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Resumen

Model-Driven Architecture (MDA) es un enfoque
ampliamente aceptado para el desarrollo de sistemas
de software complejos. MDA propone el uso de
modelos en todas las fases de desarrollo, desde la
especificacion y andlisis hasta la implementacion. La
transformacion de modelos es la base de MDA,
comenzando por un modelo independiente de la
plataforma el objetivo es lograr, en cada paso,
modelos mds especificos. Adhiriendo a la filosofia
MDA, en este articulo, presentamos una metodologia
para el disefio de un datawarehouse temporal que
permite definir los conceptos independientes de la
implementacion.  Nuestro  proposito  consiste,
aplicando el enfoque MDA, en la definicion de
metamodelos y reglas de transformacion formales que
provean un marco para el refinamiento de un modelo
de datos temporal para la obtencion de un esquema
relacional.

1. Introduction

Las empresas utilizan los datos acumulados
durante afios, empleados en las transacciones
comerciales, para ayudar a comprender y dirigir sus
negocios; con ese propdsito, los datos de las
diferentes actividades se almacenan y consolidan en
una base de datos central denominada datawarehouse;
los analistas lo utilizan para extraer informacion de
sus negocios que les permita tomar mejores decisiones
[12]. Un datawarchouse es una coleccion de datos no
volatiles, que se acumulan en el tiempo, que estan
orientados a un tema determinado y que se utilizan
para tomar decisiones organizacionales [13]. El
modelo multidimensional constituye la base del
datawarehouse, en ¢él la informacion se estructura en
hechos y dimensiones; un hecho es un tema de interés
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para la empresa, se describe mediante atributos
denominados atributos de hecho, éstos estan
contenidos en celdas o puntos en el cubo de datos. Un
cubo de datos es una representacion multidimensional
de datos donde éstos pueden verse desde distintos
puntos de vista; esta formado por dimensiones que
determinan la granularidad para la representacion de
hechos y jerarquias que muestran como las instancias
de hechos pueden ser agrupadas y seleccionadas para
los procesos de toma de decision [3].

En el datawarehouse el tiempo es una de las
dimensiones para el andlisis [8], [9] pero este hace
referencia al momento en que se realizd una
transaccion, no se detalla cuando, en el mundo real,
varian los atributos o interrelaciones involucradas en
esas transacciones, La necesidad de registrar valores
que permitan evaluar tendencias, variaciones,
maximos y minimos, justifican considerar en el
disefio del datawarehouse como algunos atributos o
interrelaciones pueden variar en el tiempo. Un
esquema multidimensional temporal que incluya,
ademas del hecho principal de andlisis, esquemas
temporales (que no pertenezcan a la jerarquia)
permitird registrar, ademas, la variaciones temporales
de atributos y/o interrelaciones.

Para la construccion del esquema temporal [23] se
adaptdé un algoritmo que permite en forma
semiautomatica construir, a partir de un modelo
entidad interrelacion, el disefio conceptual de un
datawarehouse [9]. Se utiliz6 una extension del
modelo entidad interrelacion, ampliandolo con
atributos e interrelaciones temporales y, aplicando un
algoritmo recursivo,  se construyé el esquema
conceptual, unificando en un s6lo modelo, tanto el
esquema multidimensional como el temporal; este
esquema permite registrar y analizar las variaciones
temporales asi como la realizacion de consultas sobre
la estructura multidimensional. La transformacion, de



un modelo de datos temporal a un modelo
multidimensional temporal, se realizd6 de manera
informal en dos etapas: primero, utilizando el
algoritmo recursivo, se cre6 un grafo de atributos;
luego, a partir del grafo de atributos mas un conjunto
de decisiones de disefio para la determinaciéon de
cuales seran dimensiones, jerarquias y atributos de
hecho, se derivd el modelo multidimensional
temporal. La realizacion de estos pasos, si bien estan
detallados en la metodologia de disefio propuesta, no
estan formalizados de manera conveniente para poder
ser automatizados.

