verlag,
2000.

Retschitzegger y Schwinger (2000). Towards Modeling of Data Web Applications - A
Requirement’s Perspective. Retschitzegger, W. y Schwinger, W. En
Proceedings of the America’s Conference on Information Systems. Volumen 1,
pp. 149-155, 2000.

Rodriguez et al. (2002). Moving Web Services Dependencies at the Front-end.
Rodriguez, J. J., Diaz, O. e Ibafez, F. Engineering Information Systems in the
Internet Context 2002, pp. 221-237, 2002.

Routledge et al. (2002). UML and XML Schema. Routledge, N., Bird, L. y Goodchild,
A. ACM International Conference Proceeding Series. Proceedings of the
thirteenth Australian conference on Database technologies, Volumen 5, pp.
157-166, 2002.

Sanchez y Delgado (2002). XML: el ASCII del siglo XXI. Sanchez Fernandez, L. y
Delgado Kloos, C. Névatica. Volumen 158, Julio-Agosto 2002, pp.8-12, 2002.

Schwabe y Rossi (1995). The Object-Oriented Hypermedia Design Model. Schwabe,
D. y Rossi, G. Communications ACM, Agosto 1995, 58(8), pp. 45-46, 1995.

Schwabe y Rossi (1998). An object-oriented approach to Web-based applications
design. Schwabe, D. y Rossi, G. Theory and practice of object system, 4(4),
pp. 207-225, 1998.

Silva y Carlson (1995). “MOODD, a method for object-oriented database design.”
Data & Knowledge Engineering, Volumen 17, pp. 159-181, 1995.

Sommerville (2001). Ingenieria de Software. Sommerville, 1. 62 Edicién. Addison
Wesley, 2001.

Pagina 139



Bibliografia

Stonebraker y Brown (1999). Object-Relational DBMSs. Traking the Next Great
Wave. Stonebraker, M. y Brown, P. Morgan Kauffman, 1999.

Turk et al. (2002). Model-Driven Approaches to Software Development. Turk, D.,
France, R., Rumpe, B. y Georg G. In Advances in Object-Oriented Information

Systems. Springer-Verlag. LNCS-2426. Montpellier, Francia, 2002.
Ullman y Widom (1997). A First Course in Database Systems. Prentice-Hall.

Vela et al. (2001). Disefio de Bases de Datos Objeto-Relacionales con UML. Vela,
B., Cavero, J. M. y Marcos, E. Anales de las Jornadas Iberoamericanas de
Ingenieria del Software e Ingenieria del Conocimiento, JIISIC 2001. Ed. Silvia
Teresita Acufia y Cecilia Maria Lasserre. Editorial Universidad Nacional del
Jujuy, Julio 2001, pp. 59-68. Buenos Aires, Argentina, 2001.

Vela y Marcos (2003a). Una extension de UML para representar XML Schemas.
Vela, B. y Marcos E. 6° Workshop Iberoamericano de Ingenieria de Requisitos
y Ambientes Software. 30 de Abril a 2 de Mayo 2003. Ed. M. Piattini, L.
Cerruzzi y F. Ruiz. Memorias de Ildeas 2003, pp. 109-119. Asuncién,
Paraguay, 2003.

Vela y Marcos (2003b). Extending UML to represent XML Schemas. Vela, B. y
Marcos, E. The 15th Conference On Advanced Information Systems
Engineering (CAISE '03). CAISE’03 FORUM. 16-20 June 2003. Ed: J. Eder, T.
Welzer. Short Paper Proceedings. Klagenfurt/Velden, Austria, 2003

W3C (2001a). XML Linking Language (XLink) Version 1.0. W3C Recommendation.
En: http://www.w3.org/TR/xlink/

W3C (2001b). XML Schema Working Group. XML Schema Parts 0-2: [Primer,
Structures, Datatypes]. W3C Recommendation. En:
http://www.w3.0rg/TR/xmlschema-0/, http://www.w3.0rg/TR/xmlschema-1/
y http://www.w3.org/TR/xmlschema-2/

Wadswroth (1998). What is Participatory Action Research? Action Research
International. Wadswroth, Y. En:
http://www.scu.edu.au/schools/sawd/ari/ari-wadsworth.html

Winston et. al (1987). A taxonomy of part-whole relation. Cognitive Science
Volumen 11, pp. 417-444, 1987.

Young (2001). XML. Step by Step. Young, M. J. Second Edition. Microsoft Press.
2001.

Pagina 140



Lugares de Internet






Lugares de Internet

e Estandares

http:/7/www.w3c.org/ es la pagina Web del World Wide Web
Consortium (W3C). En esta pagina pueden encontrarse noticias y todo tipo
de informacion relativa a dicho consorcio y enlaces a las tecnologias W3C
(XML, HTML, XLink, XML Schemas, etc.).

http://www.jcc.com/sqgl_stnd.html#CurrentStatus es el lugar del
SQL:1999. En sus paginas pueden encontrarse enlaces a los ultimos
avances del estandar, asi como enlaces a otros grupos de trabajo

relacionados con el SQL:1999.

http://www.rational.com/uml/ y http://www.omg.orgZuml/ en
estas dos paginas (la primera de la empresa RATIONAL y la segunda del

grupo OMG) se encuentra la informacion sobre el estandar UML.

e Productos de Sistemas Gestores de Bases de Datos

http://www.oracle.com/ es el lugar de Oracle. En estas paginas se
puede encontrar informacidn relativa a este producto comercial,
incluyendo informacién sobre todos sus productos y enlaces para poder

descargarse la mayoria de los productos ofertados por esta empresa.
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En este apéndice se incluiran las siglas utilizadas en el presente documento.

ADBIS:
ADM:
ADV:
APD:
ASP:
B2B:
B2C:
BD:
BDR:
BDOR:
CAISE:
CASE:
CAD/CAM:
CERN:
CICYT:
CUORE:
DASWIS:
DAWIS:
DBTG:
E/R:
EDAD:

GIS:
HDM:
HTML:
ICEIS:

ICM:
IDC:
IEEE:
1SO:
1U:
JIISIC:

JISBD:

Advances in DataBases and Information Systems
Araneus Data Model

Abstract Data View

Abstract Presentation Diagram

Active Server Pages

Business to Business

Business to Consumer

Base de Datos

Base de Datos Relacional

Base de Datos Objeto-Relacional

Conference on Advanced Information Systems Engineering
Computer Aided Software Engineering

Computer Aided Design and Manufacturing
Conseil Europeen pour la Reserche Nucleare
Comisidon Interministerial de Ciencia Y Tecnologia
Circulo de Usuarios de ORacle Espafia

DAta Semantics in Web Information Systems
Digital Archives Web Integrated System
DataBase Technology Group
Entidad/Interrelacion

Entorno para el Desarrollo e integracion automatica de
Archivos Digitales

Geographic Information System
Hypertext Design Model
HyperText Markup Language

Internacional Conference on Enterprise Information
Systems

Informatica de Comunidad de Madrid
International Data Corporation

Institute of Electrical and Electronics Engineers
International Organization for Standardization
Interfaz de Usuario

Jornadas Iberoamericanas de Ingenieria del Software e
Ingenieria del Conocimiento

Jornadas de Ingenieria del Software y Bases de Datos
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JSP:
LNCS:
MDA:
MIDAS:
MCYT:
NAD:
NCM:
OASIS:
OCL:
ODMG:
OID:
OLAP:
OMG:
OMT:
0O0:

OO-Hmethod:

OOHDM:
OR:
ORDB:
PDA:
PIGE:
PIM:
PSM:
RMDM:
RMM:
SGBD:
SGBDX:
SI:
SIW:
SoSyM:
SQL:
TIC:
UML:
UPM:
URJC:
UWE:
XLink:
XMI:

Java Server Pages

Lecture Notes in Computer Science

Model Driven Arquitecture

Metodologia para el Desarrollo de Aplicaciones Web
Ministerio de Ciencia Y Tecnologia
Navigational Access Diagram

Navigational Conceptual Model

Open and Active Specification of Information Systems
Object Constraint Language

Object Data Management Group

Object IDentifier

Online Analytical Processing

Object Management Group

Object Modeling Technique

Orientado a Objetos

Object-Oriented Hypermedia method
Object-Oriented Hypermedia Design Model
Objeto Relacional

Object Relational DataBase

Personal Digital Assitant

Proyecto de Investigaciéon GEneral

Platform Independent Model

Platform Specific Model

Relationship Management Data Model
Relationship Management Methodology
Sistema de Gestidon de Bases de Datos
Sistema de Gestidén de Bases de Datos XML
Sistema de Informacion

Sistema de Informacion Web

Software and System Modeling

Structured Query Language

Tecnologia de la Informacién y de las Comunicaciones
Unified Modeling Language

Universidad Politécnica de Madrid
Universidad Rey Juan Carlos

UML - based Web Engineering

XML Linking Language

XML Metadata Interchange
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XML:
XSL:
XSLT:

XP:

W3C:
W3lI3:
WebE:
WebML:
WISDOM:

WML:
WSDL:
WWW:

eXtended Markup Language

eXtensible Stylesheet Language

eXtensible Stylesheet Language Transformations
eXtreme Programming

World Wide Web Consortium

Web-based Intelligent Information Infrastructure
Web Engineering

Web Modeling Language

Web based Information System Development with a
cOmprehensive Methodology

Wireless Markup Language
Web Service Definition Language
World Wide Web
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Como ya se ha dicho, MIDAS propone representar todos los modelos del SIW
en UML independientemente del nivel de abstracciéon del que se trate. Sin embargo,
UML no tiene una notacién especifica para representar todas las técnicas necesarias
de un SIW, por lo que en algunos casos ha sido necesario realizar una extension de

UML para poder utilizar UML como notacién Unica para todo el sistema.
Conceptos Previos

UML incorpora mecanismos que permiten extender el lenguaje de una manera
controlada. Estos mecanismos consisten en estereotipos, valores etiquetados y

restricciones permitiendo crear nuevos bloques de construccion (Conallen, 2000).

Estereotipo: un estereotipo extiende el vocabulario de UML, permitiendo
crear nuevos tipos de bloques de construccion que deriven de los existentes pero
sean especificos a un problema. Este nuevo bloque de construcciéon tendra sus
propias caracteristicas (cada estereotipo puede proporcionar su propio conjunto de
valores etiquetados), semantica (cada estereotipo puede proporcionar sus propias
restricciones) y notacion (cada estereotipo puede proporcionar su propio icono)
especiales. En su forma mas sencilla, un estereotipo se representa como un nombre
entre comillas tipograficas (por ejemplo, <<nombre>>) y se coloca sobre el
nombre de otro elemento. Como sefal visual, se puede definir un icono para el

estereotipo.

Valor etiquetado: un valor etiquetado extiende las propiedades de un bloque
de construccién de UML, permitiendo afadir nueva informacién en la especificacion
de ese elemento. Mientras que con los estereotipos se pueden afadir nuevos
elementos a UML, con los valores etiquetados se pueden afadir nuevas
propiedades. En su forma mas simple, un valor etiquetado se ve como una cadena

de caracteres entre llaves que se coloca debajo del nombre de otro elemento.

Restriccion: Una restriccion extiende la semantica de un bloque de
construccion de UML, permitiendo afiadir nuevas reglas o modificar las existentes.
Una restriccion especifica condiciones que deben cumplirse para que el modelo esté
bien formado. Una restriccion se representa como una cadena de caracteres entre

llaves junto al elemento asociado.

Segun Conallen (2000), una extension de UML deberia contener: una breve
descripcion, la lista y descripcion de los estereotipos, valores etiquetados y

restricciones, y un conjunto de reglas que permitan determinar si un modelo esta
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bien construido. Para cada estereotipo es necesario especificar la semantica y
propiedades comunes que extienden el elemento basico que esta siendo
“estereotipado”, definiendo un conjunto de valores etiquetados y restricciones para
el estereotipo. Para poder identificar visualmente los estereotipos, pueden definirse

para ellos nuevos iconos.
Extension para BD Objeto-Relacionales

La Tabla 8 resume la propuesta de extension de UML para el disefio de bases

de datos objeto-relacionales.

Tabla 8. Extension de UML para el disefio de bases de datos objeto-relacionales.

Descripcion

Esta extensiobn de UML define un conjunto de estereotipos, valores etiquetados y
restricciones que permiten modelar aplicaciones que trabajen con bases de datos objeto-
relacionales. Las extensiones se definen para ciertos componentes que son especificos a
modelos objeto-relacionales, permitiendo su representacion en el mismo diagrama que
describe el resto del sistema. La extension se basa en los modelos objeto-relacionales de
SQL:1999 y Oracle. Cada elemento del modelo objeto-relacional debe tener una
representacion en UML. Para elegir el elemento estereotipado se utiliza el siguiente
criterio:

Para SQL:1999 se han considerado tipos estructurados y tablas tipadas como clases
estereotipadas porque son definidas explicitamente en el esquema en SQL. El resto de los
tipos (REF, ROW y ARRAY) se consideran como atributos estereotipados.

Para Oracle se han considerado tipos de objetos, tablas tipadas y tablas anidadas (nested
tables) como clases estereotipadas por el mismo motivo que en el caso del SQL:1999. El
tipo REF se ha considerado como un atributo estereotipado porque no puede ser definido
explicitamente en el esquema en SQL. Puesto que un VARRAY puede, o0 no, ser definido
explicitamente en el esquema, se permitirdn las dos posibilidades: definirlo como un
atributo estereotipado o como una clase estereotipada. Se utilizara la clase estereotipada
cuando el tipo VARRAY se haya definido explicitamente en el esquema. De esta forma, el
esquema UML con estereotipos para Oracle ayudara al desarrollador en el proceso de
compilacion (la compilacién de estos esquemas en Oracle es una tarea tediosa debido a
que los tipos deben ser recompilados, por lo que esta técnica puede ser de ayuda para el

usuario).

Prerrequisitos para las Extensiones

Se considera que ya estan definidas las extensiones requeridas para el modelo relacional

(Ambler, 1999; Naiburg, 2000).
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Estereotipos para SQL:1999

Tipo Estructurado

Clase del Metamodelo: Clase
Descripcion: Un <<udt>> permite la
representacion de nuevos tipos de datos

definidos por el Data

Types).

usuario (User

Icono: Ninguno
Restricciones: Unicamente puede utilizarse

para definir tipos valor.

Valores Etiquetados: Ninguno

Tabla Tipada

Clase del Metamodelo: Clase
Descripcién: Se define como
<<persistent>>. Representa una clase del
esquema de la base de datos, y se definira

como una tabla de un tipo de dato

estructurado.
<<udt>>
[<<persistent>>
Icono: H

Restricciones: Una tabla tipada implica la
definicion de un tipo estructurado, que es
el tipo de la tabla.

