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Resumen—En este articulo se muestra la utilidad del marco
metodologico dirigido por modelos MIDAS para la
transformacién de esquemas conceptuales en UML (Modelos
Independientes de Plataforma) a esquemas XML (Modelos
Especificos de Plataforma) mediante su aplicacion a un caso de
estudio. Ademas, se analizan las limitaciones que presenta esta
propuesta metodolégica a la hora de recoger la seméntica del
esquema conceptual en el esquema XML vy, con el fin de
solventar estas deficiencias, se definen nuevas reglas de
transformacién con las que validar y refinar esta propuesta
metodologica.

Palabras Clave—Esquemas XML, UML, Desarrollo Dirigido
por Modelos, MDA.

Abstract— In this article we show the usefulness of the model
driven methodological framework called MIDAS for the
transformation of conceptual schemas in UML (Platform
Independent Model) to XML schemes (Platform Specific Model)
by means of its application to a case study. In addition, the
limitations that this methodological approach presents at the
moment of gathering the semantics of the conceptual schema in
the schema XML are analyzed and, in order to solve these
deficiencies, new transformation rules with which validate and
refine this methodological approach are defined..

Keywords—XML
Development, MDA.

Schemas, UML, Model Driven

I. INTRODUCTION

A globalizacion en la que estamos inmersos lleva a las
organizaciones, y en particular a sus departamentos de
informatica, a determinar la mejor manera de disefiar y
desarrollar sus Sistemas de Informacion (SI) con objeto de
que sean facilmente integrables y portables. Para conseguir
ambos objetivos, se hace necesario trabajar con modelos

conceptuales que recojan fielmente la semantica del negocio y
que, por medio de herramientas automaticas (o semi-
automaticas) de transformacion de modelos, obtengan el
modelo que se implante fisicamente en la plataforma que
corresponda. Pero, para realizar con éxito esta tarea, es
conveniente trabajar dentro de un marco metodolégico que
oriente y guie al informatico en el proceso, por lo que se
considera que una propuesta dirigida por modelos es la mas
adecuada, tanto técnica como econdmicamente, para que las
organizaciones puedan facilmente adaptarse a los cambios
tecnolégicos que se producen en cada momento.

En la ultima década, la penetracion de las tecnologias de
Internet ha introducido en las empresas otros modos de
intercambiar y mostrar la informacion que reside en sus
repositorios, lo que las ha obligado a que parte de su
informaciéon se gestione como documentos XML,
encontrandose con el problema de coémo definirlos,
almacenarlos y mantenerlos. Algunas de estas cuestiones se
han resuelto en los ultimos afios. Por una parte, el W3C
elabord la especificacion de esquemas XML [22] con el fin de
poder definir la estructura, el contenido y la semantica de los
documentos XML; y, por otra, los vendedores de software han
desarrollado sistemas que permiten su almacenamiento y
gestion. Asi se dispone de gestores de Bases de Datos (BD)
XML nativas como Tamino[14], eXcelon XIS [5], eXist [4] o
ToX [2]; y de las extensiones para BD XML, que permiten el
almacenamiento de documentos XML en sistemas de gestion
de BD convencionales, habitualmente relacionales u objeto-
relaciones (OR), como Oracle [11], SQL Server [12] o DB2
[6]. Un estudio de las principales soluciones de BD XML se
encuentra en [21].

Sin embargo, los disefladores (rmodeladores de datos) se
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encuentran con un nuevo problema, disponer de una
metodologia que les permita desarrollar esquemas XML con
los que puedan validar el contenido de sus documentos, a
partir de esquemas conceptuales definidos en un lenguaje de
modelado de alto nivel como ER o UML, en los que
generalmente tienen recogidos sus modelos de negocio. Esto
es, que puedan adaptarse o migrar a una nueva plataforma
tecnologica sin tener que redefinir sus modelos conceptuales,
ni abandonar sus practicas habituales, generalmente de
transformacion UML o ER al Modelo Relacional u OR.
Existen algunos trabajos en esta linea, como por ejemplo las
propuestas en [3][7][13], que definen reglas para obtener un
esquema XML a partir de un diagrama de clases de UML; o
la que se utiliza en este trabajo, MIDAS [8], que tiene la
ventaja adicional de ofrecer un marco metodologico y una
arquitectura dirigida por modelos basada en MDA (Model
Driven Architecture) [10], donde las reglas de transformacion
para pasar del Modelo Independiente de Plataforma (PIM -
Platform Independent Model), nuestro modelo conceptual, al
Modelo Especifico de Plataforma (PSM - Platform Specific
Model), que en nuestro caso sera el esquema XML, estan
formalizadas [17][18]. Ademas en MIDAS se incluye un
perfil UML para la representacion grafica de los esquemas
XML [19].

