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El camino sigue siendo la
investigacio.

El Congreso Internacional de Ingenieria Informatica (ICIE) del Departamento de Computacién de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires, ya forma parte de las actividades de Investigacion en Ciencias de la
Computacion, INFORMATICA, de las Universidades, Facultades y Laboratorios de la Argentina e Internacionales
de la Regién y otros Centros de todo el mundo, que basan su excelencia académica en la generacion del
conocimiento y el intercambio de datos y métodos cientificos y tecnolégicos.

El Departamento sigue en su marcha hacia el asentamiento de sus unidades investigativas, laboratorios.

Estos laboratorios funcionan como aglutinantes naturales de profesores, docentes auxiliares, graduados (en ejercicio
de la profesién) y alumnos avanzados en torno a proyectos de investigacién y desarrollo.

Los profesores y docentes auxiliares con dedicacién exclusiva o semiexclusiva asocian su plan de investigacion a
alguna de las lineas de investigacién de los laboratorios.

Esta filosofia hace que los alumnos puedan elegir el tema de su tesis de graduacion de una carpeta de proyectos
adscriptos a las diferentes lineas de investigacidn de los laboratorios. A partir de este momento, el alumno queda
vinculado al laboratorio como asistente de investigacion y el docente responsable del proyecto por el cual opté el
alumno ejerce las funciones de direccidn del proyecto que comienza el alumno.

Los laboratorios se articulan con las orientaciones de la Carrera de Grado y los Posgrados.

Esta estructura de investigacion tiene algunas ventajas:
e Provee una oferta de lineas de investigacion muy amplia

e Permite, a través de la modalidad de los proyectos, disponer de la exploracion de hipdtesis de investigacion
alternativas en forma simultanea.

¢ Permite compartimentalizar las tareas de investigacion:

Si los productos especificos de la ensefianza son los que van a integrar los planteles o crear empresas con gran
capacidad de adaptacion y aplicacion de nuevos conocimientos que generan la actual revolucion tecnoldgica y la
diferenciacion para cubrir todos los nichos del mercado, podriamos pensar que la adecuacion del actual sistema
universitario es condicion necesaria para producir un profesional del proximo siglo.

Han aparecido varios problemas, y tal vez el menos trivial sea cémo se realimenta la Universidad de los
requerimientos de la sociedad.

Los grupos de trabajo, de interés y laboratorios son el fundamento del desarrollo futuro en la industria.

La filosofia encarada, considera que en la Enseflanza y la Investigacién las lineas de accidn tienen que ser puras, la
construccién de sistemas no debe mezclarse con los paradigmas de programacién ya que el problema pasa por la
arquitectura, la calidad y la modularidad de los sistemas informéticos y sus componentes.

Se debe estimular el pensamiento cientifico, es decir, estimular la vision analitica, resolver un problema y luego, en
alguna actividad intermedia del ciclo de vida tener una vision ingenieril de la informatica.

La Sociedad requiere nuevas habilidades de los profesionales, que las Universidades como formadoras deben dar
respuesta. La capacidad de poder articularse con los centros de generacion de conocimiento ¢s una de ellas, pero
definitivamente se deben respetar las incumbencias de la
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Informiica.

El problema de la formacién de recursos humanos con excelencia académica, se ataca mediante la creacion de
laboratorios y su fortalecimiento.

Prof. Gregorio Perichinsky.
Director del Departamento de Computacion.

Miembro del Comité de Programa.
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CALIDAD EN EL MODELADO DE DATOS'

Mario Piattini, Marcela Genero, Coral Calero e Ismael Caballero
Grupo ALARCOS
Departamento de Informatica. Escuela Superior de Informatica
Universidad de Castilla-1.a Mancha
Ronda de Calatrava, 5 - 13071 Ciudad Real

{mpiattin, mgenero, ccalero, icaballero} @inf-cr.uclm.es

La calidad es un tema emergente en la actualidad no sélo en los ambitos econémicos y
organizativos sino también en el mundo de las bases de datos y de los Sistemas de
Informacion. En los ultimos afios, se han publicado algunos trabajos que abordan temas
relacionados con la evaluacion de la calidad en las bases de datos teniendo en cuenta desde
la calidad de los modelos de datos hasta la calidad de los propios datos. En este articulo
mostramos una vision general del estado del arte en cuanto a la calidad del modelado de
datos, revisando también algunas de las métricas propuestas en este sentido.