Model-Driven Architecture [18] fue establecida
como una arquitectura para el desarrollo de
aplicaciones; tiene como objetivo proporcionar una
solucion para los cambios de negocio y de tecnologia,
permitiendo construir aplicaciones independientes de
la implementacion; representa un nuevo paradigma en
donde se utilizan modelos del sistema, a distinto nivel
de abstraccion, para guiar todo el proceso de
desarrollo. La idea clave subyacente es que, si se
trabaja con modelos, se obtendrdn importantes
beneficios tanto en productividad, portabilidad,
interoperatividad y mantenimiento. Podemos dividir
el proceso MDA en tres fases; en la primera, se
construye un modelo independiente de la plataforma
(PIM), este es un modelo de alto nivel del sistema,
independiente de cualquier tecnologia; luego, se
transforma el modelo anterior a uno o mas modelos
especificos de la plataforma (PSM), este modelo es de
mas bajo nivel que el PIM y describe al sistema de
acuerdo con una tecnologia de implementacion
determinada; por ultimo, se genera el codigo fuente a
partir de cada PSM. La division entre PIM y PSM esta
vinculado al concepto de plataforma que no esta, atn,
claramente definido. MDA, ademads, presenta un
modelo independiente de los aspectos
computacionales (CIM) que describe al sistema dentro
de su ambiente y muestra lo que se espera de él sin
exhibir detalles de como seré construido. El beneficio
principal del enfoque MDA es que una vez que se ha
desarrollado cada PIM  podemos  derivar,
automaticamente, el resto de los modelos aplicando
las correspondientes transformaciones en forma
vertical. Sin embargo, pueden aplicarse también
transformaciones horizontales; esto es, un modelo
fuente se puede transformar en un modelo destino
dentro del mismo nivel de abstracciéon [20]. La
transformacion de PIM a PIM se utiliza cuando los
modelos son ampliados o especializados durante el
proceso de desarrollo sin necesidad de informacion
dependiente de la plataforma. Una de las mas obvias
transformaciones es entre el analisis y el disefo,
concepto relacionado con el refinamiento de modelos

[18]. Aplicando los conceptos de MDA en la
construccion de un datawarehouse, identificamos un
CIM que define los requerimientos desde una
perspectiva de negocio; un PIM que lo define desde
un punto de vista conceptual sin tener en cuenta
ningun detalle tecnolégico especifico y uno o mas
PSM’s que especifican aspectos de disefio en distintas
plataformas, por ejemplo, ROLAP (OLAP
Relacional), MOLAP (OLAP Multidimensional) u
HOLAP (OLAP Hibrido) [17].

En el presente articulo proponemos, dentro del
marco de la filosofia MDA, formalizar la
transformaciones presentadas; primeramente, una
transformacion horizontal (de PIM a PIM), del
modelo de  datos temporal al  modelo
multidimensional temporal pasando por un grafo de
atributos; luego, realizaremos la transformacion
vertical (de PIM a PSM), a una plataforma relacional.
Utilizaremos un metamodelo para cada uno de los
modelos propuestos y aplicaremos sentencias OCL
(Object Constraint Language) [25], para formalizar
las transformaciones.

El resto del trabajo estd estructurado de la
siguiente forma: en el capitulo 2, presentamos la
transformacion informal del modelo de datos al grafo
de atributos, del grafo de atributos al modelo
multidimensional y de este ultimo al modelo
relacional; en el capitulo 3, mostramos los
metamodelos de datos, de grafos, multidimensional y
relacional y las tres transformaciones formales; en el
capitulo 4, detallamos los trabajos relacionados,
tanto los referidos al disefio conceptual de un
datawarehouse temporal como a las propuestas de
disefio de un datawarehouse en un ambiente MDA;
por ultimo, en el capitulo 5, presentamos la
conclusion y los trabajos futuros.

2. Transformaciones Informales

La metodologia de transformacién del modelo de
datos temporal al modelo relacional plantea una serie
de pasos, descritos de manera informal, que
detallaremos a continuaciéon y que, en resumen,
consisten en la aplicacién de un algoritmo que tiene
como entrada un modelo entidad interrelacion
temporal y, mediante sucesivas transformaciones,
obtenemos, primeramente, un modelo
multidimensional temporal y, finalmente, un conjunto
de tablas relacionales. Presentamos con un ejemplo
(Figura 1) como, utilizando el algoritmo,
transformamos un modelo de datos temporal (Figura
2) a un grafo de atributos (Figura 3); luego, a partir de
este, creamos el modelo multidimensional temporal



(Figura 4) y, finalmente, las tablas en el modelo
relacional.

