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Nuevo requisito
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inter-modelo
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inter-modelo
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Consultas

Nuevo requisito
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Objetivos
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Identificar cambios a nivel de modelo 
conceptual
• Estudio de la evolución del esquema en proyectos open-source

Asegurar el mantenimiento de la 
consistencia inter-modelo
• CoDEvo: Column-oriented Database Evolution



Proyectos y cambios
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Analizados 9 proyectos open-source

Cambios comunes (4)
Nueva entidad, atributo o relación

Borrar atributo

Cambios poco frecuentes (6)

Nueva clave primaria o relación débil

Borrar entidad o clave primaria

Separar atributo

Actualizar cardinalidad en relación

Otros cambios (3)
Unir entidades

Separar entidad

Eliminar relación



Proyecto PowSybl: Framework análisis y 
simulaciones de sistemas de energía
• 188 versiones, 35 versiones con cambios

en el esquema de la base de datos
• Aplicacion Java
• Base de datos Cassandra

Nuevo requisito: Anadir información de busbreaker

Repositorio: https://github.com/powsybl/powsybl-network-store
danglingLine

PKId
Name
…

lccConverterStation
PKNetworkId
PKId

…

public DanglingLine add() {
Resource<DanglingLineAttributes> 

resource = 
Resource.danglingLineBuilder().id(id)            
.attributes(DanglingLineAttributes.builder()
.name(name).node(node)

…y más

Esquema

App cliente

Ejemplo
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BusBreaker
Bus
connectableBus

DanglingLine
Id
name
…
lccConverterStation
NetworkId
Id
…

… y más

Modelo conceptual



Proyecto PowSybl: Framework análisis y 
simulaciones de sistemas de energía
• 188 versiones proyecto, 35 versiones

con cambios en la base de datos
• Base de datos Cassandra
• Aplicación Java

1 revisión 

Nuevo requisito: Anadir información de busbreaker

Repositorio: https://github.com/powsybl/powsybl-network-store
danglingLine

PKId
Name
…

lccConverterStation
PKNetworkId
PKId

(+) Bus
(+) connectableBus
…

public DanglingLine add() {
Resource<DanglingLineAttributes> 

resource = 
Resource.danglingLineBuilder().id(id)            
.attributes(DanglingLineAttributes.builder()
.name(name).node(node)
(+).bus(bus)                     
(+).connectableBus(connectableBus)

danglingLine
PKId

Name
(+) Bus
(+) connectableBus
…

lccConverterStation
PKNetworkId
PKId

Bus
connectableBus
…

una semana 
para 

resolver el 
defecto

BusBreaker
Bus
connectableBus

DanglingLine
Id
name
…
lccConverterStation
NetworkId
Id
…

… y más
Consistencia
Inter-modelo

Integridad de
datos

Commit V1 (3c962d5): Add busbreakerview

Commit V2 (49a2745): Fix bus/breaker topology …y 
más

…y 
más

2 revisión 

???

Modelo conceptual

Esquema

App cliente

Consistencia inter-modelo: Recuperada
después de solucionar el defecto
Integridad de datos: Perdida al no insertar 
datos correspondientes durante una semana

Solución propuesta:
• Usar un modelo conceptual explícito
• Sistematizar la evolución del 

esquema para cambios conceptuales

Ejemplo
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Modelos CoDEvo

Queries
Conceptual 

Model
Conceptual  

Model Evolution

Schema Evolution

M2M 
EvolveSchema

M2T SchemaGen

Schema statements

Queries

DB Schema

M2M ApplyEvo

Target Schema

Computation Independent Models (CIM)

Platform
Independent
Models (PIM)

Platform Specific Models (PSM)

Metamodels
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Source
schema

Schema Evolution

Conceptual Model

Conceptual Model
Evolution



Reglas de transformación en  CoDEvo

Queries
Conceptual 

Model
Conceptual  

Model Evolution

Schema Evolution

Schema statements

Queries

DB SchemaTarget Schema

Computation Independent Models (CIM)

Platform
Independent
Models (PIM)

Platform Specific Models (PSM)

Metamodels
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Source
schema

Schema Evolution

Conceptual Model

Conceptual Model
Evolution

M2M ApplyEvo

M2T SchemaGen

M2M 
EvolveSchema

Combinación de 
transformaciones atómicas y 
predicados

Expresan cómo debe 
evolucionar el esquema 
manteniendo consistencia inter-
modelo

Implementación en ATL

19 reglas de transformación 
para los cambios del 
modelo conceptual 
identificados



Validación
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Preguntas de investigación:Preguntas de investigación:

RQ1: Diferencias entre esquemas
de CoDEvo y de los repositorios

RQ2: Validez de esquemas de 
CoDEvo

Versiones de proyectos Open-Source con cambios a nivel conceptual:Versiones de proyectos Open-Source con cambios a nivel conceptual:

1. Aplicar CoDEvo 2. Comparar esquemas CoDEvo
y disponibles en el repositorio



RQ1. Diferencias entre esquemas de 
CoDEvo y de repositorios
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Mismo esquema

• Detectado para todos 
los posibles cambios 
conceptuales

• 69.9%

Tipo I: 
Esquema de CoDEvo
con tablas/columnas 

adicionales

• Detectado al introducir 
nueva entidad y 
relación en la misma 
versión

• 17.2%

Tipo II: 
Esquemas diferentes

• Detectado para nuevos 
atributos (no-booleano
y booleano) y nuevas 
relaciones

• 12.9%

Análisis 
para RQ2



RQ2: Validez de esquemas de CoDEvo. Añadir un 
nuevo atributo

CoDEvo

Nuevo 
atributo

entities
PKkey

…

entities
PKkey

…
last_retry
retries

search_dispatcher
_queue

PKentity_urn
last_retry
retries

entities
PKkey

…

Entities

key
(+) last_retry
(+) retries

Repositorio previo Nuevo repositorio

Modelo conceptual

Esquema

• Datos pueden ser consultados en
ambos esquemas

• Esquema de CoDEvo reduce
desnormalización
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Enfoque MDE provee las instrucciones 
para la evolución del esquema

Estandariza la evolución del esquema

Ayuda a los desarrolladores a evolucionar 
el esquema ante cambios en el modelo 
conceptual

Evita la pérdida de información por 
errores de diseño

Conclusiones



Trabajo futuro

Esquema

Modelo 
conceptual

Base de 
datos

Aplicación 
cliente

Nuevos requisitos

Mantener consistencia 
inter-modelo

entre modelo 
conceptual y Esquema

3. Mantener la 
integridad de datos 
ante evolución del 

esquema

Trabajo actual

1. entre esquema y 
modelo conceptual
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