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La modelarizacién conceptual de bases de datos no es un proceso lineal. Su
naturaleza de prueba y error genera multiples versiones antes de llegar a la solucion
definitiva de Esquema Conceptual. Un Mangjador de Versiones es un sistema que
permite organizar los conjuntos de versiones intermedios durante € desarrollo del
producto.

En otras areas tales como CAD (Computed-Aided Design) y SE (Software
Engeneering) la administracion de versiones ha sido ampliamente aplicada. No asi en
Base de Datos. Por lo tanto la motivacion para construir un Manegjador de Versiones
para esquemas Entidad-Relacion (ER) surge de esta carencia asi como del interés por
explotar propiedades de los esquemas ER que no se cumplen en € software general,
por g emplo las que permiten integrar y comparar esquemas ER.

Este articulo describe un sistema Mangador de Versiones para esguemas ER
desarrollado en € contexto de un proyecto de grado. El sistema propuesto aplica los
conceptos basicos del mangjo de versiones (version, derivacion) e introduce otros,
nuevos, orientados a los esquemas ER. Un giemplo de éstos es la relacion de inclusion
entre esguemas, la cual organiza los conjuntos de versiones de acuerdo a las
caracteristicas de su estructura.

Dentro de un ambiente CASE, el Mangjador de Versiones exporta primitivas para €l
manejo de versiones. Por lo tanto, centraliza la organizacion de los esquemas ER y
unifica el desarrollo de los productos, inclusive con aquellos que fueron desarrollados
con otras metodol ogias.

1. INTRODUCCION

La Modeizacion Conceptua de Bases de Datos no es un proceso lineal sino de naturaeza
exploratoria, el cua da origen a multiples versiones de trabajo antes de alcanzar & esquema conceptual
fina de una base de datos. Cuando desarrolla un esquema conceptud, e disefiador explora diferentes
aternativas de disefio y retiene algunas en estado intermedio. Esto le permite fijar puntos de disefio
significativos asi como retornar a estados anteriores si 10s subsiguientes no condujeron a un disefio
mejor. Mas aun, € disefiador habitual mente desea mantener latraza de las decisiones que tomé alo largo
del proceso de disefio, esta traza constituye informacion valiosa acerca del conocimiento aplicado en la
resolucion del problema.

Los Mangadores de Versiones son sistemas que permiten organizar € conjunto de versiones
intermedias que se obtienen en el desarrollo de un producto. En la Modelizacién de Bases de Datos, €
producto a ser desarrollado es un esquema conceptual, y las versiones intermedias serén esguemas que
resultan de diferentes opciones de disefio y diferentes estados en su historia de disefio.



Este articulo propone un Manejador de Versiones para esquemas conceptual es Entidad-Relacion (ER).
Este sistema se inserta en un ambiente CASE para disefio de bases de datos, permitiendo que las
diferentes herramientas hagan uso del mecanismo de versiones.

Panorama del estado del arte.

A pesar de las motivaciones existentes, los ambientes para Disefio de Bases de Datos carecen de
mecanismos de manejo de versiones. Este problema ha sido ampliamente reconocido en la literatura [Jark
92][Roall 92] pero ha sido parcialmente resuelto a través de propuestas que se focaizan en aspectos de
traceado mas eque en la organizacion de las versiones [Jark 92].

Por otro lado, en otras areas como CAD (Computed-Aided Design) e Ingenieria de Software, €
manegjo de versiones ha sido considerado a través de Modelos de Versiones (Version Models) y de
Sistemas [Katz 90][Tych 82][Estu 94]. Brevemente, un Modelo de Versiones define que es una version
en un contexto de trabajo, como se organizan y qué operaciones son aplicables sobre ellas. Estos aspectos
son fuertemente dependientes del tipo de producto a ser desarrollado (p. Ej., circuitos VLSI, software,
esguemas conceptuales). Un Mecanismo Mangjador de Versiones implementa un Modelo de Versiones.

L os mecanismos de manegjo de versiones también ha sido aplicados con otros objetivos diferentes de
la organizacion de productos de disefio. Otros dos son: la optmizacion de espacio de almacenamiento a
través de objetos delta, y mecanismos para asegurar la coherencia de una base de datos frente a
operaciones de evolucion.

En Ingenieria de Software los estudios realizados indican que € 30 % del tiempo de disefio es
utilizado para desarrollar nuevo software y lamayor parte del tiempo modificar codigo existente.

