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Resumen / Abstract

Las innovaciones en la industria de las bases de datos son permanentes. Entre las mas recientes , se
tienen las bases de datos distribuidas, el paradigma orientado a objetos (OO), y la tecnologia XML,
Todas tienen un objetivo comiin, mejorar la calidad de los servicios. Por otro lado se observa que la
inmensa mayoria de los sistemas de bases de datos (BD) actuales tienen una estructura relacional y
aun siguen almacenando voluminosas informaciones de sumo valor para las organizaciones. La
transformacion de los esquemas de bases de datos permanecen siendo un campo de investigacion de
primordial importancia, ya que se observan numerosas aplicaciones sometidas hoy en dia a procesos
de reingenieria. Aunque la industria de software ya ofrece algunas herramientas para automatizar este
proceso, aun queda mucho por hacer. Y en este contexto, la comprension del formalismo matematico y
de la orientacion de los enfoques propuestos no solo podria permitir una mejor comprension de estos,
sino también apoyar a la realizacion de trabajos futuros en este campo. El presente articulo describe un
enfoque de transformacion basado en el objeto y en como refinarlo mediante traduccion de consultas

SQL en cédigo C++.

Innovations in databases industry are in upgrading, since emerging keys technologies like
distributed databases, object oriented paradigm, and the XML technology enable to perform
services and products efficiency. However it looks that the today large majority of databases
systems in use is relational and remains important for theirs organisations, so that companies
have to face the problem of schema and data transformation when migrating theirs applications.
Nowadays databases schema transformation remains an ongoing investigation field of terest
due to the amount of applications which are reengineered. Although there exist some tools for
process automation, understanding the mathematic formalism and related methods is important
for the today and future advancements with reference to the aforementioned. It is carried out in
this paper a transformation object-based method and how it can be refined by traducing SOL
queries statements in C++ code.

Palabras clave/Key words
Bases de datos, transformaciones de esquemas, ingenieria inversa, esquema relacional, esquema
orientado a objetos

Databases, schema transformation, reverse engineering, relational schema, object oriented
schema

INTRODUCCION

Una vez mas la industria de BD esta conociendo cambios impetuosos. Tras el gran éxito de las
bases de datos relacionales, son las bases de datos orientadas a objetos (BDOO) las que cobran a
diario mayor importancia, dando la enorme flexibilidad que brinda este paradigma para el desarrollo
de aplicaciones complejas en dominios tan variados como la representacion de estructuras
moleculares, el DAO™, y los sistemas de representacion espacial.

* XML:eXtensible Markup Language o lenguaje de marcacion extensible.
**DAQO:Disefio asistido por ordenador.
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Ya constituye una practica desarrollar aplicaciones de BDOO.
Pero la tarea no es tan facil cuando se trata de realizar reingenieria
auna aplicacion ya hecha, pues surgen dificultades de traduccion
de datos y de esquemas de datos, donde se debe conservar la
semantica de las estructuras.

Son cuantiosos los estudios de transformacion de esquemas
y de datos que se han logrado con el desarrollo de tecnologias
de BD, siendo los mas recientes y aun de actualidad los que
investigan en la conversion de esquemas relacionales en
diagramas OO o en formato XML. El presente trabajo apunta a
mostrar como obtener un esquema de datos OO y refinarlo por la
traduccion de consultas SQL en cddigo C++, tras una exposicion
de los conceptos basicos de transformacion de esquemas. Se
contemplan otros trabajos relacionados y el articulo concluye
con algunas recomendaciones.

CONCEPTOS BASICOS
DE TRANSFORMACION DE ESQUEMAS

Numerosos procesos de ingenieria pueden ser modelados
como una transformacion de estructuras de datos. Mas bien, la
produccion de un esquema puede ser considerada como una
derivacion de este esquema desde un esquema fuente a través
de lo cual se ejecuta una cadena de operaciones elementales
llamadas transformaciones de esquemas.'

