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Abstracto	
  
	
  
El	
   objetivo	
   de	
   esta	
   fase	
   es	
   recuperar	
   el	
   esquema	
   completo	
   de	
   la	
   base	
   de	
   datos,	
  
incluyendo	
  todas	
   las	
  estructuras	
  y	
  constraints	
   implícitos	
  y	
  explícitos.	
  El	
  principal	
  
problema	
  de	
   la	
   fase	
  de	
  extracción	
  de	
   la	
  estructura	
  de	
  datos	
  es	
  descubrir	
  y	
  hacer	
  
este	
  descubrimiento	
  explicito	
  através	
  del	
  proceso	
  de	
  refinamiento,	
  las	
  estructuras	
  
y	
   los	
   constraints	
   que	
   fueron	
   implementados	
   implícitamente	
   o	
   simplemente	
  
descartados	
  durante	
  el	
  proceso	
  de	
  desarrollo.	
  En	
  este	
  documento	
  vamos	
  a	
  definir	
  
el	
   concepto	
  de	
   construcción	
   implicita,	
  describiremos	
  el	
  proceso	
  de	
  extracción	
  de	
  
código	
  DDL	
  y	
   luego	
  analizaremos	
   los	
  problemas	
  y	
   técnicas	
  de	
   las	
   construcciones	
  
implicitas.	
  Concluiremos	
  con	
  la	
  aplicación	
  de	
  estas	
  técnicas	
  para	
  recuperar	
  claves	
  
foráneas.	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  



Constructores	
  implicitos	
  vs	
  explícitos	
  
Un	
   constructor	
   implícito	
   es	
   un	
   componente	
   o	
   propiedad	
   de	
   una	
   estructura	
   de	
  
datos	
   que	
   es	
   declarada	
   atravéz	
   de	
   una	
   sentencia	
   específica	
  DDL.	
   Un	
   constructor	
  
implícito	
  es	
  un	
  componente	
  o	
  una	
  propiedad	
  que	
  encierra	
  a	
  la	
  estructura	
  de	
  datos	
  
pero	
   que	
   no	
   ha	
   sido	
   declarada	
   explícitamente.	
   En	
   general,	
   el	
   DMS	
   (Software	
  
Modelador	
   de	
   Base	
   de	
   datos)	
   no	
   está	
   conciente	
   de	
   los	
   constructores	
   implícitos,	
  
aunque	
  puede	
  contribuir	
  a	
  su	
  administración	
  (a	
  travéz	
  de	
  triggers	
  por	
  ejemplo).	
  El	
  
solo	
   análisis	
   de	
   las	
   sentencias	
   DDL	
   deja	
   la	
   implicidad	
   de	
   los	
   contructores	
  
indetectada.	
  El	
  ejemplo	
  más	
  popular	
  de	
  esto	
  es	
  ciertamente	
  es	
  una	
  clave	
  foránea,	
  
que	
   voy	
   a	
   utilizar	
   para	
   explicar	
   esta	
   posición.	
   Consideremos	
   que	
   el	
   código	
   de	
   la	
  
figura5-­‐1	
  en	
  la	
  cual	
  dos	
  tablas	
  están	
  unidas	
  por	
  una	
  clave	
  foránea.	
  Podemos	
  decir	
  
que	
   esta	
   clave	
   foránea	
   es	
   una	
   construcción	
   implícita,	
   pues	
   hemos	
   utilizado	
   una	
  
sentencia	
  para	
  declararla.	
  

Figura	
  5.1:	
  Ejemplo	
  de	
  una	
  clave	
  foránea	
  explícita.	
  

La	
   figura	
   5.2	
   representa	
   un	
   fragmento	
   de	
   una	
   aplicación	
   en	
   el	
   cual	
   no	
   se	
   han	
  
declarado	
  claves	
  foráneas,	
  pero	
  fuertemente	
  sugiere	
  que	
  la	
  columna	
  OWNER	
  debe	
  
tener	
  una	
  clave	
  foránea.	
  Si	
  estamos	
  convencidos	
  de	
  este	
  comportamiento	
  debe	
  ser	
  
adquirido	
   como	
   una	
   regla	
   absoluta,	
   entonces	
   OWNER	
   es	
   una	
   clave	
   foránea	
  
implicita.	
  

