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RESUMEN

Desde hace varios anos se han propuesto diversas metodologias para modelado
conceptual, pero en ninguna de ellas se proporcionan criterios cuantitativos que permitan
evaluar los esquemas conceptuales. De hecho, la practica totalidad de las métricas han
sido desarrollada con el fin de controlar la mantenibilidad o complejidad de los
programas, descuidando las bases de datos. En este trabajo se proponen diversas
medidas para evaluar la calidad de los esquemas conceptuales, aplicandolas a un
ejemplo.
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INTRODUCCION

A la hora de representar estructuras conceptuales en la fase de modelado de bases de
datos, suele utilizarse alguna variante del modelo E/R [1]. Desde hace varios afos se han
propuesto diversas metodologias para el modelado conceptual [2], pero ninguna de éstas
proporcionan criterios cuantitativos que permitan evaluar los esquemas conceptuales, o elegir
entre dos estructuras alternativas.

De hecho, Batini, Ceri y Navathe [3] proponen un conjunto de atributos de calidad pero
no proporcionan para ellos ninguna medida numérica. Del mismo modo, Reingruber y Gregory
[4] dan ciertas normas para construir esquemas de bases de datos de alta calidad, pero sin
referencias cuantitativas. Kesch [5] 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.

Muy recientemente, Sneed y Foshag [6] han propuesto factores cuantitativos,
cualitativos y de complejidad para bases de datos heredadas (legacy), restringiendo su
aplicacion, como es natural, a los esquemas légicos y fisicos, pero sin considerar los esquemas
conceptuales.

Podemos afirmar que la elaboracién de métricas para bases de datos (especialmente
para esquemas conceptuales) es un area olvidada de investigacion. La mayoria de las métricas
propuestas desde el famoso numero ciclomatico de McCabe [7] hasta nuestros dias se han
centrado en la medida de la complejidad, calidad o mantenibilidad de programas [8-9].

Existen algunos proyectos en el area de las bases de datos que vienen desarrollandose
desde mediados de los afos ochenta, en los que diversos expertos han propuesto medidas con el
fin de comparar “modelos’ entendidos como formalismos para el modelado de datos. Diversos
estudios [10-14] comparan diferentes técnicas (E/R, E/R extendido, NIAM, relacional,
normalizacion, etc.) en cuanto a la facilidad para el modelado de datos. Pero hay que distinguir
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claramente los modelos (como el E/R, relacional, etc.) considerados como técnicas, de los
esquemas (resultados de aplicar los modelos a una parcela del mundo real).

Creemos mas practico la obtencion de métricas para esquemas de bases de datos, que
permitan a sus disefiadores evaluar de manera sistematica la calidad de los esquemas
conceptuales a lo largo del proceso de modelado.

En esta comunicacion presentamos un marco para la medicién de atributos de calidad
de estructuras conceptuales, siguiendo la filosofia de la norma ISO 9126 [15], que considera la
calidad como la agregaciéon de varios factores. El conjunto de factores de calidad que
empleamos utiliza los propuestos en [3] complementados por algunos otros, todos ellos
enfocados hacia la complejidad de las estructuras conceptuales.

Las medidas que proponemos utilizar para evaluar la calidad de los esquemas
conceptuales se clasifican en medidas de Complecién, Correccién, Minimalidad, Expresividad,
Legibilidad y autoexplicacién, Extensibilidad y normalidad, Cohesién del esquema, Complejidad
intra-entidad, Complejidad del esquema, Longitud interrelacional y Tamafo.

Este trabajo estd organizado como sigue: en la seccion 2 exponemos un conjunto de
métricas para esquemas conceptuales. En la seccién 3 aplicamos estas métricas a un ejemplo.
Por ultimo, exponemos nuestras conclusiones.

METRICAS PARA EL ESQUEMA CONCEPTUAL

El objetivo del modelado conceptual es la obtencion de una correcta representacion de
la organizacion de la informacién. Tal representacidon se realiza mediante un esquema
conceptual, usando habitualmente el modelo entidad-interrelacién.