Sumar un tipo de asociacion, eliminar un identificador, traducir
un nombre o remplazar un atributo con un tipo de entidad
equivalente son, entre otros, ejemplos de operadores basicos
mediante los cuales, proceden los procesos de ingenieria tales
como la construccion de un esquema conceptual, la normalizacion
de esquema, la traduccion de esquema, la conversion de datos 'y
la integracion de esquemas.?

Jean Henrard generaliza el concepto de transformacion,
considerando cualquier proceso de ingenieria, ya sea una
actividad de ingenieria directa o inversa, como un conjunto de
transformaciones.'

La transformacion de esquema es un concepto de gran
actualidad en el ambito del disefio de BD cuyo objetivo es la
produccion de un esquema de datos desde otro esquema fuente.
Por tal razdn, se exponen a continuacion sus principios bésicos.

Principios basicos

Una transformacion es generalmente considerada como un
operador mediante el cual una estructura de datos fuente C es
sustituida por una estructura C’. Existen varios tipos de
transformacion de esquema:

* La transformacion de semdntica incremental que incluye
técnicas a través de las cuales se insertan nuevas especificaciones
en el esquema.

* La transformacion de semdntica simplificativa que incluye
técnicas a través de las cuales se elimina ciertas especificaciones
en el esquema.

* La transformacion de semdntica conservadora que preserva
la especificacion semantica de los objetos de un esquema a otro.

Siendo funciones, las transformaciones pueden estar
compuestas con el fin de obtener operadores mas potentes.

Complejas combinaciones de transformacion pueden estar
construidas mediante planes de transformaciéon que son
procedimientos o scripts de alto nivel que describen como aplicar
un conjunto de transformacion con el fin de llevar a cabo una
determinada tarea o alcanzar una meta.

Estos scripts estan compuestos por operadores que se
ejecutaran siempre y cuando ciertos predicados (sobre
propiedades del esquema) estaran cumplidos.

Es importante tener en cuenta que un plan de transformacion
puede ser considerado como una estrategia para una
transformacion de alto nivel que se aplica en todo el esquema.
Una de las transformaciones que suelen aplicar los disefiadores
de BD es el mapeo de esquema entidad-relacion (ER) al esquema
relacional.

Elmapeo del esquema E-R hacia el esquema relacional consiste
en la transformacion del MCD" que resulta del analisis, para
obtener la forma l6gica en la cual se almacenaran los datos
(Modelo Logico de Datos-MLD™).

En la actualidad son los mapeos del modelo relacional al
orientado a objetos, del orientado a objetos al relacional, y del
relacional al formato de datos XML, respectivamente, los que
cobran mas atencion. Otro campo al parecer incipiente pero que
augura un futuro prometedor, es el mapeo de esquemas
orientados a objetos al formato XML.

Un formalismo matematico para la transformacion
de esquemas

Formalmente, una transformacion Y, consiste en un mapeo
de elementos 7'y 1 tal que,

* Tes un mapeo de estructuras que sustituye una construccion
origen C en el esquema S por C’; C’ es el objetivo de C a través
de T,y se nota C’ = T(C). Es preciso que C'y C’ sean clases de
construccion que puedan ser definidas mediante estructuras de
predicados. T es, por lo tanto, definido por una precondicion
minima P que cualquiera construccién C deberd satisfacer para
ser transformada por 7, y una poscondicion maxima Q que 7(C)
satisface. 7 puede ser por consiguiente descrito como un par
T = <P, Q>, donde Py Q son predicados de comparacion de
modelos que identifican los componentes y las propiedades de
Cy T(C), y mas especificamente, los componentes de C que son
preservados en 7(C), los componentes de C que son rechazados
de 7(C), los componentes de 7(C) que no existen en C. T define
la sintaxis de transformacion.

* { es una instancia de mapeo que expresa como producir la
instancia 7(C) correspondiente a algunas instancias de C. Si c es
una instancia de C, entonces ¢’ es la instancia correspondiente
de T(C) que se expresa por ¢’ = f(c). De una cierta manera, ¢ es la
semantica de la transformacion.

La transformacion ) puede, por consiguiente, ser descrita
para<7T, >0 <P, O, .

