UNIVERSIDAD DE ALMERIA

ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR Y FACULTAD DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

INGENIERIA INFORMATICA

CREACION DE UNA ONTOLOGIA OWL PARA EL MODELO
DE METADATOS CWM (COMMON WAREHOUSE MODEL)

El Alumno:

José Molina Gonzalez

Almeria, Febrero 2014

Director(es):

Manuel Torres Gil







Agradecimientos

Este trabajo ha sido posible gracias a mi tutor Manuel Torres Gil al que desde estas escuetas
lineas quiero agradecer su dedicacion y conocimiento. Tambien me gustaria agradecer la
paciencia, carifio y apoyo a mis padres, familia y amigos que han dado durante este largo
periodo en el que se ha extendido la realizacion de este proyecto. Especialmente a Vanessa,
que dia a dia ha estado a mi lado en continuos fines de semana de trabajo siempre con su
amor y dedicacion.






Tabla de Contenidos

Capitulo L. INEFOAUCCION ....c.viiiciiiciseee ettt et 7
0 N |V, o AV Yol o] o e 1Y I o €0 1Y/ Yot o USSR 7
0 T 0] oY1= 4 Vo 1o [=] I o1 VYo o o RSP 8
O T o T o (Y I o 01V Yot o F USRS 9
1.4.  Estructura de 1a documMEeNntacion ........cocueiiiiiieiieiieie ettt 10

Capitulo 2. Common Warehouse Model (CWIM) .......ccoviiiiiiiiice e 13
2.1, ODbjJEtiVOS dE CWIM.....ooiiieiieie ettt ettt e et e e st e e e et e e e s ata e e e e staeeesaasaeeesnsaeeesnsaneesnnsaneenns 13
2.2.IntrodUucCion @ CWIM .....coiiiiiieiieiee ettt sttt ettt e bt e s bt e sat e st st e e b e e beesbeesmeeenneenneen 13
2.3. Model Driven Archit@cture (IMDA) .......ooo it etre e e e tr e e e e earae e e esareeeeennaaeeeas 15

2.3.1. MetaObject FaCility (IMOF) ......ooii ettt e e earae e e e earee e e enreeas 16
2.3.2. Unified Modeling Language (UML).......cc.ueeeoiiiireeciiee ettt eeteee e evee e e evae e e savae e e 17
2.3.3. XML Metadata Interchange (XMI) ......cocuiei ittt e e 17
2.4, 0Organizacion A& CWM ........ooii ittt ette e e ettt e e e et e e e e et e e e e e ataeeesaataeeesansseeeensseeesanssneanan 19
2.5. Paquete Relacional d& CWIM ........oo ittt e ettt e e et e e e e eabae e e e asaeeeensaaeaean 20
2.5.1. Modelo de metadatos de ODJETOS .....cccuiiii et 21
2.5.2. Modelo de metadatos de FUNAcion ........coceoiiiiiiiiiiiiiieeeeeee et 25
2.5.3. Modelo de metadatos RElaCional..........coceiieiiiniiiiiieeee e 28
B T 0= U] 1= o PO O TP PTP SRR 35

Capitulo 3. Web Ontology Language (OWL) ..ot 37
70 B 14 o T [0 ol o T o HOO ST SURTOPPOPRRPT 37
3 AV o] (W ol fo T W [ T @ L g1 ] [o = - 1SRRI 41
BLBUOWLZ ettt h et h e e h et h e et e bt ea e ekt e bt et e eheeat e beehe et e sbe et e nbeeaten 47
3.4. Componentes de Una 0NtolOGIa OWL ........uviiiiiiiieiiiiee et eesrre e e e sare e s ssaraeeeeas 50

IR R 6 - 1T TP P USSP PRSP 50
A o] o1 =T = Lo [T PRSPPI 51

I N T YT o g (ol (o] (=TT PSRN 54



R S 1o o A2 Lo [8 To L TR 56

3.4.5. Clases ENUMEIA0aS. .....eeeiiieriieeitieesiee ettt et e steeesiteesbeesbeeesabeesbeeesaeeesabeeesaseesabeesaneeesneeanne 56
N I Y g To] =Tl o [PPSO P PSR PPRPPOPRRRPON 57

R 2 o] o =T [ ] S O PPV P POV UOTRTOUSTVPRINE 57
3.5.1. Algoritmos de razonNamiENtO.......ciiiciieiiiiiee ettt et e e e e e sbee e e s sbee e e s ssreeeessanes 58
3.5.2. TipOS 0E FAZONAUOIES ..cceveieeiiiieeeeeiiee e ettt e e estte e e e sttt e e s sbee e e s sbteeeesbtaeessstaeessseeeessnssaeessnes 58
3.5.3. RAzONAd0ores de OWL2 ......cooiiiiiiiieiiee ettt ettt ettt ee e st e st e e s aee e sabeeesabeesabeesbeeesaneeanne 59

3.6, RESUMIBN ittt e e 60
Capitulo 4. Creacion Ontologias OWL2 sobre el modelo relacional CWM ...........cccccovveievienne. 63
B @ ] ][] 6 1Yo 1SR 63
A2, INTFOTUCCION ...ttt st s ettt et e bt e s bt e sbe e s ae e et e e be e s beesbeesatesabeeabeenbeennes 64
4.3. Creacidn de una ontologia basada en el modelo de metadatos del paquete relacional........... 65
4.3.1. Herramientas de edicion de ontologias ........ceeecuieiieiiiie e e 65
4.3.2. Ontologias del paquete relacional ... e 66

O O 6= 1Yo 3 e - T A ol TP UPR PP PRSI 68
4.4.1. Herramientas utilizadas para el desarrollo del caso practico .......ccccevueeevciieeeecciieeeeccineeenn, 70
/0 B D T Y=Y To T [ W or= 1o I ] L1 oo FU USRS 73

LT 2= 11U 4 =1 o TP PP P PP PP 88
Capitulo 5. Conclusiones y LiNEAS FULUFAS..........cccciii ettt s 89
5.0, CONCIUSIONES ..ttt ettt et e bt e s a e e at e et e e be e s bt e sheesabesabeeabeeabe e beenbeesneesnneensean 89
5.2. Trabajos Y LINEAS FULUIAS ....ceeiiciiiieeeiiiee ettt e ettt e e ettt e e ettt e e e et e e e e ataeeeesabaeeesnsaeeeensseeesanssneanan 90
ANEXO A. Uso del editor Protégé v4.3 para la creacion de una ontologia ............cccceeveveevenennnn 93
ANEXO B. Modelo de datos y Puentes CWM utilizados en el caso practico..........c.ccceevrervrveenen. 99
ANEXO C. ONtol0gias CWIM........coiiiiiiiiieie ettt sn e 109
ANEXO D. Guia de instalacion y uso del caso PractiCo...........ccoevrveereienenenieesese e 143
LIz Lo F= W [N T U LTSS 145

BIDHOGIATTA ...ttt 151



Capitulo 1.

