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RESUMEN

Para evaluar un modelo entidad relacion, ER, no existe un grupo de métricas o
metodologias objetivas, por lo que en este trabajo se desarrolla el levantamiento de un

estado del arte en el cual se analizara la eficiencia del modelo mencionado.

En este proceso se hara una exhaustiva revision sobre las diferentes métricas
existentes con el fin de beneficiar dos grupos diferentes. Por un lado, aquellos que se
dedican a desarrollar y, por el otro, aquellos cuyo interés por construir métricas precisas

en un futuro tomen un estandar referenciado en esta investigacion.

Igualmente, se tendra presente una serie de consideraciones y recomendaciones que
aportan a la evaluacion de los criterios de calidad del modelo conceptual, dentro de la
vida de las bases de datos, a través de una revisién tematica presentada por diversos
autores y estandares de calidad en la ISO/IEC 25012, que son estandares de Disefio en

bases de datos.

Uno de los principales resultados encontrados durante la Investigacion de este trabajo
es gque antes de evaluar y si es necesario mejorar la calidad de un modelo de datos

conceptuales, es necesario recopilarlos de una manera objetiva.

Es en este contexto que las medidas pueden ayudar a los disefiadores de bases de
datos para tomar mejores decisiones durante la etapa de disefio, aunque han sido
propuestas algunas estructuras de calidad para modelos de datos conceptuales, a la
mayoria de ellos les faltan medidas cuantitativas validas para esta evaluacion de una

manera objetiva.

Palabras clave: Modelo Entidad Relacién, métricas, eficiencia, Disefio, medida.
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ACRONIMOS

MER: Modelo Entidad Relacion

BD: Bases de Datos

DBMS: sistema de administracion de base de datos
Sl: Sistemas de Informacion

EER: Modelo Entidad Relacion Extendido

ECER: Modelo entidad Relacion Extendido

ECR: Relacion Entidad Categoria

BIER: Comportamiento integrado Entidad relacion.
OORE: Entidad relacién orientado a objetos.

ODL: Objeto Definicion Lenguaje

SGBD: Sistema de gestidon de bases de datos

ER: Entidad Relacion
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1. INTRODUCCION

Disefiar una base de datos es un proceso complejo donde se debe conocer a
profundidad aspectos técnicos y conceptuales que rigen la informatica y los diferentes
estandares de calidad que determinan la eficacia con que esta satisface las necesidades
de los usuarios que la utilizan. A lo largo de los afios se han disefiado varios modelos y
métricas aplicadas a diferentes tipos de bases de datos (DB) con el objetivo de evaluar
la eficiencia y calidad con que trabajan; no obstante, muchas de estas métricas aun se
encuentran en desarrollo, por lo que es necesario compilar l6gica y organizadamente la
informacion que existe en la actualidad y crear una fuente de informacion confiable para
trabajos relacionados con disefio de modelos de datos como desarrollo de software en

un futuro.

En este proyecto se expondran algunos aspectos que son notables a la hora de evaluar
un esquema conceptual de bases de datos, recopilando de fuentes confiables el conjunto
de las principales métricas que permiten obtener una valorizacién parcial de la calidad a

través del modelo entidad relacion que rige las DB.
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2. MARCO TEORICO
2.1 BASE DE DATOS

El termino base de datos fue empleado por primera vez en 1963, en un simposio en
California, Estados unidos. Una base de datos se puede definir como un conjunto de
informacién organizada y estructurada, en informética una base de datos comprende un
sistema(s) construido por un conjunto de informacion en disco que permite acceso en
direcciébn a ellos mediante programas y un conjunto de programas(software) que
manipulan dicha informacion también podemos definir las bases de datos como una serie
de datos organizados y relacionados entre si para ser explotados y utilizados por un
software para una empresa o0 negocio en particular. Las bases de datos estan
compuestas por una o mas tablas, a su vez cada tabla contiene filas y columnas, las filas
conformas los registros de la tabla y las columnas guardan parte de la informacion sobre

cada elemento guardado en la tabla. (Valdés, 2007)

En la siguiente llustracion es un ejemplo de una tabla, en cuyas columnas y filas se

muestran los registros recopilados para formar una base de datos.