*MCD:Modelo conceptual de datos.
**MLD: Modelo logico de datos.
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Caracter reversible de la transformacion de esquemas

La nocidn de reversibilidad es una caracteristica importante
de una transformacion. Si una transformacion es reversible,
entonces los esquemas fuente y el objetivo poseen el mismo
poder descriptivo, y describen el mismo universo del discurso,
aunque con una representacion o sintaxis diferente.

Uno de los primeros autores por presentar la transformacion
de esquema como un concepto basico en el disefio de las bases
de datos fue Batini, en 1992.2 Este define la reversibilidad en
términos de equivalencia de informacion entre los esquemas
fuente y destino. Segun este autor: "Los esquemas S1 y S2 rienen
el mismo contenido informativo (o son equivalentes) si para cada
consulta Q que puede ser expresada sobre S/, existe una consulta
0O’ que puede ser expresada sobre S2y dar la misma respuesta, y
viceversa”.

Es evidente comprobar que las transformaciones SR (esta
nocion es explicada mas adelante) son mapeadas entre esquemas
que tienen el mismo contenido informativo, respecto a la
definicion anterior.

Las transformaciones reversibles son también llamadas
conservadoras de semanticas.

Una transformacion Y 1 =<P1, O1,11>=<T1, (1> esreversible,
siy solo si existe una transformacion Y 2 =<P2, 02, 2>=<T2,
12>, tal que, para cualquiera construccion C, y cualquiera
instancia ¢ de C, se tiene: PI(C):> [T2(T1(C))= C] y

[2(r1(c))= c]

Y 2eselinversode Y 1, pero lo reciproco no es cierto. Por
ejemplo, una instancia arbitraria ¢’ de T(C) no satisficiera la
propiedad ¢’ = £1(£2(c”)).

Si es reversible, entonces (al igual que ) es simétricamente
reversible. En este caso , y ambas transformaciones pueden ser
definidas mediante la notacion unica . En este caso a Y, se le
llama transformacion SR. Esta es la forma mas deseable de
transformacién, y numerosas técnicas en la literatura se
fundamentan de ella.

Sin embargo, en el ambito de disefio de BD, y en particular en
el nivel de implementacion, se emplean a menudo transformaciones
que no son completamente reversibles, debido a la dificultad de
adaptar la transformacion SR. Existen dos enfoques para explorar
una transformacion SR: la generalizacion y la especializacion.

La generalizacion consiste en la seleccion de una construccion
objetivo que describe instancias mas generales que las que brinda
el esquema fuente. Un caso tipico es la sustitucion de
asociaciones 1:1 para 1: N comtn en los esquemas CODASYL"y
relacionales.

La especializacion consiste en seleccionar una construccion
objetivo que ofrece mas propiedad que las requeridas por la
construccion fuente. Por ejemplo, un atributo multievaluado
puede ser generalmente representado por un atributo-lista en las
estructuras de datos COBOL y CODASYL.

*CODASYL: Conference on Data System Language, es un modelo de datos
basado en la légica de registro. También denominado modelo de red, que fue
el primero en aparecer comercialmente, a principios de 1970.
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TRANSFORMACION DE ESQUEMA
RELACIONAL A ESQUEMA ORIENTADO
A OBJETOS

La ingenieria inversa de una base de datos relacional es el
proceso que trata con las actividades de extraccion de estructuras
de datos correspondientes a un determinado modelo conceptual,
tal como el modelo ER, el modelo ER extendido (ERE), el modelo
orientado a objeto (OO) y otros.

El como manejar la informacion colectada, cudl debe ser su
naturaleza, y cuanto debe ser, son uno de los artefactos ineludibles
usuales a considerar al elegir un enfoque de transformacion.

La informacion puede ser derivada automaticamente u obtenida
a través de un usuario. Las dependencias de inclusion, las
dependencias funcionales, y los atributos de datos son algunos
de ejemplos de dicha informacion.

Durante mucho tiempo, las técnicas de transformacion de
esquemas giraron en torno a un concepto: la relacion. Pero con el
impulso y la imposicion del paradigma objeto en la esfera de
desarrollo de aplicaciones, en los ultimos afios, naci6é un nuevo
enfoque de transformacién que se centra en el objeto, el objeto
como elemento candnico basico de modelado del universo del
discurso.

