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PROLOGO

El presente volumen contiene los trabajos presentados en las III Jornadas de Ingenieria del
Software (JIS’98), celebradas en Murcia los dias 11, 12 y 13 de noviembre de 1998.

Esta tercera edicion supone la consolidacion de este foro de encuentro, celebrado en sus edi-
ciones anteriores en Sevilla (1996) y San Sebastian (1997). Sus objetivos principales han sido los
de difundir los logros més relevantes en esta disciplina en los &mbitos académicos, empresariales
y de la Administracioén y favorecer al méximo la participacion de todos los asistentes.

Las III Jornadas de Ingenieria del Software se organizaron en 10 sesiones técnicas paralelas,
una sesidn técnica plenaria, tres conferencias invitadas y tres mesas redondas.

Para las sesiones técnicas se recibieron 64 trabajos, de los que se aceptaron 33 después de una
ardua labor del Comité de Programa (CP), dado el nimero y calidad de las contribuciones envia-
das. Cada trabajo fue evaluado por al menos dos miembros del CP y los autores tuvieron también
la oportunidad de incorporar, en las versiones finales, las modificaciones recomendadas por los
revisores. La sesion técnica plenaria, que se realizd por invitacidn, versé sobre el lenguaje MAUDE
y corri6 a cargo del Dr. Francisco Durén y del Dr. José Meseguer, investigadores en el SRI (Stanford
Research Institute) de California.

Para las conferencias invitadas contamos con la presencia de personalidades prestigiosas en
sus respectivas especialidades como el Dr. José Meseguer («Arquitecturas de Software desde una
perspectiva formal») del SRI, ya citado anteriormente, el Dr. Stefano Ceri (“Design Principles for
Data-Intensive WEB Applications”) del Politécnico de Milan y uno de los creadores de la meto-
dologia IDEA y finalmente el Dr. Robert Smith («SPICE and Software Process Improvement:
Current Practice») del ESI (European Software Institute, con sede en Bilbao). La red europea de
ingenieria de requisitos, RENOIR, apoy6 la realizacion de estas conferencias, por lo que quisiera
manifestar mi agradecimiento, al igual que al resto de entidades colaboradoras que con su contri-
bucién econdémica o de medios humanos y materiales permitieron la celebracion de las jornadas.

Las mesas redondas trataron los temas de “Tesis doctorales en Ingenieria del Software”, “La
Ingenieria del Software en las empresas espafiolas” y «Direccion, gestion y planificacion de pro-
yectos» y fueron coordinadas respectivamente por los doctores Dr. Pere Botella, Dra. Idoia Alarcoén
y Dr. Francisco Sanchis. A todos los participantes en las mismas, quisiera desde aqui hacer cons-
tar también mi agradecimiento.

Estas jornadas no hubieran sido posibles sin el trabajo voluntario y desinteresado de muchas
personas. A todos los miembros del comité de programa, a su Presidente, Dr. Jose Maria Troya y
a D. Antonio Vallecillo, de la Universidad de Mélaga, quisiera agradecer el esfuerzo realizado en
todo el proceso de revision de los trabajos, y a los miembros del comité organizador mi gratitud
mas sincera por el buen animo y las horas dedicadas a la realizaciéon de la multitud de tareas,
muchas de ellas inimaginables en un principio, relacionadas con la organizacion de este tipo de
eventos.

Murcia, noviembre 1998
Ambrosio Toval Alvarez
Presidente del Comité Organizador
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RESUMEN

Aunque las bases de datos son actualmente uno de los componentes mds importantes de los
sistemas de informacion, el estudio de medidas para controlar su calidad ha sido un drea
olvidada de investigacion. La mayoria de los trabajos realizados sobre métricas se enfocan
sobre todo a productos software “dindmicos” (programas). En este articulo, proponemos un
conjunto de métricas para controlar la calidad y complejidad de bases de datos durante su
ciclo de vida.

Palabras clave: Ingenieria del Software, Métricas, Calidad, Bases de Datos.

1. INTRODUCCION

La elaboracién de métricas para bases de datos es un 4rea olvidada de investigacién (Sneed y
Foshag, 1998). La mayorifa de las métricas propuestas desde el famoso nimero ciclomético de
McCabe (1976) hasta nuestros dfas se han centrado en la medida de la complejidad, calidad o
mantenibilidad de programas. Sin embargo, en los sistemas de informacién actuales, la base
de datos constituye un componente crucial, por lo cual consideramos que es necesario

proponer y estudiar medidas de calidad para bases de datos.