Para la aplicacion del algoritmo recursivo,
primero, transformamos el modelo entidad
interrelacion (Figura 1) a un modelo entidad
interrelacion temporal' (Figura 2). El atributo
multivaluado se convertird en una entidad débil con
una interrelacion temporal (marcada con T) y la
interrelacién temporal se transformara en una entidad
con interrelaciones binarias (marcada con T)
vinculadas a las entidades participantes [23]. En los
casos en que querramos preservar una futura jerarquia,
proponemos mantener las dos interrelaciones (la
instantdnea y la temporal). En el ejemplo (Figura 2),
conservamos la interrelacion entre PROVEEDOR y
LOCALIDAD. Con el mismo criterio general utilizado
para  transformar  interrelaciones  temporales,
transformamos la interrelacion venta en una entidad
VENTA (Figura 2).
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Figura 2. Modelo de Datos Transformado

1 . .
Por razones de espacio no presentaremos la transformacion del
modelo de datos al modelo de datos temporal.

2.1 Del Modelo de Datos al Grafo

Los hechos, como conceptos de interés primario
para el proceso de la toma de decision, corresponden
a sucesos que ocurren dindmicamente en la realidad,
éstos pueden ser representados en el modelo entidad
interrelacion temporal mediante una entidad E o por
medio de una interrelacion R n-aria entre entidades
E;... E. [9]. Dada un area de interés en un modelo
entidad interrelacion temporal y una entidad E que
pertenece a ¢l, denominamos grafo de atributos al
grafo tal que:

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

e Laraiz corresponde al identificador de E.

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

Los vértices temporales representan esquemas que
tienen como foco de interés la variacion de atributos
e interrelaciones en funcion del tiempo. Dado un
identifier(E) que indica un conjunto de atributos que
identifican a la entidad E, el grafo de atributos
(Figura 3) serda construido semi automaticamente
mediante la aplicacion de la siguiente funcién
recursiva modificada de [9]:

Function translate (E: Entity): Vertex
{v = newertex(E);
// newVertex (E) crea un nuevo vértice,
// conteniendo el nombre y el identificador
// del objeto E
Lor each attribute a eE|la ¢ identifier(E)
[0}
addChild (v, newVertex(a));
// se agrega un hijo a al vértice v
for each entity G connected to E
by relationship R|card—max(E,R)=1 xor R is
temporal do
// se consideran interrelaciones y atributos
// temporales
{for each attribute b € R do
addChild (v, newVertex (b)),
addChild (v, translate(G));
}

return (v) }
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Figura 3. Grafo de Atributos



Cuando  ampliamos el modelo entidad
interrelacion con aspectos temporales, los atributos y
las interrelaciones variantes se transformaran en
entidades vinculadas con interrelaciones marcadas con
T del tipo x-a-muchos (card-max(E, R) > 1); por lo
tanto, no podran ser incluidos en la jerarquia para
realizar agregaciones. La linea punteada en el grafo de
atributos muestra esta particularidad.

Probablemente no  todos los  atributos
representados en el grafo sean de interés en el
datawarehouse. Por tal motivo, este puede ser
modificado por el diseflador para eliminar los niveles
de detalles innecesarios.

2.2. Del Grafo al Modelo Multidimensional

El proceso de transformacion del grafo de
atributos al modelo multidimensional temporal, es
decir, la eleccion de cuales vértices del grafo seran
atributos de hecho, dimensiones o jerarquias
(temporales o no) dependerd de las decisiones del
diseflador pero, en general, seguird el siguiente
criterio que utilizaremos en la transformacion: la raiz
del grafo sera el hecho principal; todos los vértices
vinculados con la raiz, que no sean identificadores,
seran atributos de hecho; los demas atributos
vinculados al hecho seran dimensiones; los vértices
vinculados a las dimensiones, que no sean
identificadores, seran atributos de la dimension; los
demas atributos seran jerarquias (temporales o no)
dentro de las dimensiones; todos los atributos
vinculados a una jerarquia, si no son identificadores,
seran atributos de éstas, sino seran, también, parte de
la jerarquia; todas las jerarquias temporales tendran
asociados un rango temporal. El atributo fecha,
asociado al hecho, si lo hubiere, sera transformado en
dimension. En la figura 4 se muestra el esquema
resultante.
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Figura 4. Esquema Multidimensional Temporal

Los atributos e interrelaciones temporales en el
grafo (éstos se vinculan mediante lineas punteadas)

precisan de una consideracion especial en su
transformaciéon al esquema de hecho: éstos no
formaran parte de la jerarquia para las operaciones de
roll-up y drill down, solamente permitiran evaluar
cuando lo atributos e interrelaciones han variado en el
tiempo; constituyen, lo que se denomina, jerarquias
no estrictas [27].