En el enfoque centrado en la relacion, se recupera, en primer
lugar, el esquema de relacion y toda la informacion disponible. Se
examina atentamente la estructura relacional de cada relacidn,
para identificar una estructura objeto correspondiente.
Concerniente a lo referido, se considera que el grado de
complejidad serd mayor mientras se tenga mas informacion
deteriorada o un esquema de relacion estropeado.

Por otro lado, en un enfoque centrado en el objeto, la atencion
se dirige directamente al objetivo, es decir, una construccion
orientada a objeto que sea integralmente factible. Una vez
determinada cudl es la construccion a extraer, se procede a casos
de estudios.

La ventaja del enfoque centrado en el objeto es que solo la
informacion requerida se tiene en cuenta para identificar una
construccion objeto particular, es decir, la clase. El inconveniente
es que puede haber una pérdida semantica de grado variable
segun los enlaces que puede tener la construcciéon con
estructuras ajenas.

Al parecer, el enfoque centrado en el objeto esta cobrando
mucha mas atencion hoy en dia, debido a ciertos factores, por
ejemplo:

¢ Su flexibilidad en la formalizacion y la implementacion,

¢ Una facilidad de entendimiento que justifica la propension
de su ensefianza en las instituciones de formacion,

* Lanovedad y el gran uso del paradigma OO en la industria
de la ingenieria de software.

Sin embargo, cuando una actividad de transformacion de
esquema y/o de datos se enmarca en un proceso de envergadura
tal como el de la ingenieria inversa, siempre es necesario escalar
este proceso por una actividad previa de analisis y recubrimiento
de estructuras (explicitas e implicitas) de datos.
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Se expone seguidamente una técnica de transformacion de
esquema centrada en el objeto, basada en la propuesta de
Ramanathan y Julia,’** que ofrece una gran flexibilidad y es menos
tediosa de procesar.

Enfoque centrado en el objeto

Ramanathan propone una técnica centrada en el objeto
bastante flexible por ser implementable,’ pero tiene el defecto de
fundamentarse en ciertas suposiciones.

La primera tarea consiste en coleccionar informacion, es decir, el
agrupamiento de toda construccion interesada en el proceso de
extraccion de estructuras. Estas construcciones que constituyen
elementos o caracteristicas del esquema relacional son:

¢ Un conjunto de relaciones.

¢ Las llaves primarias (PK) y llaves foraneas (FK).

* Lanulidad de las FK.

¢ El esquema debe estar normalizado al menos en la tercera
forma normal (3FN).

Para ilustrar las actividades realizadas en cada etapa, se
considerara el siguiente esquema relacional tomado del
ejemplo: *

Employee (SSN, Name, Age, Sex, Dept#)

- PK: SSN FK: Dept#(Department) NN

Department (Dept#, Name, Location)

- PK: Dept# FK: None

Project (Proj#, Name, LeadSSN, Budget, TargetDt)

- PK: Proj# FK: LeadSSN(Employee) NN

WorksOn (SSN, Proj#, StartDt)

- PK: SSN, Proj# FK: SSN(Employee),
Proj#(Project)

HardwareProj (Proj#, Supplier#)

- PK: Proj# FK: Proj#(Project), Supplier
#(Supplier)

SoftwareProj (Proj#, Language, LOC)

- PK: Proj# FK: Proj#(Project)

Supplier (Supplier#, Name, Phone, Address)

- PK: Supplier# FK: None

Dependent (SSN, DepName, DepAge)

- PK: SSN, DepName FK: SSN(Employee)

En la salida, se obtiene un esquema conceptual orientado a
objeto. El algoritmo de mapeo lleva a cabo las siguientes tareas:

1. Identificar los objetos clases.

2. Identificar asociaciones. Existen tres tipos de asociaciones
que pueden ser representadas en un modelo objeto: las
asociaciones (simples), las generalizaciones/especializaciones,
y las agregaciones. La busqueda de cada una de esas
construcciones suele ser una etapa distinta en el proceso de
mapeo.