Figura 1: Ejemplo de base de datos

Documento |Nombre Apellidos
11111|Jenniffer |Depredador
22222 |Angel Lopez
33333|Jose Sanchez
44444 | Luis Tozar
55555|Andres Gomez

Fuente: Elaboracion Propia
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2.2. MODELO ENTIDAD RELACION

Un modelo entidad relacion es un modelo de datos basado en una percepcion del
mundo real que consiste en un grupo de objetos basicos llamados entidades y las
relaciones entre estos objetos. El concepto original de modelo ER fue desarrollado por
(CHEN, 1976), quien afirma que “El enfoque entidad-relacidon provee una metodologia
facil de entender y comprender para el disefio de base de datos independiente de las
consideraciones de almacenamiento o eficiencia. El problema que él resuelve con el
modelo RE es la complejidad del disefio. Un modelo entidad relacion bien desarrollado
debe de cumplir con ciertos objetivos como ser completo, no redundante, flexible,
consistente, comprender que datos existen y cdmo es la relacién entre estos. (Ecured,
2015)

2.3. COMPONENTES DE UNA ENTIDAD-MODELO DE RELACION

2.3.1 Entidades

Las Entidades son el fundamento principal de un modelo entidad relacion. Una entidad
se define como una “cosa” la cual puede ser claramente identificada; puede ser una
persona, una cosa o un concepto sobre el cual una organizacion quiere almacenar datos.
Las entidades que comparten propiedades similares pueden ser clasificadas en tipos
como por ejemplo empleados y departamento. Una entidad esta descrita y se representa
por sus caracteristicas o atributos. Por ejemplo, la entidad Cliente puede llevar consigo
las caracteristicas: Codigo, Nombre, Direccién, Teléfono 1, Teléfono 2, Teléfono 3.
(Ecured, 2015)

10
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Figura 2: Tabla de Entidades

Producto Cliente
#Codigo #Codigo
*Nombre *Nombre
*Precio *Dirreccion

*Telefono 1

*Telefono 2

*Telefono 3

Fuente: Elaboracion propia

2.3.2 Atributos

Los atributos son una serie propiedades que diferencian cada entidad una de otra los
atributos son propiedades mensurables, fisicas o abstractas. Cada entidad tiene que tener
un identificador anico para distinguirlo de otras entidades del mismo tipo. Cada entidad
tiene valores especificos asignados para sus atributos, de esta forma es posible su
identificacion inequivoca, por ejemplo, la entidad alumno tiene un grupo de atributos en

comun: (Id, Nombre, edad, semestre) (Ecured, 2015)

2.3.3 Relaciones.

Las entidades pueden tener ciertas relaciones entre si 0 asociaciones, por ejemplo:
gestionar es un tipo de relacion entre los tipos empleado y departamento. Cada entidad
interviene en una relacion con una determinada cardinalidad. La cardinalidad (nmero de
instancias o elementos de una entidad que pueden asociarse a un elemento de la otra
entidad relacionada) se representa mediante una pareja de datos, en mindsculas, de la
forma (cardinalidad minima, cardinalidad maxima), asociada a cada uno de las entidades

qgue intervienen en la relacion. La relacion puede ser uno a uno (1,1), como un
11
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matrimonio, asi lo es entre dos entidades persona, uno a muchos (1, N), como ensefiar
entre un profesor y muchas entidades, o sea su curso o mucho a muchos (M, N), como

funciona entre muchos empleados y muchas entidades proyecto (Ecured, 2015)

Figura 3: Relacion entre Entidades
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Fuente: Elaboracion propia

2.3.4 Modelado de datos haciendo hincapié en las relaciones

El modelo original de RE se propuso para proveer una vista unificada de los datos.
Como lo anotaron (HULL & KING, R, 1987), se iniciaron dos direcciones opuestas en la
investigacion de base de datos, se iniciaron en los afios 70. El modelo relacional
revolucioné el campo separando representaciones de datos logicos de la implementacion
fisica. Se introdujeron modelos semanticos primordialmente como herramientas de
disefo esquematico. El énfasis de los modelos semanticos iniciales fue para modelar con

