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Prélogo Comité de Programa

Este volumen recoge los trabajos presentados en las VIII Jornadas de Ingenieria del
Software v Bases de Datos celebrados cn Alicante los dias 11, 12, 13 y 14 de
noviembre 2003,

En esta convocatoria, y con el fin de facilitar que investigadores/as jovenes y
grupes emergentes pudieran participar, se solicitaron, no sélo trabajos de
mvesngamén originales y maduros a los que se les exigirian rigurosos niveles de
calidad, sino también trabajos cortos en donde se pudieran plasmar trabajos o ideas
aun no completamente desarrolladas.

Por otro lado en esta convocaioria se hizo también un esfuerzo de incorporacion a
las Jornadas de Ingenieria del Software y Bases de Datos de la comunidad Portuguesa
de investigacidn en estas 4reas. Para ello se incorpord a conjunto representative de
investigadores pertugueses en cada uno de los Comités de Programa y efectivamente
esto propicié que por primera vez en la historia de las JISBD se reoibiera un mimero
significativo de trabajos procedentes de universidades portuguesas, algunos en
portugués y otros en inglés. En todo momento se hizo un esfuerze por parie del
Comité Organizador y por parte de los Comités de Programa de armonizar y facilitar
el bilingilismo de esta edicion de las JISBD.

Es necesario destacar aqui que nos sentimos orgullosos de haber conseguido, junto
con el Comité de Organizacién, que esta edicion de las JISBD haya supuesto un
record absoluto en el mimero de trabajos presentados. Se han recibido 143 trabajos, de
los cuales 90 trabajos se presentaron a la seccién de Ingenieria del Software y 53
trabajos a la seccion de Bases de Datos.

A continuacién facilitamos algunos datos sobre la evaluacién, ya que velar por la
calidad del proceso de revisién ha sido nuestra labor principal como presidentes de
cada uno de los Comités de Programa. La totalidad de los trabajos fueron revisados
por tres miembros del Comité de Programa correspondiente. Quien evaluaba tenia que
definir como “alto” “medio” o “bajo” el grado en el que estaba familiarizado con la
temndtica de cada articulo que evaluaba. Todos los trabajos se evaluaron en diferentes
aspectos asi como globalmente en una escala de 0 a 7, razonando en todo caso su
valoracién. En los casos en los que existieron discrepancias entre evaluaciones, estas
se resolvieron mediante discusién entre las personas implicadas en el proceso de
evaluacién del trabajo en cuestion. La nota media obtenida por cada trabajo,
ponderada por ef nivel de experiencia en el tema de cada una de las personas que lo
evalud, fué la puntuacién final que se utilizé para seleccionar los trabajos.




Después de una ardua labor de los comrespondientes Comités de Programa
finalmente aceptaron 23 de los 53 trabajos recibidos en la seccion de Bases de Datos y
35 de los 90 presentados en la seccién de Ingenieria del Software,

Ademés y para facilitar la presencia en las Jomadas del mayor niimero posible de
investigadores, en ambas secciones se aceptaron como articulos cortos trabajos que
presentaban ideas interesantes, con cierto grado de relevancia e innovacién y/o con
potencial para generar discusiones interesantes. As{ se aceptaron ademds 11 articulos
cortos en la seccion de Bases de Datos y 9 en la seccidn de Ingenierfa del Software

Obviamente, estas Jornadas no hubieran sido posibles sin la participacién de
muchas personas. En primer lugar, es necesario agradecer a la comunidad cientifica
su apoyo a estas Jornadas enviindonos sus trabajos. Asimismo, deseamos expresar
nuestra gratitud hacia los miembros de los diferentes Comités de Programa por la
cuidadosa revision de los trabajos enviados a pesar de tenerlos que leer en muchas
ocasiones en una lengua poco conocida {portugués o espafiol seglin la nacionalidad de
quien evaluara}.

Por dltimo, nuestro mas sincere reconocimiento a todos los miembros del Comité

Organizador, por su disponibilidad, eficacia y entrega durante todo el proceso.