Figura	
  5.2:	
  Ejemplo	
  de	
  una	
  (posible)	
  clave	
  foránea	
  implícita.	
  

Al	
  examinar	
  el	
  poder	
  de	
  expresión	
  de	
  los	
  DMS	
  comparado	
  con	
  los	
  formalismos	
  de	
  
la	
  semantica,	
  y	
  analizando	
  como	
  trabajan	
  los	
  programadores,	
  podemos	
  identificar	
  
cinco	
  grandes	
  fuentes	
  de	
  construcciones	
  implicitas.	
  

1. Ocultación	
   de	
   estructura	
  
Laocultación	
  de	
  estructura	
  concierne	
  a	
  los	
  fuente	
  de	
  la	
  estructura	
  de	
  datos	
  
o	
   constraint	
   S1,	
   que	
   puede	
   ser	
   implementado	
   en	
   el	
   DMS.	
   Consiste	
   en	
  
declararlo	
   como	
  otra	
   estructura	
  de	
  datos	
   S2	
  que	
   es	
  más	
   general	
   y	
  menos	
  
expresiva	
   que	
   S1.	
   En	
   las	
   aplicaciones	
   hechas	
   con	
   COBOL	
   por	
   ejemplo,	
   un	
  
campo	
  compuesto/multivalor	
  o	
  una	
  secuencia	
  de	
  campos	
  contiguos	
  puede	
  
ser	
  representado	
  como	
  un	
  simple	
  valor	
  atómico.	
  El	
  origen	
  de	
  la	
  ocultación	
  



de	
   estructura	
   es	
   siempre	
   una	
   decisión	
   del	
   programador	
   que	
   trata	
   de	
  
alcanzar	
   los	
   requerimientos	
   como	
   campo	
   de	
   reusabilidad,	
   genericidad,	
  
simplicidad,	
   eficiencia	
   así	
   como	
   la	
   consistencia	
   con	
   los	
   antiguos	
  
componentes	
   de	
   la	
   aplicación.	
  
	
  

2. Expresión	
   generica	
  
Algunos	
  DMS	
  ofrecen	
  funcionalidad	
  de	
  propósito	
  general	
  para	
  asegurar	
  una	
  
gran	
  variedad	
  de	
  constraints	
  de	
  datos.	
  Por	
  ejemplo,	
  el	
  actual	
  DMS	
  relacional	
  
propone	
  verificaciones	
  de	
  predicados	
  de	
  columnas,	
  vistas	
  con	
  opciones	
  de	
  
revisión,	
   triggers	
  y	
  procedimientos	
  almacenados.	
  Estas	
  poderosas	
  técnicas	
  
pueden	
   ser	
   usadas	
   para	
   programar	
   validaciones	
   y	
   el	
  manejo	
   complejo	
   de	
  
constrints	
  de	
  anera	
  centralizada.	
  Los	
  constraints	
   tal	
  como	
   la	
  referencia	
  de	
  
integridad	
  pueden	
  ser	
   codificados	
  de	
  muchas	
   formas,	
   su	
  elicitación	
  puede	
  
provar	
  que	
   son	
  mucho	
  más	
   complejas	
   que	
   las	
   claves	
   foráneas	
  declaradas.	
  
	
  

3. Estructuras	
   no	
   declarables	
  
Las	
  estructuras	
  no	
  declarables	
  tienen	
  un	
  origen	
  diferente.	
  Son	
  estructuras	
  o	
  
constraints	
  que	
  no	
  pueden	
  ser	
  declarados	
  en	
  un	
  DMS	
  objetivo,	
  y	
  por	
  lo	
  cual	
  
no	
  pueden	
  ser	
  revisadas	
  por	
  otros	
  medios,	
  esternamente	
  al	
  DMS,	
  como	
  las	
  
secciones	
  de	
  procesos	
  en	
  la	
  aplicación	
  programa	
  o	
  interfaz	
  de	
  usuario.	
  Más	
  
amenudola	
   revisión	
   de	
   secciones	
   no	
   son	
   centralizadas,	
   pero	
   son	
  
distribuidas	
  y	
  duplicadas	
  (frecuentemente	
  en	
  diferentes	
  versiones),	
  atravéz	
  
de	
   las	
   aplicaciones.	
   Por	
   ejemplo,	
   los	
   archivos	
   estándares	
   comúnmente	
  
incluyen	
   claves	
   foráneas,	
   los	
   DMS	
   actuales	
   ignoran	
   este	
   construct.	
  