En este contexto, la mayoria de los sistemas aplican conceptos introducidos en los mecanismos SCCS
y RCS. En SCCS [Rock 75], un objeto (archivo) es una secuencia de revisiones, na para cada cambio en
objeto. El sistema RCS [Tych 82] es una extension de SCCS y considera que la evolucién no es una
simple secuencia de revisiones sino un arbol donde cada rama (variante) sigue su propia evolucién como
una sucesion de revisiones. Casi todos los productos comerciaes siguen la solucién propuesta por SCCS
y RCS. Estos pueden clasificarse en generaciones.

123 generacion: Basada en Archivos

La primera generacion de herramientas proveia 1o que comunmente se conoce como Control de
Versiones. Estas eran herramientas que estaban basadas en archivos (meta archivos), en los que
almacenaban los cambios redlizados en archivos individuales. Los meta archivos guardaban los
contenidos y |os meta datos (nombre de usuario, etiquetas, etc.) por cada versiéon de archivo.

Los productos que se incluyen en esta primera generacion son: SUN Microsystem Team Ware,
Intersolv PVCS, MKS Source Integrity

Los dos ultimos, agregaron sobre los meta archivos una capa de meta datos de proyectos y
funcionalidades adicionales.

22 generacién: Basada en Repositorios de Proyectos

Son faciles de identificar porque almacenan todo €l proyecto y € archivo de metadatos en una base de
datos (repositorio) que esta separada de |os meta archivos.

Esta arquitectura traslada €l foco del nivel de archivos a nivel del proyecto. Esto resulta en una
mejora en € soporte del desarrollo en paralelo, la coordinacidn del equipo y provee la infraestructura
necesaria parallevar a cabo el manegjo de procesos.

Algunos de los productos involucrados: Microsft Visual SourceSafe, IBM CMVC, TrueSoftware,
Aide-de-Camp/Pro, Platinum CCC, SQL Software PCMS

3 generaciéon: Basada en la transparencia de archivos

Una restriccion de las herramientas que pertenecen a la segunda generacién es que los archivos que
controlan no pueden ser accedidos desde otras herramientas, a menos de ser copiadas desde €l repositorio.
Esto puede traer como consecuencia la proliferacion de copias locales y e riesgo de sobrescribir €l
repositorio. Latercera generacién de herramientas precisamente agrega la "transparencia de archivos'.



L os productos son: Aria ClearCase, Continuus Continuus/CM

ClearCase implementa la transparencia de archivos con un sistema de archivos (MVFS) que intercepta
las llamadas de acceso alos archivos (abrir(), leer(), etc.) y lasre dirige a repositorio.

Continuus/CM provee un acceso directo a los archivos creando uniones desde el area de trabajo del
usuario a sus directorios ocultos.

En los sistemas de CAD, € énfasis se pone sobre la estructura de los objetos compuestos y en su
versionamiento desde una perspectiva de base de datos. Un objeto de disefio es un agrupamiento
coherente de componentes manegjado como una unidad. Un survey sobre estos sistemas puede encontrarse
en [Katz 90]. Ademas [Katz 90] propone tres aspectos hoy por hoy clasicos: la historia de versiones,
configuraciones y equivalencia entre versiones.

Mas recientemente, [Ahme 91] propone un mecanismo de manejo de versiones para bases de datos
CAD. Las principales caracteristicas son: (i) la distincion entre objetos genéricos, versionados y no
versionados, donde los objetos genéricos tienen asociados un conjunto de versiones; (ii) la clasificacion
de los atributos de los objetos en invariantes, significativos y no significativos. Esta clasificacion es la
base para la creacion automatica de versiones: la modificacion de un atributo invariante lleva a la
creacién de un nuevo objeto, mientras que la modificacion de un atributo significativo lleva a crear una
version. En [Tale 93] se sigue un encare similar pero definiendo atributos sensibles, cuya modificacion
[levaaladerivacion de una nueva version.

Resumiendo, € manejo de versiones en Ingenieria de Software y CAD difiere por la naturaleza de los
objetos modelados. En Ingenieria de Software, la granularidad mas pequefia es la de archivo o
procedimiento, y en general no hay una semantica real asociada a estos. Mientras que en CAD se trabagja
con objetos estructurados que tienen una clara semantica asociada.

Cuales de estas técnicas pueden ser aplicadas para Mangjo de Versiones en la Modelizacion
Conceptual de Bases de Datos ?

A pesar que varios conceptos generales y modelos pueden ser tomados de las técnicas existetes,
algunos no pueden ser aplicados sobre esquemas conceptuaes (p. Ej., 1a nocién de objeto compuesto).
Por otro lado, interesa poder aplicar técnicas especificas al mangjo de esquemas conceptuales como ser
mecanismos de comparacién e integracién de esquemas.

