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PFC: Eina per obtenir Esquemes Conceptuals a partir d’Esquemes de Bases de Dades

Una premissa evident d’aquest projecte és que, abans d’aplicar el procés d’enginyeria
inversa sobre una Base de Dades, és imprescindible disposar de la Base de Dades en

qliestio.

En un entorn real en el qual es volgués aplicar la funcionalitat d‘aquest projecte, la Base de
Dades ja estaria definida préviament. En I"ambit d’aquest projecte, pero, la construccié de la

Base de Dades constitueix un pas previ al procés que és objecte del projecte.

En aquest capitol es presentara un cas d’estudi complet, descrivint amb detall totes les fases

del procés:

1. Implementacio' del cas d’estudi en Oracle. Com hem dit, és un procés previ necessari
en el context d’aquest projecte.

2. Aplicacié del procés d’enginyeria inversa sobre el cas d'estudi anterior. Es veura
quines regles s’apliquen i quina transformacié produeixen.

3. Esquema Conceptual obtingut. Es comentara I'Esquema Conceptual obtingut com a

resultat del procés anterior.

1. Implementacié del cas d’estudi en Oracle9i

Aquesta pre-fase consisteix en crear la Base de Dades sobre la qual s'aplicara el procés
d’enginyeria inversa. Cal destacar que no &s necessari que la Base de Dades contingui dades,
ja que per determinar I'Esquema Conceptual associat a una Base de Dades n’hi ha prou amb

disposar d'informaci6 sobre I'estructura de les dades, i no de les dades en si.

La Base de Dades es creara invocant senténcies SQL contra un Gestor de la Base de Dades
de tipus Objecte-Relacional (Oracle). L'Esquema de la Base de Dades creada consistira en un

conjunt de tipus, taules, operacions, etc. sense cap instanciaci6 de dades.

A continuacié es mostren les senténcies SQL necessaries per crear la Base de Dades
associada al cas d’estudi, que s’ha anomenat “Centre Excursionista” i s'ha dissenyat per a
|'ocasio. Cal destacar que, tot i que s’han provat altres casos d’estudi dissenyats pel propi
Oracle, en aquest capitol es presenta el cas d'estudi del “Centre Excursionista” perque
aquest, a diferéncia dels casos d’estudi d’'Oracle, inclou molts dels elements mMés

representatius d’'un Esquema Conceptual.

_- Esquema de Base de Dades d'exemple: CENTRE EXCURSIONISTA
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Capitol V - Cas d'Estudi

-- Tipus Direccio

CREATE TYPE Direccio AS OBJECT (

carrer VARCHAR2(40),
num INTEGER,
pis VARCHAR (10) ,

poblacio VARCHAR (30) ,
codi_postal INTEGER

-- Tipus Temps
CREATE TYPE Temps AS OBJECT (
hores INTEGER,
minuts INTEGER
V5
/

== Tipus Punt_Geografic
CREATE TYPE Punt_Geografic ag OBJECT (

CoordX NUMBER (2),

coordY NUMBER (2),

MEMBER FUNCTION distancia_XY RETURN NUMBER
1:
/

-- Tipus Persona

CREATE TYPE Persona asg OBJECT (

id INTEGER,
dni VARCHAR2 (9) ,
nom VARCHAR2 (30) ,
edat INTEGER,

dir DIRECCIO,

mail VARCHAR2 (30) ,
MEMBER PROCEDURE set_Mail (nouMail VARCHAR2) ,
MEMBER PROCEDURE incr Edat

NOT INSTANTIABLE NOT FINAL;

-~ Array de 2 telefons
CREATE TYPE llista telefons 1g VARRAY (2) OF INTEGER;
/

-- Declaracis tipus Control
CREATE TYPE Control;
/-
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PFC; Eina per obtenir Esquemes Conceptuals a partir d'Esquemes de Bases de Dades

-- Tipus organitzador

CREATE TYPE Organitzador UNDER PERSONA (
telefon 1lista_telefons,
supervisa REF Control

)i

/

-- Tipus referéncia a Organitzador

CREATE TYPE Organitzador_REF_VARRAY AS OBJECT (
ref organitzador REF Organitzador

)i

/

-~ Array de 6 Organitzadors
CREATE TYPE Organitzador_REFS_VARRAY IS VARRAY (6) OF
Organitzador_REF_VARRAY;

/

__ Declaracié tipus Etapa

CREATE TYPE ETAPA;
/

-- Tipus Control

CREATE OR REPLACE TYPE Control AS OBJECT (

id INTEGER,
descripcio VARCHAR2 (100) ,
id_excursio INTEGER,

supervisat_per Organitzador_REFS_VARRAY,
pertany_a REF Etapa,
situat_a REF Punt Geografic,

MEMBER PROCEDURE modificar dades (id INTEGER, descr VARCHAR)