En este sentido, Batini, Ceri y Navathe (1992) proponen un conjunto de atributos de calidad

(complecién, correccién, minimalidad, expresividad, legibilidad, autoexplicacién,

! Trabajo financiado parcialmente por el proyecto MANTEMA, desarrollado en colaboracién con ATOS-ODS, S.A.,(ATYCA-
Direccién General de Tecnologia y Seguridad del Ministerio de Industria y Energia) y el proyecto MANTICA (CICYT).
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extensibilidad y normalidad), pero no proporcionan para ellos ninguna medida numérica. Del
mismo modo, Reingruber y Gregory (1994) dan ciertas normas para construir disefios de bases
de datos de alta calidad, pero sin referencias cuantitativas. Kesch (1991) constituye una
excepcién en este campo, ya que propone una serie de métricas para evaluar la calidad de
esquemas conceptuales de bases de datos, pero a través de largos procesos manuales
dificilmente automatizables. Gray et al. (1991), por otra parte, proponen un indice de
normalizacién. Muy recientemente, Sneed y Foshag (1998) han propuesto factores

cuantitativos, cualitativos y de complejidad para bases de datos heredadas (legacy).

En este articulo presentamos un marco completo y original para la medicién de atributos de
calidad en las etapas de disefio conceptual y disefio 16gico, de manera que las métricas que
proponemos siguen la filosoffa de la norma ISO 9126 (ISO, 1994), en la que, por otra parte, se
considera que la calidad depende de varios factores. El conjunto de factores de calidad que
empleamos en este trabajo utiliza los propuestos por Batini et al. (1992) complementados por
otros que nosotros proponemos, todos ellos enfocados hacia la mantenibilidad de bases de
datos. Como es bien sabido la calidad, complejidad y mantenibilidad de los programas
depende en gran medida del disefio de la base de datos que manejan, por lo que resulta muy
itil disponer de métodos para estimar la calidad de éstas, sobre todo si tenemos en cuenta que
el mantenimiento de software es el problema mds importante de los departamentos de
informética de las organizaciones y que requiere gran atencién por parte de la comunidad de la

ingenierfa del software (Pigosky, 1997)

Este articulo estd organizado como sigue: en la seccién 2 exponemos un conjunto de métricas
para esquemas conceptuales. En la seccién 3 proponemos otra serie de métricas para
esquemas l6gicos. Las métricas son aplicadas a un ejemplo en la seccién 4. Por dltimo,

resumimos el articulo y exponemos nuestras conclusiones.

2. METRICAS PARA EL ESQUEMA CONCEPTUAL
El objetivo del disefio conceptual es la obtencién de una correcta representacién de la
organizacién de la informacién. Tal representacién se realiza mediante un esquema

conceptual, usando habitualmente el modelo entidad-interrelacién.
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2.1 Complecion

La complecion es una métrica nominal que puede ser alta, media, baja o muy baja.

2.2. Correccion

Esta métrica puede ser también alta, media, baja o muy baja.

2.3 Minimalidad
La minimalidad se mide en funcién del nimero de atributos “sobrantes” (repetidos o
calculables mediante operaciones matemdticas o inferencia 16gica) presentes en el esquema.

El ratio de minimalidad? se define como:

MR=1— NDA donde: NDA es el niimero de atributos repetidos,
T N4S T " deducibles mediante operaciones o derivables
por inferencia 16gica del esquema |

NAS es el niimero de atributos del esquema

2.4 Expresividad

Proponemos los siguientes tres ratios:

SFA4 ...donde SFA es el nimero de atributos del esquema con pleno
SFAR=—— . o .
NAS contenido semdntico y NAS es, como ya hemos mencionado,
el nimero de atributos del esquema conceptual. '
SFER = SFE ...donde SFE es el niimero de entidades con pleno contenido
" NES semdéntico y NES es el niimero de entidades del esquema. ,
SFR ...donde SFR es el niimero de interrelaciones cuyos nombres ‘
SFRR = — : . P .
NRS tienen pleno contenido seméntico y NRS es el ntimero de |

interrelaciones del esquema.

De acuerdo con Reingruber y Gregory (1994), un atributo, entidad o interrelacién tiene pleno

contenido seméntico cuando su nombre es descriptivo y cumple las reglas de la organizacién.