2.3. Del
Relacional

Modelo Multidimensional al

Por ultimo, a partir del modelo multidimensional
temporal obtendremos, aplicando las siguientes reglas
de transformacion, un conjunto de tablas en el
modelo relacional. El hecho se transformara en tabla;
los atributos de hecho, seran columnas de Ia tabla; la
clave primaria estard compuesta por el conjunto de
los atributos identificadores; los atributos que forman
la clave primaria seran claves foraneas referenciando
a cada una de las tablas resultantes de las
transformaciones de las dimensiones del hecho. Las
dimensiones se transforman en tablas; los atributos de
la dimensiones seran columnas de la tabla; la clave
primaria estara compuesta por el conjunto de los
atributos  identificadores; ademas, cada tabla
dimensiéon tendra una clave fordnea que hard
referencia a cada una de las tablas jerarquia
vinculadas a la dimension. Las jerarquias se
transformaran en tablas; los atributos de la jerarquia
seran columnas de la tabla; la clave primaria estard
compuesta por el conjunto de los atributos
identificadores; ademas, cada tabla jerarquia tendra
una clave foranea que hara referencia a cada una de
las jerarquias vinculadas. Las jerarquias temporales
se transformaran en tablas. Si la jerarquia temporal
deviene de un atributo temporal (isTempAttr = true),
tendrd como atributo el tiempo final; la clave
primaria serd la uniéon de la clave primaria de la
jerarquia vinculada (ademas, serd la clave foranea
que hara referencia a dicha tabla jerarquia) mas el
tiempo inicial. Si la jerarquia temporal deviene de
una interrelacion temporal (isTempAttr = false),
tendra como atributo el tiempo final y el atributo que
es clave primaria de una de las jerarquias vinculada
(ademas, sera la clave foranea que hara referencia a
la tabla jerarquia); la clave primaria sera la union de
la clave primaria de la otra jerarquia vinculada
(ademas, sera la clave foranea que hara referencia a
dicha tabla jerarquia) mas el tiempo inicial. A
continuacion, se presenta el esquema relacional
resultante:

VENTA (productoID(PRODUCTO), proveedorID(PROVEEDOR),
fechalD(FECHA), cantidad)



FECHA (fechalD,...)

PRODUCTO(productolD, ...)

PROVEEDOR(proveedorID, localidadID(LOCALIDAD),...)
LOCALIDAD(localidadID,...)
PRECIO-T(productoID(PRODUCTO), tiempo-inicial,
tiempo-final, precio)
LOC-PROV-T(proveedorID(PROVEEDOR), tiempo-inicial,
tiempo-final, localidadID(LOCALIDAD)

3. Transformaciones Formales

Una regla de transformacion de modelos debe
definir, evitando cualquier ambigiiedad, la relacion
implicita que existe entre sus partes. MDA propuso un
estandar, QVT (Query, Views, Transformations) [29],
que permite crear consultas, vistas y transformaciones
de modelos en el marco MDA . Las transformaciones,
en el contexto de QVT, se clasifican en relacion
(relation) y funcion (mapping); las relaciones
especifican transformaciones multidireccionales, no
permiten crear o modificar modelos, pero si chequear
la consistencia entre dos o mas modelos relacionados.
Las funciones, en cambio, implementan Ila
transformacion, es decir, transforma elementos de un
dominio en elementos de otro. Se han propuesto
varios lenguajes de transformacion: BOTL [16]; ATL
[14]; Tefkat [15]; Kent Model [1] y también el uso de
sentencias OCL para especificar las transformaciones
[6], [7]. Todos estos lenguajes asumen que los
modelos involucrados en la transformacion cuentan
con una definicion formal de su sintaxis expresada en
términos de metamodelos MOF [21]. En este trabajo
hemos utilizado el lenguaje declarativo OCL como
alternativa a otros lenguajes especificos para expresar
la transformacion entre los modelos de datos. OCL es
suficientemente expresivo y cuenta con una definicién
mas madura y estable que la de los otros lenguajes
mencionados.