Nieves R. Brisaboa Emesto Pimentel
Presidenta del C.P Bases de Datos Presidente del C.P. Ing. del Software

Préloge Comité Organizacién

Como en ediciones anteriores, estas jornadas han pretendido ser un lugar de
encuentro para la comunicacién de resultados e intercambio de opiniones sobre el
estado Ia investigacion en los Ambitos de la Ingenieria del Software, las Bases de
Datps.

En esta ocasion, la conferencia inagural estuvo a cargo del Prof. David Parnas,
actualmente director del Software Quality Research Laboratory en la Universidad de
Limerick. Asi mismo, como conferenciantes invitados participaron el prof. Yuri
Gurevich, senior researcher en el Microsoft Research Lab en Redmond, WA (USA} y
profesor emérito en la Universidad de Michigan, el prof. Mikel Kifer del
departamento de Informatica de la State University de New York en Stony Brook
{USA) y el prof. Nikos Lorentzos de la Agricultural University de Atenas (GRECIA)
y el prof. Alain Colmerauer de ['Université de la Méditerranée, Marsella (FRANCIA).

También esta edicion ha apostado por los talleres y tutoriales. Los talleres
promovidos por los comités respectivos, favorecen un intercambio amplio y 4gil,
tanto de ideas va asentadas, como de nuevas ideas o intereses. Con esta finalidad se
ofganizaron siete talleres, a saber: Apoyo a la Decision en Ingenieria del Software
2003, Desarrollo de Software Orientado a Aspectos, Metodologias Agiles en el
Desarrollo de Software, III Taller sobre Ingenieria del Software Orientada al Web
(Web Engineering), Nuevas Tecnologias de la Informacién: Componentes y Servicios
Web, Sisternas Hipermedia Colaborativos y Adaptativos (2 Edicién) y taller de la Red
de Excelencia en Bases de Datos 2003. Y se impartieron 4 tutoriales: Pruebas de
Programas Java mediante Junit, Experimientacién en Ingenieria del Software, Mineria
de Datos aplicada a la Ingenieria del Software, Aspect]: Una Perspectiva Practica del
Desarrolto de Software Orientado a Aspectos.

Estas jomadas no hubieran sido posibles sin el trabajo voluntario y desinteresado
de muchas personas. A todos los miembros de los Comités de Programa, a sus
Presidentes Nieves Brisaboa por la seccion de Bases de Datos y Ernesto Pimentel por
la seccién de Ingenieria del Software, quisiera agradecer todo el proceso de revision
de los trabajos. Por ultimo a los miembros del comité organizador mi gratitud més
sincera por el buen dnimo y las horas dedicadas a la realizacion de multitud de tareas,
muchas de ellas inimaginables en un principio, relacionadas con la organizacién de
estas jornadas.

Alicante, Noviembre 2003
Jaime Gomez
Presidente del Comité Organizador
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Actas de las VIII Jornadas de Ingenieria del Software y Bases de Datos

Propuesta de métricas para almacenes de datos a nivel
conceptual

Manuel Serranc', Coral Calero', Juan Trujillo?, Sergio Lujén?, Mario Piattini'
! Alarcos Research Group
Escuela Superior de Informética
University of Castilla — La Muncha
Paseo de la Universidad, 4
13071 Ciudad Real
{Manuel.Serrano,Coral.Calero,Mario. Piattini ) @uclm.es
? Dept. de Lenguajes y Sistemas Informéticos
Universidad de Alicante
Apto. Correos 99. E-03080.
{jrujillo,slujan } @dlsi.ua.es

Resumen. En la actualidad la mayor parte de las organizaciones han
incorporado los almacenes de datos (datawarehouses) para gestionar la
informacién, como uno de sus activos principales, de una forma eficiente. Es
fundamental poder asegurar la calidad de la informacién que se encuentra
dentro de los almacenes de datos, debido a que se han convertido en la principal
herramienta para la toma de decisiones estratégicas. La calidad de la
informacién depende de la calidad de su representacion y de la calidad del
almacén de datos. Este 1iltimo aspecto, incluye la calidad del modelo
multidimensional, tanto a nivel conceptual, como 16gico y fisico. En los dltimos
afios hemos propuesto y validado diversas métricas para evaluar la complejidad
del modelo multidimensional en estrella (a nivel 16gico). En este articulo
presentamos una primera propuesta de métricas para el modelo
multidimensional a nivel conceptual y su validacién formal,

Palabras clave; Métricas, calidad, almacenes de datos, modelado conceptual,
modelade multidimensional.