Introduccion

Contenido
1.1. Motivacidn del Proyecto.
1.2. Objetivos del Proyecto.
1.3. Fases del Proyecto.

1.4. Estructura de la documentacion.

1.1. Motivacion del Proyecto

En la actualidad, la cantidad de datos que una organizacion maneja se incrementa a razon de
dos veces su tamafio cada cinco afios [1]. El origen de estos datos suelen provenir de sistemas
heterogéneos, con diferentes fuentes de datos y metadatos, lo que dificulta en gran medida la
gestion y explotacion de la informacion para la toma de decisiones. La dificultad del
intercambio de metadatos entre los diferentes modelos de datos de estas aplicaciones hace
incrementar los costes a las organizaciones que los desarrollan, ya que cada solucion requiere
realizar adaptadores por cada origen de datos nuevos distintos. En sistemas altamente
heterogéneos surgen otros problemas como son:

»= Ambigliedades entre los metadatos.
= Diferentes procesos de negocio.
= Datos con un significado semantico comdn.

Existen en el mercado un alto nimero de herramientas que permiten la integracion de
diferentes fuentes de datos, como son las soluciones de Data Warehousing o almacenes de
datos. La necesidad de definir un modelo de metadatos comdn entre las diferentes
herramientas del mercado han dado origen al estdndar Common Warehouse Metamodel
(CWM) que unifica la organizacion de fuentes de datos, metadatos, transformaciones,
analisis, procesos y operaciones [2] [3]. Sin embargo, la implementacion de CWM por parte
de la industria no ha conseguido resolver algunos de los problemas existentes como son las
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carencias en el analisis semantico. Por ejemplo, en la Figura 1.1. se muestra un ejemplo de
resolucion de ambigledades de las definiciones tales como ‘gato’ o ‘vaca’ mediante la adicion
de significado seméantico dependiendo del dominio y contexto del uso, ya sea una granja de
animales o un taller mecanico.
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Figura 1.1. Resolucion de carencias semanticas mediante ontologias.

Organizar e integrar los datos de una manera semantica, analizando el significado de los datos
y las relaciones existentes en un dominio especifico es lo que se formaliza en las Ontologias
[4]. Una ontologia necesita expresarse mediante un lenguaje que permita la representacion e
inferencia de estos conceptos basandose en sus construcciones [5]. Existen diferentes
lenguajes que nos permiten definir y expresar una ontologia, siendo Web Ontology Language
(OWL) el mas extendido, porque su uso facilita el desarrollo, la compatibilidad y la
accesibilidad de una ontologia a través de la Web, de una manera flexible y extensible.

1.2. Objetivos del Proyecto

El objetivo principal del proyecto es dotar de un significado semantico al modelo de
metadatos propuesto por CWM, mediante ontologias expresadas en formato OWL que
cubran las carencias de este tipo de aplicaciones mediante el andlisis semantico de los datos
sobre sistemas de datos altamente heterogéneos.
Para la consecucién del objetivo principal, este proyecto tiene estos objetivos especificos:

» Analizar la especificacion Common Warehouse Metadata (CWM).

» Investigar el uso de ontologias para afiadir significado seméntico.

= Expresar ontologias mediante Web Ontology Language 2 (OWLZ2).

= Estudiar el uso de herramientas de edicion de ontologias (Protégé 4).

= Utilizar la libreria de java OWL API desarrollada para gestionar las entidades,
expresiones y axiomas definidos por las ontologias [6].

= Construir una ontologia OWL que defina el paquete relacional de CWM 1.1.
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= Desarrollar una aplicacion capaz de expresar objetos CWM 1.1 como individuos de
una ontologia OWL.

1.3. Fases del Proyecto

El proyecto consiste en el enriquecimiento de los metadatos definidos por la especificacion
CWM (Common Warehouse Metamodel) extraidos de diferentes distribuciones de base de
datos mediante el uso de ontologias OWL. Las principales fases que se ha seguido en la
elaboracion de este proyecto han sido:

1. Busqueda de informacion (libros, articulos, revistas, e-books, webs...).
a. Bibliografia sobre CWM.
b. Bibliografia sobre Ontologias.
c. Bibliografia sobre OWL2.

2. Estudios Previos.
a. Definicion de la especificacion del modelo de metadatos CWM.
Introduccion a los conceptos, interfaces y relaciones establecidos en el
estaindar CWM vy la importancia del desarrollo de aplicaciones basado en su
modelo de metadatos para las empresas.

b. Analisis y evolucion de las ontologias.
Estudio de las ontologias como herramientas que proveen a términos Yy
relaciones de un dominio dado un contenido semantico y la evolucién de los
diferentes lenguajes utilizados para expresarlas.

c. Descripcion de los componentes del lenguaje OWL2.
Exposicidn de las caracteristicas, expresiones semanticas y sintaxis que OWL2
ofrece sobre el desarrollo y construccion de ontologias.

3. Aplicacion de los contenidos.
a. Implementacion de una libreria CWM 1.1.
Creacién de un proyecto Java con las clases que implementan el modelo de
metadatos propuesto en el estindar CWM 1.1.

b. Desarrollo de una ontologia basada en el modelo de metadatos de CWM.
Disefio y desarrollo de ontologias.

c. Construccién y procesamiento de objetos CWM.
Disefio y desarrollo de servicios web que ofrecen acceso a los objetos
definidos en el modelo de metadatos CWM en diferentes instancias de bases
de datos.

d. Transformacion de objetos CWM a individuos de una ontologia CWM.
Elaboracion de una libreria que utilice los objetos definidos por la libreria de
CWM vy transforme a individuos definidos en las clases y ontologias descritas
en OWL2.
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e. Disefio de una interfaz de usuario Web.
Implementacion de la interfaz de usuario web que daré acceso a los servicios
web de acceso a metadatos CWM de una base de datos relacional, asi como a
los individuos de la ontologia CWM que lo define.

4. Estudios finales.
a. Conclusiones.
Analisis de los beneficios de la combinacién de las tecnologias expuestas para
Ilegar a las conclusiones adecuadas.

1.4. Estructura de la documentacion

Este proyecto expone los beneficios de la creacién de ontologias OWL para representar el
conocimiento definido en el modelo de metadatos del estindar Common Warehousing
Metamodel. Para ello, la estructura del proyecto se divide en 4 capitulos y una introduccion.