3.1. Metamodelos

Para la especificacion de las reglas de
transformacién es esencial el conocimiento de los
metamodelos, tanto de los modelos fuente como de
los modelos destino [18]. UML [30] es ampliamente
recomendado y aceptado, aunque no especialmente
prescripto, como lenguaje de especificacion para
modelos MDA.

A continuaciéon, presentaremos los cuatro
metamodelos utilizados para las transformaciones: el
metamodelo de datos temporal (Figura 5), el
metamodelo del grafo de atributos (Figura 6), el
metamodelo multidimensional temporal (Figura 7) y
el metamodelo relacional (Figura 8). Todas las clases,
excepto las del metamodelo del grafo de atributos,

heredan el atributo name de una superclase Named,
no mostrada en los graficos.
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Figura 5. Metamodelo de Datos Temporal
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Figura 7. Metamodelo Multidimensional Temporal
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Figura 8. Metamodelo Relacional
3.2. Del Modelo de Datos al Grafo

En esta seccion especificaremos formalmente la
transformacion del modelo de datos al grafo de
atributos, la cual fue descrita informalmente en la
seccion 2.1; utilizaremos los metamodelos de las
figuras 5 y 6 y el lenguaje OCL para definir una
funcion toVertex() que, al ser aplicada sobre un objeto
de tipo Entity perteneciente al modelo de datos
temporal, retorna un objeto de tipo Vertex
correspondiente al grafo de atributos. La funcion
toVertex() se especifica mediante la siguiente
construccién OCL:

Context e:Entity toVertex () : Vertex

post: e.name = result.label and
e.identifier = result.identifier

-- los atributos de e se convierten

-- en hijos de result

and e.attribute -> forall(a | e.identifier ->
includes(a) or result.children ->
includes (t oLeaf ())

-— Se consideran atributos e

-- interrelaciones temporales

and e.connections -> forAll( Tuple{r, g} |
(card-max(e, r) = 1 xor r.isTemp) implies
(r.attribute -> forall(b | result.children ->
includes (t oLeaf () ))

and result.children -> includes(g.toVertex())

)

Definiciones adicionales al metamodelo:

Context Entity :: identifier: Set(Attribute)
-- retorna el conjunto de atributos

-- identificadores de |la entidad

Context Entity :: connections: Set(TupleType
(r: Relationship, g: Entity))

-- retorna el conjunto de todas |as posibles
-- tuplas {r, g} donde r es una interrel aci é6n
-- vinculada a self, en tanto que g sea una
-- entidad conectada al extreno opuesto de r

Context a: Attribute ::
result.nane = a.nane
-- transforma el atributo en hoja del grafo

toleaf () : Leaf

3.3. Del Grafo al Modelo Multidimensional

La transformacion del grafo de atributos al modelo
multidimensional, tal como fue detallada en la seccion
2.2, serd formalmente especificada utilizando
expresiones OCL sobre los metamodelos de las
figuras 6 y 7, de la siguiente forma:

Context v: Vertex
Pre: v.isRoot

-- la raiz del grafo se transforma en el

-- hecho principal

Post: result.name = v.label

-- los vértices vinculados con la raiz, que
-- no sean identificadores, se transformaréan
-- en las medidas del hecho; los demés

-- atributos vinculados al hecho, seréan

-- dimensiones; el atributo fecha, asociado
-- al hecho (si lo hubiere), sera

-- transformado en dimension

and v.children -> forAll( w | if
(w.isIdentifier or w.label = ”“fecha”)

then

result.dimension -> includes (w.toDimension())
else

result.attribute -> includes (w.toAttribute())
endif)

toFact () : Fact

Context v: Vertex toAttribute () : Attribute
Post: result.name = v.label

Context v: Vertex toDimension() : Dimension
Post: result.name = v.label

-- los vértices vinculados a las dimensiones
—- que no sean identificadores,seran tributos
-- de la dimensién; los demés atributos seran
-- jerarquias dentro de las dimensiones

and v.children -> forAll( w | if
w.isIdentifier then

result.hierarchy -> includes (w.toHierarchy())
else

result.attribute -> includes (w.toAttribute())
endif)

Context v: Vertex toHierarchy () : Hierarchy
Post: result.name = v.label

-- las jerarquias temporales tendréan

-- asociados un rango temporal

and v.isTemp implies result.isTemp and
result.interval -> notEmpty ()

-- los atributos vinculados a una jerarquia,
-- si no son identificadores, serdn atributos
-- de éstas, sino, seran parte de la