__ Declaracidé del tipus Excursio

CREATE TYPE Excursio;

/

-- Tipus Etapa
CREATE OR REPLACE TYPE Etapa AS OBJECT(

id INTEGER,

km_etapa NUMBER (2) ,
comensa_a REF pPunt Geografic,
acaba_a REF Punt Geografic,

forma_part_de REF Excursio
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Capitol V - Cas d'Estudi

-- Taula niuada d'Etapes
CREATE TYPE Etapa_NT AS TABLE OF ETAPA;
7

-- Tipus Excursio
CREATE OR REPLACE TYPE Excursio As OBJECT (
id INTEGER,
dia DATE,
km_excursio NUMBER (2) ,
consta_de Etapa NT,
MEMBER FUNCTION get_num etapes RETURN INTEGER

== Tipus Excursionista
CREATE TYPE Excursionista UNDER PERSONA (
anys_experiencia INTEGER,

num_excursions INTEGER

-- Tipus Participacio

CREATE TYPE Participacio Ag OBJECT (

id INTEGER,
marca Temps,
ref excursio REF Excursio,

ref excursionista REF Excursionista

-- Taula Punt_Geografic

CREATE TABLE Punt_Geografic_OT OF Punt_Geografic (
CoordX NOT NULL,
coordY NOT NULL

)i

-- Taula Persona
CREATE TABLE Persona OT oF Persona (
id PRIMARY KEY NOT NULL,
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PEC: Eina per obtenir Esquemes Conceptuals a partir ' Esquemes de Bases de Dades

nom UNIQUE,
CONSTRAINT check_edat CHECK (edat > 10)
) OBJECT ID PRIMARY KEY;

__ Taula Organitzador

CREATE TABLE organitzador_OT OF organitzador;

-- Taula Control

CREATE TABLE Control OT OF Control (
id PRIMARY KEY,
descripcio NOT NULL

) OBJECT ID PRIMARY KEY;

-- Taula Etapa
CREATE TABLE Etapa_ OT OF Etapa (
ID PRIMARY KEY

) OBJECT ID PRIMARY KEY;

-~ Taula Excursio

CREATE TABLE Excursio_OT OF Excursio(
ID PRIMARY KEY
CONSTRAINT check_id CHECK (ida > 0)

)
NESTED TABLE consta_de STORE AS nt_etapes;

__ Taula Excursionista

CREATE TABLE Excursionista OT OF Excursionista;

__ Taula Participacio

CREATE TABLE pParticipacio_OT OF participacio
id PRIMARY KEY,
marca NOT NULL

) OBJECT ID PRIMARY KEY;

= 2. Aplicaci6 del procés d’enginyeria inversa

El procés de transformacio d'un Esquema de Base de Dades a un Esquema Conceptual no €s
una tasca senzilla. Aquest procés consisteix en aplicar les regles de transformacié, definides

al capitol 1V, sobre cadascun dels elements de I'Esquema de la Base de Dades.
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Capitol V - Cag d’Estudi

Nombre de vegades que per convertir I'Esquema de la BD de| cas d'estudi en yn
s’apliquen les regles Esquema Conceptual, s’han aplicat |es regles un total de
113 vegades.

Nombre de conflictes Durant e| procés anterior, s’han produit 6 conflictes que

Temps El procés de transformacié, Sense comptar |3 latencia entre
que es produeijx el conflicte i l'usuari contesta a |a

pregunta, ha trigat menys d'un minut,

obtingut,

2.1. Aplicacié Reglat
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PEC: Eina per obtenir Esquemes Conceptuals a partir d'Esquemes de Bases de Dades

2.2. Aplicacio Regla2.1i Regla3

La Regla2.1 transforma els atributs de tipus simple de la Base de Dades en atributs simples
dels tipus de dades o classes de I'Esquema Conceptual. La Regla3, per la seva part,

determina la correspondéncia entre els tipus basics d'Oracle i els tipus d'UML.

L'aplicacio d’aquesta regla sobre una de les classes del cas d’estudi provoca |a creaci6 del

segilient Esquema Conceptual:

PERSOHA

D integer
-DMESting
NOMString
_EDAT:Integer
S AL String

Figura 5.2. Resultat de raplicacio de la Regla2.1i Regla3.

pPer a la resta de classes i tipus de dades, la transformacié dels atributs de tipus simple és

equivalent.

2.3. Aplicacio Regla2.2 i Regla3

La Regla2.2 transforma els atributs de tipus array de tipus simple de la Base de Dades en
atributs simples amb multiplicitat fixa dels tipus de dades o classes de I'Esquema Conceptual.

La Regla3, igual que en cas anterior, determina la correspondencia entre els tipus basics

d’Oracle i els tipus d'UML.