2.5 Legibilidad y autoexplicacién

Aunque esta métrica es la mds subjetiva de las propuestas, no debemos olvidar a Fenton y
Pfleeger (1996), que afirman: “es importante reconocer la utilidad de las métricas subjetivas,
desde el momento en que entendemos su imprecisién”. Esta métrica es, como la complecién y

la correcci6n, una métrica nominal que serd alta, baja o muy baja.

Las siglas utilizadas para nombrar las métricas son las correspondientes a sus nombres en inglés.
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2.6 Extensibilidad y normalidad

Ya que la tercera forma normal es la més natural para representar el universo del discurso,
proponemos usar la siguiente métrica, debida a Gray (1991):

A XE,+R, XA, +R,XE, ...donde el numerador es calculado en funcién del
= A, XE, + R, x 4, + R, X E, nimero de atributos, entidades y relaciones del
" : ) ’ ) ) esquema real, y el denominador lo es en funcién
del mismo esquema en tercera forma normal.
“A” representa el nimero de atributos, E el de
entidades y R el de interrelaciones.

2.7 Cohesion del esquema

Proponemos el uso del “Ratio de cohesién del esquema” para medir esta propiedad:

s , [USI es el ndimero de componentes conexas del grafo
; NEUS, representado por el esquema conceptual.
COSR =;W— 'NEUS,; es el niimero de entidades en la componente conexa
i-ésima.

NES es el nimero de entidades del esquema.

2.8 Complejidad intra-entidad

La definimos como el niimero de interrelaciones de una entidad consigo misma (IEC). Esta es
una métrica para cada entidad; no obstante, siguiendo a Melton (1995), podemos proporcionar
una métrica vdlida para el esquema completo de esta manera:

IECgsquema= (media aritmética de IEC, desviacion tipica de IEC)

2.9 Complejidad del esquema
La complejidad del esquema se mide con el siguiente ratio:

SC ...donde: SC es el niimero de interrelaciones en el esquema y MNR
SCR=—— . . . R
MNR es el nimero mdximo tedrico de interrelaciones en el esquema. Este
“mdaximo tedrico” viene dado por la siguiente expresidn, en la que
NES es el nimero de entidades del esquema:
MNR = NES X (NES —1)

2

2.10 Longitud interrelacional
Es la longitud del camino interrelacional més largo que podemos encontrar en el esquema,

excluyendo las interrelaciones reflexivas.

82



2.11 Tamaiio '
Lo medimos como la siguiente tripleta, formada por el nimero de entidades, el nimero de |
interrelaciones y el nimero de atributos del esquema: : 1

S=(NES, NRS, NAS)

3. METRICAS PARA EL ESQUEMA LOGICO

El objetivo del disefio légico es la transformacién del esquema conceptual en un esquema

16gico en el que la informaci6n se organiza segtin el modelo I6gico soportado por el sistema
gestor de bases de datos. En este articulo nos centramos, por razones obvias, en el modelo

relacional, y proponemos las siguientes métricas:

3.1. Complecion
La complecién, igual que ocurrfa para los esquemas conceptuales, es una métrica nominal que

serd alta, media, baja o muy baja.

3.2. Correccion

La correccién también es alta, media, baja o muy baja.

3.3 Minimalidad
Una base de datos tiene minimalidad cuando cada aspecto de los requisitos aparece una sola

vez en el esquema relacional. Medimos la minimalidad en funcién del nimero de campos

sobrantes en las diferentes tablas de la base de datos, de forma andloga a lo visto para los

esquemas conceptuales (véase 2.3).

3.4 Expresividad
La expresividad se calcula mediante los siguientes ratios:
SFF ...donde SFF es el niimero de campos con pleno contenido seméntico
SFFR = —— . .
NES y NFES es el nimero de campos del esquema relacional.
SFTR = SFT ...donde SFT es el niimero de tablas del esquema con pleno
" NTS contenido semdntico y NTS es el niimero de tablas del esquema.
FPCR = FPC  ..donde FPC es el niimero de claves ajenas cuyos nombres coinciden
" FKS con sus correspondientes claves primarias, excepto las claves ajenas

cuyas respectivas claves primarias se encuentran en la misma tabla.
FKS es el nimero de claves ajenas del esquema.
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3.5 Legibilidad y autoexplicacién
Definimos la legibilidad como el siguiente ratio, propuesto por Fenton y Pfleeger (1996) y

conocido como “densidad de comentarios”:

_ CcLoc donde: LR es el ratio de legibilidad
T Loc+CcLoc ONE: " CLOC es el ntimero de lineas de comentario.