El Sistema Manegjador de Versiones propuesto en este articulo incluye un Modelo de Versiones y su
implementacién. El Modelo de Versiones adopta varios conceptos clésicos como ser las nociones de
derivacion de versiones, y alternativas, e introduce otros nuevos que son especificos a esqguemas ER: una
relaciéon de inclusion para organizar las versiones seglin las caracteristicas de las estructuras ER que
permite definir criterios autométicas para derivacion automdtica de versiones, y la aplicacion de
operaciones de integracion de esquemas para resolver lafusién de versiones.

El Modelo de Versiones subyacente a sistema, se basa en dos conceptos: Conjunto de Versiones y
Relaciones entre ellas. Una version es un esquema ER. Las relaciones son dos, derivacion e inclusion.
Cada relacion define un grafo dentro del conjunto de versiones. Existen operaciones sobre € conjunto de
versiones, sobre los grafos y sobre las versiones. Por gemplo: crear un conjunto de versiones, derivar una
version, borrar un subgrafo, crear una nueva version, etc.

El sistema Manejador de Versiones estaimplementado en C++ y su arquitectura es C/S/S (Servidor de
Versionesy Servidor de operaciones sobre esquemas Entidad Relaciéon).

El Servidor de Versiones provee de las primitivas para la creacién, insercion y borrado de versiones.
El mismo ofrece estas primitivas a través de una interface Remote Procedure Call (RPC). Se construyé
una herramienta para manejo interactivo de versiones, la cual es un cliente del Servidor de Versiones. La
misma se conecta al Servidor de Versiones como un cliente especializado. La comunicacion RPC entre
los clientes y los dos servidores se redizd de forma de separar cada proceso e independizar de la
herramienta con que se conecte.



Finamente, € sistema Mangjador de Versiones formara parte de un ambiente CASE desarrollado en
un ambiente universitario, parad disefio de sistemas de informacion.

El resto dd articulo se estructura de laforma siguiente. La seccion 2 presenta el Modelo de Versiones.
La Seccion 3 presenta € disefio e implementacion del sistema. La Seccion 4 presenta agunas
conclusionesy perspectivas de trabajo futuro.

2. EL MODELO DE VERSIONES

El problema de administracion del disefio es que los objetos compuestos pueden tener muchas
aternativas si las componentes también tienen versiones.

Tradicionalmente los sistemas de datos administran una estructura regular de datos sin versiones de
sus objetos componentes.

A pesar gue la relacion de composicién es importante no es adecuada para modelar esquemas ER en
un ambiente dinamico de desarrollo.

Los objetosen € Modelo

Un Modelo de Versiones esta basado en dos conceptos principaes. Proyecto de Modelacion
Conceptua (CMP), y versiones pertenecientes al CMP. Mientras que las versiones modelan un objeto
dado (esquema entidad relacion, fuente, etc.) en un determinado paso del proceso de disefio, d CMP
modela el conjunto de versiones cuyos € ementos representan una aplicacion del Sistema de Informacion.

Este Modelo de Versiones define que es una version en e proceso de disefio, como se relacionan y
organizan las mismas y que operaciones podemos aplicar sobre una versién o sobre e conjunto de
Versiones.

Una version consiste de un identificador de versiones (dentro de un CMP), un nombre, € tipo de la
version, un estado de desarrollo y unareferencia a ambiente de trabajo al que pertenece.

Definicion: VERSION
Unaversién es una quintupla:  <id, nombre, tipo, estado, ambiente>
donde:
e id: identificaalaversién en d conjunto de versiones
¢ nombre es una etiqueta que nombra a la version
¢ tipo: establece d tipo delaversidn (g: esquemas ER, biblioteca, fuente, etc.)

e estado: es @ estado de la version y puede ser {borrador, analizado, completo, validado}. EI mismo
indica s la version es un borrador, si ha pasado un andlisis sintactico, si incluye todas las
declaraciones requeridas para la integridad 6 s ha sido validada de acuerdo a un conjunto de
criterios de calidad.

¢ ambiente pertenece a{publico} U Nombre Usuarios. La referencia al ambiente de trabajo establece
si la version pertenece a un ambiente privado o a uno publico.

Relacion de derivacion

Una version vd deriva de otra vs si ha sido creada como un producto de disefio subsecuente de vs. En un
conjunto de versiones, cada version se relaciona con las demas a través de esta rdacion.

La relacion de derivacion representa si una version modela una nueva solucion o si deriva de una ya
existente, ademés de mantener la evolucion histérica de los objetos disefiados.