	
  

4. Propiedades	
   de	
   entorno	
  
En	
   algunas	
   situaciones	
   el	
   el	
   sistema	
   de	
   entorno	
   garantiza	
   que	
   los	
   datos	
  
externos	
  que	
  deben	
  ser	
  almacenados	
  en	
  la	
  base	
  de	
  datos	
  para	
  satisfacer	
  una	
  
propiedad	
  en	
  específico.	
  Los	
  desarrolladores	
  no	
  le	
  ha	
  encontrado	
  el	
  sentido	
  
de	
   trasladar	
   esta	
   propiedad	
   a	
   las	
   estructuras	
   de	
   datos,	
   o	
   para	
   asegurarla	
  
atravéz	
   de	
   los	
   DMS	
   o	
   las	
   técnicas	
   de	
   programación.	
   Por	
   supuesto	
   estos	
  
constraints	
  no	
  pueden	
  estar	
  basados	
  en	
  una	
  estructura	
  de	
  datos	
  o	
  análisis	
  
del	
  programa.	
  Por	
  ejemplo	
  si	
  el	
  contenido	
  de	
  un	
  archivo	
  secuencial	
  viene	
  de	
  
una	
  fuente	
  externa	
  en	
  la	
  cual	
  se	
  garantiza	
  que	
  es	
  única	
  por	
  una	
  de	
  su	
  campo	
  
entonces	
   la	
   base	
   de	
   datos	
   hedera	
   esta	
   propiedad,	
   y	
   se	
   le	
   puede	
   asignar	
  
efectivamente	
  un	
  identificador.	
  

5. Especificaciones	
   perdidas.	
  
Las	
   especificaciones	
   perdidas	
   corresponden	
   al	
   hecho	
   de	
   que	
   ha	
   sido	
  
ignorada	
   intencionalmente	
   o	
   no	
   durante	
   el	
   desarrollo	
   del	
   sistemas.	
   Este	
  
fenómeno	
   corresponde	
   a	
   fallas	
   en	
   el	
   sistema	
   que	
   puede	
   ser	
   traducido	
   a	
  
datos	
  corruptos.	
  De	
  todas	
  formas,	
  las	
  especificaciones	
  perdidas	
  pueden	
  ser	
  
propiedades	
   de	
   entorno	
   no	
   detectadas,	
   en	
   el	
   cual	
   los	
   datos	
   generalmente	
  
son	
  válidos.	
  

Extracción	
  explícita	
  de	
  los	
  constructores	
  
Este	
  proceso	
  claramente	
  es	
  el	
  más	
  fácil	
  en	
  la	
  ingeniería	
  inversa	
  de	
  bases	
  de	
  datos.	
  
Consiste	
  en	
  asociar	
  las	
  abstracciones	
  físicas	
  con	
  cada	
  constructor	
  DDL.	
  Este	
  set	
  de	
  
reglas	
   son	
   fáciles	
   de	
   establecer	
   en	
   la	
   mayoría	
   de	
   DMS,	
   proveen	
   un	
   blanco	
   del	
  



modelo	
  de	
   abstracción	
   física	
  que	
   incluye	
  un	
   rico	
   set	
   de	
   características.	
  Debemos	
  
recordar	
   que	
   cada	
   DDL,	
   inclusive	
   en	
   los	
   más	
   modernos	
   DMS	
   incluye	
   clausulas	
  
destinadas	
  a	
  declarar	
  conceptos	
  físico	
  (indexes,	
  clusteres),	
  conceptos	
  lógicos	
  (tipos	
  
de	
   registro,	
   campos,	
   claves	
   foráneas)	
   así	
   como	
   conceptos	
   conceptuales	
  
(identificadores).	
  Distribuir	
  el	
  modelo	
  de	
  datos	
  a	
  veces	
  puede	
  resultar	
  confuso.	
  La	
  
tabla	
   1	
   y	
   tabla	
   2	
   muestran	
   las	
   reglas	
   principales	
   de	
   abstracción	
   principal	
   para	
  
convertir	
  código	
  CO-­‐BOL	
  and	
  SQL-­‐2	
  en	
  estructuras	
  físicas	
  abstractas.	
  