En el Capitulo 2 se exponen los conceptos y elementos del modelo de metadatos CWM del
paquete relacional. Mediante este modelo se consigue definir y unificar los diferentes
elementos y relaciones existentes en las diferentes bases de datos relacionales. EI uso de este
estandar ha sido promovido por diversos fabricantes para la creacion de diferentes
herramientas Warehouse, unificando asi los diferentes modelos de metadatos, reduciendo
costes en el desarrollo e integracion de sistemas heterogéneos.

Junto el estandar CWM, se introduce la arquitectura dirigida por modelos (MDA) y los
estandares (CWM, UML, XMI y MOF) que la componen. El uso de esta arquitectura permite
la utilizacién de modelos como principal fuente de desarrollo, permitiendo un facil desarrollo
y transformacion de los sistemas.

La integracion y la interoperabilidad de los metadatos relacionales de las diferentes bases de
datos al modelo propuesto en CWM, se realizan mediante una serie de transformaciones y
adaptaciones entre los modelos, conocidos como ‘Puentes’ (bridges). A pesar de que estos
‘Puentes’ permiten la extraccion y manejo de los metadatos de una manera automatizada, los
metadatos en CWM no tienen un significado semantico de los mismos ni de las relaciones
entre si en los diferentes dominios de origen que provienen.

La creacion de ontologias sobre los metadatos definidos en CWM, cubren esta necesidad,
dotando a los metadatos de una mayor expresividad semantica para definir su significado
dado el dominio.

El Capitulo 3 de este proyecto, se definen las ontologias como herramientas semanticas y una
breve descripcion sobre la evolucion de los lenguajes utilizados para expresarlas, centrandose
en el Lenguaje de Ontologias Web (OWL) debido a su mayor expresividad y difusion en la
industria.

El Capitulo 4, muestra utilizacién de las ontologias OWL basadas en el modelo de metadatos
relacional definido en CWM mediante una solucion de servicios web que permite el acceso a
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los metadatos de bases de datos relacionales de diferentes fabricantes utilizando ‘Puentes’ a
CWM Yy reglas de transformacion sobre estos elementos CWM a individuos de las ontologias

de una manera automatizada.

Por Gltimo, el Capitulo 5 indicaré las conclusiones del proyecto y las lineas futuras a seguir.
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Capitulo 2.

Common Warehouse Model (CWM)

Contenido
2.1. Objetivos de CWM.
2.2. Introduccién a CWM.
2.3. Model Driven Arquitecture (MDA).
2.4. Organizacion de CWM.
2.5. Paquete Relacional CWM.

2.6. Resumen.

2.1. Objetivos de CWM

Uno de los objetivos principales de CWM es definir un modelo de los metadatos de un
almacén de datos (Datawarehouse).

2.2. Introduccion a CWM

En la actualidad, la cantidad de tecnologias, herramientas y fabricantes que existen a la hora
de establecer comunicaciones y operaciones entre diferentes bases de datos ha provocado que
la interoperabilidad y la integracion se conviertan en una prioridad en el disefio y desarrollo
de sistemas heterogéneos. La

Figura 2.1 muestra la utilizacion de tres herramientas con diferentes propésitos sobre distintos
fabricantes de bases de datos, que requieren de la fabricacion de conectores especificos por
cada modelo de metadatos especifico de bases de datos.
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Figura 2.1. Comunicaciones establecidas entre diferentes herramientas y bases de datos.

Con el aumento de herramientas y soluciones de bases de datos que existen en la industria,
elevan el desarrollo y coste de las integraciones entre diferentes modelos de fabricantes de
una manera exponencial. Con el objetivo de reducir costes y aumentar la reutilizacion de
desarrollos de transformacion y acceso a modelos, surge Common Warehousing Metamodel
(CWM). CWM es un lenguaje o framework para especificar representaciones externas de
metadatos de almacenes de datos (Datawarehouse) con propdsitos de intercambio. CWM es
una especificacion completa de sintaxis y semantica que herramientas de almacenes de datos
y Business Intelligence pueden utilizar para un intercambio eficiente de metadatos.

e N

CWM ‘J ORACLE

MysciL
Figura 2.2. Puente de comunicacion CWM entre herramientas y diferentes bases de datos.

La Figura 2.2. muestra como el uso de un modelo de metadatos comun como puente de
comunicacion entre las diferentes tecnologias de bases de dato reduce el numero de
desarrollos para comunicarse entre los diferentes modelos, asi como [7]:

» Portabilidad
Aumentando el re-uso de las aplicaciones y reduciendo el costo y complejidad del
desarrollo y administracion de las aplicaciones.

» Interoperabilidad entre plataformas
Usando métodos rigurosos para garantizar que los estandares basados en
implementaciones de tecnologias multiples tengan todas idénticas reglas de negocio.

* Independencia de plataforma
Reduciendo el tiempo, costo y complejidad asociada con aplicaciones desplegadas en
diferentes tecnologias.

= Especificacion del dominio
A través de modelos especificos del dominio, que permiten implementaciones rapidas
de aplicaciones nuevas, en una industria especifica sobre diversas plataformas.

* Productividad
Permitiendo a los desarrolladores, disefiadores y administradores de sistemas usar
lenguajes y conceptos con los que se sienten comodos, facilitando la comunicacion e
integracion transparente entre los equipos de trabajo.
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2.3. Model Driven Architecture (MDA)

CWM forma parte de los estandares (UML, XMI y MOF) que dan soporte a la arquitectura
dirigida por modelos (MDA). Esta arquitectura utiliza los modelos como principal fuente de
desarrollo, permitiendo una facil utilizacién y transformacion en sistemas altamente
cambiantes con desarrollos o plataformas no heterogéneas (diferentes lenguajes de
programacion, fabricantes, etc.) (Figura 2.3.).

Transportation HealthCare

More...
Figura 2.3. Arquitectura dirigida por modelos (MDA).

Un modelo no es mas que una representacion abstracta de una parte de una aplicacion o
sistema. Podemos modelar algo tan especifico como las clases que componen la interfaz de
usuario, algo tan amplio como la distribucion de los datos y la funcionalidad en toda la red, o
cualquier otra cosa [8]. La administracion y uso inteligente de los metadatos de aplicaciones,
plataformas, herramientas y bases de datos son la clave para la integracion e interoperabilidad
del sistema.

Si algo va a cambiar mucho, hazlo facil de cambiar
- [9] J. Clauberg, 1647

MDA contiene cuatro principios fundamentales [10] [8]:

= Los modelos expresados en una buena notacion son la base para entender los sistemas
y soluciones escalables de una empresa.

= El desarrollo de sistemas puede ser organizado en un conjunto de modelos y la
realizacion de una serie de transformaciones entre los modelos.

