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Resumen: los temas relacionados con la calidad de los
Sistemas de Informacion, y en particular de las bases de
datos, adquieren cada dia una mayor importancia. Sin
embargo, la calidad en el modelado conceptual ha sido un
drea poco investigada. Recientemente, se han publicado
algunos interesantes marcos de referencia para la calidad
de esquemas conceptuales, incluyendo algunas métricas
para distintas dimensiones de esta calidad.
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1. Introduccién

En la actualidad, en un mercado cada vez més competitivo
y globalizado, los temas relacionados con la calidad han
pasado a ocupar un primer plano en todos los dmbitos
econémicos y organizativos, y de modo particular en los
Sistemas de Informacién. Sin embargo, la calidad en el
modelado conceptual ha sido un drea descuidada hasta hace
relativamente poco tiempo, limitdndose la mayorfa de los
trabajos a listar una serie de propiedades o caracteristicas
"deseables" para los esquemas conceptuales y a proponer

Calidad de esquemas
conceptuales
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una serie de transformaciones para mejorar la calidad de los
mismos (Roman, 1985; Batini et al., 1992; Reingruber and
Gregory, 1994; Simsion, 1994; Boman et al., 1997).

Sin embargo, en estas listas muchas definiciones son vagas
y complicadas, las propiedades se solapan, se mezclan
caracteristicas de la especificacién con las del método y del
lenguaje de modelado, se presupone la existencia de disefio/
implementacion, y se presentan objetivos poco realistas o
imposibles de alcanzar (Lindland et al., 1994).

Recientemente, se han publicado algunos marcos de refe-
rencia que permiten abordar la calidad en el modelado
conceptual de una manera més sistemadtica. Entre estos
marcos destacan los propuestos por Moody y Shanks (Moody
y Shanks, 1994; Moody et al., 1998), por el grupo de
Lindiand en la universidad de Trondheim en Noruega
(Lindland et al., 1994; Krogstie et al., 1995), por Pohl
(1994) y el de Schuette y Rotthowe (1998).

A continuacién describiremos los dos primeros marcos, que
han tenido hasta el momento una mayor repercusion.
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Figura 1: Marco para la calidad del modelade conceptual, Krogstie et al. (1995}
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Tipos de calidad Objetivos

Medios

Propiedades modelo

Actividades

SINTACTICA Correccion sintactica

Sintaxis formal

Verif. Sintactica

SEMANTICA Validez viable

Complecion viable

Semantica formal

Modificabilidad

Verif. Consistencia

Insercion sentencias

Borrado sentencias

Percibida

Entrenamiento

PRAGMATICA Comprension viable

Economia expresiva Inspecciodn

Estética Visualizacion
Filtrado
Presentacion diag.
Parafrasear
Explicacion
Entrenamiento
Ejecutabilidad Ejecucion
Animacion

Simulacion

SOCIAL Acuerdo viable

Modelado conflicto Analisis punto vista
Resolucién conflicto

Fusion de modelos

Tabla 1: Objetivos y medios para conseguir Ia calidad (Krogstie et al., 1995)

2. Marco de la Universidad de Trondheim

Este marco, basado en teoria semidtica, se presentd en

Lindland et al. (1994) con el objetivo de paliar las deficien-

cias detectadas en los enfoques de listas de propiedades, al

mismo tiempo que se separan los objetivos de calidad de los
medios para alcanzarlos y se utiliza un fundamento mate-
mdtico en su descripcién. En Krogstie et al. (1995) se ha
extendido este marco con el fin de incorporar el concepto de
acuerdo social de Pohl (1994), con 1o que se pueden identi-

ficar los siguientes elementos (figura 1):

- Piblico: unién del conjunto de actores individuales, el
conjunto de actores sociales organizacionales y €l conjunto
de actores técnicos que necesitan relacionarse con el
esquema.

- Esquema: conjunto de todas las sentencias expresadas
explicita o implicitamente.

- Lenguaje: conjunto de todas las sentencias que se pueden
expresar de acuerdo al vocabulario y la gramitica de los
"lenguajes de modelado" (modelos) utilizados.

- Dominio: conjunto de todas las sentencias que serfan
correctas y relevantes acerca del problema.

- Interpretacién del piiblico: conjunto de todas las sentencias
de las que el puiblico piensa que consta el modelo.

- Conocimiento de los participantes: unién de los conjuntos
de sentencias de todos los actores sociales individuales.