La relacion de derivacion define un éarbol, [lamado ARBOL DE DERIVACION, donde los nodos son las
versiones dd CMP. El éabol de deivacion también es denominado ARBOL HISTORICO DE
VERSIONES porgue mantiene un histérico de la evolucién de las versiones.



Es importante remarcar que la relacion de derivacion no implica que exista alguna relacién seméantica entre
las versiones.

Si vd deriva de vs significa que:
1. Ambas pertenecen a mismo conjunto de versiones (CMP)
2. Laversién derivada vd ha sido construida luego de su origen vs.

3. El diseflador ha decidido unir vd como d siguiente a vs en la secuencia de disefio en d moddo
conceptual.

Definicion: relacion de derivacion
La relacién de derivacion en un conjunto de versiones, se define de la siguiente manera:
d
—>c(VXV)

d

vl - v2 < v2 esderivada a partir devl

d
Lardacion — satisface las siguientes propiedades:
d d
-(VvL,v2e V) (Visv2= —v2—>Vvl) Anti-Siméricay Anti-Reflexiva
d d
-(Vvl,v2,v3e V) (V1 —>Vv2AV3—>Vv2 = v3=V1) Unico Ancestro

La relacion de derivacion define un arbol donde € conjunto de nodos es V (d conjunto de versiones) y los
arcos corresponden a los pares de versiones reacionadas a través de

d

lardacion —.

Relacion de Inclusion

Diremos queV incluyeav si las entidades y relaciones definidas en v tiene un correspondiente en v/

Para determinar la correspondencia entre dos versiones definimos la funcion .

Sealosesquemas ER S, S™ que tienen asociados un conjunto de entidades E y un conjunto de relaciones R
Laredacién de inclusion entre los dos esquemas ER se define:

S5S o ((VEec E)BE €E) (9 (EE)A (YReR)3R R (¢ (RR)))

De esta forma la funcion ¢ queda definida a partir de los nombres de las entidades y relaciones de los
esquemas ER.



Para lo cual deberiamos seguir un padrén de nomenclatura para los objetos que pertenezcan al mismo, de
forma de que esta funcion pueda determinar |as relaciones existentes

Definicion: relacion deinclusion

Dado un esquema ER lardlacién deinclusién o en un conjunto de versiones v se define:
—>c(VxV)

donde:

v2->vl < (v2.esquema v l.esquema vl.id=v2.id A

—~(@Avev) (vidzvlid Av.id-v2.idA V25V Avovl))

La — rdacién define un grafo dirigido <V ,A> donde V es d conjunto de nodos y A es d conjunto de
nodos relacionados a través de —.

La relacion de inclusion define un grafo denominado GRAFO DE INCLUSION. Dicho grafo nos brinda
una vision acerca de las caracteristicas de los esquemas ER incluidos en las versiones. Permite al disefiador
identificar las versiones cuyos esguemas tienen caracteristicas en coman.

Laredacién de inclusion se calcula cada vez que € conjunto de versiones (CMP) es modificado.

Example: A CMP and its Inclusion Graph.

The figure shows the Pr of essor CMP (cf. Section )
. .. . L Causas dela eleccion de la

5.2). Itsversion set is viewed in the Derivation Tree form. tecnologia JSP
The derivation relations that hold are:

* Las péginas JSP correctamente sobre un
servidor web Apache con Tomcat, ambos de
dominio publico.

{Profs_Teachers

« “Escribir unavez, ejecutar en cualquier lugar”.

: o « JSP soporta la separaci6n de roles: disefiadores
Pr Of S I:bpa.r t m—)nt y gréaficos y programadores.
- * Acceso web para arquitectura de aplicaciones
. de N capas.
Profs_Projects Enps - OtraOpcién:

= Paginas ASP (Microsoft, 11S)

Prof s_Projects,

Prof s_Proj ects_Enps —
Profs Projects }

Figure7.2. The inclusion relationship in Pr of essor CMP.

Relacion de Construccion

Modela como las versiones han sido construidas a partir de otras versiones. Una relacion de construccion
entre dos versiones v1 y v2 a través de una expresion de tipo <exp> significa que la version v2 ha sido
construida a partir de v1 aplicando <exp>. Esta relacion se aplica en la reutilizacion de componentes.

Definicion:  relacion de construccion




Consideramos un conjunto de CMP y un conjunto de componentes reusables RSC.