1. INTRODUCCION

Debido a la creciente complejidad de los sistemas de informacion, es necesario
dedicar una mayor atencion a la evaluacion de la calidad de las bases de datos a lo largo del
proceso de desarrollo, no s6lo para satisfacer a los usuarios sino también para mejorar la
productividad del propio proceso de desarrollo (Moody y Shanks, 1994),

La mayoria de los trabajos realizados con respecto a la calidad se refieren a la calidad
del software (Gillies, 1992; Arthur, 1992; Oskarsson y Glass, 1996; Jones, 1997; ISQ, 1994,
Ginac, 1998). La calidad de las bases de datos es un tema que ha sido descuidado en el
ambito de la investigacion (Sneed y Foshag, 1998). Incluso en ¢l disefio tradicional de las
bases de datos, los aspectos referidos a la calidad no se incorporan explicitamente (Wang et
al, 1993).

En la calidad de las bases de datos se pueden identificar diferentes aspectos, tal y
como se muestra en la figura 1: la calidad del modelo conceptual de datos, la calidad del
SGBD utilizado para implementar dicha base de datos y también la calidad de los propios
datos.

Calidad de la
Base de datos

/

Calidad del ﬁ Calidad de los Calidad de los

Modelo de Datos Datos SGBD

Figura 1. Calidad en bases de datos

! Este trabajo se encuadra dentro de los proyectos MANTICA, parcialmente financiado por la CICYT yla

Unién Europea (1FD97-0168) y CALIDAT, que desarrolla la empresa Cronos Ibérica, S.A. en colaboracién con
la Universidad de Castilla-La Mancha con financiacion de la Consejeria de Educacién y Cultura de la Comunidad
de Madrid (Ref: 09/0013/1999),



En este articulo describiremos diferentes propuestas que han sido desarrolladas para analizar
la calidad de los modelos conceptuales de datos; presentando asimismo las diferentes
métricas propuestas. Por lo que respecta a la calidad de los datos, merece la pena destacar los
trabajos de Redman (1996), Orr (1998), Bobrowski et al. (1999), English (1999) y Huang et
al. (1999). En cuanto a la calidad de los SGBD utilizados para implementar las bases de
datos, consideramos que no es inherente a la base de datos y que es dificilmente modificable
por los usuarios, pudiendo ser abordada como la calidad de cualquier producto software
utilizando la norma ISO 9126 (ISO, 1994).

2. CALIDAD DE MODELOS CONCEPTUALES DE BASES DE DATOS

Aunque la etapa de modelado de datos representa solo una proporcién pequefia del
esfuerzo total del desarrollo de sistemas, el impacto sobre el resultado final es probablemente
mayor que el de cualquier otra etapa (Simsion, 1991), de ahi la importancia de asegurar la
calidad del modelado.

Algunos autores (Batini et al., 1992; Reingruber y Gregory, 1994; Boman et al., 1997)
han definido la calidad de los modelos conceptuales como una lista de propiedades
“deseables” (por ejemplo: complecién, correccién, minimalidad, expresividad, legibilidad,
autoexpli-cacion, extensibilidad y normalidad) que debe satisfacer el modelo de datos y han
propuesto una serie de transformaciones con el objetivo de mejorar la calidad de los mismos.
Aunque estas listas proveen un punto de partida util para entender y mejorar la calidad en el
modelado de datos, la mayoria no son estructuradas, usan definiciones imprecisas, a menudo
se solapan, mezclandose caracteristicas de la especificacion con las del método y del lenguaje
de modelado; ademas de presuponer la existencia de disefio/implementacion, y se presentan
objetivos poco realistas o imposibles de alcanzar (Lindland et al., 1994).

Una estrategia méas adecuada para abordar ia calidad es definir marcos de referencia
que organicen y estructuren los conceptos clave y caracteristicas en €l modelado de datos.
Recientemente, se han publicado algunos marcos de referencia que siguen esta linea como
Moody y Shanks (1994), Moody et al. (1998), Shanks y Darke (1997), Lindland et al. (1994),
Krogstie et al. (1995), Eick (1991), Kesh (1995) y Schuette y Rotthowe (1998). En la tabla 1
se clasifica y compara las propuestas mas recientes de acuerdo a su propdsito, caracteristicas,
tipo y enfoque (Piattini et al., 2000).