1. Introduccién

Los atmacenes de datos se han convertido en la tendencia més importante de la
informatica empresarial y constituyen uno de los temas de mayor interés de la
industria de las bases de datos (Chaudhuri y Dayal, 1997), ya que proporcionan una
informaci6n muy relevante y precisa que permite mejorar las decisiones estratégicas
(Jarke et al., 2000), por lo que es esencial poder asegurar la calidad de la informacién
que contienen (English, 1999). En efecto, una falta de calidad puede tener
consecuencias desastrosas tanto desde el punto de vista técnico (Celko, 1995), como
organizacional —pérdida de clientes (Redman, 1996), grandes pérdidas financieras
{Loshin, 2001) o insatisfaccién de los trabajadores (English, 1999).

La calidad de ]a informaci6n de un aimacén de datos viene determinada por la calidad
tanto del sisterna en si como por la calidad de la presentacion de los datos {véase la
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figura 1). De hecho, es muy importante que los datos del almacén reflejen
correctamente el mundo real, pero es también muy importante que los datos sean
interpretados correctamente. En lz calidad del almacén de datos, al igual que una base
de datos operacicnal (Piattini et al., 2002), se deben considerar ires aspectos: la
calidad del SGBD (Sistema Gestor de Base de Datos) relacional o multidimensional
que lo soporta, la calidad del modelo’ de datos (tanto conceptual, légico como fisico)
¥ la calidad de los propios datos contenidos en el almacén.

CALIDAD DE La INFORM ACION

TAMDAD DEL ALMACEN CALIDAD DELA !
DE DATOS PRESENTACUON

CAIJDAD
ut Los
DA TUS

GALIDAD DEL

MODILO CALIDAD BEL CALIDAD DEL
CONCEPTIAL MODELD LOGICO| MODELD FiBIcO

Fig. 1. Calidad de la informacién y del almacén de datos

Para asegurar la calidad del SGBD, podemaos usar un esténdar internacional como el
ISO/IEC 9126 (ISO, 2001) o alguno de los estudios comparativos de productos
existentes. La calidad de los propios datos viene determinada principalmente por los
procesos de extraccion, filtrado, limpieza, depuracién, sincronizacién, agregacidn y
carga (Bouzeghoub et at., 2000), asi como por el nivel de madurez de estos procesos
en la organizacién.

Como es obvio, también la calidad del modelo del almacén de datos tiene una gran
influencia en la calidad de la informacién. Modelo que podemos considerar a tres
niveles: conceptual, 16gice —para lo que se ha universalizado la utilizacién del “disefio
en estrella” (Kimball et al., 1998), y fisico -que depende de cada sistema, vy que
consiste en elegir las tablas fisicas, los indices, las particiones de datos, etc.
(Bouzeghoub y Kedad, 2002; Harinarayan et al., 1996; Jarke et al., 2000; Labio et al.,
1997)-. A nivel légico existen varias recomendaciones importantes para conseguir
realizar un “buen” modelo dc datos dimensional (Kimball et al., 1998; Adamson y
Venerable, 1998; Inmon, 1997} y, en los dltimos afios, hemos propuesto (Serrano et
al,, 2001) y validado formal (Calero et al., 2001) y experimentalmente (Serrano et al.,
20021211 y 2003) varias métricas que permiten evaluar la complejidad de los modelos en
estrella.