12
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precision las relaciones de datos que se presentan con frecuencia en aplicaciones de base
de datos tipicos. En consecuencia, los modelos semanticos son mas complejos que el
modelo relacional y fomenta una vision mas navegable de relaciones de datos. El modelo
RE fue el primer modelo semantico centrado alrededor de las relaciones mas que en los
atributos. Ve el mundo como un conjunto de entidades y relaciones entre entidades. La
filosofia subyacente es que un atributo se limita a ser un simple hecho a cerca de una
entidad, mientras que una relacién puede modelar la construccion de entidades mas
complejas a partir de otras entidades. En afios recientes, modelado de datos orientados
a objetos se ha convertido muy popular, pero el enfoque de modelado RE todavia es muy
popular y ha encontrado muchas nuevas aplicaciones. La continuacion de la conferencia
internacional sobre modelado RE como también muchos libros y articulos dedicados al
modelado RE en los ultimos afios dan testimonio de la importancia del enfoque RE. Un
examen de la evolucion del enfoque del modelo RE por lo tanto es importante entender
por qué este modelo es tan popular. En este trabajo examinamos y comparamos varias
extensiones de modelos RE, sefialando como extensiones sintacticas se han hecho para

mejorar el poder y la representacion y modelado de los modelos RE originales.

Figura 4: Diagrama Entidad relacion ESTUDIANTE-TOMA-CURSO

M

Figura 4 Diagrama Entidad Relaciéon ESTUDIANTE-TOMA-CURSO

Fuente: An evaluation of intended entity-relationship model. (HULL & KING, R, 1987)

13
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2.4.2 Organizacion

El poder de modelado del enfoque RE depende en gran medida de diagramas RE. Es
por esto que en este trabajo. Las discusiones sobre la evolucion del modelado RE se
centraran ampliamente alrededor de la evolucion de diagramas RE. Una buena
comprension de la semantica involucrada en el modelado RE no se puede llevar a cabo
sin un estudio cuidadoso de la representacion semantica en diagramas RE. Subyacente a
un cambio semantico simple puede ser una importante mejora semantica, un cambio de
significado, o algunos otros cambios cruciales para el modelado de datos. Un buen
ejemplo es el significado de la relacion ternaria. Sintacticamente, una relacion ternaria es
muy similar a las relaciones binarias, sin embargo, hasta hace muy poco un analisis
detallado de las combinaciones de la cardinalidad binaria/ternaria no estaba disponible.
Aparentemente diferencias sintacticas menores pueden estar a la punta de grandes
icebergs semanticos; no deben pasarse por alto. Siempre apropiado, usaremos el
esquema universitario (o sus variaciones) como un ejemplo para comparar extensiones
diferentes. Sin embargo, a veces tenemos que usar ejemplos diferentes para una mejor

ilustracion.

2.4 EXPANSIONES DEL MODELO ENTIDAD RELACION ORIGINAL

2.4.1 Objetos y clases

(BETINI, CERI, S, & NAVATHE,S, 1992) Habla de tipos de entidad y tipos de relacion
como clases de objetos. Segun ellos, un tipo de entidad representa una clase de objetos
de mundo real donde un tipo de relacion representa la agregacion de dos o mas tipos de
entidad. Ellos introducen el término “anillos” para describir “relaciones binarias conectando
una entidad asi misma”, las cuales son llamadas relaciones recursivas por algunos autores.

(Teorey, Yang, D, & Fry, J, 1986). Se refieren como “las tres clases de objetos:

entidades, atributos y relaciones” de (CHEN, 1976). Ellos explican, “Conjuntos de
14
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entidades donde los principales objetos de la informacion que debia ser recogido y por lo
general denota una persona, lugar, cosa o evento de interés internacional. Los atributos
fueron usados para detallar las entidades dandoles propiedades descriptivas tales como
nombre, color y peso.” En referencia al “modelo basico RE”, (MARKOWITZ & SHOSHANI,
Representing extended entity-relationship structure in relational databases, 1992)] dice,
“los objetos atdmicos son llamados entidades. Asociacion de entidades son representados
por relaciones.” Ellos agregan “Los objetos son calificados por atributos y son clasificados
a conjuntos objeto.” Ayuda a comprender el modelo basico en términos de objetos y clases

y su terminologia se usarian para explicar conceptos avanzados.