— c ((Vidsu RSCids) x Esq_exp x Vids)

0— V < (v.esguema =exec(exp) = 0 e ref_schema (exp) )

donde:

e ides es la union dd CMP-name y version_id que identifican de forma Unica a una version en d
conjunto de CMP.

e RSCids esd conjunto de identificadores de los esquemas reusables.

o ref _schema (exp) es unafuncién que devueve @ conjunto de esquemas referenciados por exp.

Dado un conjunto de CM P una restriccidn de construccion es un predicado de la siguiente forma:

construcction_constraint(o,exp,v) = (ParatododeVi) 0 —vV

La relacidn de construccion se declara sobre versiones por |0 que todas las versiones que se deriven a partir
de esta no heredan esta relacidn de construccién. Por [o que la creacion y la derivacidn de nuevas versiones
no afecta esta relacion.

Las tres relaciones definen un espacio de visualizacion y organizacion de las versiones:

¢ lardacion de derivacion representa las ramas de disefio y la evolucion histérica de las versiones
¢ lardacion de construccion representa como las versiones han sido construidas.

e lardacion deinclusion reaciona versiones con esquemas ER.

CMP

Un CMP es d resultado de modelar una situacion del mundo real a través de un modelo conceptual de
esquemas ER

CMP = <nombre,V,Vc,—,=)
Donde
¢ nombreetiqueta que lo identifica

¢ V: conjunto de versiones dd CMP que modean la situacion.

e Vc: version corriente dd conjunto.



e ! rdacion dederivacion entrelas versiones de V.

e =:rdacion deinclusion entrelas versiones de V.

Operaciones

Las operaciones en d Moddo de Versiones permiten manipular versiones y conjuntos de versiones. A
continuacion presentamos las posibles operaciones que se podrian aplicar a un Moddo Conceptual
Genérico de Versiones. Las agrupamos en tres categorias. operaciones sobre un CMP, operaciones sobre
versiones y operaciones sobre grafos de versiones.

Operaciones sobreun CMP

create CWP ( string nonbre_ CMP):

Un CMP es creado a través del operador create CMP, d cual crea  conjunto de versiones como un
conjunto vacio.

del ete_ CMP (string nonbre CMP)

Elimina un Modelo Conceptual Genérico incluyendo su conjunto de versiones.
open_CWMP

Se utiliza para abrir un CMP

save_CMP (string nonbre CMP)

Salvaun CMP
cl ose_CWP (string nonbre_ CMP)

Cierra un modelo conceptual generico.

Operaciones sobre versiones

create _version (CWMP c, tipo_version t, string nonbre) — id_version

La creacidn de una version en un conjunto de versiones se logra por medio dd operador create version. La
nueva versién serd la raiz de un nuevo arbol de derivacion. El operador retorna € identificador asignado a
la nueva version.

derive (CMP c, tipo _version t, string nonbre)— id_version

La creacion de una nueva version derivada de una ya existente se realiza a través del operador derive. El
operador retorna € identificador asignado a la nueva version.

del ete_version (CMP c, Version v)

El operador delete version borra versiones individuales. Las versiones derivadas de la misma se "cudgan”
de la fuente de derivacion de la version borrada.

rename_version (string nonbre, Version v)
Para renombrar la versién corriente se utiliza la funcion rename_version.
read version () — datos_version

Para leer datos de la versidn corriente se utiliza la funcion read version.



ancestors (id_version) — lista_versiones

Para obtener los ancestros de una versién, en € arbol de derivacion, se utiliza € operador ancestors.

Operaciones sobre grafos de versiones

path (id_version) — lista_versiones

Para obtener @ camino que hay desde la raiz a una version dada se utiliza € operador path.
sub_tree (id_version) — lista_versiones

El operador sub_tree permite ver lasub_rama que "cudga" de una determinada version.
sub_branch (id_version from id version to) — l|lista versiones
Para obtener la sub_rama que hay entre dos versiones existe € operador sub_branch.

del _sub_tree ()

El operador del_sub_tree borra las versiones en d &rbol de derivacion con raiz la versién corriente. La
version corriente no es borrada.

del _path ()

El operador del_path borra los ancestros de la versién corriente en € arbol de derivacion. La version
corriente no es borrada.

Existen dos problemas concernientes a las operaciones de modificacion: la estrategia para la derivacion
automética y la preservacion de las restricciones de construccion.

La estrategia para la derivacion automatica de versiones establece que hacer cuando € esquema esquemas
ER de una version es modificado: si la version es actualizada 0 s una nueva version es derivada. La
eleccion de la estrategia se basa en dos criterios fundamentales:

¢ Evitar la pérdida de informacién. La modificacion de esquemas ER en una version podria implicar
e borrado de estructuras de esquemas ER. Para evitar la pérdida de informacién una nueva version
deberia ser derivadaincluyendo d nuevo esquema.