Valores Etiquetados: Ninguno

Asociacion Compose

Clase del Metamodelo: Asociacion
Descripcion: Una asociacion
<<compose>> es una interrelacion
especial que une un tipo de datos definido
por el usuario <<udt>> o0 una clase
<<persistent>>, con la clase que Ilo
utiliza. Es una interrelacion unidireccional.
La direccidon de la asociaciéon se representa
por medio de una flecha que apunta a la
clase que utiliza el tipo definido por el
usuario.

Icono: Ninguno

Restricciones: Unicamente puede utilizarse
para unir una clase <<persistent>> con
una clase <<udt>> o con otra clase
<<persistent=>>.

Valores Etiquetados: Ninguno

Tipo REF
Clase del Metamodelo: Atributo

Descripcion: Un tipo <<ref>> representa

una referencia a una clase
<<persistent>>.

Icono: &>

Restricciones: Un atributo <<ref>>

Unicamente puede hacer referencia a una
clase <<persistent>=>.
clase

Valores Etiquetados: La

<<persistent>> a la que hace referencia.
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Tipo ARRAY
Clase del Metamodelo: Atributo
Descripcion: Un <<array>> representa un

tipo coleccion indexado y limitado.

LT

Restricciones: Los

Icono:
elementos de un
<<array>> pueden ser de cualquier tipo
excepto de tipo <<array>>.

Valores Etiquetados: Los tipos basicos del

array. El nimero de elementos.

Tipo ROW

Clase del Metamodelo: Atributo
Descripcion: Un tipo <<row=>> representa
un atributo compuesto con un numero fijo
de elementos, cada uno de los cuales
puede ser de distinto tipo de datos.

Icono: EI

Restricciones: No puede tener métodos.

Valores Etiquetados: El nombre de cada

elemento y su tipo de datos.

Método Redefinido

Clase del Metamodelo: Método
Descripcion: Un método <<redef>> es un
método heredado que se implementa de
nuevo en la clase hija.

Icono: Ninguno

Restricciones: Ninguna

Valores Etiquetados: La lista de
parametros del método con sus tipos de
datos. El tipo de datos devuelto por el

método.

Método Diferido

Clase del Metamodelo: Método
Descripcion: Un método <<def>> es un
método en el que se difiere su
implementacion a su clase hija.

Icono: Ninguno

Restricciones: Se debe definir en una clase
con clases hijas.

Valores Etiquetados: La lista de
parametros del método con sus tipos de
datos. El tipo de datos devuelto por el

método.
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Estereotipos para Oracle8i

Tipo de Objeto

Clase del Metamodelo: Clase
Descripcion: Un <<udt>> permite la
representacion de nuevos tipos de datos
definidos por el usuario. Se corresponde

con el tipo estructurado de SQL:1999.

Icono: Ninguno
Restricciones: Unicamente puede utilizarse

para definir tipos valor.

Valores Etiquetados: Ninguno

Tabla de Objeto

Clase del Metamodelo: Clase
Descripcién: Se define como
<<persistent>>. Representa una clase del
esquema de la base de datos que debera
definirse como una tabla de un tipo de
objeto. Se corresponde con las tablas

tipadas de SQL:1999.
[<<ud>> |

<<persistent>>H

Icono: H

Restricciones: Una tabla tipada implica la
definicién de un tipo estructurado, que es
el tipo de la tabla.

Valores Etiquetados: Ninguno

Asociacion Compose

Clase del Metamodelo: Asociacion
Descripcion: Una asociacion
<<compose>> es un tipo especial de
interrelacién que une un tipo definido por
el usuario (<<udt>>, <<array>> o
<<nt>>) o una clase, con la clase que lo
utiliza. Es una interrelacion unidireccional.
La direccion de la asociaciéon se representa
mediante una flecha que apunta a la clase
que utiliza el tipo de datos.

Icono: Ninguno

Restricciones: Unicamente puede utilizarse
para unir una clase <<persistent>> con
una clase <<udt>>, <<array>>, <<nt>>

u otra clase <<persistent>=>.

Valores Etiquetados: Ninguno

Tipo REF
Clase del Metamodelo: Atributo
Descripcion: Un <<ref>> representa una

referencia a alguna clase <<persistent>>.

Icono: >

Restricciones: Un atributo <<ref>>
Unicamente puede hacer referencia a una
clase <<persistent>=>.

clase

Valores Etiquetados: La

<<persistent>> a la que se refiere.
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VARRAY
Clase del Metamodelo: Atributo/Clase
Descripcion: Un <<array>> representa un

tipo coleccion indexado y limitado. Se

corresponde con el tipo array en
SQL:1999.
Icono: [T 1

Restricciones: Los elementos de un
<<array>> pueden ser de cualquier tipo
de datos excepto de otro tipo coleccion
(<<array>=> o0 <<nt>>)

Valores Etiquetados: Los tipos béasicos del

array. El nimero de elementos.

Nested Table
Clase del Metamodelo: Clase
Descripcidon: Una <<nt>> representa un

tipo coleccion no indexado ni limitado.

Icono: ﬁ

Restricciones: Los elementos de la
<<nt>> pueden ser de cualquier otro tipo
de datos excepto otro tipo coleccion
(<<array=>> o0 <<nt>>).

Valores Etiquetados: El tipo basico de la

nested table.

REGLAS QUE HA DE CUMPLIR UN DISENO BIEN FORMADO

Cada clase <<udt>>, <<array>> 0 <<nt>> tiene que unirse por medio de una
asociaciéon <<compose=>=> con otra clase del esquema.

Un atributo <<ref>> en una clase <<persistent>> implica una asociacion con otra clase.
Una clase <<persistent>> que contiene un atributo colecciéon cuyos elementos sean
objetos de una clase <<persistent>> o <<ref>> a estos objetos, implica una asociacién
entre ambas clases.

Cada clase <<persistent>> corresponde en SQL:1999 a un tipo estructurado, con su
correspondiente extension. La extension es la tabla tipada. Cada clase <<persistent>> en
Oracle8i y 9i corresponde con un tipo de objeto con su correspondiente extension. La
extension es la tabla de tipo de objetos. Es decir, el tipo de objeto y su extensiéon se

representan en UML extendido como una clase <<persistent>>.

Comentarios

Esta extension tiene en cuenta los modelos objeto-relacionales de SQL:1999 y Oracle8i.
Deberia modificarse para su adaptacion a las nuevas versiones de ambos modelos. Por
ejemplo, en el caso de Oracle9i, se permiten las colecciones multinivel, por lo que los
elementos de cualquier tipo coleccion (<<array>> o0 <<nt>>) pueden ser cualquier otro
elemento de tipo colecciéon (<<array>> 0 <<nt>>). Ademas, si se desean utilizar otros

productos, la extensidon deberia adaptarse a los mismos.

Pagina 158




Apéndice B: Extensiones de UML

Estereotipos para Consultas

Consulta

Clase del Metamodelo: Esquema

Descripcidon: La extension <<query>> se aplica al mismo tipo de elemento UML
(Paquete) al que se aplica el estereotipo <<Schema>=>. Esto es debido a que, tal y como
se ha indicado anteriormente, se modelaran las consultas como subesquemas.

Icono: Ninguno
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Extension para XML Schemas

La Tabla 9 resume la propuesta de extension de UML para representar XML

Schemas en notacion gréfica.

Tabla 9. Extension de UML para XML Schemas

Estereotipos para XML Schemas

Descripcion

Esta extension de UML define un conjunto de estereotipos, valores etiquetados y
restricciones que nos permite representar un XML Schema en notacion grafica de UML.
La extension esta definida para los componentes especificos de XML Schema, el actual
estandar del W3C. Cada componente de un XML Schema se debe poder representar en
notacion grafica con esta extension de UML, conservando el orden y grado de
anidamiento dado.

A la hora de elegir los estereotipos se ha seguido el siguiente criterio:

Los elementos ELEMENT se han considerado clases estereotipadas porque estan
explicitamente definidas en el XML Schema.

Los atributos de un ELEMENT se han considerado atributos estereotipados de las clases
que representan al ELEMENT.

Los tipos complexType se han considerado clases estereotipadas si tienen nombre. En
este caso, el tipo complexType estara relacionado con el tipo ELEMENT o el tipo que lo
usa mediante una asociacion <<uses>>. Si no tiene nombre, se representara de
forma implicita mediante el compositor que compone.

Los tipos simpleType se han considerado clases estereotipadas que en el caso de ser
anonimos tendran el mismo nombre que el elemento que los contiene, o bien con su
propio nombre. Estara relacionado con su padre (ELEMENT) mediante una composiciéon
estereotipada con <<simpleType=>>.

Los tipos complexContent se han considerado como clases estereotipadas que deben
estar relacionadas con una relacion de herencia con el tipo padre, que debe ser un
complexType, que se esta redefiniendo mediante el tipo complexContent.

Los tipos simpleContent se han considerado clases estereotipadas que estan
relacionadas mediante una relacion de herencia con el tipo padre, que sera un
simpleType o un complexType, que sera redefinido por el tipo simpleContent.

Los compositores se consideran composiciones (tipo especial de asociacion)
estereotipadas. Sus estereotipos dependeran del tipo de compositor: <<Choice>=>,
<<Sequence>> 0 <<All>=>.

Para cada elemento, tipo y atributo se debe especificar al lado del nombre del
elemento, tipo o atributo el niumero de orden, incluyendo como prefijo el nimero de

orden de elemento o tipo padre del cual dependen.
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Tipo ELEMENT

Clase del metamodelo: Clase
Descripcion: Un tipo <<ELEMENT>>
representa un elemento del XML

Schema.

Icono:

Restricciones: Soélo se puede usar para
definir tipos <<ELEMENT>>.

Valores Etiquetados: ElI nombre del
elemento, el tipo base, el numero
minimo y maximo de ocurrencias.
Ndmero de orden con un prefijo que
sera el numero de orden del elemento al

gue pertenece.

Atributo

Clase del metamodelo: Atributo
Descripcion: Un atributo pertenece a un
tipo <<ELEMENT=>>.

Icono: Ninguno

Restricciones: Un atributo sdélo puede

pertenecer a una Unica clase
<<ELEMENT=>>.
Valores Etiquetados: ElI nombre del

atributo, el tipo base, la restriccion que
debe satisfacer el atributo (required,
optional) y el valor por defecto o fijo.
Otro valor etiquetado sera su numero de
orden incluyendo como prefijo el nimero
de orden del elemento al que pertenece

el atributo.

Tipo ComplexType

Clase del metamodelo: Clase
Descripcion: Un tipo
<<complexType>> esta compuesto

por otros elementos u otro compositor.

Icono:

Restricciones: Debe estar relacionado
por medio de una asociacion <<uses>>
con los elementos o tipos que usan el
tipo complexType. Sélo se definird como
una clase si tiene nombre, sino se
definird de forma implicita.

Valores Etiquetados: Nombre

Tipo SimpleType
Clase del metamodelo: Clase
Descripcién: Un tipo <<simpleType>>

no tiene ni subelementos ni atributos.

Icono: [[i

Restricciones: Debe estar asociado

mediante una asociacién <<uses>> con

el elemento o atributo que lo usa.

Valores Etiquetados: Tipo base,

restricciones del propio tipo base.

Tipo ComplexContent

Clase del metamodelo: Clase
Descripcion: Un <<complexContent>>
es una subclase del tipo complexType
que lo define.

Icono: Ninguno

Restricciones: Debe estar relacionado
mediante una relacion de herencia con

los elementos o tipos complexType que

redefine el tipo complexContent.

Tipo SimpleContent

Clase del metamodelo: Clase

Descripcidon: Un <<simpleContent>> es
una subclase del tipo complexType o

simpleType.

Icono: Ninguno

Restricciones: Debe estar relacionado
mediante una relaciéon de herencia con el

tipo que redefine el tipo simpleContent.
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Valores Etiquetados: Ninguno

Valores Etiquetados: Ninguno

Asociacion Compositor

Clase del metamodelo: Asociacion
Descripcidon: Una asociacion compositor
es un tipo especial de composicion
estereotipada con el tipo de compositor
<<choice>=>, <<sequence>> o]
<<all>>, que indica los elementos que
componen al superelemento (padre).
Icono: Ninguno

Restricciones: Soélo se puede usar para
unir un <<ELEMENT=>> con |los
<<ELEMENT>>que lo componen.

Valores Etiquetados: Ninguno

Asociacion Uses

Clase del metamodelo: Asociaciéon
Descripcidén: Una asociacion <<uses>>
asociacion

es un tipo especial de

unidireccional que unira un tipo
<<complexType>> con nombre con el
elemento <<ELEMENT=> o tipo que lo
usa.

Icono: Ninguno

Restricciones: So6lo se puede usar para
unir <<ELEMENT>> o0 tipos con un
complexType con nombre.

Valores Etiquetados: Ninguno

Reglas que ha de cumplir un disefio bien formado

Un tipo <<ELEMENT=>> puede contener un conjunto de atributos.
Cada tipo <<complexType>> con nombre tiene que estar relacionado con el tipo

<<ELEMENT=>> que lo use mediante una asociacion <<uses>>.
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Extension para XLink

La Tabla 10 resume la propuesta de extension de UML para representar

XLinks en notacion gréfica.

Tabla 10. Extension de UML para XLinks

Estereotipos para XLink

Descripcion

Esta extension de UML define un conjunto de estereotipos, valores etiquetados y
restricciones que nos permite representar el XML Linking Language (XLink) en notacion
grafica de UML. La extension esta definida para los componentes especificos de XLink.
Cada componente de un XLink se debe poder representar en notacién gréafica con esta
extension de UML.

A la hora de elegir los estereotipos se ha seguido el siguiente criterio:

Los elementos (ELEMENTSs) de XLink, tanto los simples como los extendidos, se han
considerado clases estereotipadas, porque son objetos de primera categoria en el
metamodelo de XLink.

Los atributos de los enlaces XLink se han considerado atributos estereotipados de las
clases que representan a los elementos XLink. Los atributos que puede tener cada
clase de un elemento XLink dependeré del tipo del elmento XLink.

El valor proporcionado en los atributos ‘from’ o ‘to’ de una asociaciéon del tipo “arc” se
tiene que corresponder con el valor del atributo ‘label’ de algin elemento XLink de tipo

‘locator’ o ‘resource’.

Elemento Simple XLink

Clase del metamodelo: Clase
Descripcion: Un elemento <<Simple
XLink>> representa un enlace simple.
Este elemento puede tener un conjunto
de atributos que se especificaran como
atributos de la clase que representa el

enlace simple.

Icono: Ninguno

Restricciones: Soélo se puede usar para
definir enlaces simples, es decir, para
especificar un enlace entre un recurso
local y uno remoto.