= La generalizacion en la descripcion de modelos en un conjunto de modelado de
metadatos, permite la automatizacién e integracién de herramientas entre los
diferentes modelos.

= Laintegracion de estos modelos estandares en los diferentes fabricantes, permiten una
apertura al modelo a los consumidores y diferentes herramientas, favoreciendo la
interaccion entre diferentes fabricantes.

A continuacion vamos a describir los diferentes estandares de esta arquitectura y la
interaccidn que estos tienen con el estindar CWM.
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2.3.1. MetaObject Facility (MOF)

MOF es el estandar adoptado por el grupo OMG’s para la representacion de meta-modelos. El
meta-modelo definido por CWM se basa en las especificaciones establecidas en MOF,
permitiendo el uso de XMI en el intercambio de metadatos en almacenes de datos
(Warehouse) y el acceso a los metadatos definidos utilizando Interface Description Language
(IDL) como lenguaje de programacion (Figura 2.4.).

META-MODELOS

Figura 2.4. Arquitectura MOF de cuatro capas [7].

La utilizacion de IDL es relevante en la construccion de modelos de objetos CWM en
memoria o guardados en repositorios, permitiendo la definicion de interfaces, métodos y la
estructura necesaria que el modelo debe soportar [11] (Ejemplo 2.1.).

interface Dimension : DimensionClass, Foundation::Core::Class
{

boolean is time() raises (Reflective::MofError);

void set is_time (in boolean new value)

raises (Reflective::MofError);

boolean is measure ()

raises (Reflective::MofError);

void set is measure (in boolean new value)

raises (Reflective::MofError);

Ejemplo 2.1. Definicion con IDL de exclusion mutua en el meta objeto Dimension OLAP CWM.

MOF soporta cualquier tipo de metadatos que puedan ser descritos utilizando técnicas de
Modelado de Objetos. Los metadatos pueden describir cualquier aspecto de un sistema y la
informacion que este contiene y puede llegar a describirlo en cualquier nivel de detalle
dependiendo de los requerimientos de estos metadatos.

La especificacion de MOF provee [7]:
= Un modelo abstracto de los objetos y sus relaciones.

= Un conjunto de reglas para mapear un meta-modelo a interfaces independientes del
lenguaje.

= Reglas definiendo el ciclo de vida, composicion y semantica de los modelos basados
en MOF.

» Una jerarquia de interfaces reflexivas definiendo operaciones genéricas para descubrir
y manipular las propiedades de los meta-modelos basados en MOF.
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2.3.2. Unified Modeling Language (UML)

UML, la especificacion de OMG mas usada, define un lenguaje de modelado que a través de
MOF unifica cada proceso de desarrollo e integracion de un modelo de negocio, aplicacion,
desarrollo, implantacion y evolucion [12] (Figura 2.5.).

/namespace /namespace
_| Schema |
>

0.1 0.1
JownedElement | *
JownedElement Dimension
Cube CubeDimAssoc islimeEBoolean
= 73 on D = isMeasure : Boolean

isVirtual : Boolean ) f ”’Ea”_ﬁgﬂg STLEBSIOn I hierarchy - Hierarchy
| ctbeDimAssoc -CubeDimAssoc -~ ctbe :Cube : ImemberSelection : MemberSelecion
! cubeRegion :CubeRegion |/ calcHierarchy : Hierarchy | [ e ey

I displayDefault - Hierarchy

X A
calcHierarchy | displayDefault /
\ /
0.1}
\ 0.1 ff
Hierarchy f/
/ dmension :Dimension _/
/ cubeDimAssoc: CubeDimAssoc
CubeRegion

isReadOnly - Boolean MemberSelGmp MemberSelection
isFullyRealized : Boolean / memberSelection : MemberSelection /dimension : Dimension
/ memberSelGrp : MemberSelGrp "1 + |/ cubeRegion : CubeRegion - 1_+ |/memberSelGrp - MemberSelGrp
/cube : Cube

Figura 2.5. Diagrama de clases UML del paquete OLAP.

El modelo de metadatos CWM es una extension del modelo de UML, incluyendo en éste
todos los componentes relacionados con objetos manejados para disefiar un almacén de datos
(warehouse). La notacion UML es usada como representacion del diagrama del modelo de
metadatos CWM. Algunas restricciones expresadas en el modelo de metadatos de CWM estan
recogidas en Object Constraint Language (OCL), definido en la especificacion de UML.

2.3.3. XML Metadata Interchange (XMI)

XMl es el mecanismo de intercambio de metadatos usado por CWM, por lo que no requiere
ninguna extension en este sentido. XM define un formato de intercambio de modelos usando
XML. XMI define la mayoria de los aspectos relacionados con descripcion de objetos en
XML (Ejemplo 2.2.), como son:

= Larepresentacion de objetos en XML.

» Incluye mecanismos estandares para la referencia de objetos en uno o a través de
varios ficheros.

= Identificacion de objetos mediante identificadores IDs e identificadores universales
UUIDs.

= Validacion de documentos XMI usando XML Schemas.
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<xsd:complexType name="Documentation">
<xsd:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">

<xsd:
<xsd:
<xsd:

<xsd

<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
</xsd:

<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:
<xsd:

element
element
element
relement
element
element
element
element
element
choice>

name="contact" type="xsd:string"/>
name="exporter" type="xsd:string"/>
name="exporterVersion" type="xsd:string"/>
name="longDescription" type="xsd:string"/>
name="shortDescription" type="xsd:string"/>
name="notice" type="xsd:string"/>
name="owner" type="xsd:string"/>
name=timestamp" type="xsd:datetime"/>
ref="Extension"/>

attribute ref="id"/>

attributeGroup ref="ObjectAttribs"/>

attribute name="contact" type="xsd:string" use="optional"/>

attribute name="exporter" type="xsd:string" use="optional"/>

attribute name="exporterVersion" type="xsd:string" use="optional"/>

12 MOF 2 /XMI Mapping Specification, v2.4.1

<xsd:attribute name="longDescription" type="xsd:string" use="optional"/>
<xsd:attribute name="shortDescription" type="xsd:string" use="optional"/>
<xsd:attribute name="notice" type="xsd:string" use="optional"/>
<xsd:attribute name="owner" type="xsd:string" use="optional"/>

</xsd:complexType>

<xsd:element name="Documentation" type="Documentation"/>

Ejemplo 2.2. Ejemplo documento XMI.

XMI define reglas de produccion EBNF para crear documentos XML y esquemas que
comparten objetos constantemente. MOF es la tecnologia base para estos modelos de
metadatos, siendo a su vez UML (un subconjunto limitado) la base de éste (Figura 2.6.).