Este articulo pretende mostrar la utilidad del marco
metodologico MIDAS para la transformacion de esquemas
conceptuales a esquemas XML mediante su aplicacion a un
caso de estudio. Ademas, se analizan las limitaciones que
presenta esta propuesta metodologica a la hora de recoger la
semantica del esquema conceptual en el esquema XML y se
definen nuevas reglas de transformacion y se refinan las
existentes, solventando asi las carencias detectadas. Se ha de
mencionar que ninguno de los trabajos anteriormente citados
recoge la extension de las reglas que aqui se proponen.

El resto del articulo se estructura de la siguiente forma: en
el apartado 2 se describe brevemente el marco metodoldgico
de MIDAS y se resumen las reglas de transformaciéon que
permiten obtener el PSM a partir del PIM. En el apartado 3 se
presenta el caso de estudio y se muestra el esquema XML
resultante al aplicar las reglas definidas en MIDAS. En el
apartado 4 se discuten sus limitaciones y se proponen nuevas
reglas de transformacion asi como un refinamiento de las
existentes, principalmente orientadas a reducir la redundancia
y los problemas de consistencia. Finalmente, en el apartado 5
se recogen las principales conclusiones obtenidas y se
plantean futuros trabajos.

II. MARCO DE TRABAJO: MIDAS

MIDAS [8] es una metodologia dirigida por modelos para
el desarrollo de Sistemas de Informacion Web (SIW), que
propone el uso de estandares a lo largo de todo el proceso de
desarrollo, asi como el uso de UML para el modelado del SIW
independientemente del nivel de abstraccion o del aspecto del
sistema a modelar. Dado que UML no permite representar

directamente todos los modelos necesarios, MIDAS incorpora
algunas extensiones de UML existentes y define, o adapta,
otras nuevas, siempre que es necesario [9][19][20].

MIDAS propone una arquitectura dirigida por modelos y
considera a la hora de modelar el sistema los aspectos de
contenido, hipertexto y comportamiento, como se puede ver
en la Figura 1. Todos estos aspectos se contemplan a nivel de
Modelos  Independientes de Computacion (CIM -
Computation Independent Model), PIM y PSM. La Figura 1
muestra la arquitectura simplificada de MIDAS, donde se
proponen los CIM, comunes a todo el sistema, asi como los
PIMs y PSMs para los aspectos de contenido, hipertexto y
comportamiento. También se definen las reglas (o mappings)
para transformar los modelos en el mismo nivel (PIM-PIM y
PSM-PSM) y entre distintos niveles (PIM-PSM).

En MIDAS se contempla ademas otros aspectos a tener en
cuenta en el desarrollo de un SIW y que son ortogonales a los
presentados en la Figura 1, como son la arquitectura del
sistema o la seguridad, que se describe con detalle en [20].
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Figura 1. Arquitectura de MIDAS simplificada

Este articulo se centra en el aspecto del contenido de la
metodologia, en el que se propone como PIM, el modelo
conceptual de datos que se representa mediante un diagrama
de clases UML y, como PSM, el modelo OR o el modelo de
esquemas XML, dependiendo de la tecnologia a utilizar. Para
estos dos ultimos modelos también se utiliza UML como
notacion, para lo cual en MIDAS se define un perfil UML
para el disefio de BD OR [9] y otro para representar esquemas
XML [19]. En este trabajo se aborda la parte relativa al
disefio de esquemas XML de MIDAS. Para disefiar esquemas
XML (PSM) a partir de un modelo conceptual de datos
(PIM), en MIDAS se han definido un conjunto de reglas de
transformacion (mappings). Por una parte, éstas se han
descrito en lenguaje natural, y por otra, se han formalizado
utilizando gramaticas de grafos [18].

A continuacion, se resumen las Reglas de Transformacion
en lenguaje natural para pasar de PIM a PSM: Modelo
Conceptual a Modelo XML Schema.

Regla 0. A la hora de transformar el PIM completo se
creara en primer lugar el elemento raiz del esquema XML de
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un tipo complejo que se defina para contener del resto de
elementos del esquema (PSM).