Usaremos indistintamente “modelo” para referimos tanto a una técnica o “facilidad” de

maodelade (p.ci. ¢l modelo E/R} como al resultada (“esquema®} de uplicur csta téanicz a un

Universo del Discursd en particulss. La distincion eftre ambos conceptos es facilmente
deducible a partir del contexto,

666

Actas de las VIII Jornadas de Ingenieria del Software y Bases de Datos

Aunque no suele ser habimal que s¢ preste mucha atencion al modelado
conceptual, en la actualidad existen diversas propuestas para representar la
informacién del almacén de datos desde una perspectiva conceplual. Algunas
aproximaciones proponen una nueva notacién - Cabibbo (1998), Golfarelli
(1998;1999)-, otras utilizan modelos E/R extendidos — Sapia (1998), Tryfona (1999),
Cavero et al. (2001) — y, finalmente, otras utilizan el modelo de clases de UML, -
Abellé et al. (2001, 2002), Trujille et al.{2001), y Lujin-Mora et al. (2002a)-. Por otro
lado, todavia es mds dificil asegurar la calidad de los modelos de almacenes de datos,
constituyendo una excepcién en este sentido el modelo propuesto en Jarke et al.
(2000), que se desarroila mds en profundidad en la tesis de Vassiliadis (2000). Sin
embargo, ni siquiera en esta tesis se encuentran propuestas de métricas que nos
permitan reemplazar las nociones intnitivas de “calidad”™ del modelo conceptual del
almacén de datos por medidas formales y cuantitativas que reduzcan la subjetividad y
el sesgo en la evaluacién, y que guien al disefiader en su labor.

El objetivo final de nuestro trabajo es definir un conjunto de métricas para asegurar
la calidad de los modelos conceptuales de los almacenes de datos. En particular, nos
centraremos en la complejidad de los modelos obtenidos, que s uno de los factores
fundamentales de la calidad de los almacenes de datos -junto con otros como la
complecién, minimalidad, o trazabilidad (Vassiliadis, 2000)- y que influye en Ja
comprensibilidad, una de las dimensiones més importantes de la calidad de los datos
{Redman, 1996).

En la signiente seccién resumimes la extensién del UML, (Trujillo et al. (2001) y
Lujén-Mora et al. (2002a}) que utilizaremos como base para el modelado conceptual
orientado a objetos de los almacenes de datos. A continuacién, en la seccidn 3,
presentamos una primera propuesta de métricas para el medelo conceprual de
almacenes de datos que se describen junto con un ejemplo y su validacién formal. Por
Gltimo, recogemos las conclusiones y las lineas de trabajo futuro que surgen del
presente articulo.

2. Modelado conceptual orientado a objetos para almacenes de
datos

En esta seccién resumimos nuestra aproximacion de modelado conceptual basada cn
UML para representar las propiedades estructurales del modelado multidimensional®,

Dicha aproximacitn se ha especificado mediante un proflle, de UML que contiene los
esterectipos necesarios para acometer con éxito el modelado egneeptual (Lujin-Mora
et al., 2002a). En las tablas 1 y 2 se presenta de forma resumida los estereotipos
definidos junto a una breve descripcién y el icono correspondiente para facilitar su
uso e interpretacién. Dichos estereotipos se presentan clasificados en estereotipos de

2 Debido a las limitaciones de espacio, no tratamos en este articulo las propiedades dindmicas
del modelado multidimensional.

¥ Un profile es un conjunto de mejoras que extienden un tipo de diagrama existente de UML
para un nueve propdsito, Estas mejoras se especifican mediante los mecanismos de
extensibilidad que proporciona UML (estereotipos, propledades y testricciones) para poder
aduptarlo a un nuevo método o modelo.
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clases {tabla 1) y estereotipos de atributes {tabla 2) va que las métricas analizadas en
secciones posteriores se llevard a cabo en base a esta clasificacitn,

En nuestra aproximacién, las propiedades estructurales - del modelado
multidimensional se representan mediante un diagrama de clases en el que la
informacién se organiza en hechos y dimensiones. Algunas de las principales
caracterfsticas que se pueden representar en este modelo son las relaciones muchos a
muchos entre los hechos y alguna dimensién en particular, las dimensiones
degeneradas, las jerarquias de clasificacién multiples y de camino alternativo y, las
jerarquias no estrictas y completas.