2.4.2 Restricciones de relacion

En el modelo original de (CHEN, 1976), la conectividad de una relacién especifica el
mapeo de las ocurrencias de entidades asociadas. Los valores de conectividad son bien
“‘uno” o “muchos”. (Teorey, Yang, D, & Fry, J, 1986) Define cardinalidad como el nimero
actual con el término “muchos”. (Teorey, Yang, D, & Fry, J, 1986) Define cardinalidad como
el numero actual asociado con el término “muchos”. Como Chen, usan una notacion 1:1.
1: N, M: N. (BETINI, CERI, S, & NAVATHE,S, 1992)] usa una notacion mas especifica que
muestra la cardinalidad minima, llamada “min-card” y la cardinalidad maxima, llamada
‘max-card”. Esto se expresa en el diagrama como (min-card, max-card). Por ejemplo,
(1,5) significa que una entidad tiene que participar en un minimo de 1 y una instancia de
relacion maxima de 5 en todo momento. ElI minimo de 1 también implica que la
participacion en una relacién es mandataria. Otro ejemplo es (0,10) donde 0 significa que
la entidad no requiere participar en una relacién. Un valor n para max-card significa “sin
limite.” Esta convencién también es usada por (NAVATHE, ELMASRI, & LARSON, 1986)
(CZEJDO, ELMASRI, R, RUSINKIEWICZ, D, & EMBLEY,D, 1990) usan una anotacién
similar, excepto un asterisco se usa en vez de n para representar sin limite en el nUmero

maximo.

15
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2.4.3 Atributos compuestos

Como es sefalado por (HULL & KING, R, 1987), la manera de representar un atributo
compuesto en el modelo original es para usar un tipo de entidad y un tipo de relacion. Su
ejemplo es EJEMPLO, el cuales un tipo de entidad de atributos CALLE, CIUDAD y ZIP.
DIRECCION es asociado con otro tipo de entidad, PERSONA, por un tipo de relacion VIVE-
EN. (BETINI, CERI, S, & NAVATHE,S, 1992). Agrega un atributo compuesto a su modelo.
También usan DIRECCION como un ejemplo para mostrar en su diagrama como un
atributo compuesto en un ovalo. Cada atributo (CALLE, CIUDAD, etc.) se muestra con un
pequefio circulo junto con el nombre, conectado por una linea corta al ovalo. EIl mismo
ovalo esta conectado por una linea al tipo de entidad PERSONA y (min-card, max-card)
mostrado en el atributo compuesto en vez de cada atributo simple. (NAVATHE, ELMASRI,
& LARSON, 1986). También le permite a un atributo compuesto en su modelo basico,
mostrando un nivel de atributos, cada uno representado por un ovalo con el nombre

adentro.

2.4.4 |dentificadores

Aungue (CHEN, 1976) discuti6 los identificadores, no los incluyé en su diagrama RE.
Luego los autores generalmente los agregan, usualmente subrayando el nombre o

nombres de los atributos si los atributos son incluidos en el diagrama.

(BETINI, CERI, S, & NAVATHE,S, 1992), adoptan un enfoque ligeramente diferente en
gue alguno o ambos atributos y otros tipos de entidades pueden ser identificadores. Ellos
definen un identificador para el tipo de entidad como un conjunto E:
1={A1,...,An..., En},

Donden=20 m=20,n+m=1

16
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Donde A, ..., An son atributos y Ei,..., Em son tipos de entidad distintos de E. Un
identificador se clasifica como simple sin + m =1 o es compuesto sin+m > 1. Un
identificador es interno sim > 0, 0 es externo sin = 0. Un identificador es mixtosin >0y
m > 0. Ellos observan que tipos de entidad teniendo identificadores internos son algunas
veces llamados tipos de entidad “fuertes” y aquellos que solo tienen identificadores
externos son a veces llamados tipos de entidad “débiles”. En su diagrama usan un
pequefio circulo abierto para la mayoria de los atributos. Siun atributo es simple e interno,
el circulo es en negrilla. Un identificador compuesto interno se muestra conectando un
circulo adicional en negrilla a las lineas de los atributos que forman el identificador. Los
identificadores mixtos también tienen lineas que se extienden a la linea conectora del tipo
de entidad externa. Debido a esta doble linea débil rectangulo tipo usado por (CHEN,
1976) esta ausente. (Teorey, Yang, D, & Fry, J, 1986), ven los atributos como si fueran de
dos tipos, “identificadores” y “descriptores.” Identificadores distinguen singularmente entre
las ocurrencias de un tipo de entidad, mientras que los descriptores describen una

ocurrencia entidad.

