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Resumen. El proceso de reingenieria de una base de datos consiste en revertir las dos Ultimas fases cominmente
aplicadas en e proceso de "ingenieria hacia adelante”. Especificamente, deben revertirse secuencia mentela
fase ldgica, donde a partir de un esquema conceptual se eabora un esquemalégico, y lafasefisica, donde d
esquema | ogico es optimizado paraun DBMS en particular, generandose € esquema fisico de la base de datos.
Se denomina ala primera fase de reversion, fase de extraccion; ala segunda fase de reversion sela denomina
fase de conceptualizacion. En forma genérica entonces podemos ver alareingenieria de una base de datos como
un proceso que genera un modelo conceptual a partir del esquema fisico. En este trabajo se describen algoritmos
a ser utilizados en dichas fases de la reingenieria; tales algoritmos utilizan como entrada informacion de una
base de conocimiento que representa lainformacion del esquema fisico. La salidafinal consiste en una base de
datos semantica, donde se almacenan | os objetos conceptualizados y |os vincul os existentes entre el os. La base
de datos semantica obtenida, representa a un grafo semantico a partir del cual se puede derivar, entre otros
model os, un model o de entidades y rel acionamientos.

Palabras clave: Database Reverse Engineering; Relational Databases, Semantic Models; Semantic Discovery;
Relational Model; Conceptual Design; Logic Programming; PROLOG.

1 Introduccion

La Reingenieria de Bases de Datos (DBRE) consiste en un conjunto de técnicasy
herramientas que permiten construir una descripcion conceptual (e.g. un modelo de entidades
y relacionamientos) a partir de una base de datos en produccion. El uso de la DBRE permite,
entre otras cosas, reconstruir y/o actualizar documentacién perdida, incompleta o inexistente
de bases de datos, facilitar el proceso de migracion de datosy colaborar en la exploracion y
extraccion de datos en bases poco documentadas [Lar98].

Durante € proceso de reingenieria de una base de datos -denominada base de datos fuente- se
distinguen dos fases [HCT*93]: (i) Lafase de extraccion, durante la cual se recuperan las
estructuras de datos implementadas en € esquemafisico (e.g. tablas, atributos, claves
primarias, claves foraneas), y (ii) Lafase de conceptualizacion, durante la cual se explicitan
las estructuras conceptual es que derivaron en las estructuras de datos implementadas. La fase
de conceptualizacion produce como salida un esquema conceptual utilizando algin modelo
semantico (e.g. un modelo de entidades y relacionamientos). En este articulo se detalla €
proceso de conceptualizacion utilizado por una herramienta de DBRE propuesta en [CLR97].
Se asume que durante la fase previa de extraccion se detectaron |os objetos de interés, i.e.
tablas, claves (primariasy foraneas) y dependencias (funcionales y de inclusién). Se asume



gue tales objetos han sido previamente almacenados en una estructura de datos denominada
base de conocimiento [Lar98]. El proceso de conceptualizacion utiliza ala base de
conocimiento como entraday produce como salida una representacién de un esguema
conceptual semantico, que se almacena en una base de datos denominada base de datos
semantica. Las principales contribuciones de este trabajo son: (i) La descripcion de la base de
datos semantica; (ii) La propuesta de algoritmos para realizar |a conceptualizacion. La base
de datos semanticay los algoritmos de conceptualizacion se han implementado en PROLOG
[CM94, DEC96]. No es € objetivo de este trabajo detallar cdmo generar una representacion
gréfica (e.g. EER) del esquema conceptual producido.

El resto del articulo se estructura de la siguiente forma. La Seccion 2 describe alas fases
metodol 6gicas que se encuentran en € proceso de reingenieria de bases de datos. En la
Seccion 3 se formaliza la especificacion seméantica a ser utilizada y se describe € disefio
|6gico de la base de datos semantica. En la Seccidn 4 se muestran |os algoritmos utilizados
para cargar la base de datos seméntica a partir de la base de conocimiento. Finalmente, la
Seccién 5 presenta algunas conclusiones 'y trabajo futuro.