Los hechos y las dimensiones se representan mediante clases de hecko (estereotipo
Fact) y clases de dimension (estereotipo Dimension) respectivamente . Las clases
de hecho se definen como clases compuestas en una relacidn de agregacién de n
clases de dimensién. La cardinalidad minima en el rol de las clases de dimension es f
para indicer que todo hecho ha de estar siempre relacionado con todas las
dimensiones. Las relaciones “muchos a muchos” entre un hecho y una dimensién en
particular se especifican mediante la cardinalidad 1..* en el rol de la clase dimensién
correspondiente. Un hecho se compone de medidas o atributos de hecho {(estereotipo
FactAttribute) en los que deseamos centrar nuestro analisis,

Paor defecto, todas las medidas en una clase de hechos se consideran aditivas. Las
medidas semiaditivas y no aditivas se especifican mediante restricciones. Ademds,
también se pueden representar medidas derivadas (mediante la restriccién /) y sus
reglas de derivacidn se especifican entre llaves alrededor de la clase de hechos
correspondiente.Nuestra aproximacién también permite la definicidén de atributos
identificadores (estereotipo OID), De este modo se pueden representar “dimensiones
degeneradas” (Kimball, 1996), lo que proporciona otras caracterfsticas a los hechos
ademds de las medidas definidas. L

Con respecto a [as dimensiones {estereolipo Dimensioa}, cada nivel de una
jerarquia de clasificacion se representa mediante una clase base (esterectipo Base).
Una asociacién de clases base especifica una relacién entre dos niveles de una
Jerarquia de clasificacién. El inico prerrequisito es que estas clases deben definir un
Grafo Aciclico Dirigide (GAD) a partir de la clase de dimensidn (restriccién dag
definida en el estereotipo Dimension). La estructura GAD permite representar tanto
las jerarquias multiples como las de camino alternativo. Cada clase base debe
contener un atributo identificador (estereotipe OID) ¥ un atributo descriptor’
(estereotipo Deseriptoz), ademis de los atributos adicionales propios que
caracterizan a las instancias de dicha clase.

Gracias a la flexibilidad de UML, podemos considerar las particularidades de las
jerarquias de clasificacién como las jerarquias no estrictas (un objeto de un nivel
inferior pertenece a m4s de uno de un nivel superior) v las jerarquias completas (todos
los miembros pertenecen a un vnico objeto de una clase superior y ese objeto esta
compuesto por esos objetos exclusivamente). Estas caracterfsticas se especifican
mediante la cardinalidad de los roles de las asociaciones y la restriccion Completeness

4 El atributo identificador se emplea en las herramientas OLAP para identificar univocamente
las instancias de un nivel de jerarquia y el atribuio descriptor como etiqueta por defecto en el
anfilisis de los datos.
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respectivamente. Finalmente, la categorizacién de dimensiones se considera mediante
las jerarquias de generalizacién/especializacion propias de UML.
Tabia 1. Estereotipos para clases

Tabla 2. Esterectipos para atributos

Nombre Descripeién Tcono Nombre Descripeitin Icono
e o cste Los atributos con este
as Clases de es ; i
- eslereolipo represenian
Fact c:llﬁl:‘ﬁlpo TEP“":]":“" QlD los OID de clases OolD
echos en un modela factuales,
multidimensional dimensionales o base
tLﬂs (13_13553 de eswt Los atributoes con este
estereotipo representan estereotipo representan
Dimension  dimensioneseawn " FactAitribute atributos de clases TR
madcelo factuales
multidimensional
tl_.ast (Eilases de esh: Laos atributos con este
estereatipo representan estereotipo representan
Base mve'les de‘una Jerarquia B Descriptor agributos descriptores D
dimensional en un e de clases
modelo dimensionales o base

multidimensional

Los atributos con esie
eslerectipo representan DA
atributos de clases
dimensionales o base

DimensionAttribute

3. Meétricas para Almacenes de datos

La definicién de las métricas debe hacerse de forma metodoldgica, lo que hace
necesario seguir una serie de pasos para asegurar la fiabilidad de las métricas
propuestas (Serrano et al., 2002b). En este trabajo nos centraremos en dos pasos:

« Definicién de métricas, que se debe hacer teniendo en cuenta las caracteristicas
especificas del sistema que queremos medir asi como la experiencia de los
disefiadores de esos sistemas. Ademds, debemos procurar que las métricas
definidas sean simples y ficiles de automatizar (Fenton y Neil, 2000).