2.1 PROPUESTA DE LINDLAND ET AL.

Este marco, basado en la teoria semidtica, se presenté en Lindland et al. (1994) con el
objetivo de paliar las deficiencias 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 matematico en su descripcion. En Krogstie et al. (1995) se ha
extendido este marco con el fin de incorporar el concepto de acuerdo social de Pohl (1994),
con lo que se pueden identificar los siguientes elementos (véase figura 2):

¢ Audiencia: unidn del conjunto de actores individuales, el conjunto de actores sociales

organizacionales y el conjunto de actores técnicos que necesitan relacionarse con el
esquema.

e Modelo: conjunto de todas las sentencias expresadas explicita o implicitamente.

e Lenguaje: conjunto de todas las sentencias que se pueden expresar de acuerdo al

vocabulario y la gramatica de los “lenguajes de modelado” (modelos) utilizados.

e Dominio: conjunto de todas las sentencias que serian correctas y relevantes acerca del

problema.



Caracteristicas

Autor(es) Objetivo Tipo Enfoque

Roman (1985) Definir propiedades Propiedades asociadas a | Lista de Teorico
para especificaciones de | su utilizacién en el propiedades
requisitos proceso de disefio

Gray et al. (1991) Disefiar bases de datos | Métricas para evaluar la | Lista de Practico
de buena calidad complejidad de métricas

esquemas E/R

Eick (1991) Mejorar la calidad de Métrica para medir ia Lista de Practico
los modelos calidad global de los métricas
conceptuales diagramas S,

Batini et al. (1992) Mejorar la calidad de Caracteristicas de Lista de Practico
los esquemas calidad de un buen propiedades
conceptuales esquema

Lindland et al. (1994) | Entender la calidad en | Base lingiiistica. Marco de Tedrico
el modelado conceptual referencia

Simsion (1994) Caracteristicas de Disefio y evaluacién de | Lista Préctico
calidad esquemas E/R | esquemas alternativos

Pohl (1994) Definir objetivos y Especificacion, Marcode | Tedrico
dimensiones de proceso | representacion y referencia
para modelado de req. | acuerdo

Moody y  Shanks | Evaluar la calidad del Factores de calidad, Marco de Practico

(1994) modeio E/R Estrategias y métodos referencia

de evaluacién

Reingruber y Gregory | Construir modelos Caracteristicas de Lista de Practico

(1994) conceptuales de buena | calidad de un buen propiedades
calidad esquema

Levitin y Redman | Caracteristicas de Dimensiones de calidad, | Lista de Practico

(1995) calidad esquemas E/R. propiedades

Krogstie et al. (1995) Entender la calidad en | Extension de Lindland | Marco de Teorico
el modelado conceptual | et al. referencia

Kesh (1995) Evaluar la calidad de los | Define métricas par Marco de Practico
modelos E/R evaluar c/u de los Referencia

factores de calidad

Boman et al. (1997) Construir modelos Caracteristicas de Lista de Practico
conceptuales de buena | calidad de un buen propiedades
calidad esquema

Shanks y Darke (1997) | Entender la calidad en | Un marco integrado Marco de | Teodrico-
los modelos Referencia | Practico
conceptuales

Moody et al. (1998) y | Evaluar la calidad del Extension del marco de | Marco  de | Practico

Moody (1998) modelo E/R Moody y Shanks Referencia

(1994). Propone 25

meétricas para medir

cada factor de calidad.
Schuette y Rotthowe | Manejar la subjetividad | Una Guia de Modelado, | Marco  de | Practico
(1998) del modelado con principios y Referencia

objetivos asociados

Polo et al. (1998) Evaluar calidad de Extensidn de Batini et | Lista de Practico
esquemas E/R la. (1992) métricas

Genero et al. (1999) Evaluar complejidad de | Conjunto de métricas de | Lista de Practico
modelos de objetos complejidad métricas
OMT.