2 Fases de Reingenieria

Para comprender |os procesos de reingenieria de bases de datos, resulta de interés conocer los
disefios de proceso "hacia adelante” que se llevan a cabo cuando se disefia una base de datos.
En forma simplificada, se puede ver a proceso de disefio como formado por dos fases que se
realizan en secuencia [HCT*93]. Lafase |6gica utiliza como entrada a un esquema
conceptual (e.g. un modelo de entidades y relacionamientos) y produce como salida un
esquema | 6gico (e.g. un conjunto de relacionesy restricciones de integridad). Lafase fisica
acepta como entrada al esquema |6gico y produce un esquema fisico optimizado para un
DBMS especifico. Durante € proceso de reingenieria de una base de datos se distinguen a su
vez dos fases, denominadas fase de extraccion y fase de conceptualizacion, que revierten
respectivamente a lafase fisicay alafase l6gica [HCT*93]:

Fase de extraccion. En lafase de extraccion, 10s procesos acceden ala base de datos
fuente para recuperar informacién de las estructuras de datos implementadas en €
esquema fisico. Los principal es objetos de interés son, por gemplo las tablas,
columnas, claves primariasy claves fordneas. Cuando la base de datos fuente esté4
implementada en un DBMS relacional, la informacion puede obtenerse del
diccionario de datos o catdlogo. Toda lainformacién extraida se almacena en
aserciones de trabajo de una base de conocimiento KB [Lar98]. La KB almacena al
esquema | ogico extraido del esquema fisico de la base de datos fuente, y es utilizada
como entrada para | os procesos de |la fase de conceptualizacion.

Fase de conceptualizacién. Sobre € esquema | égico extraido en la fase de extraccion
se aplican diferentes procesos que permiten generar un esquema conceptual . Estos
procesos ocurren en la fase de conceptualizacién, durante la cual se explicitan las
estructuras conceptual es que derivaron en las estructuras de datos implementadas.
Esta fase produce como salida un esquema conceptual utilizando algiin modelo
semantico. Este model o seméantico se almacena en una estructura a la que
genéricamente se denomina base de datos semantica. En la base de datos semantica se
almacenaran |os objetos conceptuales y los vincul os existentes entre ellos. La base de
datos semantica, los algoritmos de extraccion y de conceptualizacion se describen en
las siguientes secciones.



3 La Base de Datos Semantica

Cuando una base de datos es sometida a un proceso de reingenieria, lainformacion en bruto
gue debe considerarse consiste en |os objetos existentes y 10s vincul os que puedan haber entre
ellos. Por gemplo, larelacion ALUMNO(Id, Nombre, IngresoFecha) en una base de datos de
una universidad consta en principio de 4 objetos (larelacion y sus tres atributos) y los
vinculos entre los objetos. por giemplo, existe una vinculacion "es atributo de' entre cada
atributo y la relacion. En forma general, denominaremos especificacion semantica ala
coleccion de informacion de los objetos y los vinculos entre ellos. La especificacion
semantica se amacena en una base de datos semantica (SDB), alos efectos de ser procesada
por los algoritmos de conceptualizacién encargados de generar un model o conceptual .

3.1 Objetosy Links

Lainformacion representada en la especificacion semantica consiste en objetosy links. Los
objetos, denotados como conjunto O, pertenecen a una de las siguientes clases:. (i) Objetos
atémicos 0 atomos, son aquell os objetos simples que no incluyen a otros objetos (e.g. una
columna de unatabla); (ii) Objetos compuestos o moléculares, son aquellos objetos que estan
formados por otros objetos. Notaremos a las clases de &omos y mol écul as, respectivamente
como A y M. Secumple que AE M° Oy AC M= /E.

Los links representan asoci aciones definidas entre los objetos. Los links entre objetos pueden
representar conceptual mente asoci aciones diferenciadas segiin sean &omos o moléculaslos
objetos vinculados. En forma mas general, podemos definir a conjunto delinks L y luego a
las clases de links, seguin cuales sean |os tipos de objetos vinculados. Por gemplo, en e EER
son moléculas los entity typesy los relationship types; los links son losrole-links y los
attribute-links, que respectivamente vinculan a un entity tipe con un relationship type, y un
atributo con un entity type (o con un relationship type).