Las medidas que proponemos utilizar para evaluar un esquema conceptual son:

Complecién

La complecién es una métrica nominal que puede ser alta, baja 0 muy baja.

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

Minimalidad

La minimalidad se mide en funcion del nimero de atributos “sobrantes” (repetidos o
calculables mediante operaciones matematicas o inferencia légica) presentes en el esquema.
El ratio de minimalidad” se define como:

NDA NDA es el numero de atributos repetidos,
MR=1-—— ..donde: deducibles mediante operaciones o
NAS derivables por inferencia légica del esquema

NAS es el numero de atributos del esquema

Expresividad
Proponemos los siguientes tres ratios:

SFA ...donde SFA es el numero de atributos del esquema con

SFAR = —— pleno contenido semantico y NAS es, como ya hemos

NAS mencionado, el numero de atributos del esquema
conceptual.

SFE ...donde SFE es el nimero de entidades con pleno

SFER = N—ES contenido semantico y NES es el nimero de entidades

del esquema.

2 . Jo ] . .
Las siglas utilizadas para nombrar las métricas corresponden a sus nombres en inglés.



SFR ...donde SFR es el numero de interrelaciones cuyos
SFRR = NRS nombres tienen pleno contenido semantico y NRS es el
numero de interrelaciones del esquema.

De acuerdo con [4] un atributo, entidad o interrelacién tiene pleno contenido semantico
cuando su nombre es descriptivo y cumple las reglas de la organizacion.

Legibilidad y autoexplicacion

Aunque esta métrica es la mas subjetiva de las propuestas, no debemos olvidar a
Fenton y Pfleeger [8] que afirman la importancia de “reconocer la utilidad de las métricas
subjetivas, desde el momento en que entendemos su imprecision”. Esta métrica es, como la
complecion y la correccion, una métrica nominal que sera alta, baja o muy baja.

Extensibilidad y normalidad
Ya que la tercera forma normal es la mas natural para representar una base de datos,
proponemos usar la siguiente métrica, debida a Gray [16]:

X + X + X ...dondg el numerador es calculado en funcion
N:Ae Ee R" A" Re E" del numero de atributos, entidades vy

AXE. TR * A, t R, *E, relaciones del esquema real, y el
denominador lo es en funcién del mismo en
tercera forma normal.

“A’ representa el numero de atributos, “E” el
de entidades y “R’ el de interrelaciones.

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

< 2 |US| es el nimero de componentes conexas
ZNEUSZ del grafo representado por el esquema

R=: 00000 conceptual.
o ]\]E‘S2 NEUS, es el nimero de entidades en la

componente conexa i-ésima.
NES es el numero de entidades del esquema.

Complejidad intra-entidad

La definimos como el numero de interrelaciones de una entidad consigo misma. Esta
es una métrica para cada entidad; no obstante, siguiendo a Melton [9], podemos proporcionar
una métrica valida para el esquema completo de esta manera:

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

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

SC ...donde: SC es el numero de interrelaciones
— en el esquema y MNR es el numero maximo
MNR tedrico de interrelaciones en el esquema. Este
“maximo tedrico’ viene dado por la siguiente
expresion, en la que NES es el numero de
entidades del esquema:

g = VES (éVES -1

SCR =

Longitud interrelacional
Es la longitud del camino interrelacional mas largo que podemos encontrar en el
esquema, excluyendo las interrelaciones reflexivas.




Tamaio
Lo medimos como la siguiente tripleta, formada por el numero entidades, el nimero de
interrelaciones y el nimero de atributos del esquema:
S=(NES, NRS, NAS)

EJEMPLO
A continuacién, aplicamos nuestras métricas a un ejemplo, tomado de [16], relativo a la

base de datos de una biblioteca, cuyos requisitos se resumen en el siguiente cuadro,
mostrandose el esquema conceptual correspondiente en la figura 1.