Regla 1. Cada clase del modelo conceptual correspondera
a un elemento en el esquema XML con el mismo nombre de
la clase. En el caso de que los elementos XML sean
referenciados por otro elemento, por participar en alguna
asociacion, agregacion o composicion, estos deben ser
definidos como elementos globales. Ademas, para especificar
el tipo del elemento, se incluird un nuevo complexType
inline, o si se opta por definirlo con nombre, se utilizara la
expresion nombreclase type para nombrarlo

Regla 2. Los atributos de una clase se recogeran en el
esquema XML como subelementos del complexType que
sirve para definir el tipo del elemento que representa a la
clase.

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

2.2. En el caso de atributos opcionales el valor de
minQOccurs del subelemento sera 0.

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

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

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

Regla 3. Una asociacién entre dos clases se recogera
incluyendo un subelemento en uno de los complexType
correspondiente a las clases que participan en la asociacion,
ya que se opta por recogerlas siempre como asociaciones
unidireccionales. El subelemento recibird el mismo nombre
que la asociacion que representa. Dicho subelemento, de tipo
REF, referenciard al elemento global que corresponde a la
otra clase que participa en la asociacion. El valor del atributo
minQOccurs del subelemento dependera de la cardinalidad
minima de la asociacion (0 6 1).

3.1. Si la cardinalidad es 1:1, el subelemento se incluira en
cualquiera de los dos complexType que se
corresponden a las clases involucradas en la asociacion
y la decision la debe tomar el disefiador. El valor del
atributo maxQOccurs sera en este caso 1.

3.2. Si la cardinalidad es 1:N, el subelemento se incluira
forzosamente en el complexType que corresponde a la
clase de cardinalidad N.

3.3. Si la cardinalidad es N:M, el valor del atributo
maxQOccurs sera unbounded 'y, también en este caso, la

decision de donde incluir el subelemento la tomara el
disefiador.

Regla 4. Las relaciones de agregaciébn se recogeran
incluyendo un subelemento en el complexType
correspondiente a la clase que actia como TODO. Para
nombrarlo se utilizard el nombre de la relacion y, en su
defecto, la cadena is aggregated of El subelemento sera de
tipo REF y referenciard al elemento correspondiente a la
clase que actia como PARTE. El valor del atributo
minOccurs de dicho subelemento dependera de la
cardinalidad minima de la asociacion (0 6 1)..

4.1. Si la cardinalidad maxima de la relacion es N, el

valor de la propiedad maxOccurs del subelemento sera
unbounded.

Regla 5. Las relaciones de composicion se recogeran
incluyendo un subelemento en el complexType
correspondiente a la clase que actia como TODO. Para
nombrarlo se utilizard el nombre de la relacion y, en su
defecto, la cadena is composed of Este subelemento sera de
tipo complexType anénimo y utilizard el compositor all o
sequence (este ultimo, en el caso de que la cardinalidad
maxima de las partes sea superior a uno) para incluir un
conjunto de elementos del tipo del complexType
correspondiente a la/s clase/s que actuan como PARTE en la
composicion.

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

Cabe mencionar que la metodologia MIDAS ha sido
previamente usada y validada mediante el desarrollo de
numerosos casos de laboratorio asi como en casos reales.
Concretamente, la aproximacion metodoldgica que se usa en
este articulo para el disefio de esquemas XML ha sido
aplicada en un caso real implantado con éxito en el campo de
la gestion y el andlisis de imagenes médicas para la
investigacion en neurociencias [1]. Ademas se ha usado
también para desarrollar el repositorio de la herramienta
M2DAT (MIDAS MDA Tool), que integra todas las técnicas
propuestas en MIDAS para la generacion semiautomatica de
SIW [16].

III. CASO DE ESTUDIO

El caso de estudio, en el que se aplica MIDAS, modela un
SI que permite la gestion del glosario de términos y conceptos
necesario durante el ciclo de vida de los proyectos de
ingenieria software, principalmente en la fase de concepcion,
con el fin de garantizar la correcta utilizacion e interpretacion
del contexto de negocio.