LOC es el nimero de lineas de cédigo.
De acuerdo con Fenton y Pfleeger (1996), la definicién mds extendida de “Linea de Cédigo”
es la propuesta por Hewlett-Packard: cualquier sentencia, salvo las de comentario y las lineas
en blanco. Adoptamos esta definicién, vdlida también para bases de datos en general, y para el

lenguaje SQL en particular.

3.6. Extensibilidad y normalidad
Definimos la normalidad como el niimero de tablas en tercera forma normal (3NF) o superior
dividido por el niimero de tablas del esquema:

NR = NT3NF donde: NT3NF es el nlimero de tablas en 3FN
T NTS - QONAC NTS es el nimero de tablas del esquema

Cada tabla en una forma normal superior a la tercera estd también en tercera forma normal, de

tal manera que las tablas en BCNF, 4NF y 5NF son también contadas en esta categoria.

3.7 Cohesion del esquema
La cohesién del esquema se detine como el niimero de componentes conexas que podemos
encontrar en el grafo relacional que representa a la base de datos. A partir de este valor,

proponemos el uso del ratio de cohesién del esquema:

Ll 5 [USI es el nimero de componentes conexas.
' z_:z NTUS; NTUS; es el niimero de tablas en la componente conexa
COSR = J-—N—:S'—E— i-ésima.

3.8 Complejidad intra-tabla
Para esta propiedad proponemos el ratio de complejidad intra-tabla, definido de este modo:

ITCR = ITC _donde: ITC es el‘num.ero de claves ajenas cuyas 1:espect1vas
NFT claves primarias se encuentran en la propia tabla
NFT es el niimero de campos de la tabla considerada



De acuerdo con Melton (1995), proporcionamos una métrica vélida para el esquema dando la
media aritmética y la desviacion tipica de ITC para cada tabla, de esta manera:

ITCRscuema=(Media de ITCR, Desviacién tipica de ITCR)

3.9 Complejidad del esquema
La complejidad del esquema se mide mediante el ratio de complejidad del esquema:

SCR=SC/NFS ..donde: SC (complejidad del esquema) es el nimero de claves ajenas
del esquema y NFS es el ndmero de campos del esquema.

3.10. Longitud referencial

Es la longitud del camino referencial més largo del esquema.

3.11 Tamariio

Lo medimos como el nimero de tablas del esquema (NTS).

4. EJEMPLO

A continuacién, aplicamos las métricas propuestas a un ejemplo, tomado de De Miguel y
Piattini (1997), relativo a la base de datos de una biblioteca. Mostramos en la figura 1 el
esquema entidad-interrelacién y, a continuacion, el cédigo SQL correspondiente a su paso al

modelo relacional.

N:M Nombre_i
o— (L,n) O,n)

Nombre_a INSTITUCION

I

Identificativo

(L)
EJEMPLAR

I Nombr e_!

N:M

EDITORIAL f o Nombre_e

SOCIO ® Num_s

Figura 1. Esquema conceptual para el ejemplo.
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CREATE SCHEMA BIBLIOTECA

o seofe e e ofe s e sk e sfe s ok ok DOMIN[OS st sfestesieok siololeskolokokok sk ook

sfeoje o e ofe sfe e ofe sk sleofe sk oke ke TABLAS sfeok sk sk sk stk sttt koo sl ok
CREATE TABLE autor

(nombre_a nombres,

nacionalidad nacionalidades,
PRIMARY KEY (nombre_a) )

CREATE TABLE trabaja
(nombre_a nombres,
nombre_i instituciones,

PRIMARY KEY (nombre_a, nombre_i),
FOREIGN KEY (nombre_a) REFERENCES autor
ON UPDATE CASCADE)

CREATE TABLE institucion
(nombre_i instituciones,
Dir lugares,

Tel telefonos,
PRIMARY KEY (nombre_i))

CREATE TABLE libro

(cod_libro cédigos,

titulo titulo NOT NULL,

idioma idiomas NOT NULL,

num_copias nimero_ejemplar NOT NULL,
nombre_e nombres NOT NULL,

afio afio,

PRIMARY KEY (cod_libro),
FOREIGN KEY (nombre_e) REFERENCES editorial
ON UPDATE CASCADE,