-- Jjerarquia;

and v.children -> forAll(w | if
w.isIdentifier then

result.hierarchy -> includes (w.toHierarchy())
else

result.attribute -> includes (w.toAttribute())
endif)

3.4. Del
Relacional

Modelo Multidimensional al

La transformacion del modelo multidimensional al
relacional, tal como fue detallada en la seccion 2.3,
sera formalmente especificada utilizando expresiones



OCL sobre los metamodelos de las figuras 7 y 8§, de la
siguiente forma:

Context f: Fact
Post:

-- el hecho se transforma en tabla
result.name = f.identifier

-- los atributos de hecho seréan

-- columnas de la tabla

result.column = f.attribute ->

collect(a | a.toColumn())

-- la clave primaria estara compuesta por el
-- conjunto de los atributos identificadores
result.key = f.attribute ->

select(a | a.isIdentifier) ->

collect (i | i.toColumn())

-- los atributos que forman la clave primaria
-—- seran, ademés, claves foréaneas

-- referenciando a cada una de las tablas

-- resultantes de las transformaciones de las
-- dimensiones del hecho.

result.foreignKey = result.key and

result. foreignKey -> collect(k | k.table) =
f.dimension -> collect(d | d.toTable())

toTable () : Table

Context d:Dimension
Post:

-- Las dimensiones se transformaran en tablas
result.name = d.identifier

-- los atributos de la dimensiones seran las
-- columnas de la tabla

result.column = d.attribute ->

collect(a | a.toColumn())

-- la clave primaria estard compuesta por el
-- conjunto de los atributos identificadores
result.key = d.attribute ->

select(a | a.isIdentifier) ->

collect (i | i.toColumn())

-- cada tabla dimensidén tendréd claves

-- forédneas que haran referencia a cada una
-- de las jerarquias vinculadas a la

-- dimensién

result.foreignKey -> collect(k | k.table) =
d.hierarchy -> collect(h | h.toTable())

toTable () : Table

Context h:Hierarchy
Post:

-- las jerarquias se transforman en tablas
result.name = h.identifier

if h.isTemp = true

then

-- Caso 1: transformacion de jerarquias no
-- temporales: los atributos de la jerarquia
-- seran las columnas de la tabla
result.column = h.attribute ->

collect(a | a.toColumn())

-- la clave primaria estard compuesta por el
-- conjunto de los atributos identificadores
result.key = h.attribute ->

select(a | a.isIdentifier) ->

collect (i | i.toColumn())

-- cada tabla jerarquia tendrd una clave

-- forénea que hard referencia a cada una de
-- las jerarquias vinculadas
result.foreignKey -> collect(k | k.table) =
h.hierarchy -> collect(h | h.toTable())

else

if (isTempAttr = true)

then

toTable () : Table

-- Caso 2: transformacién de jerarquia

-- temporal que proviene de un atributo

-- temporal: tendrd como columna al tiempo
-- final;

result.column = h.attribute ->

union Set{h.interval.finalTime} ->

collect(a | a.toColumn())

-- la clave primaria serd la unién de la

-- clave primaria de la jerarquia més el

-- tiempo inicial

result.key = h.attribute ->

select(a | a.isIdentifier) -> union
Set{h.interval.initialTime}->

collect (i | i.toColumn())

else

-- Caso 3: transformacién de jerarquia

-- temporal que deviene de una interrelaciédn
—- temporal: tendrd como columna al tiempo
-- final y al atributo que es clave primaria
-- de la jerarquia vinculada; la clave

-- primaria serd la unién de la clave

-- primaria de la otra jerarquia vinculada
-- mas el tiempo inicial.
endif

endif

context a: Attribute
result.name = a.name

-- transforma el atributo en columna de la
-- tabla

toColumn () : Column

4. Trabajos Relacionados

Se propusieron varias soluciones considerando los
aspectos temporales en el Datawarehouse; en [5] se
presentd un esquema estrella temporal que difiere del
tradicional en cuanto al tratamiento del tiempo,
mientras este toma al tiempo como una dimension
mas, aquel anula la dimensién tiempo y agrega, como
atributos de hecho, el tiempo inicial y el final en cada
una de las filas de las tablas del esquema. En [27] se
describid, entre las caracteristicas que un modelo de
datawarehouse deberia tener, la necesidad de
considerar los cambios temporales en los datos y las
jerarquias no estrictas. En [19] se present6 el modelo
multidimensional temporal y un lenguaje de consulta
temporal, donde se agregan marcas de tiempo en las
dimensiones o al nivel de instancias (o ambos) para
capturar las variaciones en los atributos de las
dimensiones.