Def. [Links] Se define a conjunto de links como un conjunto de pares ordenados L = { (01, 02)
| 01,0, O}. Sediceque (01,02)] L esun autolink cuando 0;=0,."

Def. [Clases de links] Sea (01,07)1 L. Decimos que (01,07) €s un link intermolecular cuando
01,0, M. Esun link interatémico cuando 0;,0,] A. Esun link mixto cuando o bien ol Ay
ol M,obienoid Myosd A. NotaremosLv, Liay Lux respectivamente a los conjuntos de
links intermolecualres, interatdmicos y mixtos. Ly, Lia Y Lmx forman una particionen L. ™

Como instancias de Ly, tenemos ala generalizacion y a la agregacion, con la semantica
habitual que se les da en los model os de datos [TL82]. Sin embargo, consideramos ala
generalizacion en un sentido méas amplio ya que la entendemos como un link entre dos
mol éculas y no hacemos distincion entre moléculas entity type y relationship type, como
ocurre en € modelo clasico de entidades y relacionamientos.

Como instancias de L, tenemos ala relacion subparte, que permite especificar unajerarquia




de atributos compuestos. El link dimensién establece una jerarquia entre atributos que puede
utilizarse para representar aspectos multidimensionales [GMR98]. Por gemplo, podemaos
considerar una dimensién "ubicacion” formada por (pais, ciudad, codigo postal) paralos
alumnos de la universidad. La representacion de links interatdmicos no sera tratada en €
presente articulo.

Entreloslinks de Lyx vamos a considerar al que usual mente se denomina attribute link, que
vincula a una molécula con cada atributo de élla.

3.2 Base de Datos Semantica

A los efectos de representar la SDB vamos a definir un grafo, cuyos vértices son |os objetos
(&tomos y moléculas) y los diversos links aparecen como aristas con direccion.

Def. [Base de datos semantica, SDB] Se define la base de datos semantica SDB = (O, L)
como un grafo dirigido donde los vértices son vy, ..., v, Vil Oy lasaristas son (o, o)1 L.”

Podemos implementar la SDB utilizando PROLOG de la siguiente manera: (i) Las moléculas
y atomos se expresan mediante los hechos obj ol ec/ 2 y obj at om 2; (ii) Lastres clases
de links se expresan respectivamente mediante los hechos| i m' 4,11 a/ 4 y I nx/ 4; (iii) La
coleccién completa de objetos se deriva mediante lareglaobj / 1; (iv) La coleccidén completa
de links se deriva mediante lareglal nk/ 1.

obj nmol ec(A d, Cbj Label).
objatom( A d, njlLabel).

obj (X) :- objmolec(X ).
obj (X) :- objatom(X, ).
lim(LId, OFrom OfTo, Label).
lia(Lld, OFrom OfTo, Label).
I (LI d, OFrom OfTo, Label).

Ink(X) - limX _, _, ).
Ink(X) :- lia(X, _, _, _).
Ink(X) - Im(X _, _, _).

4 Carga dela Base de Datos Semantica

El proceso de carga de los elementos de la SDB consiste en insertar objetosy links. Algunos
elementos se pueden obtener durante |a fase de extraccion, directamente de la KB, como ser
los links que asocian a una molécula con sus atributos. Sin embargo, otros links deben
deducirse mediante la aplicacion de algoritmos especificos. Por gemplo, un link "is_a" puede
detectarse en plena fase de conceptualizacion mediante la aplicacion de algoritmos basados
en las dependencias de inclusion [PTB*96]. Los algoritmos necesarios para la fase de
extraccion generan a esquema | dgico de la base fuente (e.g. modelo relacional).

4.1 Cargade Objetosy Links Mixtos

Lainsercion de moléculasy atomos en la SDB es sencilla: cada tabla en € esquema fisico se
considera como objeto molecular y cada atributo, como objeto atémico. Para ello se debe




acceder alainformacion del esquema fisico almacenada en un subconjunto de | as aserciones
detrabajo dela KB [Lar98]. Tales aserciones, usadas como entrada son:

kbt abl e(Tbl Nane). /* identificadores de tablas del esquena fisico */
kbattri bute(Tbl Name, AttNane). /* atributos de las tablas */

Adicionalmente, se generan los links mixtos que representan la asociacion entre cada
molécula y sus atomos.