* Identificacion de asociaciones. Dado que el modelo objeto
permite el modelado de asociaciones en clases, basta establecer
un vinculo entre dos objetos clases o identificar asociaciones
que corresponden a determinadas clases de una asociacion.

* Identificacion de herencia. La estructura de herencia captura
asociaciones de generalizacion/especializacion entre objetos
clases que ya han sido identificados.

¢ Identificacion de agregacion. Las asociaciones de
agregacion modelan la composicion de un objeto con otros
objetos. Tales construcciones complejas deben ser pertinazmente
identificadas.

3. Establecer las cardinalidades.

El proceso de transformacion

¢ Identificacion de clases. Ver figural.

Reglas:

¢ Cadarelacion, cuya llave primaria (PK) estd compuesta por
un solo atributo es una clase objeto.

¢ Cada relacion, cuya PK estd compuesta por mas de un
atributo, y por lo menos uno de estos atributos no es una llave
foranea es una clase objeto.

¢ Cadarelacion, cuya PK tiene mas de un atributo y todas son
FK es una clase asociacion.

Por ejemplo:

* Employee, Department, Project, HardwareProj, SoftwareProj,
Supplier.

¢ Dependent.

* WorksOn.
Employee Project Supplier
B,SSN BsProj Supplier
E:Name &xName %Name
ExAge &5LeadSSN &Phone
&5Sex &5Budget &5 Address
&:Dept : Department ExTargetDt
Department SoftwareProj HardwareProj
::Dep &5Proj : Project E5Proj : Project
ZName &Language &Supplier : Supplier
&Location &Loc
Dependent WorksOn
&SN &,SSN
&;DepName &5Prg : Project
&:DepAge & StartDt
Fig. 1 Identificacion de clases.

Identificacion de asociaciones. Ver figura 2.

Reglas:

¢ Las llaves foraneas (FK) de una clase asociacion representan
el vinculo entre varias clases por las cuales a cada una de ellas
corresponde una de esas llaves.

* Una clase objeto representa la asociacion con las clases
correspondientes a sus FK, a no ser que una de estas llaves sea
parte de la PK de la clase objeto.

Por ejemplo:

* WorksOn-Employee, WorksOn-Project.

* Employee-Department, Project-Employee, HardwareProj-
Supplier.

Industrial/Vol. XXVIII/No. 1/2007 69



M. D. ATANGANA - R. SEPULVEDA

Employee
SSN WorksOn SoftwareProj
Name SSN Proj : Project
Age Proj : Project Language
Sex StartDt Loc
Dept : Department I |

\

Project

Dependent

&Location

Supplier

Hardware Proj 5 "
= = &Supplier
Pr01 : Erolecl ) BName
=23Supplier : Supplier Phone

dress

Fig. 2 Identificacion de asociaciones.

¢ Identificacion de la herencia. Ver figura 3.

Reglas:

Laclase C1 hereda de la clase C2 si ambas tienen la misma PK
y, laPK de C1 es llave foranea para C2.

Por ejemplo:

¢ HardwareProj-Project, SoftwareProj-Project.

Employee

(5% Dept : Department

SoftwareProj
B5Proj : Project

Department tgrg:guage
EDep
EHName
&L ocation

E;(:),\T nent 55 Supplier : Hardwgrerj

&DepName GgName | | |:’fOJ :Project

&iDepAge X7 Phone 82;Supplier : Supplier
&JAddress

Fig.3 Identificacion de la herencia.
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* Identificacion de agregacion. Ver figura 4.

Reglas:

¢ Para una clase cuya PK posee mas de un atributo, tal que al
menos uno de ellos es llave foranea y, al menos uno de ellos no
es llave foranea, esta clase estd agregada por la clase
correspondiente al mas grande subconjunto de llaves foraneas,
en su PK.

Por ejemplo:

* Employee-Dependent.

WorksOn

EJSSN
&) Proj : Project

i) StartDt

Department

Fig 4. Identificacion de agregacion.

¢ Identificacion de cardinalidad. Ver figura S.