Piattini et al. (2000) Evaluar la complejidad | Conjunto de métricas Lista de Practico
de modelos E/R acotadas métricas

Tabla 1.- Enfoques en la calidad del modelado conceptual de datos




o Interpretacion de la audiencia: conjunto de todas las sentencias de las que la audiencia
piensa que consta el modelo.

o Conocimiento de los participantes: union de los conjuntos de sentencias de todos los
actores sociales individuales.

Como es natural, se considera que un esquema tiene una mayor calidad semantica cuanto
mejor sea la correspondencia entre el esquema conceptual diseiiado y el dominio que se
pretende 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 publico sobre el dominio y para verificarlo se debe
emplear la interpretacidon que el publico hace del esquema.

En este marco se propone distinguir varios tipos de calidad:

e Calidad sintictica: que viene determinada por la correspondencia entre el modelo y el
lenguaje (modelo), y cuyo objetivo es la correccion sintactica.
e (Calidad semantica: (percibida), que comprende tanto la validez (lo expresado en el

modelo es correcto y relevante para el problema) como la complecion (el modelo
contiene todas las sentencias acerca del dominio que son correctas y relevantes).

o (alidad pragmatica: cuyo objetivo es que el modelo sea comprendido.

o Cali ial: que persigue distintos tipos de acuerdo tanto en la interpretacion del
modelo como respecto al conocimiento del dominio.

CALIDAD

. CALIDAD
SEMANTICA SINTACTICA M
DOMINIO | | —
LENGUAJE
CALIDAD
:-9: CALIDAD PRAGMATICA
SEMANTICA oy
PERCIBIDA N CALIDAD
SOCIAL
CONOCIMIENTO INTERPRETACION
DEL PARTICIPANTE DE LA AUDIENCIA

Figura 2. Marco para la calidad del modelado conceptual, Krogstie et al. (1995)

Este marco propone ademas distintos medios para mejorar los diferentes tipos de calidad.
Aunque el marco presentado y sus posteriores extensiones, constituyen una buena
contribucién para mejorar la comprensién de los aspectos de la calidad concernientes al
modelado conceptual, tienen un alto nivel de abstraccion y no son directamente aplicables en
la préctica.



2.2 PROPUESTA DE MOODY Y SHANKS

Otro marco, con un enfoque mas practico que el anterior, fue presentado por Moody y
Shanks (1994) y refinado recientemente en Moody et al. (1998). Pretende ayudar a los
disefiadores a la hora de elegir entre distintas alternativas de disefio y de poder acomodar las
distintas visiones de los distintos implicados (“stakeholders™) en el proceso de modelado de
datos. Este marco presenta los siguientes elementos relacionados con el esquema (véase
figura 3):

; DE
STAKEHOLDER METODO

VALUACION
\ MODELO
ems) f | w o A v

FACTOR DE PESO
CALIDAD +— -~
ESTRATEGIA DE MEJORA VALORACION

Figura 3. Elementos del Marco de Moody y Shanks (1994)

e Factor de calidad: propiedad deseable de un esquema conceptual.

Implicado (stakeholder): persona involucrada en la construccién o utilizacion del
esquema.

Estrategia de mejora: técnica para mejorar la calidad de los esquemas conceptuaies.
Método de evaluacidn: modo sistematico de evaluar factores de calidad.

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

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

En la ultima revisién de este marco (Moody et al., 1998), se proponen ocho factores de
calidad: complecion, integridad, flexibilidad, comprensibilidad, correccidén, simplicidad,
integracioén e implementabilidad. Este marco se ha validado en varios casos practicos, en los
que también se ha estudiado la influencia que ejercen unos factores sobre otros; asi, por
¢jemplo, aumentar la implementabilidad del esquema puede acarrear una disminucién de su
flexibilidad y complecion.

Shanks y Darke (1997) han propuesto integrar el marco de Moody y Shanks (1994) con
el de Lindland et al. (1994), ya que ambos se complementan (este iltimo desde un punto de
vista mas tedrico, mientras que el de Moody y Shanks se enfoca mds hacia la practica) y
ademds comparten conceptos: los implicados (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 (véase figura 4).