Entre los trabajos vinculados a la transformacion
de modelos, en [11] se describié, mediante Meta
Object Facility (MOF), la transformacion del esquema
entidad interrelacion al esquema relacional utilizando
sentencias OCL para establecer restricciones en el
metamodelo. En [4] se plantearon dos fases para la
migracion de un sistema relacional a un sistema de
base de datos orientado a objetos; en la primera,
utiliza reglas de transformaciéon para construir un
esquema OO que es semanticamente equivalente al
esquema relacional, en la segunda fase ese esquema es



usado para generar programas que migren los datos
relacionales a una base de datos orientado a objetos.
En [10] se estudi6 la sintaxis y la semantica del
modelo entidad interrelacion y el modelo de datos
relacional y sus transformaciones. En [26] se mostrd
un marco para representar metadatos acerca de datos
fuentes, datos destinos, transformaciones y los
procesos y operaciones que crean y administran un
datawarehouse. En [2] se estudi6 el problema de la
traduccion de esquemas entre diferentes modelos de
datos, introducen un formalismo teérico grafico que
permite representar uniformemente esquemas 'y
modelos para comparar diferentes modelos de datos y
describir el comportamiento de la traduccion. En [23]
se establecié una conexién formal entre modelos de
datos; se utilizaron técnicas de metamodelo basado en
MOF para representar la transformacion, mediante un
algoritmo, del esquema entidad interrelacion temporal
al modelo multidimensional temporal; se emplearon
diagramas de clases MOF y sus correspondientes
reglas OCL para establecer restricciones en el modelo
y en el metamodelo. En [28] se defini6 una estrategia
para verificar formalmente la correccion de
transformaciones entre modelos en el contexto de
MDE.

Existen trabajos donde, especificamente, se utilizo
el enfoque MDA para el disefio de un datawarehouse.
En [17] se presentd un método estdndar e integrado
para el disefio de un datawarehouse; se definio el
MMD?A  (MultiDimensional ~ Model ~ Driven
Architecture) como un enfoque para la aplicacion del
marco MDA en el modelado multidimensional. En
[29] se propuso un método para el disefio conceptual
de un datawarehouse, planteado en tres fases: en la
primera se extraen un conjunto de esquemas
multidimensionales de las bases de datos
operacionales mediante reglas de transformaciones
definidas en el marco de MDA, la segunda fase esta
vinculada con la identificacion y la eleccion de los
requisitos del usuario; por ultimo, estos requisitos se
usan para seleccionar y refinar los esquemas
multidimensionales. En [24] se presento, utilizando
metamodelos, reglas de transformacion y aplicando el
enfoque MDA, una metodologia que convierte un
modelo entidad interrelacion temporal en un esquema
multidimensioneal temporal.

5. Conclusion y Trabajos Futuros

MDA promueve el uso intensivo de modelos en el
proceso de desarrollo, se construyen modelos de los
sistemas utilizando primitivas de alto nivel de
abstraccion, luego estos modelos son transformados

hasta obtener codigo fuente del sistema final.
Inicialmente, se crea un modelo independiente de la
plataforma (PIM); luego, se transforma el modelo
anterior a uno o mas modelos especificos de la
plataforma (PSM) y, por tltimo, se genera el codigo a
partir de cada PSM. En el presente trabajo se
desarrolld6 una metodologia semiautomatica para
generar un esquema relacional de un datawarchouse
temporal (ROLAP) a partir de un modelo de datos
temporal; primero se presentd un algoritmo recursivo
que permitié armar un grafo de atributos a partir de
un modelo de datos; Iuego, se establecio
informalmente la transformacion del arbol de
atributos al modelo multidimensional y de este al
esquema relacional; a continuacion, se presentaron
los metamodelos del modelo de datos temporales, del
grafo de atributos del modelo multidimensional y del
relacional. Finalmente, utilizando sentencias OCL,
se detallaron las transformaciones formales.

En trabajos futuros se desarrollardn reglas de
transformacion (mapping) que permitan implementar
las relaciones (relation) presentadas en este trabajo y
en el desarrollo de plug-ins en la plataforma Eclipse
que permita implementar el esquema relacional en
diferentes DBMS.
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