CREATE TABLE escribe

(nombre_a nombres,

cod_libro cédigos,

PRIMARY KEY (nombre_a, cod_libro),

FOREIGN KEY (nombre_a) REFERENCES autor
ON UPDATE CASCADE,

FOREIGN KEY (cod_libro) REFERENCES libro
ON DELETE CASCADE
ON UPDATE CASCADE)

CREATE TABLE ejemplar
(cod_libro cédigos,
identificativo niimero_ejemplares,
PRIMARY KEY (cod_libro, identificativo),
FOREIGN KEY (cod_libro) REFERENCES libro
ON DELETE CASCADE
ON UPDATE CASCADE)

CREATE TABLE socio

(num_s nums_socio
dni dnis NOT NULL,

4.1 Métricas para el esquema conceptual

a) Complecion: alta, ya que suponemos que los requisitos se encuentran completamente

recogidos en el esquema entidad-interrelacién.

b) Correccién: es, evidentemente, alta.

nombre nombres NOT NULL,

domicilio lugares NOT NULL,

tel teléfonos,

tipo_s tipos_socio NOT NULL,
PRIMARY KEY (num_s),

UNIQUE (dni) )

CREATE TABLE presta

(cod_libro cédigos,

identificativo nimero_ejemplar,
num_s nums_socio,

fecha_p fechas,
fecha_s fechas,
CHECK (fecha_s > = fecha_p),
PRIMARY KEY (cod_libro, identificativo, num_s,
fecha_p),
FOREIGN KEY (cod_libro, identificativo)
REFERENCES ejemplar,
FOREIGN KEY (num_s) REFERENCES socio
ON DELETE CASCADE
ON UPDATE CASCADE)

CREATE TABLE tema
(nombre_t temas,

desc_t descripciones,
PRIMARY KEY (nombre_t) )

CREATE TABLE consta

(tema_p temas,

tema_s temas,

PRIMARY KEY (tema_p, tema_s),

FOREIGN KEY (tema_p) REFERENCES tema
ON DELETE CASCADE
ON UPDATE CASCADE,

FOREIGN KEY (tema_s) REFERENCES tema
ON DELETE CASCADE
ON UPDATE CASCADE)

CREATE TABLE editorial

(nombre_e nombre,

direccién lugares NOT NULL,
ciudad lugares NOT NULL,
pais lugares NOT NULL,
PRIMARY KEY (nombre_e) )

CREATE TABLE trata
(cod_libro cbddigos,
nombre_t temas,

PRIMARY KEY (cod_libro, nombre_t),
FOREIGN KEY (nombre_t) REFERENCES tema,
FOREIGN KEY (cod_libro) REFERENCES libro,
ON UPDATE CASCADE
ON DELETE CASCADE)
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c¢) Minimalidad: si en la entidad "Libro" aparece como atributo el niimero de copias, éste
serfa un atributo derivado, se deduce del nimero de ejemplares que tiene un libro, En
: este caso, encontrarfamos un atributo derivado (repetidos, deducibles o derivables) en el
modelo entidad-interrelacién, por lo cual:

NDA 0

MR =1-—""=1-—=1
NAS 9

d) Expresividad: supongamos que, segtin las reglas de la organizacién, todos los -
nombres utilizados en los disefios deben coincidir con los nombres reales utilizando, por
ejemplo, notacién hiingara (palabras concatenadas en mintsculas con la inicial de cada
una en mayusculas), excepto en €l caso de los atributos clave, que deben ir precedidos

del prefijo “Id”. Por tanto:

SFAR = Std __ 1 _ 0.11 ...ningdn atril‘)uto‘c’umple las reglas que hemos supuesto
NAS 9 para la organizacién
SFER = SFE__ T 1
NES 7 . . . .
...todas las entidades e interrelaciones tienen nombres reales
SFRR = SFR - T =1 y significativos
NRS 7

e) Legibilidad y autoexplicacién: es alta.

f) Extensibilidad y normalidad: como el esquema ER est4 én 3FN, su valores 1.

g) Cohesién del esquema:

L ...porque el grafo ER tiene sélo una componente conexa,
2 formada por 7 entidades.

h) Complejidad intra-entidad: como sélo tenemos una entidad con interrelaciones
reflexivas, el valor de esta métrica es:

IECscuema=(0.14, 0.38)

i) Complejidad del esquema:

SCR = SC SC _ 1 1 033 ~-.porque hay 7 interrelaciones (SC) y 7
~ MNR NES x(NES 1) TIx6 21 entidades (NES).
2 2
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j) Longitud interrelacional: su valor es 4, que podemos obtener al recorrer por el

esquema las siguientes entidades: Institucién > Autor <> Libro -> Ejemplar = Socio

k) Tamafio: S=(7, 7, 9), correspondiente al nimero de entidades, interrelaciones y

atributos del esquema.