Reglas:

* Dada una asociacion entre C1 y C2, silaPK de C1 es FK de
C2, entonces las instancias de C2 estan, cuanto mas, asociadas
con una instancia de C1 si la llave ajena es anulable y, con
exactamente una instancia de C1 si la llave ajena no es anulable.

¢ Si por otra parte la PK de C2 no es FK de C1, entonces mas de
una instancia de C2 podria ser asociada con cada instancia de C1.

Por ejemplo:

Las cardinalidades aparecen en el diagrama de clase completo.

A continuacidn, se presenta el diagrama de clases resultante.

Contexto de aplicabilidad de la técnica
de Ramanathan

La técnica centrada en el objeto cuyo proceso de
transformacion ha sido previamente expuesto se basa en ciertas
suposiciones imprescindibles para ser llevada a cabo.
Precisamente, se considera que el esquema relacional esta al
menos en 3FN.*

*Un esquema esta en 3FN si en cada relacion, no hay dependencias
transitivas y cada atributo no clave es totalmente dependiente
funcionalmente de la clave primaria PK de la relacion.
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Employee

WorksOn

Software Proj
&P roj : Project
Z4L anguage
55 OC

W
1
Project

Dependent B5Proj
E¥SSN BESName
EDepName ELeadSSN
ESDepAge E3Budget

(3 TargetDt

n

Departm ent Supplier i
EWDept Supplier HardwareProj
e Name Proj : Project
an::igon Phone 1 Supplier : Supplier
= dress

Fig. 5 Diagrama de clases resultante de la transformacion.

Aunque durante el ciclo de desarrollo de una aplicacion
centrada en los datos, se prevé en general disefiar una BD
normalizada, es decir, que esté al menos en 3FN, ocurre a menudo
factores que pueden justificar la degradacion posterior de esta
BD, por instancia su denormalizacion y optimizacion mediante
creacion de indices, dominios y procedimientos almacenados.

En definitiva, en las aplicaciones reales (no académicas) de
bases de datos, ineluctablemente se producen cambios en las
necesidades de negocio, temprano o tarde, que afectan de una
forma u otra los datos y/o los esquemas de datos.

Las aplicaciones mencionadas son, en general, grandes
contenedores de informacion de naturaleza variable, y son las
que mas se mueven para sincronizarse con la innovacion
tecnologica.

Por consiguiente, seria engorro, costoso y finalmente
ineficiente procesar una renormalizacion de esas aplicaciones,
antes de transformar sus datos y esquemas de datos, para
finalmente integrarlos en nuevas arquitecturas.

Las soluciones actuales, para tal labor, evitan lo mas posible
hacer suposiciones sobre el esquema y los datos, prefiriendo
plasmar sus esfuerzos en los procesos de refinamientos antes y
tras la transformacion.

Esto permite hacer una consideracion sobre la solucion de
Ramanathan y Julia. Se observa, en efecto, que los trabajos se
han realizados esencialmente en el aspecto estatico del objeto
(los miembros de datos o atributos), dejando el objeto sin
revestirlo de su caracter dinamico (las funciones miembros o
métodos) de suma importancia para su manipulacion.

Los atributos definen la identidad del objeto, los métodos
justifican su comportamiento. Esos son artefactos que hacen la
fuerzay el dinamismo del paradigma OO, junto a otros tal como el
polimorfismo y la herencia, por citar ejemplos.

Contribucion
De lo previamente expuesto resulta que la solucion de
Ramanathan y Julia, de ser facil asimilar, constituye solo la fase

primaria de transformacion, aun quedando por refinarse, toda
dificultad radica en el como proceder para efectuar ese
refinamiento.

Convencionalmente, la manipulacion de un esquema de BD
relacional se posibilita mediante la implementacion de consultas
SQL y de procedimientos almacenados. Es por esta razon que las
funciones miembros de las clases deben ser derivadas a partir de
ello.