¢ Validacién tedrica. La validacién tedrica o formal nos ayuda a saber donde y
cémo aplicar las métricas. Hay dos tendencias principales en la validacién: los
marcos basados en aproximaciones axiomdticas (Weyuker, 1998; Briand et al.,
1996) y los que se basan en la teoria de la medida (Withmire, 1997; Zuse, 199%;
Poels y Dedene, 2000). En este trabajo validaremos las métricas siguiendo los dos
dlitimos marcos citados.

3,1, Definicién de las métricas

Teniendo en cuenta las métricas definidas para almacenes de datos a nivel légico
(Serrano et al., 2002) y las métricas definidas para diagramas de clases UML (Genero
et al., 2001 y 2002), podemos proponer un primer comjunto de métricas para el
modelo descrito en el apartado anterior. A la hora de hacer esta propuesta de métricas
para modelos de almacenes de datos, tememos que temer en cuenta tres niveles
distintos:
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Meétricas a nivel de clase 3.2. Ejemplo
La figura 2 muestra el ejemplo de un almacén de datos, mienitras que en las tablas 6, 7

Tabla 3, Métricas a.nivel de-clase
. ¥ ‘8 se resumen los valores para las métricas. Como en el ejemple sélo se tiene una

"~ Widmica Descripeion i D0 5
NAIC)  Namero de atributos FA, D o DA de laclass C estrella, en lz tabla 6 se reflejan \inicamente los valores de las métricas diferentes a
NR{C)  Nitmero de relaciones (de cualquier tipo) de la clase C nivel de estrella'y de modelo.

asen I
Meétricas a nivel de estrella ' B
A continuacién se detallan, en la tabla 4, las métricas propuestas ‘para €l nivel de T e e
-estrella, elemento principal de un.almacén de datos, formado por una clase factual |
junto con todas las clases dimensionales y base asociadas. ) . 7
I .. g -
Tirw_~ % r
Tabla 4. Métricas a nivel de estrella . B e e
H aama
Mérica Deseripeion i i Ohaie
NDC(S) Numerode clases dimensionales de la estrella S (equivale al nimero de relaciones de agregacidn) ~ et
NBC(S) Numero de clases base de'fa esirella S |
NC(S) Nomero totat de clases de la estrella'S. NC(S)}=NDC(S) + NBC(S) + 1 8 B] B
RBC(S) Ratio de clases base. Cantidad de clases base porcada clase dimensional de la cstrella S e iﬁ%}“fi o _::
NAFC(S) Mimere de atributos FA de'ls clase factual de la estrella Drane g | e
NADC(S) Numero de atributos D v DA de las clases dimensionales de la egirella § T -—,—'
MABC(S) Diimero de atributos D y DA de las clases base de'la estrella'S = B B :
NAS) Nitmero total de atributos EA, Dy DA de Iz estrella § Qs et |_ Camae coy B
NA(S)=NAFC(S)+ NADC (5) + NABC(S) g‘gmm v~ | [orume podn O conrry, e
NH(S} MNGmero de relaciones de jerarnquia de la estrella § D s
DHP(S) Miotima profundidad de las relaciones de jerarquia de la sstrella |-
RSA Ratie de atributos de la estrella S. Nomero de atributos FA dividido por el nimero de atributos D . ‘B
(3) Veur
. yDA O your_coce
D description

‘Meétricas a -nivel de modelo

Pordltimo se presentan, en la tabla 5, las métricas al nivel del modelo de almacén de Fig- 2. Ejemplo de modelo conceptual OO de un almacén de datos

datos completo, €l cual puede contener una o varias estrellas.

Tabla 5. Métricas a nivel de modelo

Meétrica Descripeidn
NFC Wimero de clases factuales
NDC Rimere de clases dimensionales
NBC Niimero de clases base
NC MNiimero total de clases NC = NFC + NDC + NBC
RBC Ratio de clases base. Cantidad de clases base por cada clase dimensiosal
NSDC  Numero de clases dimensionales campartidas por mas de una estrella
NAFC  Nomero de atributes FA de las clases factuales
NADC  Nimero de atributos D y DA de las tablas dimensionales
NASDC  Naimero de atributos. D y DA de lns clases dimensionales compartidas
Na ‘Nimero de atributes FA, Dy DA
NH Numero de jemrquins
-DHP Mséixima profundidad de las relaciones de jerarquia
RBC Ratio de clases dimensionales. Cantidad de clases dimensiopales por cada clase de hechos
RSA ‘Ratio de atribeitos. Ndmero de atributos FA: dividido por el nimero de atributos D y. DA
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Tabla 6. Valores de las
_métricas a nivel de clase