Valores Etiquetados: ElI nombre del

Elemento Extended XLink

Clase del metamodelo: Clase

Descripcion: Un elemento <<Extended
XLink>> representa un tipo especial de
elemnto que puede contener un ndmero
no defindo de recursos. Este elemento
puede tener un conjunto de atributos que
se especificaran como atributos de la
clase que representa el enlace simple
Icono: Ninguno

Restricciones: SoOlo se puede usar para
definir elementos del tipo enlaces
extendidos (extended links), es decir,
para especificar un enlace entre varios
recursos.

nombre del

Valores Etiquetados: El
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elemento del XLink simple.
Atributos de la clase:
Opcionales: href, role, arcrole, title,

show, actuate

elemnto Extended XLink
Atributos de la clase:

Opcionales: role, title

Elemento XLink Remote Resource

Clase del metamodelo: Clase
Descripcion: Un elemento << XLink
Resource>> representa un elemento de
recurso remoto.

Icono: Ninguno

Restricciones: Soélo se puede usar para
definir recursos remotos, es decir, un
elemento con el valor “resource” en el
atributo “type”. El nombre de la clase
que representa el recurso remoto sera

el valor del valor del atributo “label”.

Valores Etiquetados: Ninguno
Atributos de la clase:

Opcionales: role, title, label

Elemento XLink Local Resource
Clase del metamodelo: Clase
Descripcion: Un elemento << XLink
Locator>> representa un elemento de
recurso local.

Icono: Ninguno

Restricciones: SoOlo se puede usar para
definir recursos locales, es decir, un
elemento con el valor “locator” en el
atributo “type”. El nombre de la clase que
representa el recurso local sera el valor
del atributo “label”.

Valores Etiquetados: Ninguno

Atributos de la clase:

Requeridos: href

Opcionales: role, title, label

Composicion Is_Composed

Clase del metamodelo: composicion
Descripcién: Una composicion
<<is_composed>> es un tipo especial
de asociacion que enlaza un XLink
extendido con los recursos que

componen el XLink extendido.

Icono: ‘

Restricciones: Sélo se puede usar para
asociar el enlace extendido con los
recursos que componen el enlace
extendido.

Valores Etiquetados: Ninguno

Asociacion Arc

Clase del metamodelo: Asociacién
Descripcidon: Una asociacion <<arc>> es
un tipo especial de asociacion
unidireccional que enlaza dos recursos.
Esta asociaciéon se representa con una
flecha que parte del recurso que
representa el FROM (desde) y termina en
el recurso que representa el TO. Ambos
recursos pueden ser locales o remotos.
Icono: Ninguno

Restricciones: SoOlo se puede usar para
entre dos

representar asociaciones

recursos existentes.

Valores Estiquetados: Los atributos show
{S}, actuate {A},

(ambos

arcrole y/o title
directamente  después  del

estereotipo <<arc>>).

Atributos de la clase:

Opcionales: arcrole, title, show, actuate,
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from, to.

Reglas que ha de cumplir un disefio bien formado

Las clases estereotipadas s6lo pueden tener los atributos que se especifican para cada

uno de los elementos.
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Apéndice C: Casos de Estudio y de Prueba

En este apéndice se muestran los distintos casos de estudio y de prueba que
se han utilizado para validar y refinar la metodologia propuesta en este trabajo:
MIDAS/DB.

CASO DE ESTUDIO 1: Reserva de PCs y Aulas Informaticas

Este caso de estudio fue el primero que se utilizé para definir la metodologia
MIDAS/DB.

Se realiz6 el disefio de una BDOR con los siguientes requisitos: Los profesores
pueden reservar aulas informaticas para impartir sus clases practicas. Un aula se
compone de un conjunto de ordenadores. Los estudiantes s6lo pueden reservar

ordenadores si un profesor u otro estudiante no los han reservado previamente.

La Figura 32 muestra el diagrama de clases de UML utilizado para disefiar el

modelo conceptual de datos.

Profesor
- Aula
:;;E;> id_profesor <<PK>> id_aula
edificio
<<CA>> direccion R Aula > campus
el eservarAula *
e-mail 0.1 estado
d
reservarAula () reserva reservado_por
Tiene ®
Estudiante 1>
<<PK>> id_estudiante Ordenador
nombre <<PK>>id_ordenador
<<CA>> direccion * ReservarOrdenador *» * | estado
e-mail
reserva reservado_por
reservarOrdenador()
Figura 32. Disefio Conceptual en UML (CASO 1)

En la siguiente Figura 33 se muestra el disefio l6gico estandar.
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Profesor Aula |
<<persistent>> E— <<persistent>> ==

<<PK>>id_profesor <<PK>>id_aula
nombre edificio
e-mail campus
direccion: TipoDireccion P <<Compose>> estado
<<array>> reserva:{100, <<ref>>:{Aula }} - <<ref>>reservado_por:{Profesor}

<<Compose>> <<array>> tiene: {50, <<ref>>:{Ordenador}}
reservarAula ()

<<Compose>> TipoDireccién <<Compose>>
<<udt>>
calle
numero Y
i ciudad Ordenador
Estut_hante provincia <<persistent>> ——
<<persistent>> = -
<<Compose>p <<PK>> id_ordenador

<<PK>> id_estudiante e .
nombre <array>>reservado_por:{100,<<ref>>:{Estudiante}}
direccion: TipoDireccion <<Compose>>
e-mail <
<<array>> reserva: {100, <<ref>>:{Ordenador}}
reservarOrdenador() <<Compose>>

Figura 33.

Disefio Logico en SQL:1999 (CASO 1)

La Figura 34 muestra el disefio l6gico especifico para Oracle 8i en la notacion

grafica de UML propuesta.

<<Compose>> NT_Aula
<<nt>>
<<Compose>>
Profesor === <<ref>>{Aula} \ 4
. <<persistent>> — Aula ?‘3
<<PK>>id_profesor 4—| <<Compose>> <<persistent>> B
nombre -
<<PK>>id_aula
e-mail NT_Ordenador edificio
direccién: TipoDireccion <<nt>> campus
reserva: NT_Aula "estado
<<ref>>{Ordenador}
Aul <<ref>>reservado_por:{Profesor}
reservarAula () N tiene:NT_Ordenador
<<Compose>>
<<Compose>> TipoDireccion
<<udt>>
calle
numero e
. ciudad Ordenador [persistri>=]
Estudiante provincia <<persistent>> —
<<persistent>> —_— -
<<PK>> id_ordenador
. . estado
<<PK>> id_estudiante / reservado_por:NT_Estudiante
nombre
direccion: TipoDireccion <<Compose>>
o-mail <<Compose>>
reserva: NT_Reserva_Ordenador A
<<Compose>>
reservarOrdenador()
v NT_Estudiante
NT_Reserva_Ordenador <«<nt>>
<<Compose>> <<Compose>> <<nt>>
<<ref>> {Estudiante}
r <<ref>>{Ordenador}
Figura 34. Disefio Légico en Oracle8i (CASO1)
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En la Figura 35 se muestra el cédigo SQL correspondiente para Oracle8i.

( calle VARCHAR(20)

, numero NUMBER

, ciudad VARCHAR(20)

, provincia VARCHAR(10))

/

CREATE OR REPLACE TYPE Ordenador AS OBJECT
(id_ordenador VARCHAR(5)

,estado  VARCHAR(2)

, reservado_por NT_Estudiante)

/

CREATE OR REPLACE TYPE NT_Ordenador
AS TABLE OF REF Ordenador

/

CREATE OR REPLACE TYPE NT_Reserva_Ordenador
AS TABLE OF REF Ordenador

/

CREATE OR REPLACE TYPE Estudiante AS OBJECT
( id_estudiante VARCHAR(5)

, nombre VARCHAR(50)

, direccion TipoDireccion

, e_mail VARCHAR(100)

, reserva NT_Reserva_Ordenador)

/

CREATE OR REPLACE TYPE NT_Estudiante
AS TABLE OF REF Estudiante

/

CREATE OR REPLACE TYPE Profesor AS OBJECT
(id_profesor VARCHAR(5)

, nombre VARCHAR(50)

, e_mail VARCHAR(100)

, direccion TipoDireccion

, reserva NT_Aula)

/

CREATE OR REPLACE TYPE Aula AS OBJECT
(id_aula VARCHAR(5)

, edificio VARCHAR(50)

, campus VARCHAR(10)

, estado VARCHAR(2)

, reservado_por REF Profesor

, tiene NT_Ordenador)

/

CREATE OR REPLACE TYPE TipoDireccion AS OBJECT

CREATE OR REPLACE TYPE NT_Aula
AS TABLE OF REF Aula
/

/* Recompilacion*/

CREATE OR REPLACE TYPE Aula AS OBJECT
(id_aula VARCHAR(5)

, estado VARCHAR(2)

, reservado_por NT_Estudiante)

/

CREATE OR REPLACE TYPE Profesor AS OBJECT
(id_profesor VARCHAR(5)

, nombre VARCHAR(50)

, e_mail VARCHAR(100)

, direccion TipoDireccion

, reserva NT_Aula)

/

/* Creacion de Tablas*/

CREATE TABLE TAula OF Aula

(PRIMARY KEY (id_aula))

NESTED TABLE tiene STORE AS tabla_ordenador_a;

CREATE TABLE TOrdenador OF Ordenador
(PRIMARY KEY (id_ordenador))
NESTED TABLE reservado_por STORE AS tabla_estudiante;

CREATE TABLE TEstudiante OF Estudiante
(PRIMARY KEY (id_estudiante))
NESTED TABLE reserva STORE AS tabla_ordenador _e;

CREATE TABLE TProfesor OF Profesor
(PRIMARY KEY (id_profesor))
NESTED TABLE reserva STORE AS tabla_aula;

Figura 35.

Cdédigo en Oracle8i (CASO1)

CASO DE PRUEBA 2: Proyectos Arquitectonicos

El segundo caso de prueba se definié para validar el método de disefio OR,

incluyendo la extension UML y las guias de transformacion.

Esta BD tiene los siguientes requisitos: Cada proyecto tiene un cédigo y un
nombre. De cada jefe de proyecto se desean recoger sus datos personales (cédigo,
nombre, direccion y teléfono). Un jefe de proyecto se identifica por un cdédigo. No
hay dos nombres de jefe de proyecto con el mismo nombre. Un proyecto tiene un
soOlo jefe de proyecto y un jefe de proyecto sélo puede estar involucrado en un
proyecto. En un momento determinado un jefe de proyecto puede no dirigir ningdn
proyecto. De los planos se desea guardar su niumero de identificacion, la fecha de
entrega, los arquitectos que trabajan en él y un dibujo del plano general con
informacién acerca del nimero de figuras que contiene. Un proyecto se compone de

una serie de planos, pero éstos se quieren guardar de modo independiente al
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proyecto. Es decir, si en un momento dado se dejara de trabajar en un proyecto, se
desea mantener la informacién de los planos asociados. Los planos tienen figuras.
De cada figura se desea conocer, el identificador, el nombre, el color, el area y el
perimetro. Ademas, de los poligonos se desea conocer el niumero de lineas que
tienen, ademas de las lineas que lo forman. El perimetro se desea que sea un
método diferido; el area se desea implementarlo como genérico para cualquier tipo
de figura, pero ademas se desea un método especifico para el calculo del perimetro
de los poligonos. De cada lineas que forma parte de un poligono se desea conocer
el punto de origen y el de fin (segun sus coordenadas, X e Y), asi como la longitud.
Cada linea tiene un identificador que permite diferenciarlo del resto. La longitud de

la linea se puede calcular a partir de sus puntos origen y final.

La Figura 36 muestra el diagrama de clases de UML resultado de la tarea de

modelado conceptual de datos.

Jefe de Proyecto
<<persistente>> Proyecto
<<PK>>Id_jefeProyecto Dirige SHEERENEES
Nombre <<PK>>id_Proyecto
Direccion 1.1 1..*| Nombre
Teléfono
1‘ .*
<< Flgl:rat >> Pl
persisiente <<persistente>>
<<PK>>|d_Figura . .
<<AK>> Nombre 1.*  Tiene_Figuras 1.1 <<PK>>Id_Plano
Color "~ | Fecha_fin
<<AM>> Arquitectos
. Gréfico
Perimetro
Area() 0 <<AD>> Num_Figuras
Poligono Linea Punto
<<persistente>> <<persistente>> <<persistente>>
<<PK>>Id_Poligono <<PK>> Linea_ld <<PK>> Punto_lId
Nimero_Lineas e <<AD>>Longitud | coord_X
- 1.* 2..2| coord_Y
Figura 36. Disefio Conceptual en UML (CASO 2)

La Figura 37 muestra el disefio estandar con la notacion grafica propuesta.
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——wi e |
Jefe de Proyecto = Proyecto |
<<Compose>> A
<<PK>>Id_jefeProyecto P »| <<PK>>id_Proyecto
<<AK>>Nombre Nombre<<NOT NULL>>
Direccion <<Compose>> <<REF>> jefe_Proyecto NOT NULL
Teléfono <<ARRAY>> [REF(plano)>> tienePlanos NOT NULL
<<REF>>(Proyecto) Dirige
'y
<<Compose>>
Figura I
<<Compose>> Plano
<<PK>>Id_Figura >
<<Unique>> Nombre <<PK>>Id_Plano
Gl Fecha_fin
<<REF>>(Plano) Plano_pert NOT NULL | <<ARRAY>> Arquitectos
. <<Compose>> Grafico
;:;I(E)F»Perlmetro() <<Trigger>> Num_Figuras
<<ARRAY{REF(figura)}>>tieneFiguras
Poligono e
Linea fe<persten=> J Punto
N  E—
<<PK>>Id_Poligono <<Compose>> — <<Compose>>
<<ARRAY{REF(linea)}>>tieneLineas | <<PK>> Linea_ld <<PK>> Punto_Id
<<Trigger>> Num_Lineas B <<ARRAY{REF(Punto)}tienePuntos coord_X
coord_Y
<<REDEF>>Area() Longitud()
Figura 37. Disefio Loégico en SQL:1999 (CASO 2)

La Figura 38 muestra el disefio légico especifico para Oracle en la notacion

gréafica de UML propuesta. En esta figura vemos que los estereotipos son especificos

para la nueva versién de Oracle (versidon 9i), ya que la anterior no soporta la

herencia.
Ay
A
Jefe_Proyecto — &
<<persistent>> roy! [<< persistnt =
P <<persistent>> —_ g
<<PK>>Id_jefeProyecto Q nt_listaPlanos
Nombre <<Compose>> | <<pK>>id_Proyecto Vo | <<NT>>
Direccion Nombre<<NOT NULL>> <<REF>>{P|
Teléfono <<REF>>( jefe_Proyecto)Dirigido_por NOT NULL, {Plano}
<<REF>>(Proyecto) Dirige | <<Compose>>| Planos: NT_listaPlanos
<<Compose>>
EE;ura_ s :3 Tipo_Nombres RN Plano ]
persisten — <<ARRAY>> <<Compose>>|_<<persistent>> =
SR VARCHAR2(15), (6) <<PK>>Id_Plano
<<Unigque>> Nombre .
Fecha_fin
Color Arquitectos: Tipo_Nombres
<< > 3 . -
REF>>(Plano) Plano_per <<Compose>> NT_Figuras Grafico
P — i i N P
Area() <<REF>>{Figura} <<Compose> :
Y
<<Compose>>
Poligono Linea _ o] Punto
<<persistent>> <<persistent>> — <<persistent>>
<<PK>>Id_Poligono <<PK>>Linea_ld <<PK>> Punto_Id
tieneLineas: NT_Lineas tienePuntos: Tipo_ListaPuntos coord_X
<<Trigger>> Num_Lineas - coord_Y
Longitud()
<<REDEF>>Area(
NT_Lineas ﬁ Tipo_ListaPuntos D:El
<<Compose>> | <SNT>> <<Compose>> <<Compose>>| <<ARRAY>> <<Compose>>

<<REF>>{Linea}

<<REF>>{Punto}, (2)

Figura 38.