Algoritmo 1. [I nsercion de moléculas, &tomosy links mixtos en la SDB]
begin

do" ti(ay, ..., an)l KbtableA kbattribute

M := ME {t;};

A:=AE {a}," jl {1...N};

Lux := LuxE {(t;, ayt, " it {1,..N};

enddo;

end;

4.2 Carga delinksintermoleculares

Este proceso es més sofisticado, pues la deteccidn de un link intermolecular implica analizar
restricciones de integridad existentes en @ esquema o en las aplicaciones. Fundamental mente,
se estudian las dependencias de inclusion que pueden detectarse a partir de equijoinsen las
aplicaciones [And94] [PTB*96]. Lainsercidn de links intermoleculares se basa en la
informacién de dependencias de inclusion disponibles. Cada dependencia de inclusion
establece un link entre las moléculas a las que corresponden |os atributos involucrados en la
dependencia. Asumiremos que se han detectado las dependencias de inclusion y que se han
almacenado en la KB, en una asercion detrabajo kbi ncl dep/ 3.

Algoritmo 2. [Insercion delinksintermoleculares en la SDB]

begin

do" idepi(ay, &)l kbincldep, $ mymyl M: (Mg, ay)l Lux, (M)l Lux
Lim :=LivE {(my, my)};

enddo;

end;

4.3 CargadeLinksInteratébmicos

Los links entre atomos pueden representar diferentes conceptualizaciones, por gemplo
jerarquias dimensionales o estructuracién de atributos. Durante la fase de extraccion se
reguieren algoritmos especificos para detectar este tipo de conceptualizaciones. En [PKB* 94]
sesugiere e andlisis de expresiones GROUP BY de SQL para determinar agrupamientos o
subcategorias de atributos con posibilidad de descubrir nuevas moléculas de interés;, mientras
gue en [CLR97] proponemos determinar jeraguias dimensionales a partir de GROUP BY. No




se abordara e temaen e presente trabajo.
4.4 Conceptualizacion de Links

Mediante un andlisis de la SDB se puede descubrir seméantica adicional en los links.
Especificamente, vamos a determinar cuando un link entre molécul as representa una jerarquia
de generalizacion, o cuando representa un relacionamiento entre moléculas. En [RH97] se
propone la identificacion de links que representan herencia cuando se conocen las
declaraciones de claves foraneas en € esguema, a los efectos de generar un modelo
conceptual orientado a objetos. En [And94] se utiliza informacion sobre claves e
identificadores de objetos para determinar de qué tipo son los objetos y los links entre el os,
mediante un conjunto de reglas que generan ERC+. En [PTB*96] se esboza un algoritmo
para generar un MER smple.

Someramente, € procedimiento consiste en analizar los links intermol eculares salientes de
una molécula, surgidos a partir de dependencias de inclusion. Para cada dependencia de
incluson Mi.A< < Mj.B serevisas € conjunto de atributos A es una clave, estaincluido en
una clave, o no pertenece a clave alguna. Cuando A es clave de M; tenemos que € link
representa una jerarquia de generalizacion: M; is-a M;. Cuando A forma parte de la clave de
M; tenemos un property link [And94]. Concretamente, M; representa un relationship-type si
otros subconjuntos de atributos en su clave son a su vez parte izquierda de otras dependencias
deinclusién. S A no participa en la clave, entonces solamente podemos deducir un property
link, es decir un vinculo binario entre las moléculas involucradas.

Algoritmo 3. [Conceptualizar links]

begin

do" idepi(ay, &)l kbincldep, $ mumyl M: (Mg, a)l Lux, (M)l Lux
i ay; =pkey(m,) U ay =pkey(my) then

(myg, my) esisa-link;

else

(my, my) es property-link;

endif;

enddo;

end,;

El Algoritmo 3 puede extenderse s se dispone de | as claves candidatas, ademés de las claves
primarias. Dicha variante se basa en [And94] donde se estudia @ concepto de Old (object id)
como identificador de instancias de objetos. En dicha propuesta es posible determinar s una
mol écula representa a un entity type, a un relationship type o a un dependent type (atributo
multivaluado o entidad débil). Esta variante no se considerard, debido a que no se pretende en
la presente propuesta generar directamente un modelo conceptual EER o similar.