UML
Understand

Figura 2.6. Integracion de estandares en XMI.

Un documento estandar XML del modelo de metadatos CWM puede ser generado a través de
las reglas de produccion de documentos XMI basadas en MOF DTD.
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2.4. Organizacion de CWM

El modelo de metadatos de CWM utiliza una estructura jerarquica de paquetes para mejorar
su uso, comprension y reutilizacion. En la Figura 2.7. se muestran los diferentes paquetes
agrupados por funcionalidad.

Management

Analysis

Resource

Foundation

Warehouse Process Warehouse Operation

i Business
Transformation OLAP D_aFa Ir.1forrT13t|.on oSt
Mining  Visualization =~ Nomenclature
Object Model  Relational Record Multidimensional XML
Business . Keys and Type Software
Information ~ Data Types  Expression Indexes Mapping Deployment
Object Model

Figura 2.7. Modelo de metadatos CWM.

En las siguientes tablas se definen de forma general el contenido y proposito de cada uno de
los paquetes especificados en CWM, centrdndonos mas especificamente en el paquete
relacional en el apartado 2.4 de este capitulo sobre CWM.

ObjectModel

Paquete
Core

Behavioral

Relationships
Instance

Foundation

Paquete
Business
Information
Data Types

Expressions

Keys and Indexes
Software
Deployment
Type Mapping

Descripcion
Contiene clases y relaciones que forman la base del modelo de objetos CWM,
el cual es usado por el resto de paquetes definidos en CWM.
Contiene clases y relaciones que describen el comportamiento de los objetos
en CWM.
Contiene clases y relaciones que describen las relaciones entre objetos CWM.
Contiene clases y relaciones que representan instancias de clasificaciones en
CWM.
Tabla 2.1. Descripcion de paquetes del modelo de objetos en CWM.

Descripcion
Contiene clases y relaciones que representan la ldgica de negocio de los
elementos del modelo.
Contiene clases y relaciones que representan las construcciones necesarias
para crear tipos de datos necesarios en el disefio de modelos.
Contiene clases y relaciones que representan expresiones
Contiene clases y relaciones que representan claves e indices
Contiene clases y relaciones que representan como desplegar el software en un
almacén de datos.
Contiene clases y relaciones que representan mapeos de tipos de datos entre
diferentes sistemas.

Tabla 2.2. Descripcion de paquetes del modelo Fundacion en CWM.
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Resource

Paquete Descripcion

Relational Contiene clases y relaciones que representan metadatos de fuentes de datos
relacionales.

Record Contiene clases y relaciones que representan metadatos de fuentes de datos

Multidimensional

de registros.
Contiene clases y relaciones que representan los metadatos de fuentes de
datos multidimensionales.

XML Contiene las clases y relaciones que representan los metadatos de fuentes de
datos XML.
Tabla 2. 3. Descripcion de paquetes del modelo Resource en CWM.
Analysis
Paquete Descripcion

Transformation

Contiene clases y relaciones que representan los metadatos de herramientas
de transformacion de datos.

OLAP Contiene clases y relaciones que representan los metadatos de herramientas
analiticas de procesamiento online.

Data Mining Contiene clases y relaciones que representan los metadatos de herramientas
para la explotacion de datos.

Information Contiene clases y relaciones que representan los metadatos de herramientas

Visualization de visualizacion de la informacién.

Business Contiene clases y relaciones que representan los metadatos en taxonomias y

Nomenclature

Management

Paquete
Warehouse Process

Warehouse
Operation

glosarios.

Tabla 2.4. Descripcion de paquetes del modelo Analisis en CWM.

Descripcion

Contiene clases y relaciones que representan metadatos de procesos en
almacenes de datos

Contiene clases y relaciones que representan metadatos de resultados de
operaciones sobre almacenes de datos.

Tabla 2.5. Descripcion de paquetes del modelo Management en CWM.

2.5. Paquete Relacional de CWM

En el marco de este proyecto nos vamos a centrar en los paquetes que define CWM para la
modelizacion de metadatos de una base de datos relacional. CWM se basa en el estandar SQL

para el disefio y modelizacion de los metadatos de una base de datos relacional.

T
ORACLE . E\'}
SQL Server MySal

Figura 2.8. Principales fabricantes de bases de datos relacionales.

Los diferentes fabricantes de bases de datos relacionales contienen modificaciones sobre este
estandar SQL, interpretando y afiadiendo sus propios elementos en el modelado, aumentando
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asi el coste de desarrollo de soluciones en sistemas heterogéneos. En la Figura 2.8. vemos
algunos de los principales fabricantes de bases de datos.

Cada fabricante de bases de datos relacional modela sus propios catalogos o diccionarios de
datos donde almacenan los metadatos que definen cada instancia de los elementos definidos
(Tablas, Procedimientos, Usuarios, Indices, Esquemas...etc.). CWM modela los metadatos
necesarios para la modelizacion de una base de datos relacional unificando la construccion y
transformacion de estos modelos de manera que se reduzcan costes y aumente la integracion y
reutilizacion en sistemas altamente cambiantes o heterogéneos.

En los siguientes apartados se describen los modelos de metadatos relacionados con el
paquete relacional en CWM.

2.5.1. Modelo de metadatos de Objetos

El modelo de metadatos de Objetos definido en CWM es utilizado por todos los paquetes
establecidos en CWM como base para la modelizacion de los metadatos de sus clases. Este
modelo es un subconjunto del modelo definido en UML, conteniendo las clases que ofrecen la
potencia de modelado.

El modelo de metadatos de Objetos propuesto por CWM se compone de cuatro paquetes
como se expone en la Figura 2.9. A continuacion se describen en detalle los paquetes
necesarios para poder disefiar un modelo de metadatos de una base de datos relacional
mediante CWM.

| ]

bi Model Core Behavioral Relationships Instance
Object Mode Metamodel Metamodel Metamodel Metamodel

Figura 2.9. Paquetes del modelo de Objetos definidos en CWM.

Core Metamodel

El paquete del modelo de metadatos del Core es el Unico paquete de CWM que no tiene
dependencias con otros paquetes de CWM. El paquete de objetos del Core contiene un
modelo béasico de clases y relaciones usadas por el resto de paquetes declarados en CWM,
incluido los otros paquetes del modelo de objetos. La jerarquia de clases y relaciones que se
declaran en el modelo del Core son mostradas en la Figura 2.10. y Figura 2.11.



Capitulo 2. Common Warehouse Model (CWM)
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Figura 2.10. Diagrama de clases del Core CWM (Expression, Multiplicity, MultiplicityRange).
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Figura 2.11.Diagrama de clases del paquete CWM Core.