Disefio LAgico en Oracle9i (CASO 2)
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-- Creacion de tipos
CREATE OR REPLACE TYPE tipo_JefeProyecto AS OBJECT
(id_jefeProyecto  NUMBER(4),

Nombre VARCHARZ2(20),
Direccion VARCHAR2(30),
Telefono NUMBER(9),
Dirige REF tipo_Proyecto)

/
CREATE TYPE tipo_nombre
AS VARRAY(6) OF VARCHAR(15)
/
CREATE OR REPLACE TYPE tipo_Plano AS OBJECT

(id_Plano NUMBER(4),
Fecha_fin DATE,
Arquitectos Tipo_Nombre,
Grafico BLOB,
Num_Figuras NUMBER(4),
TieneFiguras tipo_listaFiguras)

/
CREATE OR REPLACE TYPE tipo_RefPlano AS OBJECT
(refPlano REF tipo_Plano)
/
CREATE OR REPLACE TYPE tipo_listaPlanos AS TABLE OF tipo_RefPlano
/

CREATE OR REPLACE TYPE tipo_Proyecto AS OBJECT

(id_Proyecto NUMBER(4),
nombre VARCHAR2(30),
Dirigido_Por REF tipo_JefeProyecto,
tienePlanos tipo_listaPlanos)

/
CREATE OR REPLACE TYPE tipo_Figura AS OBJECT

(id_Figura NUMBER(4),
Nombre VARCHAR2(30),
Color VARCHAR2(10),
Plano_Pert REF tipo_Plano)

NOT FINAL

/

CREATE OR REPLACE TYPE tipo_RefFigura AS OBJECT
(refFigura REF tipo_Figura)

/

CREATE OR REPLACE TYPE tipo_punto AS OBJECT

( id_Punto varchar(2),
coord_X number(4),
coord_Y number(4))

/

CREATE OR REPLACE TYPE tipo_RefPunto AS OBJECT
( refPunto REF tipo_punto)

!

/

CREATE OR REPLACE TYPE Tipo_ListaFiguras AS TABLE OF tipo_RefFigura
!

CREATE OR REPLACE TYPE tipo_listaPuntos AS VARRAY (2) OF tipo_RefPunto

CREATE OR REPLACE TYPE tipo_Linea AS OBJECT

( id_Linea NUMBER(4),
tienePuntos tipo_listaPuntos)

/

CREATE OR REPLACE TYPE tipo_RefLinea AS OBJECT
(refLinea REF tipo_linea)

/

CREATE OR REPLACE TYPE tipo_listaLineas AS TABLE OF tipo_RefLinea
/
CREATE OR REPLACE TYPE tipo_Poligono UNDER tipo_Figura
( Numero_Lineas NUMBER(2),
TieneLineas tipo_listaLineas)

----------------- Recompilar tipo_jefeProyecto y tipo_plano -----------------------
CREATE OR REPLACE TYPE tipo_JefeProyecto AS OBJECT
(id_jefeProyecto  NUMBER(4),

Nombre VARCHAR2(20),
Direccion VARCHAR2(30),
Telefono NUMBER(9),
Dirige REF tipo_Proyecto)
/
CREATE OR REPLACE TYPE tipo_Plano AS OBJECT
(id_Plano NUMBER(4),
Fecha_fin DATE,
Arquitectos Tipo_Nombre,
Grafico BLOB,
Num_Figuras NUMBER(4),
TieneFiguras tipo_listaFiguras)

»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»» Creacion de Tablas
CREATE TABLE tabla_JefeProyecto OF tipo_JefeProyecto
(id_jefeProyecto  PRIMARY KEY,

Nombre UNIQUE);
CREATE TABLE tabla_Figura OF tipo_Figura
(id_Figura PRIMARY KEY,
Nombre UNIQUE);
CREATE TABLE tabla_Plano OF tipo_Plano

(id_Plano PRIMARY KEY)

NESTED TABLE tieneFiguras STORE AS nesTab_ListaFiguras;
CREATE TABLE tabla_Proyecto OF tipo_Proyecto

(id_Proyecto PRIMARY KEY,
Nombre UNIQUE,
Dirigido_Por NOT NULL)

NESTED TABLE tienePlanos STORE AS nesTab_listaPlanos;
CREATE TABLE tabla_Linea OF tipo_Linea
(PRIMARY KEY (id_Linea));
CREATE TABLE tabla_Poligono OF tipo_Poligono
(PRIMARY KEY (id_Figura))
NESTED TABLE tieneLineas STORE AS nesTab_listaLineas;
CREATE TABLE tabla_punto OF tipo_punto
(PRIMARY KEY (id_Punto));

Figura 39.

Cédigo SQL para Oracle9i (CASO 2)

CASO DE PRUEBA 3: Libros de Recetas de Cocina

El tercer caso de prueba consiste en el disefio de una BDOR para gestionar

libros de recetas de cocina, siguiendo MIDAS/DB

Esta BD tiene los siguientes requisitos: Cada receta tiene un identificador,

ademas de un nombre y una descripcion. Se debe guardar también los ingredientes

de los que consta ademas de la cantidad necesaria para cada uno de ellos. Las

recetas se publican en libros de cocina. Cada libro se identifica por un ISBN. No

puede haber dos libros con el mismo titulo. Ademas, se desea conocer la fecha de

edicion del libro.De cada cocinero se desea conocer su nombre, su cédigo de

identificacion asi como su nacionalidad. No puede haber dos cocineros con el mismo

nombre.Un cocinero puede escribir libros de recetas. De estos cocineros se desea

conocer, ademas de los datos anteriormente descritos, el nUmero de libros escritos.

Un libro puede ser escrito por un maximo de cinco autores y un autor puede

escribir varios libros. Un cocinero no tiene que ser necesariamente autor de libros.

También hay cocineros que inventan recetas. Un cocinero puede o no ser creador
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de recetas y en caso de serlo puede haber creado varias. Cada receta corresponde

a un solo creador.Un cocinero que sea autor también puede ser creador de recetas

y viceversa.

La Figura 40 muestra el diagrama de clases de UML resultado del la tarea de

modelado conceptual de datos.

Cocinero
<<persistente>>
<<PK>> Cocinero_ld

<<AK>> Nombre
Nacionalidad

Autor
<<persistente>>

<<AD>>Num_lib

Creador
<<persistente>>

1.*

1.* 1.1

1>

LibroReceta
<<persistente>>

Receta

<<persistente>>

<<PK>> ISBN

<<PK>>Receta_ld

5 Nombre
<<AK>>Titulo <<AM<<AC>>>> Ingredientes
Fexha_ed 1.* Descripcion
Figura 40. Diagrama Conceptual de Datos (CASO 3)

La Figura 41 muestra el disefo légico estandar.

Cocinero
<<persistente>> —
<<PK>> Cocinero_id Tipo_Ingrediente
1 * <<A_K>>_Nombre 1.1 <<udt>>
" Nacionalidad N
<<Trigger>> NumLib Ingre_dlente
<<ARRAY>> Autor:{<<REF>>:{LibroReceta}} Cantidad
<<ARRAY>> Creador:{<<REF>>:{Receta}}
<<Compose>>
1..* 1“*
LibroReceta Receta
<<persistente>> — <<persistente>> —
<<PK>> ISBN <<PK>> Receta_ld
<<Unique>> Titulo <<Unique>> Nombre
Fecha_Ed <<ARRAY >>Ingredientes:{<<REF>>:{Tipolngrdiente}}
<<ARRAY>> EscritoPor:{<<REF>>:{Cocinero}} Descripcion
<<ARRAY>> SeCompone:{<<REF>>{Receta}} <<REF>> Creador:{Cocinero}

Figura 41.

Disefio Logico en SQL:1999 (CASO 3)

La Figura 42 muestra el disefio especifico para Oracle 8i. En la Figura 43 se

puede ver el cédigo SQL correspondiente.
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Cocinero 5 NT_LibroRecetas
<<persistente>> o} i LibroReceta [=<uges |
 — <<Compose>> <<Compose>> i [<<persisent>> |
<<PK>> Cocinero id < <<REF>>{LibroReceta} < HEEENES |l
<<AK>> Nombre <<PK>> ISBN
Nacionalidad <<Unique>> Titulo
<<Trigger>> NumLib <<Compose>> i <<Compose>> | Fecha_Ed
Autor: NT_LibroRecetas E:'\_lgggmero ﬁ P > EscritoPor:NT_Cocineros
Creador: NT_Recetas SeCompone:NT_Recetas
<<REF>>{Cocinero}
IAY
A
é T <<Compose>>
£
o
o
A\
NT_Recetas
<<C >> =
— | <<Compose>> | NT-Ren T
<<persistente>> —
<<PK>> Receta_ld | <<REF>>{Receta}
<<Unique>> Nombre Ingrediente
Ingredientes:A_Ingrediente A Ingrediente <<persistente>> —
Descripcion . ) <<ARRAY>> D:D < <<PK>> Ingrediente_lId
<<REF>> Creador:{Cocinero} <<Compose>> <<Compose>> | Ingrediente
<<REF>>{Ingrediente}, (15) Cantidad
Figura 42. Disefio LAgico en Oracle 8i (CASO 3)

CREATE OR REPLACE TYPE Tipo_ingrediente AS OBJECT

(Ingrediente VARCHAR(15),

Cantidad NUMBER)

/

CREATE OR REPLACE TYPE Tipo_lista_ingredientes

AS VARRAY(15) OF Tipo_ingrediente

/

CREATE OR REPLACE TYPE Receta AS OBJECT

(Receta_ld NUMBER,

Nombre VARCHAR(30),

Ingredientes Tipo_lista_ingredientes,

Descripcion CLOB,

CreadaPor REF Cocinero)

/

CREATE OR REPLACE TYPE Ref_Receta AS OBJECT
(RReceta REF Receta)

/

CREATE OR REPLACE TYPE Lista_Receta
AS TABLE OF Ref_Receta

/

CREATE OR REPLACE TYPE Cocinero AS OBJECT

(Cocinero_Id NUMBER,

Nombre VARCHAR(30),

Nacionalidad VARCHAR(15),

Num_libros NUMBER,

Autor Lista_LibroReceta,

Creador Lista_Receta)

/

CREATE OR REPLACE TYPE Ref_Cocinero AS OBJECT
(RCocinero REF Cocinero)

/

CREATE OR REPLACE TYPE Lista_Cocinero
AS TABLE OF Ref_Cocinero

/

CREATE OR REPLACE TYPE LibroReceta AS OBJECT

(ISBN CHAR(9),

Titulo VARCHAR(30),

Fecha_ed DATE,

EscritoPor Lista_Cocinero,

SeCompone Lista_Receta)

/

CREATE OR REPLACE TYPE Ref_LibroReceta AS OBJECT
(RLibroReceta REF LibroReceta)

/

CREATE OR REPLACE TYPE Lista_LibroReceta
AS VARRAY (5) OF Ref_LibroReceta

/

Recompilar RECETA y COCINERO
CREATE OR REPLACE TYPE Receta AS OBJECT
(Receta_Ild NUMBER,

Nombre VARCHAR(30),

Ingredientes Tipo_lista_ingredientes,

Descripcion CLOB,

CreadaPor REF Cocinero)

/

CREATE OR REPLACE TYPE Cocinero AS OBJECT
(Cocinero_Id NUMBER,

Nombre VARCHAR(30),

Nacionalidad VARCHAR(15),

Num_libros NUMBER,

Autor Lista_LibroReceta,

Creador Lista_Receta)

/

CREATE TABLE T_LibroReceta OF LibroReceta
(PRIMARY KEY (ISBN),

UNIQUE (Titulo))

NESTED TABLE EscritoPor STORE AS T_Escrito_Por
NESTED TABLE SeCompone STORE AS T_Se_Compone;
CREATE TABLE T_Receta OF Receta

(PRIMARY KEY(Receta_ld),

CreadaPor NOT NULL);

CREATE TABLE T_Cocinero OF Cocinero

(PRIMARY KEY (Cocinero_ld),

UNIQUE (Nombre))

NESTED TABLE Creador STORE AS T_Creador;

Figura 43.

Cdédigo SQL para Oracle8i (CASO 3)

Pagina 176




Apéndice C: Casos de Estudio y de Prueba

CASO DE ESTUDIO 4: Web del Grupo de Investigacion KYBELE

El cuarto caso de estudio consistia en el desarrollo de un SIW para el grupo

de investigacion KYBELE.

Esta BD tiene los siguientes requisitos: La aplicacion consiste en el desarrollo
de un sitio Web con la informacién relativa a un grupo de investigacion. Contendra
informacioén sobre sus miembros (todos los componentes del grupo, que pueden ser
profesores, colaboradores externos o alumnos colaboradores). Ademas recogera la
informacién relativa a la docencia que se imparte por los miembros de este grupo
de investigacion. Por lo tanto, tendra la informacién sobre las asignaturas que se
imparten en el grupo, tanto de doctorado como de primer y segundo ciclo, asi como
los proyectos Fin de Carrera que dirige alguno de los miembros del mismo. También
se desea recoger informacién sobre los proyectos de investigacion, publicaciones y

tesis doctorales en los que participe algun miembro del grupo.

En la Figura 44 se muestra el diagrama de clases UML para este caso.