La razéon de hacer uso de esquemas XML para su
implementacion se debe fundamentalmente a la necesidad de
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compartir el contenido del diccionario entre las distintas
herramientas y aplicaciones software que se utilizan en el
desarrollo y explotacion de los proyectos informaticos. Como bien
es sabido, esta tecnologia, incorporada en la mayoria de las
herramientas comerciales y de codigo abierto (gpen-source), es la
mas adecuada y la que mejor se adapta para realizar intercambios
de informacion entre aplicaciones heterogéneas.

Para mostrar el proceso de desarrollo seguido en este caso
de estudio, en primer lugar se presenta el PIM de datos en la
Figura 2 y posteriormente, el esquema XML (PSM) que se
obtiene tras aplicar las reglas de transformacion, resumidas
en apartado anterior, en la Figura 3.

A PIM de Datos

Como se puede observar en la Figura 2, el PIM en el que se
apoya, sigue una estructura similar a la utilizada en los
tesauros [15] que se definen en el campo de la
Bibliotecologia. Un tesauro se define como una lista de
términos, que pueden estar constituidos por mas de una
palabra, relacionados entre si jerarquicamente (términos mas
genéricos (broader term) y términos mas especificos (narrow
term)), y delimitados dentro de un contexto previamente
clasificado (faxonomia), en el que ademds pueden existir
relaciones asociativas  (términos relacionados) y de
equivalencia (sindnimos) entre términos.

En nuestro caso particular, un glosario (BusinessGlossary)
se define para un determinado dominio (BusinessDomain) de
negocio, y esta compuesto de un conjunto de términos, cuyo
contenido semantico viene delimitado por los conceptos en los
que se clasifica, y varias taxonomias (faxonomy) en las que se
agrupan y relacionan los conceptos con los que se delimita el
significado de los términos (reduccion de la ambigiiedad). Los
términos, asimismo, pueden relacionarse entre ellos por
sinonimia (Synonym), asociacion (RelatedTerm) y jerarquia
(Narrowlerm, BroaderTerm).

BusinessDomain

[Domain - stringfidi)

¢ []

1 1

0.0 | -taxonomy "

~glossary

Taxonomy

Glossary

[<<PK>>TaxonomyCode - long(idi) Tanguage sG]

| TaxonomyDese : string(il)

1 1

B R
" Term

<<PK>> Descriptor : string(idI) +
_Synonym Description : string(iel) _RelatedTern]

Scope : string(ic) =
i Use : string(idl) -NarroyTerm
OtherLanguages : string(idl)

-BroaderTerm

0.0 | -concept

Concept

»  [<<PK>> ConceptName : string(idl)
|-GoneeptDescription : string(id)

-RelatedConcept

~ConceptTerm

- & term may not be its own preferred term or synonm
- aterm may not be its own narrower term or wider term}

{ Term Constraints:
- aterm not relate to itself

Figura2. PIM representado mediante diagrama de clases UML

Mediante este modelo, por tanto, se pretende conseguir una
unificacién en la concepcion y definicion de los términos y

conceptos utilizados en una organizaciéon. De modo que se
garantice que no existen ambigiiedades entre ellos cuando
sean utilizados y queden perfectamente especificados, con el
objeto de evitar errores de comprension que conlleven al
fracaso de los proyectos informaticos.

B. Descripcion del esquema XML obtenido usando MIDAS

Siguiendo las reglas recogidas en la seccion II, se
transforma el PIM de datos representado en UML en el
esquema XML de la Figura 3.

Como todo documento XML debe tener un elemento raiz
(Regla 0), en nuestro caso este sera el elemento denominado
BusinessGlossary de tipo BusinessGlossaryType. Este tipo
complejo se define para incluir el elemento BusinessDomainy
con ¢€l, el resto de los componentes del esquema.

Siguiendo la Regla 1, por cada una de las clases del PIM
se creara un elemento XML. Estos seran elementos globales
siempre que necesiten ser referenciados por algin otro
elemento del esquema, como es el caso de 7axonomy,
Concept, Glossaryy Term.

Como se puede observar en el esquema, las asociaciones
entre términos (7erm) y conceptos (Concepts) asi como las
asociaciones reflexivas existentes en términos (7erm), se
transforman utilizando elementos REF, de acuerdo a la Regla
3. Esta transformacion puede producir cierta redundancia,
ademas de pérdida de integridad, si se da el caso de que la
referencia sea a un término relacionado o a un sinénimo que
no existiera como término del diccionario. Ademas, en el caso
de tener multiples relaciones reflexivas para una misma clase
(como es el caso de 7erm que tiene las relaciones reflexivas:
Synonym, RelatedTerm, Narrowlerm y BroaderTerm) se
produce una pérdida semantica, ya que, se pierden los
nombres de las asociaciones reflexivas, dado que los
elementos de tipo REF no pueden tener nombre y, la
distincién entre cada una de ellas, ya que en un elemento
XML so6lo puede tener un unico subelemento que se referencie
a si mismo.