Como es natural, consideraremos que un esquema tiene una
mayor calidad semdntica cuanto mejor sea la corresponden-
cia entre el esquema conceptual que hemos disefiado y el
dominio que pretendemos representar. Sin embargo, como
sefialan los autores de este marco, es imposible establecer o
verificar directamente esta correspondencia, ya que para
disefiar el esquema se debe acudir al conocimiento que tiene
el plblico sobre el dominio y para verificarlo se debe
emplear la interpretacion que el puiblico hace del esquema.

En este marco se propone distinguir varios tipos de calidad:

- Calidad sintdctica: que viene determinada por la corres-
pondencia entre el esquema y el lenguaje (modelo), y cuyo
objetivo es la correccién sintactica.

- Calidad semdntica: (percibida), que comprende tanto la
validez (lo expresado en el esquema es correcto y relevante
para el problema) como la complecion (el esquema contie- y

P
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Figura 2: Factores de calidad, Moody (1998)

ne todas las sentencias acerca del dominio que son correc-
tas y relevantes).

- Calidad pragmdtica: cuyo objetivo es que el esquema sea
comprendido.

- Calidad social: que persigue distintos tipos de acuerdo
tanto en la interpretacién del esquema como respecto al
conocimiento del dominio.

Este marco propone ademads distintos medios para mejorar
los diferentes tipos de calidad, que se resumen en la tabla 1.

3. Marco de Moody y Shanks

Otro marco, con un enfoque mas prictico que el anterior, fue

presentado por Moody y Shanks (1994) y refinado reciente-

mente en Moody et al. (1998). Pretende ayudar a los

disenadores a la hora de elegir entre distintas alternativas de

disefic y de poder acomodar las distintas visiones de los

distintos implicados (stakeholders) en el proceso de mode-

lado de datos. Este marco presenta los siguientes ¢lementos

relacionados con el esquema:

- Factor de calidad: propiedad deseable de un esquema
conceptual

- Implicado (stakeholder): persona involucrada en la cons-
truccidn o utilizacidn del esquema.

- Estrategia de mejora: técnica para mejorar la calidad de los
esquemas conceptuales.

- Método de evaluacién: modo sistemdtico de evaluar facto-
res de calidad

- Peso: que sirve para definir la importancia relativa de los
factores de calidad

- Valores: representan la valoracién de un factor de calidad
por alguno de los implicados. :

En la dltima revisién de este marco, Moody (1998), se
proponen los ocho factores de calidad que aparecen en la

figura 2.

Para Moody estos fuctores significan:

- Complecidn: capacidad del modelo de tener toda la infor-
macién necesaria para cumplir los requisitos del usuario.

- Integridad: grado en el que las reglas del negocio que se
aplican a los datos est4n definidas en el esquema concep-
tual.

- Flexibilidad: facilidad con la que el esquema se puede
adaptar a los cambios en los requisitos.

- Comprensibilidad: facilidad con la que el esquema puede
ser entendido.

- Correccidn: se refiere a si el esquema cumple las reglas de
las técnicas de modelado utilizadas.

- Simplicidad: significa que el esquema contiene los mini-
mos constructores posibles.

- Integracién: nivel de consistencia del esquema con el resto
de los datos de la organizacién.

- Implementabilidad: facilidad con la que el esquema puede
ser implementado dentro de las restricciones de tiempo,
presupuesto y tecnologia del proyecto.

Este marco se ha validado en varios casos précticos, en los
que también se ha estudiado la influencia que ejercen unos
factores sobre otros; asi, por ejemplo, aumentar la
implementabilidad del esquema puede acarrear una dismi-
nucidn de su flexibilidad y complecién.

Shanks y Darke (1997) han propuesto integrar este marco
con el de la universidad de Trondheim, ya que ambos se
complementan (este dltimo desde un punto de vista més
teérico, mientras que el de Moody y Shanks se enfoca mas
hacia la préctica) y ademds comparten conceptos: 1os impli-
cados (stakeholders) podrian asimilarse al publico, los
objetivos y las propiedades a los factores de calidad y el
concepto de modelo es compatible en los dos marcos. Los
conceptos comunes son integrados en este marco, y los
conceptos disjuntos son incorporados al mismo, como se

muestra en la figura 3. En dicha figura se indican los -

conceptos referentes a la calidad en el modelado de datos

basados en la teoria, y ademds los conceptos que soportan la__ .
evaluacion de la calidad en la prictica. Los conceptos que

AT
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Figura 3: Metamodelo del marco integrado propuesto por Shanks y Darke (1997)

estdn basados tanto en la préctica como en la teoria se
muestran en la parte centra] (sombreada con un color més
oscuro) de la figura 3, la cual permite entender la relacién
entre ambos marcos y como uno informa al otro. Este miarco
integrado puede aplicarse en cualquier etapa del proceso de
modelado conceptual, y tiene en cuenta el concepto de
calidad tanto en el modelado del producto como en el
proceso de modelado del mismo.