TESIS PUBLICACION
1°y 2°CICLO DOCTORADO DOCTORAL
- Titulo
elabora "
CALIFICACION Titulacién Programa Titulo I‘PO blicaci
" " ugar_publicacién
Tipo Tipo 0.1 Fegha_lgctura Fecha_publicacion
Universidad N ;
x| @ um_paginas
2 Centro Pag_ini
ALUMNO 8 - Pag_fin
ASIGNATURA * | guia Editorial
g"NTb"e Nombre 3 esguiada | 1.2 :23’\\“
Titulacién N_créditos _é 1.* escribe| Editores
— E-mail 1> 1.* | Ciclo & | MIEMBRO [esescrita 0.N| Volumen
cursa| Curso = Numero
es cursada Semestre - $_ Nombre Lugar_congreso
1.% 1% Link_InfGral Universidad ;eﬁhz_m"gfeso
- - i, [ - Departamento lombre_congreso
es_reallzada : = '|> CQE"D Quien_organiza
3 e = Direccién es llevado a cabo
; £ Gls B Teléfono 1.
CALIFICACION S 2 G Fax
© <|E @ .
N ™ =1 E-mail —
* = S *. =4 8 * o
4l s | S § 4& E COLABORADOR
- = 5 EXTERNO
PRACTICA I g
8 lx ALUMNO S | N
LABORADOR 8 H
Nomblre PROFESOR co 0 0 R A lleva a cabo
Enunciado | | -
Fecha de entrega Categoria 1.2 | es_realizado
< eruro Méximo Tutorias PROYECTO
— Minimo o INVESTIGACION
Identificador Normas evaluacién ‘g
- * .
Namero de L* = realiza | 0.2 O”emi Nombre
componentes es_realizadp ~ :, Titulo
-~ @ P.EC. Fecha_ini
Fecha_fin
« Titulo Participantes
N * Referencias
M = — Centro N B
Sle dirige | calificacion Financiacion
- Descripcion Presupuesto
CALIFICACION Fecha_lectura Descripeion
Num_investigadores
Figura 44. Disefio Conceptual en UML (CASO 4)

En la siguiente Figura 45 se muestra el disefio légico estandar para este caso.
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Link_Normas_evaluacion

<<ARRAY>>Alumnos:{100,<<REF>>:{Alumno}, Calificacion}
<<ARRAY>>Grupos:{30,<<REF>>:{Grupo}, Calificacion}
<<REF>> Asignatura: {Asignatura}

<<compose>>
>

<<ARRAY>>Asignaturas:{10,<<REF>>:{Asignatura},Calificacion}
<<ARRAY>>Grupos:{30,<<REF>>:{Grupo}}

Asignatura R e
i Sperstent? % Miembro > <<compose>>| TesisDoctoral [suizz |
< >>  — - <<persistent i
<<object_type = |<<compose>>| <<object_type>> [ | P <<object_type>> [ ccperssen> Y
Nombre
Name morggég <<COMPOS&R>! Titylo
Titulacion Déspacho Fecha_lectura
Tipo Telefono 1d_Sede
Centro . Fax <<REF>>Autor: {Miembro}
Num_Créditos <<composeS>, Mail <<REF>>:Director: {Miembro}
Curso Tipo codi M
Semestre $ategoria <<REF>>:Codirector:{Miembro}
i -IMi utorias A
ETHT(E:::FEQ‘I)OM'"ador'{M'embm} — <<REF>>Tesis:{ TesisDoctoral H & <<FK>>Id_Sede{Sede}
Link G gl f <<ARRAY>>Tesis_Dirigidas:{10,<<REF>>:{TesisDoctoral}} 8 =
Ink_Gralin . . <<ARRAY>>P|_Dirigidos:{10,<<REF>>:{ProyInves g |a A
<<ARRAY>>Impartida_por: . <<ARRAY>>PI_Panlcidpa:{10,<<REF>>: Proylnves, s |& N2
{6,<<REF>>:{Miembro}} <<ARRAY>>PI_Dirigidos:{10,<<REF>>:{Proylnves}} vVoy v
<<ARRAY >>Publicaciones:{50,<<REF>>{Publicacion}} v Y v
<<FK>> Titulacion{Titulacion} <<ARRAY>>PFC_Dirigidos:{50,<<REF>>{PFC}}} N Sede m
<<FK>> Tipo {Tipo Link_pagPersonal A <<persistent>>
[=}
<<FK>>Id_Sede {Sede} 3 <<PK>>1d
i /I&<FK» kS Universidad ~ <<FK>>
Tipo ﬁ A v Centro -
<<persistent>> A 8 A Direccién <<FK>>
A
Al | <<Pk>>1d A 8 % S Departamento
9 @
¥| | ciclo g E| g H]
2 =] v ©
M Cycle £ 2 v
Tipo § v bl
h Publicacion
Type v 2 <<object_type>>
Titulacion Tihge
Proyinves Tipo o
<<persistent>> m <<object_type>> —p_m %é‘?ﬁ;-ﬁﬂﬁl!ﬁiﬁigﬂ
<<PK>> Nombre Num_Paginas
Name i Pag_Tni
A PFC RHJGIO . E(ai?ﬁ)'r:iigl
AlumnoColab  —C===]| & | <<object type>> —_— Fecha_Ini SBN
<<object_type>>—9| & — Fecha_Fin ISSN
= € | Titulo Programa Editores
Nombre ¢ | Title Presupuesto. . Volumen
1d_Sede N Calificacion <<REF>>Director:{Miembro} Numero
Despacho Fecha_Lectura <<REF>>Codirector:{Miembro} Lugar
Teléfono Descripcion Descripcion Fecl Ia_FéEVISta
Fax Descripcion i Description 'cr)lrtuagl_zagg?reso
Email <<REF>>Director:{Miembro} Num_Investigadores <<?ARRAY>>Autores‘
<<REF>>PFC_Tec:{PFC} <<REF>>Codirector:{Miembro} <<ARRAY>>Participantes: 3,<<REF>>:{Miembro}}
<<REF>>PFC_Sup{PFC} <<REF>>AIumnol:§AIumnoCoI% . {10,<<REF>>:{Miembro}} <<ARRAY>>Otros_Autores:
_Sup: <<REF>>Alumno2:{AlumnoCol tgnllz_lanG"ra} {3,<<REF>>:VARCHAR2(25)}
ink_Gralln
<<FK>> Id_Sede{Sede} <<compose>>
yy
/N <<FK>>
|
<<compose>> ; T
<<Ohiectrype>
Grupo
<<ObjectType>> <<PK>>Nombre
Id
. Name
<<PK>>ldentificador Centro
Num_componentes . o Num_Creditos
<<ARRAY>>Pr4cticas:{30,<< REF>>:{Practica}, Calificacion} Curso
<<ARRAY>>Alumnos:{100,<<REF>>.{Alumno}} Semestre
<<ARRAY>>Grupos:{30,<<REF>>:{Grupo}, Calificacion} Coordinador
Link_Infgral
T Link_Gralinf
A
A <<FK>> Titulacién
S <<FK>> Tipo
AY AY =3
N A A 2 T T<<FK>>
g S A v
E B 8 | <<FK>> Tipo
5 @ £ n - <<persi
M v S Titulacion A persistent
v <<persistent>> g <<PK>>1d
<<PK>> Nombre 3 Ciclo
Name ¢ Cycle
A v Tipo
% Type
Practica _ v
<<ObjectType>> —_—
Alumno
Nombre <<ObjectType>>
Asignatura Nombre
Link_enunciado <<PK>>DNI
Fecha_entrega Teléfono
» Maximo E-mail . . .
Minimo <<ARRAY>>Practicas:{30,<<REF>>:{Practica},Calificacion}

<<FK>> Titulacion

<<compose>>

Figura 45.

Disefio Loégico en SQL:1999 (CASO 4)

En la Figura 46 se muestra el disefio l6gico especifico para Oracle.
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R A_Miembro j .
Asignatura ~Lsuz | Zaray>> T | | Miembro | NT_Tesis TesisDoctoral I—@
<<object_type>> e ) <<ref_>y>{Miembr0} (6) <<object_type>> S <<NT>> Ed <<object_type>> [

N v .

“ombre % morgbée | <<ref>>{TesisDoctoral} |<& Titulo

ame 8 _oede Fecha_lect
Neme 3 L fomd <cconpoe>> s

! 8 =
Tle‘?lc;ro v <<compose>> 5| Fax <<ref>>Autor: {Miembro}
Num_Créditos g [ Mail <<ref>>:Director: {Miembro}

X £| Tipo NT_Publicacion <<ref>>:Codirector:
Curso NT Asionat g | Categoria <<NT>> E T .
Semestre signatura = |V | Tutorias ~<FR>>{PublicasT {Miembro}
<<ref>>Coordinador:{Miembro} <<NT>> «ref);Tes(if:{TESiSDocm'al} {Publicacion}
Link Infgral N Tesis_dirigidas: NT_TesisDoct <<FK>>Id_Sede{Sede
Link:Grg"nf | <cref>>{Asignara} [ PI_Dirigidos: NT_PT_D <<FK>> —K (Sede}
Impartida_por: A_Miembro <<compose>> Pl articipa: NT_PLE icacis
<ccompose> | Plcaciones N, Pblacon AR o
<<FK>> Titulacion{Titulacion} PFg_Dirigidos: NT_gFC <<compose>> S<array>>
<<FK>>Tipo {Tipo} Link_pagPersonal <<ref>>{Miembra},4
D <<FK>>Id_Sede {Sede’

8 Sede ] VARCHAR2(5).10 | [§
Titulo NT_PFC = g A | <<persistent>> 2 gl
Title, <<NT>> 5 ¥ [ <<PK>>1d g [N Pacipane =—71| 4 [
Calificacion | <<ref>>{PFC} M V | Universidad S <<NT>> 8 v
Fecha_Lectura 2 Cent vV X g WV
Descripcion g <<compose> entro v | | s<ref>>{Miembro} s
Descripcion £ <<FK>> | Direccién v
<<ref>>Director:{Miembro} ¢ Departamento <<compose>> Y
<<ref>>Codirector:{Miembro} v
<<ref>>Alumnol:{AlumnoCol
<<ref>>Alumno2:{AlumnoCol publicacion

Proylnves <<object type>>
<<FK>> NT_PIP <<object_type>> Ject P
<<NT>> E Titulo
AlumnoColab Tipo <<ref>>{Proylnves} Titulo -Il_—:Jpoar Publicacién
" <<persistent Title S —Publicadis
<<obiject type>> P! Fecha Ini Fecha_Publicacion
Nombre <<PK>>Id ‘\— Fecha_Fin IF\’l:gml_:’iagmas
Id_Sed?q Ciclo <<compose>> Erogramat Pag_Fin
Despacho resupuesto . Editorial
Telépfono Cycle NT_PI_D [ <<ref>>Director:{Miembro}
Fax IIPU <<NT>> <<ref>>Codirector:{Miembro} Ist'N
Email ype <<ref>>{Proylnves} Descripcion Editores
<<ref>>PFC_Tec:{PFC} . _ Bescnlptlon ioad \'Gglmuen;gn
<<ref>>PFC_Sup:{PFC} Titula et gadores ticinants Lugar
<<persistent>> Lo pantess N rarticipantes Fecha_Revista
<<FK>> Id_Sede{Sede} <<PK>> Nombre - | Link Gralinf g'fg;ﬂl—z%gggreso
Name compose Autores: A_Autores
Otros Autores: A Otros
Asignatura @
Grupo e <<ObjectType>>
<<ObjectType>> _ <d<PK>>Nombre
|
Name
<<PK>>Identificador Centro
Num_componentes Num_Creditos
Précticas: NT_Précticas Curso
Alumnos: NT_Alumnos Semestre A
Grupos: NT_Grupos Coordinador o
Link_Infgral i<
NT_Alumnos E Link_Gralinf €
<<compose>>| _<<NT>> . v
A <<FK>> Titulacién M
n <<FK>>Ti
N 2 <<ref>>{Alumno} FK>>Tipo
g g A
s 8 2
S v <<compose>> 8| [ NT_Alumnos
M 2|8 £ <<NT>> Ed
g |8 v £>>{Alumno}
- Qo £ \ <<I'.€.>> umno.
T | e B Calfacion )
M v
<<ref>>{Practica} <<ref>>{Grupo} - v
CaIificacgon Calificac{lon NTN$ractlcas Bd
<<NT>> NT_Grupos E NT_Asignaturas E
<<ref>>{Practica} <<NT>> <<NT>>
A A . Calificacion <<ref>>{Grupo} Ls| ssret>{Asignatura}
a 2 N Calificacion
o o bz}
£ £ g
8 8 £
v v o A
\ \2 o N
v NT_Alumnos <<compose> %
Practica == <NT>> &d g
<<ObjectType>> S
ObjectTyp <<compose>>| <<ref>>{Alumno} Alumn_o @ @
<<PK>>Id Calificacion <<ObjectType>>
Nombre <<compose>> Nombre
Asignatura <<PK>>DNI
Link_enunciado Teléfono
Fecha_entrega E-mail . <<composp>>|
Miaﬁ(iw:g NT Pt Asignaturas: NT_Asignaturas
{ i _Practicas Grupos: NT_Grupos
Link_Normas_evaluacion <<NT>> E Prac'?(icaS' NT Prgcticas
Alumnos: NT_Alumnos <<compose>> <<compose>> Titulacion
Grupos: NT_Grupos P <<ref>>{Practica}
<<ref>> Asignatura: {Asignatura} Calificacion <<FK>> Titulacion
Figura 46. Disefio Lagico en Oracle 8i (CASO 4)
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El cédigo SQL asociado a este disefio légico en Oracle8i, por su extensiéon se

incluye en el CD que se adjunta.
CASO DE ESTUDIO 5: Ejemplos Internet

Los casos utilizados para validar y refinar la extension de UML para
representar los esquemas XML se incluyen en el CD que se adjunta a la memoria de

la presente tesis doctoral.
CASO DE ESTUDIO 6: Casas Rurales

El caso de estudio 6 CASAS RURALES consiste en el desarrollo de un SIW para
ofertar casas rurales en la Comunidad de Madrid. La aplicacién permitira realizar
busquedas complejas y realizar reservas de las mismas. El usuario podra
seleccionar diferentes requisitos para buscar la casa deseada, tales como la zona en
la que se quiere que esté ubicada, la capacidad de la casa, un precio aproximado...y
una vez hallada, podra consultar toda la informacién existente sobre la casa
elegida, pudiendo hacer una reserva online. Las paginas estaran codificadas en XML
y deben extraer la informacibn de una BD que no existe previamente. La
especificacion de requisitos completa se incluye también para este caso en el CD

que se adjunta.

Este caso ha sido definido inicialmente con el fin de realizar una comparativa
entre las metodologia UWE y RMM, y extraer las mejores practicas de las mismas y
posteriormente, se utiliz6 como caso de prueba para validar la metodologia
MIDAS/DB.

A continuacién, se mostraran los modelos conceptuales obtenidos.

En la Figura 47 se muestra el diagrama de clases en UML.
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CASA PER;?FII\_IA_C
fzzNombre_Casa
BDireccion ixNombre
EiTeléfono — . %‘I‘If '|
%Precio_D'a_FeSt //////// ACT PROPIA el
B3Precio_Dia Lab /1// %Hor;io Bcuenta_cor
Comol Legar? 0.n
%Est o BPrecio_actividad———
B5Tipo_Casa
& Capacidad 1.n
&Foto
¢lLogo .
o Horario ﬁ
Galeria de
G Galeria de imagenes ey
1 ! ! ZONA |
‘ ACTIVIDAD
Sarsan LM Enonbre A
pcién i
oo B Descripcion
0.n 0.n
HABITAGON RESERVA CLIENTE
NPHabitacion
%Chpacﬂad ‘B@Non‘bre_c 1.n 1 'EQU\"
B5Estado SZADNI ENombre
fecha. i B Apellidos
iBfecha f E¥Direccion
Figura 47. Disefio Conceputal en UML (CASO 6)

En la Figura 48 se muestra el modelo conceptual de fragmentos, que se

representaran en la notaciéon UML extendida basada en la propuesta de UWE.