TIPOS DE Enfoque MEDIOS
DOMINIG \ CALIDAD tedrico
}5 m‘@“t , \%:l\uﬂkl ) ~ e1logrado
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conocimledte | | ENGUAJE K.
de { e’ OBJETIVO | . .
SN
sdecuado
MODELO
AUDIENCIA ACTIVIDAD
A es naign ‘es logrado por
: FACTOR DE
saigna N~ 1 | CALIDAD
PESO ra~i T
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//{v(mudnw
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VALORES | s foq
! puntia ~NEVALUACION prictico

Figura 4. Metamodelo propuesto por Shanks y Darke (1997)

2.3 PROPUESTA DE KESH

Kesh (1995) propuso el desarrollo de un modelo, una metodologia y métricas para
evaluar la calidad del modelo E/R.El modelo estd basado en conceptos tomados de la
inteligencia artificial (especificamente de los sistemas basados en el conocimiento) y la
ingenieria de software. La figura 5 muestra el marco de referencia utilizado para evaluar la
calidad, que considera dos tipos de componentes: de funcionamiento y ontologicos.

Segiin este autor, los modelos E/R estan formados por dos componentes ontolégicos: la
estructura y €l contenido. La estructura se refiere a las entidades y sus relaciones mientras
que el contenido se refiere a los atributos de las entidades.

La tabla 2 muestra como los factores ontoldgicos afectan a los factores de
comportamiento.

UD P R

Estructura | Adecuacién al problema
Validez

Consistencia
Concision

Contenido | Complecion

Cohesién

Validez

=il =[S

e

I L R L B

TPl Ea B

UU = vsabilidad (usvario) UD= usabilidad(disefiador) M = manten P = precision R= rendimiento

Tabla 2. Modelo para evaluar la calidad de los modelos E/R



2.4 PROPUESTA DE SCHUETTE Y ROTTHOWE

La propuesta de Schuette y Rotthowe (1998) se basa en la suposicion de que la postura
subjetiva del modelador es un aspecto relevante para el resultado del modelado conceptual y
por lo tanto se debe manejar y comprender tal subjetividad. Siguiendo ciertas reglas durante
el proceso de modelado es posible construir modelos subjetivamente comparables.
Especialmente en proyectos donde intervienen muchos disefiadores tales reglas son
absolutamente necesarias. Estos autores definen:

e Una Guia de modelado (GoM) obtenida a partir de los problemas que surgen del
proceso subjetivo de disefio de un sistema GoM contiene seis principios que permiten
mejoran la calidad del modelado de la informacién: Principio de adecuacion de la
construccién, principio de adecuacion del lenguaje, principio de la eficiencia
econdmica, principio de claridad, principio del disefio sistematico y principio de
comparabilidad

¢ La arquitectura GoM, que es un marco estructural en el cual se ubican cada uno d¢ los
componentes de esta guia.

3. METRICAS PARA LA CALIDAD DE MODELOS CONCEPTUALES

3.1 METRICAS DE MOODY
En la tabla 3 se detallan 25 métricas propuestas en Moody (1998) algunas se calculan de
forma objetiva (p. ¢j. nimero de entidades del esquema), mientras que otras resultan de la

puntuacion subjetiva de los implicados en el disefio.
Factor de calidad Métricas
Complecién

—  N°de elementos del modelo de datos que no corresponden con requisitos de usuario
—  N°de requisitos de usuario no representados en ¢l modelo de datos

—  N°de elementos de datos que corresponden a requisitos de usuario pero definidos de forma
inexacta

— _N° de inconsistencias con el modelo de procesos

Integridad —  N°de reglas dei negocio que no se hacen cumplir por el modelo de datos

—  N°de restricciones de integridad incluidas en el modelo de datos que no corresponden a
politicas del negocio

Flexibilidad — N°de elementos en el modelo que estan sujetos a cambios en el futuro

-  Costes estimados de los cambios

— Importancia estratégica de los cambios

Comprensibilidad —  Valoracidn de los usuarios sobre la comprensibilidad del modelo

—  Capacidad de los usuarios de interpretar el modelo correctamente

— __Valoracién de los desarrolladores de aplicaciones sobre la comprensibilidad del modelo

Correccién . . :
— N°de violaciones de las convenciones de modelado de datos

—  N°de viclaciones a las formas normales

= N°de instancias de redundancia en el modelo

Simplicidad —  N°de entidades

~—  N°de entidades ¢ interrelaciones

— __N° de constructores (aNF + bN® + cN*)

Integracién —  N°de conflictos con el modelo de datos corporativo

— N°de conflictos con los sistemas existentes

— _ Valoracidn de los representantes de todas las dreas de negocio

Implementabilidad | _ Valoracion de riesgo técnico

—  Valoracion de riesgo de planificacion

—  Estimacién del coste de desarrollo

N° de elementos fisicos incluidos en el modelo de datos

Tabla 3. Metrlcas de Moody (1998) para evaluar la calidad de los modelos E/R.