Por ejemplo, la definicion del paquete Core de las clases Paquete, Clase y Atributo, definidas
en la Figura 2.11, son la base que usa el modelo de metadatos relacional para modelar en una
base de datos relacional los conceptos como Catalogo/Esquema, Tabla y Columna.

Ademas de establecer las clases y relaciones sobre las que se basan los demas paquetes de
CWM, el paquete Core también establece los tipos de datos basicos y enumerados usados en
CWM, como se muestra en la Tabla 2.6.
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Tipos Basicos Tipos enumerados
Any Boolean ChangeableKind
Float Integer OrderingKind
Name String ScopeKind
Time Unlimitedinteger VisibilityKind

Tabla 2.6. Tipos definidos en el paquete Core de CWM.

Behavioral Metamodel

El modelo de metadatos Behavioral contiene las clases y relaciones que describen el
comportamiento de los tipos de CWM vy provee un conjunto de invocaciones de determinados
patrones. Este paquete del modelo de metadatos de objetos depende a su vez del paquete Core
del mismo modelo como se puede ver en la Figura 2.12.

Object Model Core

Figura 2.12. Dependencia con el paquete Core en el modelo de metadatos Behavioral definido en CWM.

ModelElement
(from Core)
A\
i
Event 0.1 . P ;
| pammeter - Parameter[#————— arameter
P {ordered} | defaultValue - Expression : Argumerjt
kind : PammeteDirec tionKind value : E_xpressmn )
Feature I behavioralFeature : BehavioralFeature I callAction - CallAction
from Core / event - Event
T {ordered} |/ type : Classifier actualArgument | *
i|l ] {ordered}
Behavioral Feature -
= 0.1 type 1
isQuery : Boolean -
| parameter - Parameter Classifier
(from Core)
.-"A‘-,
T L
Interface
0.1
Method : N
bod, fficat B CalAction
- ProcedureE : specificaion |- :
Is iﬁcrg;onlf% XP";Z?.IGN . s Abstract - Boolean 1 operation : Operation
i i 1 llmethodEMethod 1 +/ actualArgument : Argument

Figura 2.13. Diagrama de clases del paquete Behavioral CWM.

Las definiciones y relaciones entre las clases para este paquete, se muestran en la Figura 2.13,
expresando conceptos de comportamiento, como son los argumentos de una operacion, que
pueden encontrarse, por ejemplo, en la definicion de Procedimientos Almacenados de una
base de datos relacional, ya sean como entrada o salida.
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Instance Metamodel

El paquete de Instancias del modelo de metadatos definido en CWM contiene clases y
relaciones que son utilizadas para la representacion de instancias de clasificadores. Estas
instancias son también utilizadas para el intercambio de datos especificos, permitiendo asi la
inclusion de valores de datos junto a los metadatos (Figura 2.14.).

Object Model Core

Figura 2.14. Dependencia con el Paquete Core del Modelo de Metadatos de Instancias definido en CWM.

ModelE lement
(from Core)
T
Slat
= Instance -
Classifier [ object: Object
ifrom Gare) | S|/ classifier : Classifier value  valueSlot /value - Instance " 1 StmgturaIFeafure
0.1 | feature : StructuralFeature feature {from Core)

x / ."._
1 77
V DataSlot
dataValue - String DataType

DataValue Object /dataType - DataType | = 01| trem core)
value : Sfring I slot - Slot
»| jownedElement
Package
{from Core)
T
/namespace | Eyxtent
0.1

Figura 2.15. Diagrama de clases del paquete Instance CWM.

La clase Slot, representada en la Figura 2.15, es un contenedor genérico que almacena datos de
dos formas diferentes, ya sean valores de datos o instancias de objetos. La primera manera es
creando una instancia de esta clase y asignando el valor a través de la relacion SlotValue,
mientras que la alternativa, es crear una instancia de la clase heredada DataSlot, y guardar el
valor en su atributo dataValue.
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2.5.2. Modelo de metadatos de Fundacion

El modelo de CWM Foundation es una coleccion de paquetes (Figura 2.16.) que contienen
elementos de modelado que representan conceptos y estructuras con un propdésito general, que
son compartidas por otros paquetes en CWM.

Los elementos del modelo de Foundation difieren de los del modelo de objetos porque éstos
son especificos para conseguir objetivos y metas de CWM mientras que los elementos del
modelo de Objetos, en contraste, son de un propdsito general y aplicable a diversas areas.

DataTypes

Foundation

Keysind
(from CWM) eysindexes

Figura 2.16. Diagrama de Paquetes que componen Foundation CWM.

En el ambito de este proyecto, nos centraremos en los paquetes del modelo de Foundation que
sirvan de base del modelo Relacional, es decir, los paquetes DataType y Keylndexes.

DataType Metamodel

El paquete DataTypes definido en CWM contiene los conceptos y relaciones de clases que
permiten modelar construcciones de metadatos que otros modelos pueden usar para crear
tipos de datos especificos que éstos necesiten (Figura 2.18.). En el modelo Foundation no se
establece ninguna definicién de tipos de datos especificos. Este paquete tiene una dependencia
con el paquete Core del modelo de Objetos CWM, como se muestra en la Figura 2.17.

Object Model Core

Figura 2.17. Dependencia del paquete DataType Metamodel definido en CWM.
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type
Classifier
{from Core) 1
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{from Core )
StructuralFeature |discriminator Union &
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LA QueryExpression
ModelElement
(from Core)
T
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Attribute value : Expressian
(from Ceore) fenumeration : Enumeration
LA eral = ‘
0| .
UnionMember Enumeration
memberCase : Expression isOrdered - Boolean TypeAlias
isDefault: Boolean /literal - EnumerationLiteral I type - Classifier

Figura 2.18. Diagrama de clases del paquete DataType CWM.

El paquete Relacional utiliza como clases base las de este paquete por ejemplo, la definicion
de tipos de datos requeridos en SQL. Por ejemplo, una Tabla de bases de datos contiene
columnas que tienen asociado un tipo de dato especifico, como puede ser VARCHAR,
INTEGER o FLOAT. Estas definiciones pueden conseguirse a través de la clase
SQLSimpleType parametrizando los valores de sus atributos, como se muestra en el ejemplo
de la Figura 2.19. y se describe en la Tabla 2.7. Los valores de longitud o precision de los tipos,
seran almacenados en la columna como precisién o longitud de ese tipo. Por ejemplo, la
columna Nombre tiene un tipo VARCHAR (45), se almacena la longitud del atributo de la
columna con valor 45, mientras que en la instancia del tipo estard almacenado en el atributo
characterOctetLength el valor 8 indicando que un caracter se codifica en 8 bits.