«navigational class» «navigational class» —
PAG PRINCIPAL CASA «navigational class»
B RESERVA
Nombre_Sitio Nombre_C
Direccion Ne reserva
Logo Teléfono 1 0.*| DNI_Cliente
Mapa .| Como_llegar Nombre_Cliente
L2 Tarifas Apellidos_Cliente
1 Actividades_propias Direccion_Cliente
Telefono_cliente
Foto Fecha_inicial
Logo Fecha_fin
Galeria de imagenes
1.* =
«navigational class»
ZONA 0.*
«navigational class»
Nombre_Z ACTIVIDAD
Ubicacion
1.* .
0 Nombre_A
Fotos Descripcién
Figura 48. Modelo Conceptual de Fragmentos (CASO 6)

El modelo conceptual de navegacion afiade los elementos de acceso al

modelo conceptual de fragmentos como se puede ver en la Figura 49.

Pagina 181



Apéndice C: Casos de Estudio y de Prueba

PAG_PRINCIPALL] casa U

| = —E

= L Far 1|  Reservas U
= E| requisitos [EJ
? =
~
\POI’ 1
Tipo_casa 1
1.*
0..*
WK 17 —
t" zoma [ = I ACTiVIDAD U
1= 0.*
. |
Figura 49. Modelo Conceptual de Navegacion (CASO 6)

En la siguiente figura se muestra el modelo conceptual de la presentacion

siguiendo la notacion de UWE.
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<<Window>>

=

™ <<Window>>
Index Zona
<<presentational class>> @ STl
e <<presentational class>>
Pa—g P”nmpal <<frameset>:E ZONA
MenGPag_Princ
<<text>> Q|
<<image>> Nombre_Sitio <<presentation i le <<text>> B
Logo class>> 'm>ag Nombre_sitio
[=] pag_Prlzmpal en Logo | — % |
Ay Nombre_Zona.
<<image>> Zona
D<<te>_<t>_>’ Picture E
escripcion <<anchored collection>>
Home Nombre_C
= <<anchored
<<form>> 5 Oollec!ion>>E <<fornt <<fom>>H
Tipo de casa Nombre_Z <fo > Adiidad
ccn || Capacd
a Buscar
<<Window>> ™ <<Window>> ™
Actividad Zona
<<frameset>E <<presentational dass>> & << <<pr ional class>>
; | K frameset> presentational class
MenaPag_Princ ACTIVIDAD MenuPagiPn@ ActividadporZona |§|
<<presentation [] | <<text>> Wl <<presentation
di.’ss» gll <<imag Nombre_Actividad dass>> <<ima <<text>> A
pag_PrincipalMend| e>> pag_PrincipalMenu| e»g Nombre Zona
Logo Logo
Zona Zona E
Home <<text>> Home <<anchored collection>>
P, ancnored collection
Descripcion L
P Nombre_Actividad
<<Window>> ™ <<Window>> ™
Casa Reserva
<<presentational class>> -
CASA <<frameset>sﬁ <<presentational class>> 3
MenUGFrame: RESERVA
* | <<text>> Ql
) Nombre Casa presentationa i ELT_' <<text>>
<<image>> | TMage E” | dass>> @ ':; | Nombre_casa ~]
Logo imagen CasaMeny) €
Logo | Tage: Ell
<<image>> El Zona lmagen
Foto A
Q <<text>>
<<text>> Fomulario
Caracteristicas Casa
&l [ e | [ “Concelar ]
Direccion,tIf | Acepia ancela
Figura 50. Modelo Conceptual de Presentaciéon

A partir de estos modelos realizados en al actividad de analisis de la iteracién

MIDAS/DB se pasa a la actividad de disefio. En esta actividad por un lado se

realizar4d el disefio loégico de la BD siguiendo las guias propuestas en la

metodologia y utilizando la notacion UML. En la Figura 51 se muestra el disefio

I6gico de la BD en SQL:1999 siguiendo las guias de transformacion propuestas en

el apartado 3.

3.1.3.
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<<ARRAY>>actividades:{10,<<REF>>:{Act_Propia}}
<<REF>>esta_en:{Zona}

Persona_Cont [<cpersiseni- |
<<PK>>Nombre

Telefono

E-mail

Cuenta_corr
<<REF>>pertenece:{Casa} <<NOT NULL>>

<<Compose>>

<<Compose>>
=]
<<PK>>Nombre_Casa <<Compose>> Act_Propia |
Direccion ==
Telefono ]
Precio_Dia_Fest Horario
Precio_Dia_Lab Precio_actividad
Como_Llegar 7 <<REF>>casa:{Casa}<<NOT NULL>>
Estado ‘(\905
) o
Tipo_Casa e
Capacidad

<<ARRAY>>reservas:{1000,<<REF>>:{Reserva}} Zona |
<<ARRAY>>habitaciones:{10,<<REF>>:{Habitacion}} — .
<<REF>>persona:{Persona_cont} <<NOT NULL>> »| Actividad
<<PK>>Nombre_Z A
Descripcion §
4 <<ARRAY>>casas:{50, a <<PK>>Nombre_A
<<Compose>> <<REF>>:{Casa}} <<NOT NULL>>| é Descripcion
A N <<ARRAY>>actividades:{25,<<REF>>: ‘\-} <<ARRAY>>esta_en:{3,<<REF>>:{Zona},horario,
A 3 A <<Compose>> {Actividad},horario,Precio)} precio)} <<NOT NULL>>
g g a <<NOT NULL>>
3 a
g £ £
173 [®] &)
@ Vv v
v v V
Reserva [ <<persisen> Y Cliente
<<Compose>> —
itaci « Fecha_i <<Compose>>
Habitacion [C<corsen> | Fechat P »| <<PK>>DNI
<<REF>>casa: ﬁon'lllpdre
< ellido
<<PK>>Num_Hbtcion {Casa}<<NOT NULL>> |« pe fic
Capacidad - <<REF>>reservada_por: <<Compose>> Direccion ]
Estado {Cliente} <<NOT NULL>> <<ARRAY>>resenva{2s,
. <<REF>>{Reserva}
<<REF>>es_de:{Casa} <<NOT NULL>> <<NOT NULL>>

Figura 51.

Disefio Légico en SQL:1999 (CASO 6)

A partir del disefio l6gico estandar se pasa a definir el disefio l6gico especifico

en el producto Oracle9i, como se puede ver en la Figura 52.
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<<Compose>>
Casa <<Compose>> Persona_Cont
<<Compose>> | Act Propia <<PK>>Nombre
> - Telefono
<<PK>>Nombre_Casa E-mail
Direccion A Horario Cuenta_corr
Telefono () Precio_actividad <<REF>>pertenece:{Casa} <<NOT NULL>>
Precio_Dia_Fest 3 <<REF>>casa:{Casa}<<NOT NULL>>
Precio_Dia_Lab £
Como_Llegar S A
. [
Eist:dgasa v NT_Act_propia ] <<Compose>> |
Q
c:picidad <<NT>> £ |
Actividades: NT_ActPropia - Q NT_Reserva Reserva ——
<<REF>>esta_en:{Zona} <<REF>>{Act_Propia} v <<NT>>
Reservas:NT_Reserva
Habitaciones:NT_Habitacion <<Compose>> <<REF>>{Reserva} Fecha_i
<<REF>>persona:{Persona_cont} <<NOT NULL>> Fecha_f
.| <<REF>>casa:
<<Compose>> i {Casa}<<NOT NULL>>
A A <<REF>>reservada_por:
2 [ {Cliente} <<NOT NULL>>
S S <<Compose>>
Q Q
= = +
o o
M M Loz ] A
A — Cliente Fepersisenc- ]
&| | NT_Habitacion A NT_Casa E g
_% <<NT>> b <<NT>> <<PK>>DNI g
o P
3 — g Nombre M Actividad
(g <<REF>>{Habitacion} 8 <<REF>>{Casa} Apellido
AN v Direccion
) v Reservas: NT_Reserva <<PK>>Nombre_A
2 <<Compose>> Descripcion [
g Esta_en: NT_Zona A
8 ?
s v <<Compose>> | é
- Zona T v §
Habitacion i |<<Compose>> ivi v
P NT_Actividad NT_Zona v
<<PK>>Nombre_Z <<NT>> <<NT>>
<<PK>>Num_Hbtcion Descripcion
Capacidad Casas:NT_Casa <<REF>>{Actividad} <<REF>>{Zona}
Estado Atividades:NT_Actividad
<<REF>>es_de:{Casa} <<NOT NULL>> I <<Compose>> T
Figura 52. Disefio LAgico en Oracle9i (CASO 6)

A partir del disefio l6gico especifico se pasa a especificar el correspondiente

codigo SQL en el producto seleccionado.
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CREATE TYPE tipo_Casa
/
-- posteriormente se recompila el tipo

CREATE OR REPLACE TYPE tipo_ListaCasas
AS TABLE OF tipo_Casa
/

CREATE TYPE tipo_Actividad
/
- posteriormente se recompila el tipo

CREATE OR REPLACE TYPE tipo_ListaActividades
AS TABLE OF tipo_Actividad
/

CREATE OR REPLACE TYPE tipo_Zona AS OBJECT (
Nombre_z VARCHAR2(20),
Descripcion VARCHAR2(255)
Casas tipo_ListaCasas
Actividades  tipo_ListaActividades)
/

CREATE OR REPLACE TYPE tipo_ListaZonas
AS TABLE OF REF tipo_Zona
/

CREATE OR REPLACE TYPE tipo_Actividad AS OBJECT (

Nombre_Act VARCHAR2(30),

Descripcion  VARCHAR2(255)

Zonas tipo_ListaZonas)
/

CREATE OR REPLACE TYPE tipo_ListaActividades
AS TABLE OF REF tipo_Actvidad
/

CREATE OR REPLACE tipo_ActPropia UNDER tipo_Actividad(
Horario VARCHAR2(25),
Precio_Actividad NUMBER
Casa REF tipo_Casa)

/

CREATE OR REPLACE TYPE tipo_ListaActPropias
AS TABLE OF REF tipo_ActPropia
/

CREATE OR REPLACE TYPE tipo_Habitacion AS OBJECT(
Num_Hbtcion NUMBER,
Capacidad NUMBER
Estado VARCHAR2(25),
Es_de REF tipo_Casa)
/

CREATE OR REPLACE TYPE tipo_ListaHabitaciones
AS TABLE OF REF tipo_Habitacion
/

CREATE OR REPLACE TYPE tipo_Cliente
/
-- posteriormente se recompilara el tipo

CREATE OR REPLACE TYPE tipo_Reserva AS OBJECT(

Cliente REF tipo_Cliente VARCHAR2(8),
Casa REF tipo_Casa,

fecha_e DATE,

fecha_s DATE)

/

CREATE OR REPLACE TYPE tipo_ListaReserva
AS TABLE OF REF tipo_Reserva
/

CREATE OR REPLACE TYPE tipo_Cliente AS OBJECT(
DNI VARCHAR2(25),
Nombre_Cliente VARCHAR2(20),
Apellidos VARCHARZ2(30),

Calle VARCHAR2(25),
Num NUMBER,
Piso NUMBER,
Codigo VARCHAR22(5),

Localidad VARCHAR2(30),

Provincia VARCHAR2(30),

Telefono VARCHAR2(9),

Reservas tipo_ListaReservas)
/

CREATE OR REPLACE TYPE tipo_PersonaCont AS OBJECT(
Nombre VARCHAR2(25),
Telefono VARCHARZ2(9),
E-mail VARCHAR2(30),
Cuenta_correo VARCHAR2(30),
Pertenece REF tipo_Casa)
/

CREATE OR REPLACE TYPE tipo_Casa (

Nombre VARCHARZ2(20),
Telefono VARCHAR2(9),
Calle VARCHARZ2(25),
numero NUMBER,

CP VARCHAR2(5),

Poblacion VARCHAR2(30),
ComolLegar VARCHAR2(255),
Precio_Dia_Fest NUMBER,
Precio_Dia_Lab NUMBER,
Tipo VARCHAR2(20),
Estado VARCHAR2(10),
Capacidad NUMBER)

/

CREATE OR REPLACE TYPE tipo_ListaCasas
AS TABLE OF REF tipo_Casa
/

CREATE TABLE Habitacion OF tipo_Habitacion
( PRIMARY KEY (Num_Hbtcion),
Es_de NOT NULL);

CREATE TABLE Zona OF tipo_Zona
( PRIMARY KEY (Nombre_Z))
NESTED TABLE casas STORE AS NT_Casas,
NESTED TABLE actividades STORE AS NT_Actividades;

CREATE TABLA Actividad OF tipo_Actividad
( PRIMARY KEY (Nombre_A))
NESTED TABLE zonas STORE AS NT_Zonas;

CREATE TABLE Reserva OF tipo_Reserva
( PRIMARY KEY (cliente, casa));

CREATE TABLE Cliente OF tipo_Cliente
( PRIMARY KEY(DNI))
NESTED TABLE reservas STORE AS NT_ReservasClte;

CREATE TABLE Persona_Cont OF tipo_Persona_Cont
( PRIMARY KEY (Nombre)
pertenece NOT NULL);

CREATE TABLE ActPropia OF tipo_ActPropia
( PRIMARY KEY (Nombre_A),
casa NOT NULL);
CREATE TABLE Casa OF tipo_Casa
( PRIMARY KEY (Nombre_Casa),
persona NOT NULL)
NESTED TABLE reservas STORE AS NT_ReservasCasa,
NESTED TABLE habitaciones STORE AS NT_Habitaciones,
NESTED TABLE NT_ActPropia STORE AS NT_ActPropia;

Figura 53. Cdédigo SQL en Oracle 9i (CASO6)
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Para cada uno de los fragmentos del modelo conceptual de fragmentos se ha
obtenido un esquema XML en notaciéon UML (en el CD que se adjunta se muestran
todos los esquemas obtenidos). En la se muestra el esquema XML generado a partir

del fragmento CASA en notacion UML, asi como el correspondiente codigo XML.