Una alternativa al uso de elementos de tipo REF para
representar asociaciones es la definicion de elementos de tipos
complejos (complexTipes). De esta forma, se evita incluir en
el esquema XML elementos globales, y se solucionan los dos
problemas planteados. Aunque conviene, con el fin de
garantizar la integridad, hacer uso de los elementos key y
keyrefdel estindar W3C XML Schema [22], con los cuales se
establecen las restricciones de unicidad y referenciabilidad
con el mismo sentido que en el modelo relacional. El uso de
elementos REF, por tanto, se recomienda para transformar
asociaciones con multiplicidad 1:1, es decir, donde una clase
A esté asociada exactamente a una instancia de una clase B.
Por ejemplo, para el siguiente caso, donde todo profesor es
responsable de 0 o varias asignaturas y las asignaturas solo
tienen un responsable, con lo que se podria anidar las
asignaturas dentro del tipo complejo profesor, sin
redundancias.
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A la hora de transformar los atributos de clases UML se
tienen dos posibilidades: en atributos XML o en elementos
XML. Una transformacion intuitiva y directa podria ser
transformar los atributos UML en atributos XML del
elemento XML que representa a la clase UML. Sin embargo,
solo se puede hacer de esta forma si los atributos se definen
sobre tipos de datos primitivos, es decir, no es valido para
atributos multivaluados o compuestos. Por ello, y teniendo en
cuenta que los atributos UML son representados como clases
en el metamodelo de UML, en MIDAS se propone
transformar los atributos de una clase UML en un tipo
complejo que tenga como subelementos, los atributos de la
clase UML (Regla 2).

Sin embargo, se considera que en algunos casos puede ser
interesante que sean atributos XML y, por lo tanto, habria que
refinar la regla genérica que MIDAS propone. En [13] se
propone utilizar atributos solo para recoger las claves
principales de las relaciones y en [3] ofrece las dos
alternativas pero no determina en qué casos son mas
adecuadas cada una. En [7] se indica que se puede usar
atributos o elementos indistintamente, y solo cuando al
atributo sea complejo o multivaluado se debe usar siempre un
elemento. En nuestra opinion se deben definir como atributos
cuando se trate de informacion inherente al elemento (meta-
informacién) y como subelementos, cuando su definicion
puede ser extendida o modificada en un tiempo futuro.

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"7>
<xs:schema ="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:element ="Taxonomy"><!-- Elemento Global-->
<xs:complexType> < >
<xs:element ="is_composed of 2">
<xs:complexType>

< >
<xs:element rc="Concept"
</ > </ > </xs:element>

<xs:element ="TaxonomyCode" type="xs:ID"/>
<xs:element ="TaxonomyDesc" type="xs:string"
</xs:sequence> </xs:complexType> </xs:element>
<xs:element ="Glossary"><!-- Elemento Global-->
<xs:complexType> < >
<xs:element ="is_composed_of 3">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
< ="Term" minOccurs="0"
</xs:sequence> </ > </xs:element>
<xs:element ="Language" type="xs:string"/>
</xs:sequence> </ > </xs:element>
<xs:element ="Concept"> <!-- Elemento Global-->
<xs:complexType> < >
<xs:element r¢/="Concept" minOccurs="0"
<xs:element ="ConceptName" type="xs:ID"/>
<xs:element ="ConceptDescription" ="xs:string"/>
</xs:sequence> </xs:complexType> </xs:element>
<xs:element ="Term"><!-- Elemento Global-->
<xs:complexType> < >
<xs:element re/="Term" minOccurs="0"
<xs:element ="Descriptor" type="xs:ID"/>
<xs:element ="Description" type="xs:string"/>
<xs:element
<xs:element
<xs:element
<xs:element r¢/="Concept" minOccurs="0"/>
</xs:sequence></xs:complexType> </xs:element>
<xs:element
<xs:complexType
<xs:element ="BusinessDomain">
<xs:complexType>
<xs:sequence>