] persona v
idPersona INT(11)
Mom bre VARCHAR(45)
Apellidos VARCHAR (30)

Edad INT(11)
>
Figura 2.19. Representacion de una tabla Persona.
Columns SQLType Instancia de Atributos
idPersona INTEGER SQLSimpleType characterMaximumLength = IDV
characterOctetLength = null
numericPrecision = IDV
numericPrecisionRadix = 2 or 10 (IDV)
numericScale = 0
dateTimePrecision = null
Nombre VARCHAR SQLSimpleType characterMaximumLength = IDV

characterOctetLength = null (defined
in Column)

numericPrecision = null
numericPrecisionRadix = null
numericScale = null
dateTimePrecision = null
Apellidos VARCHAR SQLSimpleType characterMaximumLength = IDV

characterOctetLength = null (defined
in Column)
numericPrecision = null
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numericPrecisionRadix = null
numericScale = null
dateTimePrecision = null

Edad SMALLINT SQLSimpleType characterMaximumLength = null
characterOctetLength = null
numericPrecision = IDV
numericPrecisionRadix = 2 or 10 (IDV)
numericScale = 0
dateTimePrecision = null

Tabla 2.7. Definicion de tipos SQL asociados a las columnas de la tabla Persona.

Keylndexes Metamodel

El paquete de modelado de metadatos “Keys and Indexes” en CWM contiene las clases que
modelan las identificaciones y ordenaciones de instancias (Figura 2.21). EI modelo Foundation
CWM define los conceptos base de unicidad y relaciones implementadas como claves (Keys)
cuyas estructuras son utilizadas, entre otros paquetes o herramientas de CWM, como clases
base por el paquete Relacional para definir elementos y relaciones que se definen en una base
de datos relacional, como son los indices y columnas clave de una tabla. EIl paquete
KeylIndexes tiene como dependencias el paquete Core del modelo de objetos CWM (Figura
2.20.).

Object Model Core

Figura 2.20. Dependencia del modelo de metadatos Keylndexes definido en CWM.

spannedClass 1| Class Inamespace
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ModelElement Inamespace 0.1
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o
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feature | 1.7 -“}ﬁ@amm
StructuralFeature |{ordered}
{from Core)

IndexedFeature
isAscending : Boolean
[/ feature : StructuralFeature
{ordered} findex : Index

feature | 1

*

Figura 2.21. Diagrama de clases del paquete Key and Indexes CWM.

Un ejemplo de uso de instancias de Index, KeyRelationship y UniqueKey es la
implementacién la relacion de una simple clave foranea que existe entre las estrellas y las
constelaciones, representado en la Figura 2.22.
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Constellationindex - Constellation -
Index Class
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|| Name :
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Figura 2.22. Ejemplo de uso de instancias de la clase Index en la relacion entre estrella y constelacion.

2.5.3. Modelo de metadatos Relacional

El modelo de metadatos Relacional definido en CWM describe el acceso a datos a través de
una interface relacional como un acceso nativo RDBMS, ODBC o JDBC. El modelo
Relacional esta basado en el estandar SQL seccion Catalogos de RDBMS.

El paquete Relacional usa elementos del modelo de Objetos para describir las extensiones de
objeto afiadidas a SQL por el estandar de SQL.

El paquete Relacional también se ocupa de cuestiones como la indexacion, claves principales
y claves externas mediante la ampliacion de los conceptos correspondientes de los paquetes
de la Foundation (Figura 2.23.).

Foundation DataTypes Keysindexes

Object Model Behavioral Core Instance

Figura 2.23. Dependencias del paquete Relacional CWM.

En la Figura 2.24. se muestran la Jerarquia de clases del modelo, asi como las dependencias
existentes entre otros modelos y paquetes definidos en CWM. Una breve descripcion de cada
una de estas clases es provista en la Tabla 2.8 para facilitar la comprension de los siguientes
apartados que desarrollan més en detalle las clases mas importantes del modelo de metadatos
relacional definido en CWM.
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Figura 2.24. Diagrama de jerarquia de clases del paquete Relacional de CWM.

Descripcion

Es un contenedor de alto nivel que contiene todas las tablas de usuario que se
pueden crear en una Unica sentencia.

Es una regla que especifica los valores permitidos en una o mas columnas de
cada fila de una tabla.
Representa los valores de un conjunto de resultados de un tipo estructurado de
un conjunto de resultados como son las vistas o tablas.

Un conjunto de columnas representan el resultado de una consulta, vista o una

tabla.

El valor de una instancia Column
Una clave fordnea asociada a columnas de una tabla hace referencia a valores

de otra tabla.

Un conjunto de columnas catalogadas, pudiendo ser Vistas o Tablas.

Sélo existe una Unica restriccion del tipo PrimaryKey por tabla. Cada RDBMS
implementa su propia manera este tipo de restriccion.

Esta clase describe las funciones y procedimientos almacenados de una DBMS.
El conjunto de resultados de una query.

Una instancia de ColumnSet.

Cada instancia de RowSet contiene una coleccidn de instancias de Row.

Un esquema es una coleccidon con nombre de tablas.

SQLDataType es usado para referenciar cualquier tipo de datos asociados a una

columna.

Un tipo de dato definido como Distinct Type por el estandar SQL.



SQLindex
SQLindexColumn
SQLParameter
SQLSimpleType

SQLStructuredType
Table
Trigger

UniqueConstraint
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Un indice en una Tabla.

Asociacién de un indice con sus columnas.

Pardmetros de un procedimiento almacenado.

Un tipo de datos simple usado en la definiciéon de una columna. Unos ejemplos
son Integer, Varchar, LOB, CLOB, etc.

Un tipo de dato que se define estructurado por el estandar SQL.

Es un NamedColumnSet materializado.

Una accion ejecutada por la DBMS cuando cierto evento especifico ocurre en
una Tabla duefia del Trigger.

Una condicion que define la unicidad de las filas en una Tabla. Un ejemplo de
UniqueConstraint es PrimaryKey.

View Una vista es un conjunto de filas no materializadas, definidas por una query
asociada.
Tabla 2.8. Descripcion de las clases del paquete Relacional en CWM.
Catalogo/Esquemas

Un Catalogo es un contenedor de alto nivel que contiene todas las Tablas de usuario que se
pueden crear. Un Catalogo es también la unidad que es manejada por una fuente de datos. Un
Catalogo contiene esquemas que a su vez contienen Tablas, Vistas, Procedimientos y Triggers
e Indices asociados a Tablas del Catalogo, como se muestra en la Figura 2.25. y la Tabla 2.9.