<<ELEMENT>>

CASA

<<ELEMENT>j 11 <<ELEMENT>>| 12 <<ELEMENT>3 13

NOMBRE_SITI LOGO TIPOCASA
<<ComplexType>> 131
TIPOCASA >|—|

’

| |

<<ELEMENT>> | 1.3.1.1 SHELSAENES || qga e ]
Tipol Tipo2
type:string type:string
Figura 54. XML Schema para el fragmento CASA (CASO 6)

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmins:xs= http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema>
<xs:element name="Buscador">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="nombresitio">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="href" type="xs:anyURI"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="LogoCasa'">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="href" type="xs:anyURI"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="EncabezadoTipo" type="xs:string"/>
<xs:element name="TipoCasa">
<xs:complexType name="TipoDeCasa">
<xs:sequence>
<xs:element name="tipol" type="xs:string"/>
<xs:element name="tipo2" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

Figura 55. Cdédigo XML Schema para el fragmento CASA (CASO 6)

En la Figura 56 se muestra el XLink generado a partir del modelo conceptual

de navegacion y en la Figura 57 el cddigo XLink correspondiente.
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<<Extended XLink>>
Logical Navigation
’<<is componed>>
<<XLink <<XLink ) <<XLink <<XLink
L tor>> L tor>> <<XLink Locator>> L tor>>
ocator: ocator: Locators> ocator: ocator:
A Y'Y y t T
<<XLink <<XLink <<XLink <<XLink <<arc>
Locator>> Locator>> Locator>> Locator>>
Ll A 5
<<arc> <<arc> <karc> <<arc>
<<arc> <<arc> <<afc> <<arc>
<<XLink <<XLink
Locator>> Locator>>
<<arc> <<arc> 1
<<arc> <<arc>
<<arc>
Figura 56. Modelo Légico de Fragmentos representado XLink con UML (CASO 6)

<Links xmins:xlink=http://www.w3.0rg/1999/xlink>

<ModeloLogicoNavegacion xlink:type="extended”

titulo="Consorcio Cines”

<l—definicién de todos los recursos locales-->
<CadenacCines xlink:type “resource”
Xlink:label="sliceCadenaCines”

</CadenaCines>

<cine xlink:type “resource”
Xlink:label="sliceCine”
</cine>

<pelicula xlink:type “resource”

Xlink:label="slicePelicula”
</pelicula>

<sesion xlink:type “resource”
Xlink:label="sliceSesion”
</sesion>

<link1 xlink:type="arc”

xlink:from =“sliceCadenaCines”

xlink:to="sliceCine”
xlink:show="replace”
xlink:actuate="onRequest” />

<link2 xlink:type="arc”
xlink:from =“sliceCine”
xlink:to="slicePelicula”
xlink:show="replace”
xlink:actuate="onRequest” />
<link3 xlink:type="arc”
xlink:from =“slicePelicula”
xlink:to="sliceCine”
xlink:show="replace”
xlink:actuate="onRequest” />
<link4 xlink:type="arc”
xlink:from =“slicePelicula”
xlink:to="sliceSesion”
xlink:show="replace”
xlink:actuate="onRequest” />

</ModeloLogicoNavegacion>

</Links>

Figura 57.

CASO DE PRUEBA 7: Cine-Entradas

Cdédigo XLink correspondiente (CASO 6)

Para este caso de prueba, descrito previamente en el capitulo 4, se incluye en

esta seccidn el disefio l6gico especifico para el producto Oracle 9i (Figura 58) y el

correspondiente codigo SQL (Figura 59).
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«Object Type.» «Object Type»
Cadena de cine Cine
-<<PK>>nombre -<<PK>>nombre
-logotipo -empresa
-descripcion ~—~<<Compose>>  [«NT» -direccion
-sioweb NT_Cine ERE <<Compose>> [-teléfono
-tiene: NT_Cine -<<REF>>{Cine} &-comunicaciones
-numSalas
-precios
- T -diaEspectador
<<Ol?Ject Type» = <<Compose>>ﬁ -servEspeciales
Pelicula _«UDT» -tiene: NT_Sala_de_cine
-<<PK>>nombre TipoPrecio
-synopsis -normal
-tituloOriginal -reducido <<Colgpose>>
-género
-director
-afio - «UDT»
-duracion ;Ca)gzcet -(I:-iyr?:» <<Compose>>  rinonireccion
-nacionalidad - -calle
-productor -<<PK>>idSala -ntimero
-distribuidora -numero -ciudad
-calificacionEdades -capacidad <<Compose>>
-actoresPpales -mapaButacas
_trailers -tiene: NT_Butaca
_fotoPromocional -<<REF>>se proyecta:{se proyecta}<<NOT NULL>" «NT>» . ﬁ
-<<REF>>se proyecta:{se proyecta}<<NOT NULL>: NT_Sala_de_cine
T -<<REF>>{Sala de cine}
/Y <<Compose>>
<<Compose>>
<<Compose><<Compose>> <<Compose>> <Object Type»
Butaca
<«<NT» -<<PK>>idButaca
NT_Butaca inE W-nﬂmero
«Object Type» ( -<<REF>>{Butaca} -fila
[_<<persistent>> H
se proyecta -estado
-<<REF>>pelicula:{Pelicula} /-<<REF>>pert:(penenece)<<NOT NULL>>|
-<<REF>>sesion:{Sesion} <<Compose>>
-sala: NT_Sala_de_cine
<<Compose>>
<<Compose>>t «Object Type» / <Object Type»
<NT» pertenece Entrada
NT_Sesion <<Compose>> -<<REF>>butaca:{Butaca} numvent
-<<REF>>{Sesion}| ~<<REF>>sesion:{Sesion} “compose>> -feuchae :
; . N )
<<REF>.>entrada {E|:1Frada} -<<REF>>es_comprada:{Usuario}<<NOT NULL>:
-<<PK>>:{butaca,sesion,entrada} |<<compose>> -<<REF>>peFt'{pertenece}<<NOT NULL>>
<<C°’"P°SE>/ -<<PK>>:{numVenta, fecha}
«Object Type» — q <<Compose>>—_
% [ <<persistent>> ]
Sesion pZ
_fecha <<Compose>> <<Compose>>
-hora
-diaSemana <<Compose>>
-<<REF>>se proyecta:{se proyecta}
-<<REF>>pert:{pertenece} «Object Type» [ <<ude> ]
-<<PK>>:{fecha,hora} Usuario 1
-<<PK>>idUsuario
-numCuenta «NT» o0
_ _fechaCaducidad NT_Compra_Entradas
«Object Type» _teléfono <<REF>>{Entrada}
CuentaUsuario E E - {Entrada
W -compra:NT_Compra_Entradas
_saldobeudor +compraEntrada()
I
<<Compose>>
«Object Type» : «Object Type»
UsuarioRegistrado — Noticia
-<<AK>>usuario -<<PK>>idNoticia
.<<UNIQUE>>password «Object Type» -titular
-<<A|§>>nombreUsuar|0 UsuarioNoRegistrado -fechaPublicacion
-apellidos -descripcion
-eMail -foto
-<<REF>>tiene:{CuentaUsuario}<<NOT NULL>>

Figura 58.

Disefio Légico en Oracle 9i (CASO 7)
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CREATE OR REPLACE TYPE TipoPrecio AS OBJECT
(normal NUMBER,

(Ref_Butaca REF Butaca)
reducido NUMBER) !

direccion TipoDireccion,

telefono NUMBER,
comunicaciones VARCHAR2(200),
numSalas NUMBER,

precios TipoPrecio,

diaEspectador VARCHAR(9),
servEspeciales VARCHAR2(300), duracion NUMBER,

tiene NT_Sala_de_cine) nacionalidad VARCHAR(20),
/ productor VARCHAR(30),
CREATE OR REPLACE TYPE T_Ref_Cine AS OBJECT distribuidora VARCHAR(20),
(Ref_Cine REF Cine)
/

(Nombre VARCHAR(50),
synopsis VARCHAR2(2000),
tituloOriginal VARCHAR(50),
genero VARCHAR(15),
director VARCHAR(30),

anyo NUMBER,

actoresPpales VARCHAR(500),
CREATE OR REPLACE TYPE NT_Cine AS TABLE OF T_Ref_Cine trailers BLOB,

/ fotoPromocional BLOB,
CREATE OR REPLACE TYPE Cadena_de_cine AS OBJECT seproyecta REF Se_proyecta)
(nombre VARCHAR(15), !

logotipo BLOB,

descripcion VARCHAR2(4000), (fecha DATE,

sitioWeb VARCHAR(30), hora NUMBER,

tiene NT_Cine) diaSemana VARCHAR(9),

/ seproyecta REF Se_proyecta,
CREATE OR REPLACE TYPE Sala_de_cine AS OBJECT pert REF Pertenece)

(idSala NUMBER, !

numero NUMBER,
capacidad NUMBER,
mapaButacas BLOB,
tiene NT_Butaca,
seproyecta REF Se_proyecta) !
/

(Ref_Sesion REF Sesion)
!

CREATE OR REPLACE TYPE T_Ref_Sala_de_cine AS OBJECT
(Ref_Sala_de_cine REF Sala_de_cine)
/

(numVenta NUMBER,
fecha DATE,

CREATE OR REPLACE TYPE NT_Sala_de_cine AS TABLE
OF T_Ref_Sala_de_cine pert REF Pertenece)

/ !

CREATE OR REPLACE TYPE Butaca AS OBJECT

(idButaca NUMBER,

numero NUMBER, asesion REF Sesion,

fila NUMBER, aentrada REF Entrada)

estado VARCHAR(10), !

pert REF Pertenece)

/

(abutaca REF Butaca,

CREATE OR REPLACE TYPE T_Ref_Butaca AS OBJECT

CREATE OR REPLACE TYPE Se_proyecta AS OBJECT

CREATE OR REPLACE TYPE Pelicula AS OBJECT

/ CREATE OR REPLACE TYPE NT_Butaca AS TABLE
CREATE OR REPLACE TYPE TipoDireccion AS OBJECT OF T_Ref_Butaca

(calle VARCHAR(30), !

numero NUMBER,

ciudad VARCHAR(20)) (apelicula REF Pelicula,

/ asesion NT_Sesion,

CREATE OR REPLACE TYPE Cine AS OBJECT asala NT_Sala_de_cine)

(nombre VARCHAR(30), /

empresa VARCHAR(30),

calificacionEdades VARCHAR(20),

CREATE OR REPLACE TYPE Sesion AS OBJECT

CREATE OR REPLACE TYPE T_Ref_Entrada AS OBJECT
(Ref_Entrada REF Entrada)
!

CREATE OR REPLACE TYPE NT_Compra_Entradas
AS TABLE OF T_Ref_Entrada

!

CREATE OR REPLACE TYPE Usuario AS OBJECT
(idUsuario NUMBER,

numCuenta NUMBER,

fechaCaducidad DATE,

telefono NUMBER,

compra NT_Compra_Entradas)/

CREATE OR REPLACE TYPE UsuarioNoRegistrado UNDER Usuario

/

CREATE OR REPLACE TYPE UsuarioRegistrado UNDER Usuario
(usuario VARCHAR(15),

password VARCHAR(15),

nombreUsuario VARCHAR(20),

apellidos VARCHAR(30),

eMail VARCHAR(30),

tiene REF CuentaUsuario,

compra NT_Compra_Entradas)

!

CREATE OR REPLACE TYPE CuentaUsuario AS OBJECT
(codigoCuenta NUMBER,

saldoDeudor NUMBER,

pert REF UsuarioRegistrado)

!

CREATE OR REPLACE TYPE T_Ref_Sesion AS OBJECT

CREATE OR REPLACE TYPE NT_Sesion AS TABLE OF T_Ref_Sesion

CREATE OR REPLACE TYPE Entrada AS OBJECT

es_compradal REF UsuarioRegistrado,
es_comprada2 REF UsuarioNoRegistrado,

CREATE OR REPLACE TYPE Pertenece AS OBJECT

CREATE TABLE Tabla_Cadena_de_cine OF Cadena_de_cine
(PRIMARY KEY (nombre))

NESTED TABLE tiene STORE AS TCine

/

CREATE TABLE Tabla_Cine OF Cine

(PRIMARY KEY (nombre))

NESTED TABLE tiene STORE AS TSalal

/

CREATE TABLE Tabla_Pelicula OF Pelicula
(PRIMARY KEY (nombre),

tituloOriginal UNIQUE)

/

CREATE TABLE Tabla_Sala_de_cine OF Sala_de_cine
(PRIMARY KEY (idSala))

NESTED TABLE tiene STORE AS TButaca

/

CREATE TABLE Tabla_Butaca OF Butaca
(PRIMARY KEY (idButaca),

CHECK(estado='Libre' OR estado="Ocupada’ OR
estado="Seleccionada’))

/

CREATE TABLE Tabla_Se_proyecta OF Se_proyecta
NESTED TABLE asesion STORE AS TSesion
NESTED TABLE asala STORE AS TSala2

/

CREATE TABLE Tabla_Entrada OF Entrada
(PRIMARY KEY (numVenta,fecha),
es_compradal NOT NULL,

es_comprada2 NOT NULL)

/

CREATE TABLE Tabla_Pertenece OF Pertenece
(abutaca NOT NULL,

asesion NOT NULL)

/

CREATE TABLE Tabla_Sesion OF Sesion
(PRIMARY KEY (fecha,hora))

/

CREATE TABLE Tabla_CuentaUsuario OF CuentaUsuario
(PRIMARY KEY (codigoCuenta),

pert NOT NULL)

/

CREATE TABLE Tabla_UsuarioRegistrado OF UsuarioRegistrado
(PRIMARY KEY (idUsuario),

tiene NOT NULL)

NESTED TABLE compra STORE AS TCompral

/

CREATE TABLE Tabla_UsuarioNoRegistrado OF UsuarioNoRegistrado
(PRIMARY KEY (idUsuario))

NESTED TABLE compra STORE AS TCompra2

/

Figura 59.

Cdédigo SQL para Oracle 9i (CASO 7)

En la Figura 60 y en la Figura 61 se muestran respectivamente el modelo

lébgico de navegacion completo en XLink con notacibn UML y el correspondiente

cadigo.
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<<XLink Extendido>>
Modelo Légico de Navegacion

<<esta_compuesto>>

|

|

<<Localizador XLink>>

<<Localizador XLink>>
Indice

Presentacion

<<Localizador XLink>>

<<Localizador XLink>>

<<Localizador XLink>>

<<Localizador XLink>>

Usuario R Index 1 Cadena de cine Index 5
<<arc>> <carc>> <<arc>>
{S:“replace” (Sr'replace” {S:"replace” <<arc>>
A-onRequest’} AronRequest’} AonRequest’} {S"replace”
A"onRequest’}

v[ I

[ [

[

v

<<Localizador XLink>>

<<Localizador XLink>>
Ny Cine

dex 2

<<Localizador XLink>>

Pelicula

<<Localizador XLink>>

<<Localizador XLink>>
n

<<Localizador XLink>>

tt

ft

T

<<arc>>
{S:"replace”
A"onRequest’}

<<arc>>
{S:“replace”
A"onRequest’}

<<arc>>
{S:“replace”
A"onRequest"}

<<arc>>
{S:“replace”
A"onRequest’}

<<arc>>
{S:“replace”
A"onRequest’}

[

[

[

[

<<Localizador XLink>> <<Localizador XLink>>

<<Localizador XLink>>

<<Localizador XLink>>

<<Localizador XLink>>

<<Localizador XLink>>

A"onRequest’} A:"onRequest"}

:"onRequest”"}

Index 7 Sesion Sala de cine Index 8 Butaca Pago
<<arc>> <<arc>> <<arc>> <<arc>> <<arc>>
{S:“replace” {S:“replace” {S:“replace” {S:“replace” {S:“replace”

A:"onRequest"}

A"onRequest"}

|

<<Localizador XLink>>
Compra

<<Localizador XLink>>
Noticia

-

Figura 60.