="Use" type="xs:string" minOccurs="0"/>

="0" maxOccurs="unbounded"/>

="0"/>

="unbounded"/>

="unbounded"/>

="unbounded"/>

="Scope" type="xs:string" minOccurs="0"/>

="OtherLanguages" type="xs:string" minOccurs="0"/>

="BusinessGlossary" type="BusinessGlossaryType"/> <!-- Elemento Raiz-->
="BusinessGlossaryType"> <xs:sequence>
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<xs:element

<xs:complexType>

<xs:sequence>
<xs:element
<xs:element rc/="Glossary" minOccurs="0"/>

</xs:sequence> </xs:complexType> </xs:element>

<xs:element ="Domain" type="xs:string"/>

</xs:sequence> </xs:complexType> </xs:element>
</xs:sequence> </xs:complexType>
</xs:schema>

="is_composed of 1"> <I!-- composicion -->

="Taxonomy" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>

Figura 3.

IV. NUEVAS REGLAS DE TRANSFORMACION

A continuacién, se recogen las nuevas reglas de
transformacion definidas y las modificadas para pasar del PIM al
PSM de datos. Con ellas se pretende que el esquema XML que se
obtenga (PSM) recoja la mayor semantica posible, se eviten las
redundancias y se conserve la integridad.

Refinamiento de Regla 2.
Los atributos de una clase se recogeran en el esquema
XML como:

2.a) atributos XML cuando se trate de una caracteristica
inherente al elemento y que no puede verse modificado
por el devenir del modelo. Pero s6lo cuando se trate de
atributos simples, ya que estos solo pueden definirse
sobre tipos de datos primitivos.

2.b) subelementos del complexType que sirve para definir
el tipo del elemento que representa a la clase. De esta
forma, un cambio (modificaciéon o ampliacion) en el
tipo complejo no afectaria al resto. Ademads serad
necesario representarlo mediante subelementos cuando
se trate de atributos multivaluados o compuestos, ya
que estos no se pueden representar por atributos XML.

PSM: codigo del esquema XML

Extension de Regla 3.

3.4. Una asociacion reflexiva se transformara creando un
subelemento de tipo complejo con el mismo nombre de
la relacion reflexiva y afiadiendo una restriccion de
referenciabilidad tal y como se propone en la regla 7,
que se define a continuacion.

Nueva Regla 7. Transformacion de Restricciones de
Referenciabilidad:

Las restricciones de referenciabilidad definidas a nivel de PIM
se ha de especificar en el PSM mediante el lenguaje XPath.

7.a) Cuando la restriccion de referenciabilidad se
establece entre elementos del mismo tipo
(asociacion reflexiva), la restriccion se puede
definir dentro del complexType que usa dicho tipo
de elemento.

Sin embargo, cuando la restriccion afecta a
diferentes tipos complejos, es necesario definir un
grupo de elementos (group), con el fin de poder
establecer la restriccion correspondiente.

7.b)

En la Figura 4 se muestra el esquema XML que se obtiene al
aplicar las nuevas reglas de transformacion al PIM del caso de
estudio.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-16"?>
<xs:schema

="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

< ="BusinessGlossary" type="BusinessDomain">
<xs:key ="conceptKey">
<xs:selector ="taxonomy/concept"/>
<xs:field ="ConceptName"/> </xs:key>
<xs:keyref ="foreignKeyConcept" refer="conceptKey">
<xs:selector ="taxonomy/concept/RelatedConcept"/>
<xs:field =""/> </xs:keyref>
<xs:keyref ="foreignKeyTermConcept" refer="conceptKey">
<xs:selector ="glossary/term/Concept"/>
<xs:field =""/> </xs:keyref>

</xs:element>
<xs:complexType ="BusinessDomain">
<xs:group rc/="ConceptTerm"/>
<xs:attribute ="Domain"
</xs:complexType>
<xs:group name="ConceptTerm">
<xs:sequence>

="xs:string'