2.4.5 Diagramas para modelos bésicos

Todos los autores revisaron en este trabajo el uso del rectangulo para representar una
entidad tipo y un diamante para representar un tipo de relacion en sus diagramas RE.
Algunos, pero no todos, incluyen atributos en el diagrama, y aquellos que lo hacen usan
bien sea un ovalo con el nombre adentro (identificadores subrayados), o un pequefio
circulo con el nombre a un lado (identificadores tienen un circulo repintado) o una linea
inclinada con el nombre a un lado (no muestra indicador). La cardinalidad puede ser la
notacion indicada por (CHEN, 1976) 1: 1, 1: N, M: N o la notacion (min-card, max-card)
(NAVATHE, ELMASRI, & LARSON, 1986) usan una doble linea conectora de tipo de
entidad y un tipo de relacion para mostrar una participacion total (obligatoria). (Teorey,
Yang, D, & Fry, J, 1986) ennegrecer la mitad del diamante del tipo de relacion que va hacia
un tipo de entidad cuyas varias conectividades (hacia que no permanece ennegrecida), y
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se pone un pequefio circulo sobre la linea cerca del diamante si la membrecia es opcional

(obligatorio es una linea sin circulo).

(WERTZ, Relational databases desing, 1993) Discute otros estilos de diagramacién. Uno
de estos, atribuido a Clive Finkelstein, salta el diamante y pone el simbolo de pata de gallo
en la linea que une a los muchos lados de un tipo de relacion, y también usa una barra
vertical (a través de la linea conectora) para indicar la participacion mandataria y un circulo
para una participacion opcional. Otro enfoque, atribuido a Charles Bachman también se
salta el diamante y utiliza una flecha en los muchos lados del tipo de relacion. El usa un
pequefio circulo en la unién de un rectangulo de entidad tipo y la linea conectora para
indicar la participacion opcional y un circulo en negrilla para los obligatorios. En relacion
con el modelo de (CHEN, 1976), (WERTZ, Relational databases desing, 1993) también
dice: “las variantes menores usan una flecha simple para indicar el un lado de la relacién
y una flecha doble para indicar los muchos lados, usa un punto para indicar los muchos

lados de una relacién y el uso de una doble caja para indicar una entidad débil.”

2.5. MODELOS RE EXTENDIDOS

Un numero extendido de modelos RE (REE) han aparecido en la literatura reciente.
En general, su contribucibn es agregar la abstraccibn generalizada del modelo
generalizado de (CHEN, 1976) y sus variaciones subsiguientes.

2.5.1 El modelo REE por Teory, Yang y Fry

(Teorey, Yang, D, & Fry, J, 1986) Dicen que “La introduccion de la categoria de la
abstraccion en el modelo Re dio lugar a dos tipos adicionales de objetos: jerarquias de
subconjuntos y jerarquias de generalizacion.” Ellos describen la jerarquia del

subconjunto como subconjuntos especificos que posiblemente se superponen y la
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jerarquia de generalizacion especifica de conjuntos estrictamente no sobrepuestos.
Un tipo de entidad E1 es un subconjunto de otro tipo de entidad E> si todas las ocurrencias
deE: es también una ocurrencia de E>. En una jerarquia de generalizacion, donde una
entidad tipo E es una generalizacion de tipos de entidad E1, Ez,... En, toda ocurrencia de
tipos de entidad E es también una ocurrencia de uno y solo una de tipos de entidad E;q,
E>,... En. Por ejemplo, en un diagrama REE de la Figura 5 FACULTAD y ESTUDIANTE
(asumiendo que una persona puede ser miembro de la facultad como también un
estudiante), mientras que CURSO es una generalizacion de CREDITO-CURSO y NO-
CREDITO-CURSO. Una jerarquia de generalizacion es llamada un “ES-A” jerarquia
exclusiva. Cada subconjunto de tipos de entidad se muestra en el diagrama REE con
una flecha gorda a doble linea apuntando al tipo de entidad de cada subconjunto a un
hexagono que contiene un nombre caracterizando todos los subconjuntos (CURSO TIPO
en el ejemplo sefialado), y otra flecha gorda del hexagono a la generalizacion de tipos
de entidad. En los pasos usados en su modelo, (Teorey, Yang, D, & Fry, J, 1986) Instruye
al usuario a poner un identificador y descripciones de tipos de entidad genéricas y a
poner descripciones especificas en el subconjunto de tipos de entidad. Asi en nuestro
ejemplo del diagrama REE, SNN y NOMBRE se muestran como atributos de PERSONA,
mientras que FACULTAD y ESTUDIANTE tienen sus propios y Unicos atributos ademas
del identificador SSN.
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Tabla 5: Diagrama REE para una base de datos de una universidad