3.2 METRICAS DE KESH
Segiin Kesh (1995), una vez que se termina de construir un diagrama E/R se debe evaluar
su calidad utilizando la siguiente metodologia:
1) Calcular el valor de cada componente ontoldgico en forma individual.
2) Para componente de comportamiento combinar los valores de los componentes
ontologicos que le son relevantes.
3) Combinar los valores de los componentes de comportamiento para calcular el
valor de la calidad.
4) Si el valor de un componente ontolégico se encuentra por debajo de un cierto
valor, debe ser investigado y mejorado antes de seguir adelante.

El valor global de la calidad Q se calcula de la siguiente manera:
Q=w;.s1+wWy.8+W3.83+Wg.54+Ws.Ss5

siendo wi, w2, Wi, Wi, Ws los pesos asociados a cada factor de comportamiento,
usabilidad(usuario), usabilidad(disefiador), mantenibilidad, exactitud y rendimiento y s, sz,
S3, S4, S5, S¢ los valores de cada factor de comportamiento. Para determinar el valor de Q es
necesario estimar dichos pesos y valores.

El valor de los pesos puede ser determinado o bien por la importancia del factor para la
organizacion o por un acuerdo general o estdndar acerca de los valores (cominmente no
existen). Los valores s;, s, s3, S4 y Ss, se calculan como el promedio de los factores
ontologicos:

s;=(0;+03+o04+0s5)/4
s2=(02+t03+05+0s+07)/5
s3=(02+04+0¢)/3
s4=(03+0s)/2
ss=(03+0s5)/2

Donde, por ejemplo, para calcular o, (adecuacion del esquema al problema) se entrevista a
los usuarios para determinar si el esquema se adecua al problema, y éstos lo puntiian con una
escalade 1 a 5.

3.3 METRICAS DE EICK

Eick (1991) propuso una métrica para evaluar la calidad de los modelos conceptuales,
que ha sido integrada dentro de una metodologia denominada ANNAPURNA, implementada
en una herramienta CASE. Los esquemas conceptuales planteados por este autor se
denominan “diagramas S” y estdn basados en el modelo relacional binario y el SDM
(Semantic Database Model), e incluyen clases, conexiones entre clases, atributos, jerarquias
de generalizacion (superclase/subclases), “dependencias de existencia” (que se dan cuando la
existencia de un conjunto de atributos implica la existencia de otro), “dependencias
funcionales” (presentes si dos entidades que tienen ciertos atributos iguales también tienen
que concordar en otros).

Dado un universo de discurso U y un conjunto de diagramas S ({S;, S, ..., Sx}) que
describen dicho universo de discurso, y siendo:

® qu, el nimero de dependencias funcionales que se dan en U pero no se expresan en S;

e quy, el nimero de dependencias en existencia que se dan en U pero no se expresan en

Si
e qu3, el numero de atributos y conexiones de subtipos de los esquemas S;
* quy, el nimero de clases de S;



¢ qus, el nimero de ctiquetas de S;
e fes una funcién de N° a R” (siendo N el conjunto de los nimeros naturales y R el de
los reales positivos

La calidad de S relativa a U se define como f(qu;, quz, qus, qus, qus):.