4.5 Un Ejemplo

A modo de gemplo, considérese que se quiere mode ar |os datos de la gente de una
universidad (alumnos y docentes) y |os exdmenes que los alumnos rinden de las distintas
materias. La KB contiene:




/* Know edge Base */

kbt abl e( per sona) .

kbt abl e(docent e) .

kbt abl e( suel do).

kbt abl e(al umo) .

kbt abl e(materi a).

kbt abl e( exanen).

kbattri bute(persona, ci).
kbattri but e(persona, nonj.
kbattri bute(persona, donj.
kbattri bute(persona, nacim.
kbattri bute(docente, nro).
kbattri bute(docente, depto).
kbattri bute(docente, ced).
kbattri but e(suel do, nrodoc).
kbattri but e(suel do, suel do).
kbattri but e(suel do, desde).
kbattri bute(al umo, nro).
kbattri bute(al ummo, gen).
kbattri bute(al umo, cedul a).
kbattribute(materia, id).
kbattri bute(materia, nonj.
kbattri bute(materia, hrs).
kbattri but e(exanen, alunj.
kbattri but e(exanen, mat).
kbattri but e(exanen, fecha).
kbattri but e(exanen, nota).

/* claves primarias */
kbpkey(pk0l, persona, ci, 1).
kbpkey(pk02, docente, nro, 1).
kbpkey(pk03, suel do, nrodoc, 1).
kbpkey(pk04, alumo, nro, 1).
kbpkey(pk05, nmateria, id, 1).
kbpkey(pk06, exanmen, alum 1).
kbpkey(pk06, examen, mat, 2).
kbpkey(pk06, exanen, fecha, 3).

Lagecucion del Algoritmo 1 produce la siguiente SDB representada gréficamente: Se han
insertado las moléculas, los atomos y |os links mixtos que vinculan a las moléculas con los
atomos, representado |as mol éculas mediante rectangul os, 10s atomos usando évalosy los
links mixtos mediante lineas continuas.



alZ_nom al35_dom

[ a05_nra ] [ 06 _dlep ] [ a07_ced ]

mo1 _p mo2_d
al8_nro
al1_nro
mo3_s —[ al9_sue
a10_des
ald_ced

midE_g mas_m —[ a4 _id

al5_nom
al?_al a20_not

al&_mat al89_fec al6_hrs

A continuacion selistala extension de la SDB correspondiente al SDG delafig. 1:

/* objetos nol ecul ares */

obj nol ec(nD1_p, persona).

obj nol ec(nD2_d, docente).

obj nmol ec(nD3_s, suel do).

obj nol ec(nD4_a, al umo).

obj nmol ec(nD5_m nmateria).

obj nol ec(nD6_e, exanen).

/* objetos atom cos */

obj atom a0l _ci, cedula).

obj at om(a02_nom nonbre).

obj at om(a03_dom domicilio).
obj at om(a04_nac, naci m ento).
obj at om(a05_nro, numero).

obj at om(a06_dep, depto).

obj at om(a07_ced, cedul a).

obj at om(a08_nro, numero).

obj at om(a09_sue, suel do).

obj at om(al0_des, desde).

obj atom(all _nro, numero).

obj at om(al2_gen, generacion).
obj atom(al3 _ced, cedul a).
objatomal4 _id, idnmateria).
obj at om(al5 _nom nonbre).

obj atom(al6é_hrs, horas).

obj atom(al7_al u, al unmo).

obj atom(al8 nat, materia).

obj atom(al9 fec, fecha).

obj at om(a20_not, nota).

/* links m xtos */

[ mx(101_pci, nmD1_p, a0l_ci, p_ced).