L'aplicacié d’aquesta regla sobre la classe Organitzador del cas d’estudi provoca la creaci6 de

I'atribut telefon, de tipus Integer, amb multiplicitat maxima 2, tal com €s veu a continuacié:

ORGANITZADO

Figura 5.3. Resultat de Japlicacié de 1a Regla2.2i Regla3.

!
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2.4. Aplicacio Regla2.4

ORGANITZADOR

SUPERWSAT‘PER @ TELEFON;Integer[D..Z]

-DESCRIPCIO:String

Figura 5.5 Resultat de Iaplicacic de |5 Reglaz 5,

2.6. Aplicacié Regla2.7

VEU a continuacig:
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PEC: Eina per obtenir Esquemes Conceptuals a partir d'Esquemes de Bases de Dades

PERSOHA

AD:Integer
DML String
WO String
_EDAT:Integer
AL Strind

DIR:DIRECCIO
~—

Figura 5.6. Resultat de Iaplicacio de la Regla2.7.

2.7. Aplicacio Regla2.9

La Regla2.9 transforma els atributs de tipus taula niuada d'UDT definits a la Base de Dades

en compaosicions de multiplicitat maxima il-limitada de I'Esquema Conceptual.

L'aplicacio d'aquesta regla sobre I'atribut consta_de de la classe Excursio del cas d’estudi
provoca la creacio d'una composicio de multiplicitat maxima il-limitada entre les classes

Excursio i Etapa, tal com es veu a continuacié:

D Integer CONSTA DE

Dl&Date
KM Real

Figura 5.7. Resultat de Japlicacio de la Regla2.9.

2.8. Aplicaci6 Regla2.10

L‘aplicacio de la Regla2.4 sobre les classes Excursionista, Excursio i participacié genera un

Esquema Conceptual amb dues associacions com les seglients:

EXCURSIOHISTA

_ApYS_EXPERIE NCIAInteger
-NUM_EKCURS!ONS:IMeger

A\D:rteger
D& Date
-Kn:Real

PARTICIPACIO
D Integer

Figura 5.8. Patro d'una possible classe associativa.
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classe associativa,

L'aplicacié no pot decidir per ella mateixa Si es tracta d’una classe associatiy.

és imprescindible la intervencig directa de l'usuari, s;j aquest respon aﬁrmativament,

s‘esborraran les dues relacions anteriors de I'Esquema Conceptual | €S creara ung nova

relacié com | seglient:
EXCURSIOHISTA

-ANY'S_EXPERIE NCl.ﬁ;lrﬁeger
-MUM_E KCURSIONS:IMeger

.

Figura 5.9, Resultat de l'aplicacié de |5 Reglaz. 10,

2.9. Aplicacio Reglaq

PERSONA

-ID:Integer
-DNI:S‘tring
-NOM:String
-EDAT:lnteger
-MAIL'String
-DIR:DIRECCIO

l+ E T_MAL MO AL String):vo

[INCR_EDAT () voig

Figura 5,10 Resultat de l'aplicacis de la Regla4,
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PEC: Eina per obtenir Esquemes Conceptuals a partir d Esquemes de Bases de Dades

2.10. Aplicaci6 Reglab

La Reglab converteix les restriccions CHECK de la Base de Dades en Restriccions d'Integritat

de I'Esquema Conceptual.

L‘aplicacio d'aquesta regla sobre la taula objecte associada a |'UDT Persona de la Base de

Dades provoca la creaci6 d'una Restriccid d'Integritat com la seguient:

context Persona inv: gelf.edat > 10

2.11. Aplicaci6 Regla7

La Regla7 converteix les restriccions de tipus UNIQUE de la Base de Dades en Restriccions

d'Integritat de I'Esquema Conceptual.

L’aplicacio d'aquesta regla sobre la taula objecte associada a I'UDT Persona provoca la

creacio d'una Restriccio d'Integritat com la seglient:

context Persona inv: Persona.alllnstances()—>isUnique(dni)

2.12. Aplicaci6 Regla8

La Regla8 converteix les restriccions de tipus PRIMARY KEY de la Base de Dades en

Restriccions de clau primaria de I'Esquema Conceptual.

L’aplicacié d'aquesta regla sobre la taula objecte associada a I'UDT Persona provoca la

creaci6 d'una Restriccio d'Integritat com la segient:

context Persona inv: Persona.alllnstances()—>isUnique(id)

2.13. Aplicacio Regla9

La Regla9 converteix la caracteristica UNDER de la Base de Dades en una generalitzacié de

|’Esquema Conceptual.
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PERSOHNA

-ID:Integer
-DNI:String
-NOM:String
-EDAT:Integer
-MAIL'String
-DIR:DIRECCIO

+SET_May MOLUmM AL String ) voig
+INCR_EDATO:void
.,

EXCURSIONIS TS,

-MYS_E}(F’ERIENCIMHteger
-NUM_EKCURSIONS:IMeger

R

Figura 5.11. Resultat de l'aplicacic de |a Reglag.