SQLIndex
Package R
{from Core) JownedElement| filterCondition : String
isNullable : Boolean

FA *

autoUpdate : Boolean

DataManager o
(from SoftwarDeployment)
B 0.1
/namespace
0.1 /namespace
. Catalog B Py /ownedElement Schema P
defaultCharacterSetName - String -
/dataPackage |defaultCollationName : String /namespace - 'y 0.1
Inamespace JownedElement
0.1 /nanjespace
Trigger - 0.1 Procedure

/ table

eventManipulation : EventManipulationType
actionCondition : BooleanExpression *
actionStatement : Procedure Expression
actionOrentation : ActionOrientationType
condiionTiming : CondtionTimingType
conditionReferenceNewTable : Sfring
conditionReferenc eOldTable : String
‘Table

/ usedColumnSet - NamedC olumn Set

JownedElement type : ProcedureType

/ownedElement

NamedColumnSet
/ optionS copeColumn - Column
/ type : SQLStucturedType
/ usingTrigger - Trigger

Figura 2.25. Diagrama de las principales clases y relaciones del paquete Relacional en CWM.

Clase
Catalog

NamedColumnSet
Procedure
Schema

SQLIindex

Trigger

Descripcion
Es un contenedor de alto nivel que contiene todas las tablas de usuario que se
pueden crear en una Unica sentencia.
Un conjunto de columnas catalogadas, pudiendo ser Vistas o Tablas.
Esta clase describe las funciones y procedimientos almacenados de una DBMS.
Un esquema es una coleccidn con nombre de tablas.
Un indice en una Tabla.
Una accion ejecutada por la DBMS cuando cierto evento especifico ocurre en
una Tabla duefia del Trigger.
Tabla 2.9. Descripciones de clases del modelo relacional asociadas a un esquema.
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NamedColumnSet (Tablas/Vistas)

Las tablas son construidas por columnas que tienen asociadas un tipo de datos. Si el conjunto
de filas asociadas a estas columnas no estdn materializadas son llamadas Vistas y tienen
asociada una consulta (Query) que define las columnas y las condiciones que las filas
cumplen (Figura 2.26.).

fconstraint /constrainedElement
CheckConstraint | . {ordered}
defemability : DefemabilityType
rondiant Column mwe|  saLDataType
* | Jeondran precision : Integer p
02 D IstructuralEeature P typeNumber : Integer
ColumnSet | 0.1  /feature | isyliable - NullableType I
length : Integer
lowner

7 * | collationName - String
{ordered} | characterSetName : String

{ optionScopeColumnSet : NamedColumnSet

{ referencedTahleType : SQLStructuredType

NamedColumnSet
[ optionScopeColumn : Column
[ type - SQLStructuredType
[/ usingTrigger : Trigger

.r"\' SALDidindType
A

length : Integer
QueryColumnSet precision : Integer

“a £ " scale : Integer
Sy s (IS ST [eL [l sqlSimpleType : SALSimpleType

=qDidinctType| =

SALSimpleType
characterMaximumLength : Integer
1 |characterOctetLength : Integer
numerncPrecision : Integer
qISimpleType | numercPrecisonRadix © Integer
numericScale : Integer

{ordered}

IconstrainedElement

e View dateTimePrecision : Integer
able

- - isReadOnly : Boolean

isTemporary : Boolean checkOption : Boolean

tempomrySpope_ String queryExpression : QueryExpression

I trigger : Trigger

isSystem : Boolean

Figura 2.26. Ampliacion del diagrama de clases del paquete Relacional CWM.

Por ejemplo, en la Figura 2.27. y la Tabla 2.10. se describe la modelizacion de una Tabla
Persona definida en MySQL, que contiene diferentes columnas con tipos de datos asociadas a
ellas.

CREATE TABLE Persona Person:Table
(
Id BIGINT (20) PRIMARY KEY,

Nombre VARCHAR(90),
Edad SMALLINT

); Id : Column BIGINT :
SQLSimpleType
| persona v
1d BIGINT{20) Nombre VARCHAR :
» Mom bre VARCHAR{90) :Column SQLSimpleType
> Edad SMALLINT(8)
L Edad : Column SMALLINT :
SQLSimpleType

Figura 2.27. Ejemplo de representacion de una tabla SQL a una instancia de Tabla CWM.

Clase Descripcion
CheckConstraint Es una regla que especifica los valores permitidos en una o mas columnas de
cada fila de una tabla.



Column
ColumnSet

QueryColumnSet
SQLDataType

SQLDistinctType
SQLSimpleType

Table
View

indices
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Representa los valores de un conjunto de resultados de un tipo estructurado de
un conjunto de resultados como son las vistas o tablas.
Un conjunto de columnas representan el resultado de una consulta, vista o una

tabla.

El conjunto de resultados de una query.
SQLDataType es usado para referenciar cualquier tipo de datos asociados a una

columna.

Un tipo de dato definido como Distinct Type por el estandar SQL.

Un tipo de datos simple usado en la definicién de una columna. Unos ejemplos
son Integer, Varchar, LOB, CLOB, etc.
Es un NamedColumnSet materializado.
Una vista es un conjunto de filas no materializadas, definidas por una query

asociada.

Tabla 2.10. Descripciones de clases del modelo relacional asociadas a Tablas/Vistas.

Los indices en bases de datos son estructuras utilizadas para optimizar el acceso y ordenacion
de los datos contenidos en Tablas y Columnas. El paquete relacional extiende el significado
de la clase Index del paquete Keylndexes para modelar los indices en bases de datos
relacionales. En la Figura 2.28. y la Tabla 2.11. se muestra un diagrama de clases con las
jerarquias y relaciones de los indices modelados en CWM.

IndexedFeature

(from Keysindexes)

[ saLindexcolumn
.

Index index
(from Keysindexes) 1 indexedFeatur
o StructuralFeature |}
ColumnSet wner feature
0.1
Attnbute
ffeature
NamedColumnSet fordered) e
{ optionScopeColumn - Column §
I type - SQLSiucturedType opii onS copeCal umnSet Column
[ Tl 0.1 opfionScopeColumn [PrEGEon - Integer
scale - Integer
ishullable : NullableType
length - Integer
collationName : Siring
characterSethame - Sting
Tabie  optionScopeColumnSet : NamedColumnSet
isTemporary : Boolean I referencedTableType : SQLStuctured Type
temporaryScope - String
[/ tigger : Trigger ffeature 1
isSygem : Boolean
S0LInde:
1 bndexSpansClass findex .n * i
fiterCondition : Sting
IspannedClass + |sMullable : Boolean
auboUpdate : Boolean fndexedF eature
find
ndex| 1 IndexedFeatureinio findexedFeature
{orderad}
Figura 2.28. Diagrama de clases de Ind