1
T 3*qul+3*qu2+qui+qud +qus

f

3.4 METRICAS DE POLO ET AL.

En Polo et al. (1998) se ha definido un marco completo para la medicién de atributos de
calidad en las etapas de disefio conceptual siguiendo la filosofia de la norma ISO 9126 (ISO,
1994), que considera la calidad como la agregacion de varios factores. El conjunto de factores
de calidad que se emplean utiliza los propuestos en Batini et al. (1992) complementados con
otros nuevos, todos ellos enfocados hacia la mantenibilidad de las bases de datos. Asi, por
ejemplo, se definen, entre otras:

e El ratio de minimalidad como:
NDA NDA es el mimero de atributos repetidos,
MR=1-—— ..donde: deducibles mediante operaciones o derivables
NAS por inferencia légica del esquema
NAS es el nimero de atributos del esquema

e Lanormalidad, basada en la métrica Area propuesta en Gray (1991), como:
_ AexEe+ ReX Aet ReXEe ...donde el numerador es calculado en funcién del
T A3XE3+R3X A3+ R3I%XE3 nimero de atributos, entidades y relaciones del
esquema real, y el denominador lo es en funcién del
mismo en tercera forma normal
A = numero de atributos, E = nimero de entidades y
R = nimero de relaciones

e El ratio de cohesion del esquema’:

|US] [US| es el numero de componentes conexas del grafo
> NEUS,'2 representado por el esquema conceptual
COSR =i=1 NEUS; es el mimero de entidades en lIa componente conexa
NE. SZ i-ésima

NES es el niimero de entidades del esquema.

3.5 METRICAS DE GENEROET AL,

En Piattini et al. (1999) se han definido un conjunto de métricas que permiten medir un
factor de la calidad que es la “simplicidad”, aplicadas a los modelos E/R. Todas estas
métricas estan basadas en el concepto de métricas acotadas (closed-ended) (Lethbridge,
1998). Una métrica acotada es aquella en la cual las mediciones siempre caen dentro de un
rango (por ejemplo, [0,1]). Las métricas acotadas son mas utiles que las no acotadas, porque
sus valores estdn acotados dentro de un rango y por consiguiente su significado es mas
relevante. Permiten a los disefiadores hacer comparaciones entre distintos modelos E/R
alternativos y obtener resultados objetivos acerca de su calidad.

Estas métricas estdn basadas en la teoria de la complejidad, que define a la complejidad
de un sistema como el nimero de componentes del sistema y el mimero de relaciones entre
los componentes. Como la meta es simplificar el modelo E/R tanto como sea posible, el
objetivo serd minimizar el valor de estas métricas, conservando el contenido semantico del
esquema E/R. Consideramos que si el valor de una métrica tiende a cero es el mejor caso, y si
tiende a uno el peor caso.



Algunas de las métricas consideradas en este trabajo son:
e Métrica RvsE
La métrica Relaciones vs. Entidades mide la complejidad introducida por el nimero
relaciones que hay en un modelo E/R con respecto al nimero de entidades. Esta basada en la
métrica Mrprop propuesta por Lethbridge (1998).
Esta métrica se define de la siguiente manera;

NE 2 | N® es el nimero de relaciones.
RvsE = — M — NF es el nimero de entidades.
N®+NE ) |siendo N+ Nf>0.

e Métrica DA

La métrica Atributos Derivados mide la complejidad introducida por los atributos
derivados. Se define como:
NP4 NP4 es el numero de atributos derivados.
y M es el numero total de atributos.
N" =1 Igiendo N> 1.

o Meétrica CA

La métrica Atributos Compuestos mide la complejidad introducida por los atributos
compuestos en un modelo E/R. Se define como:

DA =

N N es el ntimero de atributos compuestos.
CA=— N es el nimero de atributos.
N Siendo N >0.

e Métrica MVA
La métrica Atributos Multivaluados mide la complejidad introducida por los atributos
multivaluados en un modelo E/R. Se define como:
N M4 N""* es el namero de atributos multivaluados.
MVA=—— | N es el nimero de atributos.
N Siendo N >0.

e Meétrica RR
La métrica Relaciones Redundantes mide la complejidad introducida por las relaciones
que son redundantes, en un modelo E/R. Se define como:

NRR N nimero de relaciones redundantes.
RR = NE_; N ntimero de relaciones.
Siendo M > 1.

e Meétrica M:NRel
La métrica relaciones M:N mide la complejidad introducida por la relaciones M:N en el
modelo E/R. Se define como el numero de relaciones M:N que hay en el modelo E/R
dividido el niimero total de relaciones que hay en dicho modelo.
Esta métrica se define de la siguiente manera:
N MR NP s el mimero de relaciones M:N.
M : NRel =——— |N®es el nimero de relaciones.
N™ " |Siendo N> 0.
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e Meétrica N-aryRel
La méirica Relaciones N-arias mide la complejidad introducida por las relaciones N-
arias (no binarias) en el modelo E/R. La definimos como:
N N-avk | NT?% g5 el niimero de relaciones N_arias.
N-aryRel= TNE | N®esel nimero de relaciones.
Siendo N* > 0.