Se trata de disefiar una base de datos relacional que permita la gestion de préstamos de libros
de una biblioteca. Si bien ya se han ido especificando a lo largo de estas paginas algunos
aspectos de esta aplicacion, vamos ahora a resumir y delimitar nuestro disefio.

Para ello consideramos que se parte de una serie de fichas que son las que se vienen utilizando
hasta el momento en la biblioteca, y que son de dos tipos: fichas en donde se recogen las
caracteristicas de los libros y fichas relativas a los préstamos que se han efectuado, que
recogen, por cada libro, la persona a la cual se le ha prestado, la fecha del préstamo y la de
devolucion. Ademas de estas fichas se ha recabado informacién sobre el sistema deseado
mediante un conjunto de entrevistas con los usuarios que se puede resumir de la siguiente
forma:

[J Para los libros interesa saber, ademas de lo que aparece actualmente en las fichas, el idioma
en que estan escritos.

[ Cada libro trata de uno o varios temas, lo que interesa reflejar para poder realizar consultas
del tipo: "Libros o articulos que tenemos acerca de Bases de datos Multimedia”, "Articulos que
podemos consultar sobre el lenguaje QUEL",...

[ Los temas se pueden dividir en subtemas y asi sucesivamente, por ejemplo, en el tema de
DISENO podemos distinguir una serie de subtemas, como son DISENO FISICO, DISENO
LOGICO y DISENO CONCEPTUAL.

[ De los autores, ademds del nombre, nos interesa conocer su nacionalidad y la institucion
donde trabajan, como Universidad de Stanford.

a) Complecion: podemos suponer, vistos los requisitos, que éstos se encuentran
completamente recogidos en el esquema entidad-interrelacion mostrado y que, por tanto, la
complecion es alta.

b) Correccion: es, evidentemente, alta.

¢) Minimalidad: no encontramos atributos sobrantes (repetidos, deducibles o derivables) en el
modelo entidad-interrelacion, por lo cual:

MR=1-2=
9

d) Expresividad: supongamos que, segun las reglas de la organizacion, todos los nombres
utilizados en los disefios deben coincidir con los nombres reales utilizando, por ejemplo,
notacién hungara, excepto en el caso de los atributos clave, que deben ir precedidos del prefijo
“Id’. Por tanto:

...ningun atributo cumple las reglas

SFAR=—=0 de la organizacion

oo



SFER =

9

=1 ...todas las entidades e interrela-
ciones tienen nombres reales y
significativos

Nombre_i

INSTITUCION

T Nombre_t

o—|
Nombre_a

Identificativo

(Ln)
EJEMPLAR

(0,n) Fecha_s

SOCIO ®  Num_s

Figura 1. Esquema conceptual para el ejemplo.

SFRR =—=1

2|

e) Legibilidad y autoexplicacion: es alta.

f) Extensibilidad y normalidad: como el esquema ER esta en 3NF, su valor es 1.

g) Cohesion del esquema:

2 ...porque el grafo ER tiene so6lo una componente conexa,
COSR = 12 =1 formada por 7 entidades.

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

[ECSCHEMA = (O‘ 149()'38)

i) Complejidad del esquema:
7 7 ...porque hay 7 interrelaciones (numerador) y 7
SCR=——=—=0.33 i i
7%x6 21 entidades (denominador).
2

j) Longitud interrelacional: su valor es 4.



k) Tamano: S=(7, 7, 9)

CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Hemos propuesto algunas métricas para controlar la calidad de los esquemas
conceptuales de bases de datos. La validez de estas métricas esta siendo comprobada
mediante una serie de experimentos, realizados tanto con alumnos como con la colaboracién
de diversas empresas y organismos. Ademas, intentamos obtener valores limite que nos
permitan juzgar esquemas conceptuales.

Ademas, en la actualidad estamos trabajando en la obtencién de métricas para bases
de datos objeto-relacional.
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