="required"/>
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<xs:element ="taxonomy" ="Taxonomy" ="0" ="unbounded"/>
<xs:element ="glossary" ="Glossary" ="0">
<xs:key ="termKey">
<xs:selector ="term"/>
<xs:field ="Descriptor"/> </xs:key>
<xs:keyref ="foreignKeyTermSynonym" ="termKey">
<xs:selector ="term/Synonyms"/>
<xs:field =""/> </xs:keyref>
<xs:keyref ="foreignKeyTermNarrow" ="termKey">
<xs:selector ="term/NarrowTerm"/>
<xs:field =""/> </xs:keyref>
<xs:keyref ="foreignKeyTermBroader" ="termKey">
<xs:selector ="term/BroaderTerm"/>
<xs:field =""/> </xs:keyref>
<xs:keyref ="foreignKeyTermRelated" ="termKey">
<xs:selector ="term/RelatedTerm"/>
<xs:field =""/> </xs:keyref>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:group>
<xs:complexType ="Taxonomy">
<xs:sequence>
<xs:element ="concept" ="Concept" ="0" ="unbounded"/>

</xs:sequence>
<xs:attribute
<xs:attribute

="TaxonomyCode" type="xs:integer"
="xs:string"/>

="TaxonomyDesc"

</xs:complexType>

<xs:complexType
<xs:sequence>

="Concept">

="required"/>

<xs:element ="ConceptName" ="xs:string"/>
<xs:element ="ConceptDescription" ="xs:string"/>
<xs:element ="RelatedConcept" ="xs:string" ="0" ="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:complexType ="Glossary">
<xs:sequence>
<xs:element ="term" ="Term" ="0" ="unbounded"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute ="Language" ="xs:string" vsc="required"/>
</xs:complexType>
<xs:complexType ="Term">
<xs:sequence>
<xs:element ="Descriptor" ="xs:string"/>
<xs:element ="Description" ="xs:string" ="0"/>
<xs:element ="ScopeNote" ="xs:string" ="0"/>
<xs:element ="Use" ="xs:string" ="Q"/>
<xs:element ="OtherLanguages" ="xs:string" ="0"/>
<xs:element ="Concept" ="xs:string" ="0" ="unbounded"/>
<xs:element ="Synonym" ="xs:string" ="0" ="unbounded"/>
<xs:element ="RelatedTerm" ="xs:string" ="0" ="unbounded"/>
<xs:element ="NarrowTerm" ="xs:string" ="0" ="unbounded"/>
<xs:element ="BroaderTerm" ="xs:string" ="0" ="unbounded"/>

</xs:sequence> </xs:complexType>

</xs:schema>

Figura4. PSM refinado: codigo del esquema XML




V. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Hoy en dia se puede afirmar que el intercambio de
informaciéon en formato XML a través de la red estd
completamente generalizado. La tecnologia para su definicion
y almacenamiento ha avanzado rapidamente, encontrandose
en el mercado soluciones que facilitan su gestion. Pero atn no
se tienen métodos y herramientas que faciliten la
implementacion de un esquema XML (PSM) a partir de un
modelo de datos conceptual (PIM). En este sentido, MIDAS,
propone una aproximacion metodoldgica con el fin de dar
solucion a esta problematica y generar de forma automatica el
esquema XML (PSM) a partir de un PIM de datos descrito en
UML.

En este trabajo se presenta un caso de estudio en el que se
aplican las reglas de transformacion propuestas por MIDAS.
En su desarrollo, se han detectado ciertas carencias en las
reglas existentes, pues en algunos casos producen
redundancias e incluso puede dar lugar a inconsistencias en
los datos. Por ello, en este trabajo se han refinado algunas
reglas y se han definido otras nuevas. En particular, se
afladen dos nuevas reglas de transformacion: una, con la que
recoger la restriccion de referenciabilidad y otra, para realizar
la transformacion de asociaciones reflexivas. Ademas, se
refinan dos de las reglas existentes: se incluye la posibilidad
de definir atributos UML como atributos XML ademas de
como elementos XML, y se matiza la utilizacion de los
elementos de tipo REF.

Actualmente, estamos incorporando estas mejoras en la
herramienta MDA que da soporte a la metodologia MIDAS,
con el fin de automatizar el proceso de generacion del SIW.
Ademas, estamos trabajando con otros casos de estudio con
los que enriquecer y refinar esta aproximacion metodologica.

Paralelamente estamos abordando la especificacion de las
restricciones recogidas en lenguaje natural que hoy en dia, no
pueden especificarse directamente en los esquemas XML, si
bien, se podrian validar utilizando las extensiones que ofrecen
los gestores de bases de datos para la manipulacion de
documentos XML y su validaciéon por medio de disparadores.
Estamos haciendo pruebas para implementar estas
validaciones en los gestores OraclelOg y Microsoft SQL
Server 2005.
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