4. Métricas para medir la calidad de esquemas
conceptuales

A pesar del avance que suponen estos marcos, s6lo consti-
tuyen el primer paso para asegurar la calidad de los esque-
mas conceptuales, ya que es necesario establecer métricas
para valorar los diferentes factores de calidad. Como es
sabido por las famosas citds de Tom de Marco y Norman
Fenton, "no se puede controlar lo que no se puede medir”, y
"1 se puede predecir lo que no se puede medir". De hecho,
actualmente se reconoce que la medicién del software es el
medio miés efectivo para comprender, monitorizar, contro-
lar, predecir y mejorar el desarrollo del software (Briand et
al., 1996a). La medicién no se utiliza sélo para comprender
y mejorar el desarrollo, sino también para determinar la
mejor manera de ayudar a los profesionales v a los investi-
gadores (Schneidewind, 1997).

La Ingenierfa del Software ha propuesto enormes cantida-
des de métricas para productos, procesos y recursos software
(Fenton and Pflegger, 1997; Melton, 1996); sin embargo,
practicamente todas las métricas publicadas desde el nime-
ro ciclomadtico de McCabe (Mc Cabe, 1976) hasta la fecha,
se han centrado en caracteristicas de los programas, descui-
dando las bases de datos (Sneed and Foshag, 1998). Sin
embargo, 1a calidad de las bases de datos, y especialmente de
los esquemas conceptuales, ejerce una gran influencia en la
calidad del Sistema de Informacién en su conjunto, por lo
que es importante disponer de métricas que permitan valo-
rar la calidad de estos esquemas. '

Uno de los pocos trabajos publicados en este sentido es el de
Moody (1998), que propone 25 métricas clasificadas segin
los factores de calidad de la figura 2; algunos calculados de
forma objetiva (p. ej. nimero de entidades del esquema),
mientras que otros resultan de la puntuacion subjetiva de los
implicados en el disefio. Nosotros también hemos propuesto
algunas métricas para la calidad de esquemas conceptuales,
como el ratio de minimalidad, la cohesién del esquema, la
complejidad del esquema, la longitud interrelacional, etc.
(Polo et al., 1998).

De todas maneras, hay que tener cuidado al proponer
métricas, ya que muchas veces no miden los atributos que
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pretenden medir (Briand et al, 1996b). Una medicién efecti-
va de los esquemas conceptuales pasard por disponer de
métricas definidas conrigory validadas formalmente (Fenton,
1994; Morasca and Briand, 1997), ademas de que demues-
tren su validez empirica, tanto en experimentos controlados
como en casos reales (Basili, 1999),

5. Conclusiones

Creemos que es necesaria una mayor investigacién en los

aspectos relacionados con la calidad de los esquemas con-

ceptuales y, especialmente, con la medida de su calidad.

Hemos presentado el estado del arte sobre este tema, pero
queda todavia mucho por hacer en lo relativo a los marcos
de calidad propuestos asi como en la elaboracién y refina-
miento de métricas, tanto desde el punto de vista teérico
como prictico. Ademds, hay que tener en cuenta que la
mayor parte de los estudios revisados en este articulo se
centran en la calidad del producto (esquema conceptual)
siendo necesaria una mayor investigacién en la calidad del
proceso de modelado.

En estos momentos, en nuestro grupo estamos trabajando
ademads en la definicién de métricas para otros tipos de bases
dedatos: relacionales (Caleroet al., 1999), cbjeto-relacionales
(Piattini et al., 1998) y activas (Diaz y Piattini, 1999).
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Se cumplen ya treinta afios desde que el Dr. Codd propuso el modelo
relacional, dando lugar a la "segunda generacién” de productos de
bases de datos: ORACLE, DB2, INGRES, [NFOBMIX,_SYBASE,
etc. que presentan una mayor independencia fisico/légica, mayor
flexibilidad y lenguajes de especificacién (que actian sobre conjun-
tos de registros). Este tipo de productos se ha ido imponiendo en el
mercado y ha sido uno de los principales focos de investigacion
durante las décadas de los setenta y ochenta.