[ mx(102_pnom n0l1_p, a02_nom p_nom.
[ (103 _pdom n0l1l p, a03 _dom p_donj.
| mx(104_pnac, n0l _p, a04_nac, p_nac).
I mx(105 dnro, n02_d, a05 nro, d_nro).
I mx(106_ddep, n0D2_d, a06_dep, d_dep).
I mx(107_dced, n02_d, a07_ced, d_ced).
I mx(108 snro, nD3_s, a08 nro, s_nro).
I mx(109 _ssue, nD3_s, a09 sue, s_sue).
I mx(110_sdes, nD3_s, al0_des, s_des).
[ mx(l11_anro, nD4_a, all nro, a_nro).
I mx(112_agen, nD4_a, al2 gen, a_gen).
I mx(1 13 _aced, nD4_a, al3 ced, a_ced).
[mx(l14_md, nO5_m ald_id, mid).

[ mx(l15_mom n05_m al5_nom mnom.
[ mx(l16_nmhrs, n05_m al6_hrs, mhrs).
 mx(1 17 _ealu, n06_e, al7 _alu, e_alu).
l mx(1 18 emat, nD6_e, al8 mat, e mat).
I mx(119 efec, nD6_e, al9 fec, e fec).
I k(120 _enot, nD6_e, a20_not, e _not).

A partir de las dependencias de inclusién -que se detectan directamente de los equijoins
[PTB*96]- se establecen vinculos entre las moléculas. En nuestro gemplo podemos
considerar las siguientes:

/* dependenci as de inclusion */

kbi ncl dep(i dep01, a07_ced, aOl ci ).
kbi ncl dep(i dep02, al3 ced, aOl ci ).
kbi ncl dep(i dep03, a08 nro, a05 nro).
kbi ncl dep(i dep04, al7_alu, all_nro).
kbi ncl dep(i dep05, al8 mat, al4 id ).

La gecucion dd Algoritmo 2 con los datos del iemploy los hechos kbi ncl dep/ 3,
insertan en la SDB los links intermol ecul ares:

/* links internolecul ares */

[im(121 _dp, nD2_d, nD1 _p, dp).
lim(122_ap, md4_a, nDl p, ap).
[im(l23 sd, nD3_s, nD2_d, sd).
lim(l124 ea, nD6_e, nD4_a, ea).
[im(125 em nmd6 e, nD5 m em.

Respectivamente representan a los links entre Docente-Persona, Alumno-Persona, Sueldo-
Docente, Examen-Alumno y Examen-Materia. En lafig. 2 se han agregado los links
intermoleculares, representados por lineas quebradas.



alZ_nom al35_dom

() |

alE_dep ] [ alv¥_ced ]

mo1 _p _—— mo2_d
k | al8_nro
al1_nro \ |
\ mo3_s al9_sue J
-
— a10_des
ald_ced e

mis_e — — — — — mds_m —[ ald_id J

al5_nom
al?_al a20_not

La gecucion del Algoritmo 3 conceptualiza a todos os links intermol eculares como property-
links. A pesar de que intuitivamente podemas pensar que se cumplen las generalizaciones
Docente is-a Persona y Alumno is-a Persona, obsérvese que las dependencias de inclusion
gue generan aloslinksintermoleculares| 21_dp (entre Docentey Persona) y | 22_ap
(entre Alumno y Persona) no involucran alas claves primarias respectivamente de Docente y
de Alumno. Por tanto € Algoritmo 3 solamente puede deducir quel 21_dp y| 22_ap son
property-links.

5 Implementacion (Esbozo)

En esta seccion se esbozan algunos aspectos de la implementacion de las estructuras y
algoritmos prototipadas en PROLOG. El Algoritmo 1 puede implementarse mediante |as dos
reglassiguientesal gla/ 0 y al glb/ 0.

al gla : -
kbt abl e( Tbl Nane) ,
genl dMol ec( | dMol ec),
assert (sdbobj nol ec(I dMbl ec, Tbl Nane, Tbl Nane)),
fail.

al glb : -
kbattri bute(Tbl Narme, AttrNane),
genl dAt onm( | dAt on) ,
genl dLi nkMX( | dLi nk),
sdbobj nol ec(1 dvbl ec, _, Tbl Nane),
assert (sdbobjatom(1 dAtom "", Tbl Nanme, AttrNane)),
assert (sdbl mx(IdLink, IdMolec, IdAtom "")),
fail.