e Meétrica IS_ARel
La métrica Relaciones IS A evalia la complejidad de las jerarquias de
generalizacion/especializacion (jerarquias IS_A) en un modelo E/R. Esté basada en la métrica
Misa definida por Lethbridge (1998). Esta métrica combina dos factores con ¢l objetivo de
medir la complejidad de las jerarquias de herencia. El primer factor es la fraccion de
entidades en la jerarquia de generalizacion/especializacion, que son hojas. Esta medida,
llamada Fleaf la calculamos asi:
reaf | N*Y es el niimero de entidades que son hojas en una
Z jerarquia de generalizacidn/especializacion.
N es el nlimero total de entidades en una jerarquia de
generalizacion/especializacion
Siendo N° > 0.

FLeaf =

La figura 5 muestra diferentes jerarquias de herencia con sus respectivos valores de
Fleaf. Fleaf tiende al valor 0,5 cuando ¢l numero de hojas es la mitad del numero de
entidades (figura 5, ej. ¢ y d). Tiende a cero en ¢l caso de un arbol unario (figura 5, ej. b). Y
tiende a 1 cuando cada entidad es un subtipo de la entidad raiz de la jerarquia (figura 5, €j. a).
Fleaf tiene una propiedad poco deseable, para jerarquias poco profundas (dos o tres niveles)
con una gran cantidad de hojas nos da un valor demasiado alto (figura S, ej. a). Para corregir
este problema, utilizamos un factor adicional para calcular el valor de la métrica IS_ARel, el
promedio de los supertipos directos o indirectos para cada entidad que no sea la raiz. A este
factor lo denominamos ALLSup (la entidad raiz no la tenemos en cuenta ya que no tiene
padres).

(a) (b)
(e flel{e] (=] [=]

Fleaf = 0,16

Fleaf = 0,83 AlLSup=3
ALLSup =1 Is_ARel =0,11
Is_ARel =0

Fleaf =0,5
AlLLSup=22

2 | Alswmets

Is_ARel =0,19 is_ARel =0,28

Figura 5. Ejemplos de relaciones IS_A
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La métrica IS ARel se define de la siguiente manera:
FlLeaf
ALLSup

Is_ARel=FLeaf -

4. CONCLUSIONES

En este articulo hemos planteado la importancia de abordar el tema de la calidad en las
bases de datos y hemos mostrado los trabajos de investigacion realizados en esta area, que
han tenido una mayor repercusion. Si bien todas esta propuestas han significado una gran
contribucion, creemos que es necesaria una mayor investigacion en los aspectos relacionados
con la calidad de las bases de datos y, especialmente, con la elaboracion y refinamiento de
métricas, tanto desde el punto de vista teérico como practico.

Ademas de evaluar la calidad de los modelos conceptuales en necesario tener en cuenta
aspectos de la calidad referidos a los modelos logicos de bases de datos. Segin nuestro
conocimiento, hasta el momento se ha realizado muy poca investigacion al respecto. Nosotros
estamos realizando algunos trabajos sobre métricas para bases de datos relacionales (Calero
et al.,, 1999; Polo et al., 1998), bases de datos objeto-relacionales (Piattini et al., 1998) y
bases de datos activas (Diaz y Piattini, 1999).

Queremos recalcar, que hay que poner especial cuidado al definir métricas, ya que
muchas veces no miden los atributos que pretenden medir (Briand et al, 1996). Una medicion
efectiva pasara por disponer de métricas definidas con rigor y validadas formalmente
(Fenton, 1994; Morasca y Briand, 1997), ademas de que demuestren su validez empirica,
tanto en experimentos controlados como en casos reales (Basili, 1999).

Ademés, es necesario profundizar en la investigacién sobre la calidad del proceso, tanto
del proceso de modelado como del proceso de obtencién y carga de los datos, ya que la
mayor parte de los estudios publicados se centran en la calidad del producto.
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