¢ Evitar la proliferacion de versiones. Derivar una nueva versién por cada operacion conduciria a
una proliferacion de versiones no deseada.

En nuestro Modelo de Versiones aplicamos la siguiente estrategia: si d esquema modificado no incluye al
esquema original, entonces se deriva una nueva version.

Con esta estrategia S se borra una estructura de esquemas ER entonces se deriva una nueva version, y €
esquema inicial queincluye la estructura borrada se preserva en d ambiente.

Controlar la proliferacién de versiones implica € borrado de versiones que no son mas esenciales en €
conjunto de versiones. En d contexto de esquemas ER es posible definir un criterio para implementar este
control: borrar las versiones que estan incluidas en alguna otra.

3. DISENO E IMPLEMENTACION



1. Arquitectura

Laconexion seredliza de la siguiente forma:

Client'Server/Server

s ™
Cliente Cliente
Programa ¢ Programa
de Aplicacion de Aplicacion
Inierface Interface

servidor Grafos Servidor EER

Figura...

La herramienta cliente es el modulo donde se implementa toda la interface grafica. Todas las
operaciones invocadas acceden al servidor de grafos. Laimplementacion realizada es la siguiente:
primeramente al comenzar €l Cliente se comunica via RPC a Servidor de Grafosy este se
conectaa Servidor de esquemas ER. Una vez establecida la comunicacion con el Servidor de
Esquemas esta no finalizay permanece abierta para optimizar las llamadas futuras a cualquier otra
operacion exportada por el mismo. Cuando €l cliente finaliza el Servidor de Grafos cierrala
conexion con el Servidor de esquemas ER.

2. Los Servidores

Servidor de Grafos

El Servidor de Grafos estaimplementado en C++. Fue implementado através de laclase

CMPr oj ect s gque mantiene informacion de las versiones.

Laestructuray las relaciones entre las versiones se implemento utilizando una biblioteca para
Tipos Abstractos de Datos LEDA la cual nos permitio definir grafos paramétricos. Las versiones
son los nodos de dichos grafosy las relaciones de Derivacion e Inclusidn son los arcos. El
conjunto de nodos se encuentra amacenado una sola vez, mientras que €l tipo de aristas se
instancia en dos: derivacion e inclusion. Las operaciones de administracion de los distintos grafos
estan implementadas en C++, las operaciones aplicadas a la estructura de cada nodo (operaciones
especificas de los esquemas ER) y larelacion de inclusion estan implementadas en Eclipse-
Prolog.

Laclase C\VPr 0j ect s se encarga de todas las operaciones de administracion de los grafos y se
comunica con las rutinas de manegjo de Esquemas Entidad Relacion através de la funcion Qper
via el mecanismo de comunicacion RPC.

Cada version se representa por medio de laclase Ver si on lacua permite lacreaciéony
modificacion de los nodos. La informacion amacenada de cada version es: estado, identificador,
nombre, valor. El significado de cada uno de €ellos fue explicado anteriormente.



Laclase Ar ¢ permite la creacion y administracion de las relaciones de los distintos Grafos
(Derivacion, Inclusion) Por eficiencia en los algoritmos de recorrida del grafo tanto en larelacion
de Derivacion como en la de Inclusion los arcos son dirigidos.

LaclaseV_Syst em eslaclase que administra el conjunto de grafos que son accedidos por los
distintos clientes. En esta clase se implementaron las funciones de carga de los grafos que serén
enviados en estructura de datos a los distintos clientes cada vez que estos lo soliciten para su
posterior visualizacion.

cl ass V_SYSTEM (Li st (CMProjects))

cl ass CWProj ects {GRAPH( Version, Arc)}

cl ass Version (identif,val or, name, st at us)
class Arc (identif, Tipo)

cl ass Derivation_From Derivation_to

class Inclusion fromlnclusion_to

Servidor de Mangjo de esquemas ER

La estructura de los esquemas ER se encuentran almacenados en facts Prolog.Por lo que la
comunicacion entre los servidores se realiza através de RPC. El servidor de manegjo de esquemas
ER describe las operaciones exportadas, que son e conjunto de operaciones gue tiene que
acceder € Servidor de Grafos. El Servidor se conecta con los esquemas a través de un pipe
UNIX.