Se asumen disponibles predicados que generan identificadores en € sistema para las
moléculas, &omosy links. genl dMol ec/ 1, genl dAt onf 1 y genl dLi nkMX/ 1. No se
detallan tales predicados.

La siguiente es laimplementacion del Algoritmo 2, donde genl dLi nkl M 1 esandlogo a
los ya mencionados:

alg2 :-
kbi ncl dep(_, Tbl NameFrom _, Tbl NaneTo, _),
sdbobj nol ec(O dFrom _, Tbl NaneFrom,
sdbobj nol ec(A dTo, _, Tbl NaneTo),
genl dLi nkl M I dLnk) ,
assert(sdblim IdLnk, O dFrom QO dTo, LblLnk)),
fail.

6 Conclusiones

Se ha presentado una estructura denominada base de datos semantica (SDB) que se utiliza
durante las fases de reingenieria de una base de datos relacional. Durante la fase de
conceptualizacion, a partir dd esquema fisico (tablas, columnasy claves primarias) y de
dependencias de inclusién detectadas -almacenados en una base de conocimientos (KB)- se
detectaron los objetos y vincul os entre €l os.

L os objetos de interés pueden ser objetos simples denominados 4&tomos, u objetos compuestos
denominados moléculas. Los vinculos o links entre |os objetos pueden clasificarse en links
intermoleculares, links interatémicos y links mixtos, sgin asocien respectivamente a dos

mol éculas, dos &tomos 0 una molécula con un &omo. Todos |os objetos y links se insertan en
la SDB utilizando dos algoritmos paratal fin. Los links luego son analizados a | os efectos de
determinar jerarquias de generalizacidn en € modelo seméntico. De esta forma, € modelo
conceptual resultante es un conjunto de objetos vinculados por generalizaci dn/especializacion
0 por simples asociaciones binarias.

En € presente trabajo se han prototipado la SDB y los algoritmos de carga utilizando al
lenguaje de programacion PROLOG. La KB con informacion del esquema fisico se ha
cargado manual mente en hechos PROLOG.

Los algoritmos presentados no discriminan alas clases de objetos como asociadas a un entity
type o aun relationship type, tal como se conocen en € model o clasico de entidades y
relacionamientos. Algunas propuestas mencionadas en las referencias permiten tal cosa
cuando se trabaja con la nocion de object identifier (OID) a partir de la deteccion de claves
candidatas en & esquema fisico.

Como posibles extensiones a este trabajo se pueden abordar las siguientes:

1. A nive general, se pretendeintegrar a conjunto de algoritmos propuestos, a conjunto
de algoritmos usados en la fase de extraccién. Tales algoritmos se estan desarrollando
en forma paralela.

2. A nive de implementacidn, disponer de unainterfaz con la base de datos fuente. Esto
permitiria, entre otras cosas, obtener directamente del catalogo o diccionario de datos,
informacién sobre € esquema fisico, informacion de claves foraneas y equijoins
disponibles en la definicon de vistas. Adicionalmente, € acceso ala extension dela



base de datos permitiriarealizar conteos de datos que refinarian al model o obtenido,
por ggemplo con mapeos. Tal es e enfoque en [PTB*96].

. A nive de algoritmos, € uso de lanocion de OID permitiria determinar s las
mol écul as representan a un entity o a un relationship set. La propuesta de [And94] se
enfoca en esaidea.

. A nivd de salidas, también resulta de interés estudiar qué model os conceptual es
pueden derivarse dela SDB, como ser MER, EER, ERCH+, etc.

. A nivel de aplicaciones, parece interesante considerar herramientas de navegacion en
la SDB, visualizadores gréficos, aplicaciones de browsing que permitan consultar los
datos de la extension de la base de datos fuente, a partir de |los objetos de la SDB.

. Finalmente, en la presente propuesta no se han tratado los links interatémicos que
podrian representar atributos estructurados y jerarquias dimensionales.

---000---
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