Modelo Légico de Navegacion representado en XLink con UML (CASO 7)

<Links xmIns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink">
<ModeloLogicoNavegacion xlink:type="extended”
titulo="Consorcio Cines">
<l—definicion de todos los recursos locales-->
<Presentacion xlink:type “resource”
Xlink:label="slicePresentacion”/>
<Indice xlink:type “resource”
Xlink:label="slicelndice"/>
<UsuarioRegistrado xlink:type “resource”
Xlink:label="sliceUsuarioRegistrado"/>
<Index1 xlink:type “resource”
Xlink:label="slicelndex1"/>
<CadenaDeCine xlink:type “resource”
Xlink:label="sliceCadenaDeCine"/>
<Index5 xlink:type “resource”
Xlink:label="sliceIndex5"/>

<Index2 xlink:type “resource”
Xlink:label="slicelndex2"/>

<Cine xlink:type “resource”
Xlink:label="sliceCine"/>

<Index6 xlink:type “resource”
Xlink:label="slicelndex6"/>

<Pelicula xlink:type “resource”
Xlink:label="slicePelicula"/>

<Index3 xlink:type “resource”
Xlink:label="slicelndex3"/>

<Index4 xlink:type “resource”
Xlink:label="slicelndex4"/>

<Index7 xlink:type “resource”
Xlink:label="slicelndex7"/>

<Sesion xlink:type “resource”
Xlink:label="sliceSesion"/>
<SalaDeCine xlink:type “resource”
Xlink:label="sliceSalaDeCine"/>
<Index8 xlink:type “resource”
Xlink:label="slicelndex8"/>

<Butaca xlink:type “resource”
Xlink:label="sliceButaca"/>

<Pago xlink:type “resource”
Xlink:label="slicePago”/>

<Compra xlink:type “resource”
Xlink:label="sliceCompra”/>

<Noticia xlink:type “resource”
Xlink:label="sliceNoticia"/>
<link1 xlink:type="arc”
xlink:from =“slicePresentacion”
xlink:to="sliceIndice”
xlink:show="replace”
xlink:actuate="onRequest" />
<link2 xlink:type="arc”
xlink:from =“slicelndice”
xlink:to="sliceUsuarioRegistrado”
xlink:show="replace”
xlink:actuate="onRequest” />
<link3 xlink:type="arc”
xlink:from =“slicelndice”
xlink:to="slicelndex1”
xlink:show="replace”
xlink:actuate="onRequest” />
<link4 xlink:type="arc”
xlink:from ="slicelndice”
xlink:to="slicelndex2”
xlink:show="replace”
xlink:actuate="onRequest” />
<link5 xlink:type="arc”
xlink:from =“slicelndice”
xlink:to="slicelndex3"
xlink:show="replace”
xlink:actuate="onRequest” />
<link6 xlink:type="arc”
xlink:from =“slicelndice”
xlink:to="sliceIndex4"
xlink:show="replace”
xlink:actuate="onRequest" />
<link7 xlink:type="arc”
xlink:from =“slicelndex1”
xlink:to="sliceCadenaDeCine"
xlink:show="replace”
xlink:actuate="onRequest” />
<link8 xlink:type="arc”
xlink:from =“sliceCadenaDeCine”
xlink:to="sliceIndex5"
xlink:show="replace”
xlink:actuate="onRequest” />

<link9 xlink:type="arc”
xlink:from =“slicelndex5”
xlink:to="sliceCine"
xlink:show="replace”
xlink:actuate="onRequest” />
<link10 xlink:type="arc”
xlink:from =“slicelndex2”
xlink:to="sliceCine”
xlink:show="replace”
xlink:actuate="onRequest” />
<link11 xlink:type="arc”
xlink:from =“sliceCine"
xlink:to="slicelndex6”
xlink:show="replace”
xlink:actuate="onRequest” />
<link12 xlink:type="arc”
xlink:from =“slicelndex6”
xlink:to="sliceCine”
xlink:show="replace”
xlink:actuate="onRequest” />
<link13 xlink:type="arc”
xlink:from =“slicelndex6”
xlink:to="slicePelicula”
xlink:show="replace”
xlink:actuate="onRequest” />
<link14 xlink:type="arc”
xlink:from =“slicePelicula”
xlink:to="slicelndex6”
xlink:show="replace”
xlink:actuate="onRequest” />
<link15 xlink:type="arc”
xlink:from =“slicePelicula”
xlink:to="slicelndex7”
xlink:show="replace”
xlink:actuate="onRequest” />
<link16 xlink:type="arc”
xlink:from =“slicelndex3”
xlink:to="slicePelicula”
xlink:show="replace”
xlink:actuate="onRequest” />

<link17 xlink:type="arc”
xlink:from =“slicelndex4”
xlink:to="sliceNoticia"
xlink:show="replace”
xlink:actuate="onRequest” />
<link18 xlink:type="arc”
xlink:from =“slicelndex7”
xlink:to="sliceSesion”
xlink:show="replace”
xlink:actuate="onRequest” />
<link19 xlink:type="arc”
xlink:from ="sliceSesion”
xlink:to="sliceSalaDeCine”
xlink:show="replace”
xlink:actuate="onRequest” />
<link20 xlink:type="arc”
xlink:from =“sliceSalaDeCine”
xlink:to="slicelndex8”
xlink:show="replace”
xlink:actuate="onRequest” />
<link21 xlink:type="arc”
xlink:from =“slicelndex8”
xlink:to="sliceButaca”
xlink:show="replace”
xlink:actuate="onRequest” />
<link22 xlink:type="arc”
xlink:from =“sliceButaca”
xlink:to="slicePago”
xlink:show="replace”
xlink:actuate="onRequest” />
<link23 xlink:type="arc”
xlink:from =“slicePago”
xlink:to="sliceCompra”
xlink:show="replace”
xlink:actuate="onRequest” />
</ModeloLogicoNavegacion>
</Links>

Figura 61.

Cdédigo XLink correspondiente (CASO 7)
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Apéndice D: Reglas de Transformacion del Modelo Conceptual a DTDs

TRANSFORMACION DE UNA CLASE

Una clase de UML se transforma en un Elemento en el DTD.

UML

DTD

CLASE UML

ELEMENTO DTD

ATRIBUTOS DE LA CLASE
(regla general)

Clase A

Atributo 1
Atributo 2

at2)>
SUBELEMENTOS DEL <IELEMENT
ELEMENTO at1(#PCDATA)>
<!ELEMENT
at2(#PCDATA)>

<!ELEMENT ClaseA (at1l,

ATRIBUTOS DEL
ELEMENTO

<IELEMENT ClaseA>
<IATTLIST ClaseA
atl CDATA

at2 CDATA)>

Consideraciones sobre la transformacion de los Atributos de una Clase:

0 Tipos de Datos para los atributos en un DTD:
CDATA — cadenas de caracteres

ID — atributos cuyos valores no se repiten, se emplean identificar
univocamente cada elemento
IDREF/IDREFS — sirven para referenciar otros elementos a partir de su
ID (los utilizaremos a modo de punteros)
NMTOKEN/NMTOKENS — una cadena de texto de una o varias palabras

o
o

(o}

(o}

TIPO DEL ATRIBUTO

METODO DE
TRANSFORMACION

EJEMPLO

SIMPLE

OBLIGATORIO

Como Subelementos del
Elemento

<!ELEMENT ClaseA
(atributo)>
<IELEMENT
atributo(#PCDATA)>

Como Atributos del Elemento

<IELEMENT ClaseA>
<!IATTLIST ClaseA
atributo CDATA
#REQUIRED >

OPCIONAL

Como Subelementos del
Elemento

<!ELEMENT ClaseA
(at1?)>

<!IELEMENT atributo
(#PCDATA)>

Como Atributos del Elemento

<IELEMENT ClaseA>
<IATTLIST ClaseA
atributo CDATA #IMPLIED
>

MULTI-
VALUADO

OBLIGATORIO

OPCIONAL

Como Subelemento del
Elemento
(s6lo admite este método de
transformacion)

<IELEMENT ClaseA
(at_multvido)+=>
<!ELEMENT atributo
(#PCDATA)>

<!ELEMENT ClaseA
(at_multvido)*=>
<!ELEMENT atributo
(#PCDATA)>
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TIPO DEL ATRIBUTO

METODO DE
TRANSFORMACION

EJEMPLO

COMPUESTO

Como Subelemento

Subelemento
del Elemento

<!ELEMENT ClaseA
(atcomp)=>

<!ELEMENT atcomp(at1l,
at2)>

<!ELEMENT
atl1(#PCDATA)>
<!ELEMENT
at2(#PCDATA)>

que
representa la

clase Atributos del
Subelemento

<IELEMENT ClaseA
(atcomp)=>

<!ELEMENT
atcompEMPTY>
<IATTLIST atcomp

atl CDATA #REQUIRED
at2 CDATA #REQUIRED>

Como nuevo Elemento
referenciado como atributo
en el Elemento que
representa la clase

<IELEMENT ClaseA
empty>

<IATTLIST ClaseA
id_atcomp IDREF
#REQUIRED>
<IELEMENT atcomp
empty=>

<!IATTLIST atcomp
clave ID #REQUIRED>

ENUMERADO

Como atributo del Elemento
que representa la Clase

<!ELEMENT ClaseA
empty>

<IATTLIST ClaseA
at_enum #FIXED ‘v1’,
‘v2' ..>

TRANSFORMACION DE ASOCIACIONES

RELACION

METODO DE
TRANSFORMACION

EJEMPLO

RELACION 1:1

Clase A

11

1.1

Unidireccional

<!ELEMENT ClaseA (ClaseB)>
<IATTLIST ClaseA ....>
<IELEMENT ClaseB EMPTY)>
<IATTLIST ClaseB ....>

Clase B

Atributo_1

Atributo_1

<IELEMENT ClaseA EMPTY>
<IATTLIST ClaseA

Bidireccional id_ClaseA 1D

ptr_ClaseB IDREF #REQUIRED>

(silarelacién es 1..1 se restringe con | <IELEMENT ClaseB EMPTY>
REQUIRED, si es 0..1 se utiliza <IATTLIST ClaseB

IMPLIED)

id_ClaseB 1D
ptr_ClaseA IDREF #REQUIRED>

RELACION 1:N

Clase A

1.1
Atributo_1

1.N

Clase B

Unidireccional <!ELEMENT ClaseA (ClaseB +)>

<IATTLIST ClaseA ....>

(si la cardinalidad de la clase B es <IELEMENT ClaseB EMPTY)>
1..N, se emplea el simbolo ‘+' -1 6 <IATTLIST ClaseB ....>

mas ocurrencias; si fuese 0..N se
empleard *’ — 0 6 mas ocurrencias)

Atributo_1

<!ELEMENT ClaseA EMPTY>
<IATTLIST ClaseA
id_ClaseA ID

ptr_ClaseB IDREFS

Bidireccional #REQUIRED>

<!IELEMENT ClaseB EMPTY>
<IATTLIST ClaseB

id_ClaseB 1D

ptr_ClaseA IDREF #REQUIRED>
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RELACION

METODO DE
TRANSFORMACION

EJEMPLO

RELACION N:M

Representar la relacion
con un nuevo elemento
(que tiene como
atributos referencias a
las clases que
participan en la

<!ELEMENT RelacionA_B EMPTY>
<!IATTLIST RelacionA_B
ptr_ClaseA IDREF#REQUIRED
ptr_ClaseB IDREF #REQUIRED>

relacion)

Clase A Close B <IELEMENT ClaseA EMPTY>

1.N 1.N <IATTLIST ClaseA

Atributo_1 Atributo_1 Incluir en el Elemento | id_ClaseA ID
que representa cada g&%ngSESEREFS

clase atributos <IELEMENT ClaseB EMPTY>

referenciadores a la <IATTLIST ClaseB

otra clase id_ClaseB 1D
ptrs_ClaseA IDREFS
#REQUIRED>
La clases que <IELEMENT ClaseA (ClaseB +,
I ClaseC+)>
representan las <IATTLIST ClaseA id_ClaseA ID...>
PARTES como <IELEMENT ClaseB EMPTY>
Subelementos del <IATTLIST ClaseB id_ClaseB ID

AGREGACION Elemento que ZIELEMENT ClaseC EMPTY>

representa la clase del <IATTLIST ClaseC

TODO id_ClaseC ID ...>
Clase A

Atributo 1 <IELEMENT ClaseA EMPTY>

- <IATTLIST ClaseA

1.N | 1.N

Clase B

Clase C

Atributo_1

Atributo_1

La clases que
representan las
PARTES como
Elementos
independientes con
una referencia a la
clase que representa el
TODO

id_ClaseA ID

ptrs_ClaseB IDREFS #REQUIRED
ptrs_ClaseC IDREFS #REQUIRED
>

<!ELEMENT ClaseB EMPTY>
<IATTLIST ClaseB

id_ClaseB ID

ptr_ClaseA IDREF #REQUIRED>
<!ELEMENT ClaseC EMPTY>
<!IATTLIST ClaseC

id_ClaseC ID

ptr_ClaseA IDREF #REQUIRED>

COMPOSICION

Clase A

Atributo_1

1.N 1.N

Clase B

Clase C

Atributo_:

1

Atributo_1

Las clases que
respresentan las
PARTES como
Subelementos del
Elemento que
representa la clase del
TODO

<!ELEMENT ClaseA (ClaseB +,
ClaseC+)>

<IATTLIST ClaseA

id_ClaseA ID...>

<!ELEMENT ClaseB EMPTY>
<IATTLIST ClaseB

id_ClaseB ID ...>

<IELEMENT ClaseC EMPTY>
<IATTLIST ClaseC

id_ClaseC ID ...>
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JERARQUIA

Clase A

Atributo_1

0.1 0.1

Clase B

Clase C

Atributo_2

Atributo_3

Las Subclases se
representan como
Subelementos de la
Superclase

<!ELEMENT ClaseA (ClaseB ?,
ClaseC?)>

<IATTLIST ClaseA

id_ClaseA ID...>

<!ELEMENT ClaseB EMPTY>
<IATTLIST ClaseB

id_ClaseB ID ...>

<IELEMENT ClaseC EMPTY>
<IATTLIST ClaseC

id_ClaseC ID ...>
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