ORGAHITZADOR
-TELE FOMIntegs H0.2

2.14. Aplicacio Regla10

[ remom S|

-0 Integer

DM String
-NOM:String
-EDAT:lrneger
-M.ﬂ,lL'String
-DIR:DIRECCIO

+SE T_MAILNO UM AL String): vaid
+INCR_EDAT ():vv0ig

Figura 5,12, Resultat de l'aplicacié de Ia Regla1io.
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PEC: Eina per obtenir Esquemes Conceptuals a partir d’Esquemes de Bases de Dades

2.15. Aplicacié Reglal1

La Reglall transforma la conjuncio de les caracteristiques UNDER i NOT INSTANTIABLE de la
Base de Dades en la caracteristica complete d’un conjunt de generalitzacions de I'Esquema

Conceptual.

L'aplicacio d'aquesta regla sobre I'Esquema Conceptual de la figura 5.11 produeix la seguent

modificacié:

PERSOMNA

D Integer

DL String
-MOM:String
_ED AT Integer
allString
-DIR:DIRECCIO

+SET_MALMNOUM AL String): void
HNCR_EDAT (rvoid

%‘ @zomplete i
r

EXCURSIONISTA ORGANITZADOR

_ANYS_EXPERIEMNCIAInteger -TELEFOM:Integer(0..2]
MUM_E XCURSIONS: Integer

L

Figura 5.13. Resultat de I'aplicaci6 de la Reglatll.
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% 3. Esquema Conceptual obtingut

A continuacié es mostra I'Esquema Conceptual sencer obtingut com a resultat del

procés anterior.

=< dataType == == dataType ==
DIRECCIO TEMPS PERSONA
-CARRER:String -HORE S:Integer -I;\:Jllr.ﬂsteg.er
-NUM:Integer MINUTS:Integer <Dhl:Siring
- -MOM:String
-PIS:String ey
-POBLACIO:String _mR-D}R;gzo
-CODI _POSTAL:Integer sDIRDIRE
-MAIL String
+SE T_MAIL (NOUM AIL:String): void
+HMNCR_EDATQ:void

EXCURSIOHISTA ORGAHITZADOR

-ANYS_EXPERIENCI&Integer -TELEFOM:Irteger(0..2]
-NUM_E XCURSIONS: Integer

0.6

PARTICIPACIO

-ID:Integer
-MARCATEMPS

EXCURSIO

-ID:Integer SUPERVISAT_PER

-DIADate
-KM _EXCURSIO:Real

+GET_NUM_ETAPES(XInteger

FORMA_PART_DE

* +
ETAPA CONTROL
-ID:Integer 0.1 PERTANY_A -ID:Integer
-KM _ETAPAReal -DESCRIPCIO: String
* +MODIFICAR__DADES(ID:Ir‘rteger,DESCR:String):vnid
* + .
scaBA_A PUNT_GEOGRAFIC SITUAT_A
0.1 |-COORDXReal 0.t
-COORDY:Real
COMENSA_A,
+DISTANCIA ¢ (dirteger

0.1

Figura 5.15. Esquema Conceptual complet.
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PFC: Eina per obtenir Esquemes Conceptuals a partir d'Esquemes de Bases de Dades

Restriccions d’Integritat associades a I'Esquema:

Context PARTICIPACIO inv: PARTICIPACIO.allInstances->isUnique (ID)
Context EXCURSIO inv: EXCURSIO.allInstances->isUnique (ID)
Context EXCURSIO inv: self.id > 0

Context ETAPA inv: ETAPA.allInstances->isUnique (ID)
Context CONTROL inv: CONTROL.allInstances->isUnique (ID)
Context CONTROL inv: self.DESCRIPCIO->size() <= 100
Context PERSONA inv: PERSONA.allInstances->isUnique (ID)
Context PERSONA inv: self.edat > 10

Context PERSONA inv: PERSONA.allInstances->isUnique (NOM)
Context PERSONA inv: self.MAIL->size() <= 30

Context PERSONA inv: self.NOM->size() <= 30

Context PERSONA inv: self.DNI->size() <= 9

Context DIRECCIO inv: self.POBLACIO->size() <= 30
Context DIRECCIO inv: self.PIS->size() <= 10

Context DIRECCIO inv: self.CARRER->size() <= 40

Observem que I'Esquema Conceptual obtingut, que tracta sobre l|'organitzacié
d’excursions per part d’un Centre Excursionista, conté els principals elements de
tots els Esquemes Conceptuals que s’han tractat en aquest projecte: Classes, Tipus
de Dades, Atributs, Associacions de diverses multiplicitats, Composicions, Classes
Associatives, Operacions, Atributs derivats, Generalitzacions, Restriccions

d’Integritat, etc.
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