Tabla 7. Valores
para las métricas a
nivel de estrella

Tabla 8. Valores
para las métricas a
nivel de modelo

Clase NA NR Meéirica Valor Métrica Valor
Sales 3 3 NDC(S) 3 NFC 1
Time 4 2 NBC(S) 8 NSDC 0
Product 4 2 NC(8) 12 NASDC li]
Store 3 2 -RBC 873 RDC 3
Month 13 NAFC(S) 3
Quarter 1 2 NADC(S) 11
Setnester 1 2 NABC(S) 10
Year 1 2 NA(S) 24
Category 1 2 NH(S) 3
Diepartment 1 I DHP(S) 3
City 2 2 ‘RSA(S) 321
Country 2 1
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3.3. Validacién teérica

Hemos validado formalmente las métricas propuestas usando por un lado, el marco
formal propuesto por Zuse (1998) y, por otro, el marco Distance (Poels y Dedene,
2000). Ambos marcos estdn basados en lz teorfa de la medida y, por tanto, permiten
determinar la escala a la que una métrica pertenece. El marco formal de Zuse trabaja
con tres estructuras mateméticas principales, dependiendo de cual de ellas cumple.una
métrica, podremos caracterizarla en upa escala. Estas tres estructuras son: la
estructura extensiva (implica escala de ratio), las condiciones de independencia
(escala ordinal) y la relacion de creencia modificada {escala por encima de la ordinal).
Fl marco Distance proporciona una serie de procedimientos constnuctivos pata
modelar atributos software y definir las métricas correspondientes,

Aplicando estos dos marcos podemos afirmar® que las métricas propuesta's se
encuentran en una escala de ratio, por lo que son perfectamente utilizables. !

4. Conclusiones y trabajo futuro

Las empresas deben. gestionar la informacidn como un producto importante,
capitalizar el conocimiento como un activo principal y, de esia manera, sobrevivir y
prosperar en la economia digital (Huang et al., 1999), para lo cual los almacenes de
datos juegan un papel fundamental. Por lo tanto, una las obligaciones principales de
los profesionales de las tecnologias de la informacién debe ser asegurar la calidad de
los almacenes. Creemos que un factor clave en la calidad del almacén de datos es la
calidad del modelo conceptual. Baséndonos en las extensiones de UML para modelar
almacenes de datos a nivel conceptual, hemos propuesto un conjunto de méiricas para
medir la calidad del modelo conceptual obtenido en el disefio de los almacenes de
datos, las cuales puedan ayudar a los disefiadores a elegir la mejor opcién entre varios
disefios alternativos (seménticamente equivalentes).

Aungue hemos validado tedricamente las métricas utifizadas, este ¢s finicamente el
primer paso en el proceso completo de definicién de las métricas. Actualmente
estamos trabajando en la realizacién de experimentos para poder validar
empiricamente todas las métricas presentadas, lo cual nos permitird descartar y refinar
dichas métricas. Por otro lado, serfa conveniente estudiar la influencia de las
diferentes dimensiones de anslisis (Abell6 et al., 2001) en la complejidad cognitiva
del modelo orientado a objetos; asi como la repercusién de utilizar paquetes en el
modelado conceptual de almacenes de datos complejos y eXtensos para simplificar su
disefio (Lujan-Mora et al., 2002b).

Finalmente, serfa conveniente incluir estas métricas en las herramientas de
modelado de almacenes de datos, y utilizarlas para elaborar un modelo de prediccion
del esfuerzo de construccifn y mantenimiento de almacenes dz datos, as{ como en la
auditorfa de los mismos (Rodero et al., 1999),

5 Por motivos de espacio no podemos incluir el desarrollo de las métricas en ambos marcos, que
es andlogo al realizado en Genero (2002} para las métricas del modelo de clases de UML.
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