4.2 Métricas para el esquema légico

a) Complecién: hemos supuesto complecién alta para el esquema conceptual, pero en el
esquema l6gico mostrado no se ha reflejado la interrelacién existente en el esquema
conceptual entre Institucion y Trabaja: a pesar de que el disehador ha reservado en esta
tabla el campo nombre_i para hacerlo clave ajena de Institucion, ha olvidado la cldusula
“FOREIGN KEY (nombre_i) REFERENCES institucion” en Trabaja. Por tanto, el

valor de esta métrica es medio.

b) Correccién: el esquema representa fielmente la realidad que quiere modelarse, por lo

que la correccién es alta.

¢) Minimalidad:
NFE 1 ...porque num_copias de la tabla Libro puede ser calculado
MR=1- NES =1 _§§ =0.97 mediante una consulta a la tabla Ejemplares, por 1o que hay un
campo sobrante entre los 38 que forman el esquema 16gico.
d) Expresividad:
SFF_1+0+0+3+0+1+3+14+0+0+3 2
SFFR="2% - 0+3+40 12 _p31
NES 38 38

...si suponemos las mismas reglas mencionadas en el ejemplo del esquema conceptual, en el
esquema l6gico nos encontramos con {2 campos cuyos nombres cumplen las reglas de la
organizacién, frente a los 38 campos del esquema.

SFT 12 ...porque los nombres de todas las tablas cumplen las reglas de
SFIR = 7VTS = E = la organizacién.
FPCR = FPC _ 12 ...porque los nombres de todos los campos que son claves
CR= FKS - 1_5 = ajenas concuerdan con sus respectivas claves primarias.

e) Legibilidad y autoexplicacién:

_ CLoC 4 0.041 ...ya que hay 4 lineas de comentario entre las 96 lineas
LOC+CLOC 92+4 totales.
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f) Extensibilidad y normalidad:
N=1 ...porque todas las tablas estdn en 3FN.

g) Cohesi6n del esquema:

s \ ..porque hay dos componentes

;NTUS; 12+112 122 conexas: una con una sola tabla

COSR = _NTSz =07 1; 4=0-85 (Institucién), y otra con las once
restantes.

h) Complejidad intra-tabla:
ITCRscuema=(0, 0) ...porque no hay claves ajenas cuya correspondiente clave

primaria se encuentre en la misma tabla.

i) Complejidad del esquema:

SCR = SC =1 ~0.29 ...ya que hay 11 claves ajenas y 38 campos.
NFS 38

j) Longitud referencial: su valor es 3, que podemos obtener a partir de las relaciones de

integridad referencial siguientes: Presta = Ejemplar = Libro - Editorial.

k) Tamafio: es 12 porque hay doce tablas.

5. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Hemos propuesto un conjunto de métricas para el control de la calidad y complejidad de
los esquemas conceptual y 16gico de bases de datos, que son los productos finales de las
dos etapas mds importantes de su desarrollo. Para ello hemos utilizado la métrica de
normalidad de esquemas conceptuales de Gray (1991) y la de densidad de comentarios
de Fenton y Pfleeger (1996), elaborando nuevas métricas para el resto de factores que

influyen en la calidad y complejidad de una base de datos.

Estas métricas pueden ayudar: 1°) a los disefiadores, para elegir entre diversas
alternativas de disefio, 2) a los ingenieros del software y auditores, para cuantificar la
calidad de bases de datos [Piattini y Del Peso, 1998a] y 3) a los directores de proyecto,

para estimar costes de mantenimiento.
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La validez de estas métricas estd siendo comprobada mediante una serie de
experimentos, realizados tanto con estudiantes como con personal de diferentes
organizaciones. Ademds, intentamos obtener valores limite que nos permitan juzgar

esquemas conceptuales y 16gicos.

Igualmente, estamos también trabajando en la obtencién de métricas para bases de datos

objeto-relacional (Piattini et al., 1998).
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