De la especificacion que se partio se tenia una comunicacion a pedido entre €l Cliente y e modulo
administrador de los esquemas ER. Es decir que cada vez que € cliente tenia que efectuar una
operacion sobre un esquema ER, llamaba a una funcion que gjecutaba el predicado (PROLOG).
Para potencializar la modularidad de la herramienta se decide que la conexion debe ser
independiente del modulo que administre un nivel inferior del grafo (esquemas ER) por lo que
via RPC se decide laimplementacion de un Servidor de esquemas ER. Ademas el Servidor de
grafos serd un cliente de este servidor por lo que tendriamos una comunicacion Clientes —Servidor
de Grafos —Servidor de Esquemas. Ademas esta comunicacion ya no es mas a pedido sino que €
canal de comunicacion esta siempre establecido por una eventual consultay performance de la
misma

3. El Cliente

Unade las principales funciones del Cliente es la interface gréfica paralos grafos de versiones,
gue permiten alos usuarios visualizar y manipular los nodos de los grafos de derivacion e
inclusion de forma fécil y amigable.

Se buscé una herramienta amigable, esto es de facil mangjo para el usuario y € programador.
Como ya se dijo anteriormente cada CMP define dos arboles: € érbol de derivacion y € arbol de
inclusion. Estos grafos son desplegados por la interface gréfica de cada cliente del Manejador de
Versiones. Se pretendia una herramienta que permita modificar la estructura de los grafos



(administrar la organizacion de los nodos en la pantallay grabar dicha organizacion para una
posterior utilizacion).

Uno de los principales requerimientos de la aplicacion fue que la organizacion de los nodos de los
diferentes grafos pudiese ser administrada por el usuario. Esto implica que los nhodos tengan la
propiedad de poder "arrastrarse” con el raton hacia diferentes posiciones. Unavez elegidala
distribucion de los mismos, esta se almacena en un archivo de formatal que la proximavez que se
acceda a dichos grafos la distribucion sea la misma que la de la Ultima vez que se trabaj6 con €.
Esta distribucién depende de cada cliente, 0 sea existe un archivo con las posiciones de los nodos
de cada grafo por cada cliente que se conecte al Servidor de Grafos.

Las estructuras implementadas en sus distintas capas se comunican de la siguiente manera:

r ™
.
Interface Grafica Cliente

| Primitivas C1 Fiw

REC Server stuh/EPC
[Procedimienios remotosp——MProcedimientos remotos|
Client stub/RPC

[Primitivas de V Sysiem]
Servidor de Crafos Primitivas de ChProjects|

Primitivas de Version
| Primitivas de Arc |
server-EER stub/RPC
{Procedimientos remotos—|Procedimienios remoios|
Client-EER stub/EPC Gervidor EER
q@.‘
. v
Figura...

Al tener uno 0 mas procedimientos en una maguina remota es necesario agregar codigo entre la
llamada al procedimiento y el procedimiento remoto. Del lado del cliente, €l nuevo cédigo debera
convertir los argumentos y traducirlos a la representacion independiente de la maguina, crear €
mensaje de llamada, enviar €l mensgje a procedimiento remoto, esperar los resultados y traducir
los valores resultantes a la representacion nativa de la maquina del cliente. Del lado de los
servidores, €l nuevo codigo debera aceptar un pedido RPC entrante, traducir los argumentos ala
representacion nativa del servidor, redlizar el despacho del mensaje a procedimiento adecuado,
crear un mensagje de respuesta traduciendo los valores a la representacion independiente de la
maquinay enviar € resultado al cliente. Para mantener la estructura del programay aidar el
codigo de mangjo de RPC se agregan dos nuevos procedimientos que encapsulen completamente
los detalles de comunicacion. Estos procedimientos son llamados stub procedures.

Debido a la arquitectura de la aplicacion el desarrollo fue modular y esto trajo como consecuencia
un testeo modular. Luego de esto se realizaron pruebas de integracion.

Los cambios realizados en cada modulo fueron los siguientes:

Servidor de Versiones: redisefiamos las clases y los miembros de las mismas, asi como
reprogramamos funciones que no estaban implementadas(Up, Ancestors, Del_all_sp_links,
Del_includes, Del_included, etc.). Testeo de médulo.

Servidor de Esquemas. disefiamos e implementamos la conexion con el Servidor de Versiones.
Testeo de lamisma



Para adecuarnos a la especificacion dada y alas modificaciones realizadas fue necesario la
unificacion de clases (C++) existentes asi como su renombre, definicion de nuevas funciones
miembros etc.