En este articulo, se considera como lenguaje objetivo el C++. El
formato bésico de una consulta suele ser de la forma
SELECT...FROM..WHERE, donde la clausula SELECT especifica los
nombres de los atributos de relaciones que entregan el resultado de la
ejecucion de la consulta. La clausula FROM especifica las variables de
tuplas de relacion, mientras la clausula WHERE especifica el predicado
que debe ser cumplido por las variables de tuplas corrientes, para que
los valores de atributos cuyo nombre ha sido referenciado se obtengan
en el resultado final.

Las consultas SQL de los ejemplos siguientes son definidas
sobre el esquema relacional del ejemplo de Ramanathan y Julia.

Ejemplo 1: Obtener la lista de todos los empleados.

SELECT Employee.Name FROM Employee

Traduciendo en C++, se obtiene el codigo de abajo, donde
Employee representa un puntero sobre la clase Employee.

get EmployeeName (Employee)
{
While (! Employee.Name)
{Writeln (Employee.Name ;) }

Ejemplo 2: Obtener los nombres de todos los empleados, cada
uno con los nombres de los respectivos proyectos sobre los
cuales se desempefia.

SELECT
Project.Name
From Employee, Project, WorksOn
Where Employee.SSN = WorksOn.SSN
AND Project.proj = WorksOn.proj

DISTINCT Employee.Name,

El codigo C++ equivalente seria:
get EmpNameProjectName (Employee, Project,
WorksOn)
{
While (! Employee.Name)
{
Writeln (Employee.Name) ;
While ((Employee.SSN = WorksOn.SSN)
&& (Project.Proj = WorksOn.Proj))
{

Writeln (Project.Name);
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TRABAJOS RELACIONADOS

Existen en la literatura varias perspectivas de mapeo de
esquemas relacionales, cada una con sus caracteristicas propias.
Algunos autores proponen técnicas algebraicas® o de
transformacion de grafos,® otros proceden meramente sobre la
interpretacion conceptual de ambos modelos.”'® Pocas
propuestas exploran la traduccion de las consultas relacionales.
En este aspecto!® se propone un enfoque basado en tres fases:
construir un grafo relacional, transformar el grafo relacional a un
grafo objeto, traducir el grafo objeto en consultas OQL’. por su
parte, se desarrolld un modelo algebraico para traducir las
consultas SQL en consultas OQL.

Fong, por su parte, propone un algoritmo de transformacion
de esquemas que procede en tres etapas: traducir el esquema
relacional a uno orientado a objetos; descargar las tuplas de
relaciones en los archivos secuenciales; recargar esos archivos
en la BDOO. Es un algoritmo centrado en el objeto muy semejante
a la técnica de Ramanathan explorada en este trabajo ponencia,
limitandose a procesar aspectos estaticos del objeto, y dejando
inexplorado el aspecto dinamico. Ciertos proyectos de
investigacion han propuesto la traduccion del esquema relacional
aun modelo intermediario (Ej.: modelo ERE), antes de procesar la
conversion hacia el modelo conceptual OO,'1? pero el
inconveniente mayor de este enfoque esta en la duplicacion del
esfuerzo.

Recientes trabajos han sido realizados basandose en un
enfoque transformacional espacial de datos para llevar un
esquema relacional a su equivalente orientado a objeto."

CONCLUSIONES

Las investigaciones y los trabajos relacionados con la
transformacion de esquemas ya llevan mas de dos décadas. Han
ido evolucionando junto con la tecnologia, y seguiran siendo un
campo de interés, ya que no parece factible pensar en el desarrollo
de un estandar pues los cambios de paradigmas, en este ambito,
son recurrentes y a veces radicales. En este articulo, se ha
presentado un procedimiento de transformacion de un esquema
relacional para obtener un diagrama de clase estatico.

De igual manera, se ha mostrado la posibilidad de que este
pueda ser refinado por una traduccion en cédigo C++ de las
consultas SQL en funciones miembros (métodos) a incorporar en
el diagrama.

Se recomienda profundizar los estudios de transformacién
y refinamiento de esquema, especificamente el desarrollo de
un modelo de transformacion de esquemas relacionales que
posee un traductor de consultas SQL en lenguajes orientados
a objetosf

‘OQL:Object Query Language o lenguaje de consulta a objeto.
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