En los tiltimos afios venimos asistiendo a un avance espectacular en
1a tecnologia de bases de datos. Temas que hasta hace poco parecian
exclusivos de laboratorios y centros de investigacién, comienzan a
aparecer en las dltimas versiones de algunos SGBD y en nuevos
praductos: bases de datos multimedia, activas, deductivas, orientadas
aobjetos, seguras, temporales, méviles, paralelas, multidimensionales,
etc. Esta nueva generacién de bases de datos (la "tercera"), se
caracteriza por proporcionar capacidades de gestion de datos, objetos
y gestién de conocimiento y pretende responder a las necesidades de
aplicaciones tales como: CASE (Ingenieria del software asistida por
ordenador), CAD/CAM/CIM, SIG (sistemas de informacién geogra-
fica), informacion textual, aplicaciones cientificas, sistemas médi-
cos, publicacion digital, educacién y formacién, sistemas estadisti-
cos, comercio electrnico, etc.

Todas estas nuevas tecnologias afectan al proceso de disefio de bases
de datos, que resulta cada dia mds dificil, asf como a la administracién
de los sistemas. Por otra parte, también se propugna el desarrollo de
nuevos estdndares como el ODMG vy el SQL:1999, que recojan las
caracteristicas de esta nueva generacion.

Esta monografia de Novitica recoge algunos trabajos que se estdn
desarrollando sobre estas bases de datos avanzadas. En primer lugar,
se han incluido dos articulos invitados que representan puntos de vista
distintos y complementarios, e} profesor Félix Saltor de la UPC
reflexiona sobre la evolucion de las bases de datos, mientras que
César Pérez-Chirinos de TransTOOLs, ofrece una vision mds
"heterodoxa" del tema. A continuacion, Jim Melton y Andrew
Eisenberg explican los cambios realizados en el préximo estandar
para bases de datos objeto-relacionales, SQL:1999, hasta ahora
conocido como SQL3.

A continuacién se incluyen_cinco articulos técnicos que han sido

selecci ; ipales
investigadores nacionales. L.a revisién de estos articulos ha sido
llevada a cabo por un amplio Comité Técnico compuesto por: Pedro
Blesa (Univ. Politécnica de Valencia), Nieves Brisaboa (Univ. de A
Corufia), Verdnica Canivell (Univ. de Deusto), Julia Couto (Univ.
Complutense de Madrid), Juan Manuel Cueva (Univ. de Oviedo),
Adoracién de Miguel (Univ. Carlos I1I de Madrid), Oscar Diaz (Univ.
del Pais Vasco), Juan Garbajosa (Univ. Politécnica de Madrid), Jests
Garcia Molina (Univ. de Murcia), Esperanza Marcos (Univ. Rey Juan
Carlos de Madrid), Jesis Maudes (Univ. de Burgos), Oscar Pastor
{(Univ. Politécnica de Valencia), Estrella Pulido (Univ. Auténoma de
Madrid), Francisco Ruiz (Univ. de Castilla-La Mancha), Alfredo Roy
(Univ. de Zaragoza), Miryam Salas (Univ. de Extremadura), Ernest
Teniente (Univ. Politécnica Catalufia), Ambrosio Toval (Univ. de
Murcia) y Mariemma Yagiie del¥Valle (Univ. de Malaga). Actuaron
también como revisores adicionales: Angel Veldzquez (Univ. Rey
Juan Carlos de Madrid) y M* José Ortin (Univ. de Murcia). Quiero
agradecer a todos ellos el trabajo realizado, asi como a todos los
autores que han enviado trabajos para este monogrifico.

Los articulos abarcan diversos temas: bases de datos y web, calidad
de esquemas conceptuales, control de restricciones en una metodolo-
gia de desarrollo de bases de datos relacionales, técnicas de indexacién
para las bases de datos orientadas a objetos y una revisién de los
métodos de acceso multidimensionales.

Por supuesto, quedan muchos mi4s temas interesantes por tratar que
el lector puede encontrar en la seccién técnica de Bases de Datos de
estarevista, o en las actas de las "Jomnadas de Bases de Datos” cuya

Presentacion

cuarta edicién se celebra este afio en Céceres del 24 al 26 de
noviembre de 1999, organizadas por la Universidad de Extremadura.
Sélo nos queda por desear que esta nueva generacién de bases de
datos vaya alcanzando su madurez en los tres planos posibles: en el
plano cientifico, es decir, la investigacién dedicada a latecnologfa; en
el plano industrial, esto es, en cuanto al desarrollo de productos que
empleen la tecnologfa por parte de suministradores, y en el plano
comercial, es decir, su aceptacién y utilizacién por parte de los
usuarios.

Bibliografia bdsica

Se vienen publicando, de manera regular, diversas referencias sobre bases de
datos en la seccion de "Referencias Autorizadas” de esta revista. También se
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fundamentales. Addison-Wesley Iberoamericana.

Silberschatz, A, Korth, H. y Sudarshan, S. (1998); Fundamentos de Bases
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