Debido a que primariamente estabamos trabajando en un ambiente C/S'y era necesario probar las
nuevas funcionalidades implementadas, |as etapas de testeo realizadas fueron las siguientes:

1. Debug del codigo sin introducir problemas de red.
2. Agregamos transporte RPC para testear Cliente/Servidor
3. Pruebas sobre laRed

El proposito fue redlizar un testeo incremental:

1. Se probaron funcionalidades del servidor en un ambiente sin conexion RPC. En un espacio de
direcciones local, paralo cua compilamos €l main() del cliente junto con €l servidor de grafos.

2. Unavez que se asegura que €l clientey e servidor estan correctos en un "modo” local,
agregamos raw-functions de comunicacion. Estas funciones gjecutan RPC en lamaquinalocal en
el espacio de direcciones asignado.

3. Finalmente se separa el codigo, probando las funcionalidades en un ambiente remoto.

Estas etapas se volvieron arealizar una vez que se finaliz6 € servidor de esquemas ER. Por Ultimo se
testeo la comunicacion C/S/S

4. CONCLUSIONES

El Manegjador de Versiones propuesto provee un Modelo de Versiones basado en versiones de
tipo esgquemas ER, las cuales se agrupan en el Proyecto de Modelacion Conceptua y se
relacionan entre ellas a través de las relaciones de derivacion, inclusion y construccion.

Este Manegjador de Versiones permite organizar los esquemas ER y centralizar su organizacion
independientemente de las técnicas que se utilicen para desarrollarlos.

Su estructura consiste de un Servidor de Versiones, el cual exporta primitivas del CMPy
almacena la estructura de los grafos y los datos de las versiones, un Servidor de Esguemas que
exporta primitivas de administracion de esquemas ER y una Herramienta para el manegjo de
Versiones, lacua permite mangjar los grafos de versiones dentro de un ambiente grafico
amigable.

El Mangjador ya se encontraba especificado asi como sus principales funcionalidades. Se
realizaron varios cambios en cada uno de sus moédulos.

Dentro del Servidor de Versiones se realizo un redisefiamiento de clases y miembros de las
mismas, y se implementaron funciones que estaban especificadas pero no implementadas.

En el médulo del Servidor de Esquemas se disefio e implemento la conexion con el Servidor de
Versiones.

Para el mangjo de las versiones se buscé una herramienta amigable tanto para el usuario como
para el programador, eligiéndose la biblioteca Ilog Views. Con la misma se disefio lainterface
grafica en su totalidad.

Todos estos cambios fueron testeados en forma modular.

Dentro de un ambiente CASE el Manejador de Versiones exporta primitivas para el manegjo de
versiones como por g. creacion, modificacion, lectura, consultas, las cuales pueden ser llamadas



por las demas herramientas. Dentro de este ambiente se comunica con €l resto de las herramientas
por medio de llamadas remotas, utilizando RPC y archivos asccii.

Las principales contribuciones de este proyecto son las aplicaciones de la comparacion de
esguemas ER y las técnicas de manejo para manipular versiones. Larelacion de inclusion se basa
en la comparacion entre esquemas ER a igual que € criterio parala derivacion automatica de
versiones, la cual permite decidir cuando derivar una version o cuando modificarla.

Trabajo Futuro
Concurrencia

Las operaciones realizadas via RPC son sincronicas es decir € proceso cliente esta bloqueado
hasta que el proceso del servidor halla finalizado. En alguno casos esto puede no ser aplicable por
lo que seria necesario incluir procesos threads.Un proceso normal puede incluir varios threads
cada uno comportandose como un proceso normal desde el punto de vista de uso de CPU, todos
los procesos threads del mismo proceso comparten el mismo espacio de memoria.

Para implementar esta solucion la aplicacion cliente inicia las llamadas RPC en un proceso
threads y luego continua su gecucion.

Proliferacion de Versiones

Laestrategia utilizada en este Manejador para la proliferacion de versiones es derivar una nueva
version cuando el esqguema modificado no incluye al inicial. Con esto evitamos la pérdida de
informacion.

Consideramos que se podrian definir nuevas estrategias para este problemay realizar un estudio
de las mismas para poder determinar cual es la mas adecuada. Por giemplo se podria considerar
determinadas caracteristicas de las versiones como significantes, y si alguna de ellas es modificada
entonces se deberia derivar una nueva version.

Relacion de Construccion

Larelacion de construccion modela como las versiones han sido construidas a partir de otras
aplicando operaciones de esquema. En esta implementacion del Manejador de Versiones no se
trabaja en el ambiente grafico con el arbol de construccion, por o cual en e futuro seria
interesante poder implementarlo y que el usuario pueda trabajar con el mismo de la misma manera
gue lo hace con € arbol de derivaciony e arbol de inclusion.