DOCENTE

Fig.4 un EER para
las bases de datos
de una Universidad

Fuente: An evaluation of intended entity-relationship model. n (Teorey, Yang, D, & Fry, J, 1986)

2.5.2 El modelo REE por Markowitz y Shoshani

(MARKOWITZ & SHOSHANI, Representing extended entity-relationship structure in
relational databases, 1992) Ofrecen un modelo extendido RE el cual es similar al de
(Teorey, Yang, D, & Fry, J, 1986) pero tiene mas caracteristicas y definiciones. Ellos
describen generalizacién como “un mecanismo de abstraccién que permite un conjunto de
conjuntos de entidades (e.g. SECRERTARIO, FACULTAD) como un conjunto Unico
genérico de entidad (e.g. EMPLEADOQO).” Notese que los autores usan los términos
‘conjunto-entidad” y “conjunto-relacion” para denotar respectivamente tipos de entidad y
tipos de relacién. Con el fin de aclarar, nosotros usaremos los términos “tipo de entidad” y
“tipo de relacion”. (MARKOWITZ & SHOSHANI, Representing extended entity-relationship

structure in relational databases, 1992) Expresan que generalizacion es una relacion
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transitiva, asi que si una entidad tipo E1 es una generalizacion directa del tipo de entidad
E> y E2 es una generalizacion directa del tipo de entidad Esz entonces E:i es una
generalizacion de Ez. Especializacion es el inverso de generalizacion. Un tipo de entidad
de especializacion hereda los atributos de todos los tipos de entidad directos y transitivos,
incluyendo el identificador del tipo de entidad. Tales atributos son llamados atributos
heredados. Tipos de entidad que no son débiles no son una especializacion de otros tipos
de entidad, son llamados tipos de entidad “independientes”. En el ejemplo del diagrama
REE (fig. 6), PERSONA es una generalizacion de FACULTAD y ESTUDIANTE, mientras
ESTUDIANTE es una generalizacion de ESTUDIANTE GRADUADO.

Tabla 6: Modelo REE

FACULTAD ESTUDIANTES
1 ISA
PROFESORE:
<> GRADO ESTUDIANTE GRADO
M
;
CURSO
NOMBRE

NOMERE S DEPARTAMENTO

Figura 5 UN simple Diagrama EER

Fuente: An evaluation of intended entity-relationship model. (Teorey, Yang, D, & Fry, J, 1986)

Asi PERSONA es una generalizaciéon transitiva de ESTUDIANTE GRADUADO.
ESTUDIANTE GRADUADO hereda todos los atributos de ESTUDIANTE y PERSONA,
ademas de tener su propio y unico atributo GRADUADO. (MARKOWITZ & SHOSHANI,
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Representing extended entity-relationship structure in relational databases, 1992)También
permiten agregacion “completa” para que los tipos de relacion puedan asociar ambos tipos
de relacion y tipos de entidad en vez de solamente tipos de entidad. Por ejemplo, en el
diagrama REE de la Figura 6, la agregacion completa permite la asociacion entre el tipo
de relacion ENSENA y el tipo de relacion OFRECE. (MARKOWITZ & SHOSHANI,
Representing extended entity-relationship structure in relational databases, 1992)Definen
su diagrama como un grafico directo. Las flechas muestran y representan la interaccion
de elementos y la dependencia de existencia. EIl gréfico tiene que ser a ciclico ya que

ciclos dirigidos implican tipos de entidad redundantes.