Tabla1:	
  Abstracción	
  principal	
  de	
  reglas	
  COBOL	
  para	
  estructura	
  de	
  archivos.	
  

	
  

Tabla2:	
  Abstracción	
  principal	
  para	
  estructuras	
  relaciones.	
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undetected environmental properties, in which case the data generally are valid.

5.2 Explicit construct extraction
This process clearly is the simplest one in DBRE.  It consists in associating physical abstrac-
tions with each DDL construct. The set of rules is easy to state in most DMSs, provided the
target abstract physical model includes a sufficiently rich set of features, such as the one we
adopted in Chapter 2.  We must be reminded that each DDL, even in the most modern DMSs,
includes clauses intended to declare physical concepts (e.g. indexes and clusters), logical con-
cepts (record types, fields and foreign keys) as well as conceptual concepts (identifiers).  Dis-
tributing the DMS constructs into the standard abstraction levels is sometimes tricky (as in
IMS for instance). Table 1 and Table 2 show the main abstraction rules for converting CO-
BOL and SQL-2 code into abstract physical structures.  Similar rule sets can be defined for
CODASYL, DL/1, TOTAL/IMAGE or OO data structures.
 
Table 1: Main abstraction rules for COBOL file structures.

COBOL statement Physical abstraction
select S assign to P define storage S
record key is F define a primary identifier with field F;

define an access key with field F.
alternate record key is F define a secondary identifier with field F;

define an access key with field F.
alternate record key is F 
with duplicates

define an access key with field F.

fd S
01 R

define record type R within storage S.

05 F pic 9(n) define numeric field F with size n, associated with its parent
structure (record type or compound field).

05 F pic X(n) define alphanum field F with size n, associated with its par-
ent structure (record type or compound field).

05 F1.
   10 F2 ...

define compound field F1, with components F2, etc.

05 F ... occurs n times define multivalued field F, with cardinality n.
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Almost all CASE tools propose some kind of DLL extractors for the most popular (generally
relational) DBMSs.  Some of them are able to extract relational specifications from the sys-
tem data dictionary as well.  Few can cope with non relational structures.

5.3 The Refinement process: information sources and 
elicitation techniques

Though there exist a fairly large set of potentially implicit constructs, they can all be elicited
from the same information sources and through a limited set of common techniques.  Figure
5-3 is a summary of the main information sources and of their processing techniques. We will
describe them in some detail.

The most common sources of information
Except in small size projects, more than one source will be analyzed to find the data structures
and its properties.  We will discuss briefly the most common ones.
1. Generic DMS code fragments.

As already discussed, modern database schemas may include SQL code sections that
monitor the behaviour of the database. Check/assertion predicates, triggers and stored
procedures are the most frequent.  They generally express in a concise way the validation
of data structures and integrity constraints.  They are less easy to analyze since there is

Table 2: Main abstraction rules for relational structures.

SQL statement Physical abstraction
create dbspace S ... define storage S
create table T (...) in S define record type T within storage S.
name numeric(n) define numeric field F with size n.
name char(n) define character field F with size n.
... not null define the current field as mandatory
primary key (F) define a primary identifier with field(s) F
... unique (F) define a secondary identifier with field(s) F
foreign key (F) references T define field(s) F a foreign key referencing record type T.
create index ... define an access key with field(s) F.
create unique index on T(F) define a secondary identifier with field(s) F;

define an access key with field(s) F.



Casi	
  todas	
  las	
  herramientas	
  CASE	
  proponen	
  algun	
  tipo	
  de	
  extractor	
  DLL	
  para	
  los	
  
más	
  populares	
  sistemas	
  de	
  manejo	
  de	
  base	
  de	
  datos.	
  También	
  nos	
  sirve	
  como	
  
diccionario	
  de	
  datos	
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