2.5.3 El modelo ECER

El modelo conceptual extendido ECER de entidad-relacién desarrollado por (CZEJDO,
ELMASRI, R, RUSINKIEWICZ, D, & EMBLEY,D, 1990) usa interfaces graficas para
formular consultas y actualizaciones. Este concepto retiene las ventajas del diagrama RE
normalmente usados solamente para el disefio de base de datos y los aplica a usuarios de
interface “punto y clic”. Una serie de operadores para las actualizaciones, recuperaciones,

calculos, etc., estan incluidos.

(CZEJDO, ELMASRI, R, RUSINKIEWICZ, D, & EMBLEY,D, 1990) Define tres tipos de
generalizacion/especificacién. El tipo 1 implica exactamente dos tipos de entidades,
siendo uno un subconjunto del otro. Noétese que, en el texto original, los autores usan el
término “conjunto entidad” para denotar un tipo de entidad. Por el bien de la claridad, nos
quedaremos con “tipo de entidad”. Un tipo 1 de generalizacién/especificacion se muestra
en el diagrama con un subconjunto de simbolos sobre la linea que conecta los tipos de
entidad. En el ejemplo del diagrama ECER de la figura 8, ESTUDIANTE-GRADUADO es
como tal una especializacion de ESTUDIANTE. El tipo 2 implica una sola generalizacién
tipo de entidad A y cualquier nimero de especializacion de tipos de entidad By, Ba,... Bn,
donde A=B1u Bn. Esto se representa en el diagrama conectando cada tipo de entidad a un

pequefio circulo con una “U” adentro. Por ejemplo, en la Figura 8, PERSONA es la union
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de FACULTAD y ESTUDIANTE, por tanto, todas las personas son miembros de la facultad,
un estudiante o ambos. El tipo 3 es como el tipo 2 excepto en los tipos de especializacidn
son disjuntos. Estan conectados en el diagrama a un circulo con un simbolo méas (+).
Considere el ejemplo de CREDITO-CURSO y NO-CREDITO-CURSO siendo una
especializacion de CURSO.

Figura 7: Diagrama ECER

PERSONA

NOMERE

RANGO ESTUDIANTE GPA

FACULTAD

NOMBRE

HORAS _l_ CURSO-CREDITOS J [ CURSO. NO CREDITOS

Un Diagrama ECER para una Base de datos
Univeristaria

Fuente: An evaluation of intended entity-relationship model (Teorey, Yang, D, & Fry, J, 1986)

2.5.4 El modelo REE por Hohenstein y Gogolla.

El modelo de (Hohenstein & Gogolla, 1988)se define en relacion con proponer un calculo
para el modelo. Su modelo estd basado en el de (CHEN, 1976) y es similar con el de
(Teorey, Yang, D, & Fry, J, 1986)en qué incluye generalizaciones. (Hohenstein & Gogolla,

1988)Presentan generalizacidon y especializacion como una “construccioén tipo” con tipos
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de entrada y tipos de salida. Los “ya definidos o tipos basicos” se usan en la construccién
de tipos de salida, significando que “todas las entidades de tipos de entrada se ponen
juntas y son distribuidas sobre los tipos de salida”. Esto se muestra en el diagrama
mediante la conexion de todos los tipos de entrada a la base de un triangulo, y conectando
el vértice del triangulo a los tipos de salida. Cualquiera que sea un subconjunto de
simbolos o un simbolo de igualdad esté el interior del triangulo. Por ejemplo, en el ejemplo
del diagrama REE de la Fig. 7 FACULTAD y ESTUDIANTE son los tipos de entrada

utilizados en la construccion del tipo de salida PERSONA.

El modelo también permite atributos para tener valores complejos y tipos de datos
enumerados. Los usuarios pueden definir operaciones a manipular de datos items
complejos. En el diagrama, un tipo de datos del atributo esté indicando junto con el atributo
de nombre. Los atributos pueden ser multivalorados y el conjunto de valores para un
atributo multivalorados se pueden clasificar en tres diferentes categorias, a saber
"conjuntos”, "bolsas" y "listas". Los elementos de un conjunto ocurren sélo una vez, los
elementos en una bolsa pueden ocurrir mas de una vez, mientras que elementos en una
lista se almacenan en una forma enumerada. Ademas de la generalizacién y la
especializacion, este modelo también incluye el concepto de "estructuras complejas” tipos
de entidad”. Una entidad de un complejo estructurado tipo de entidad esta compuesto de
otras entidades, llamado sus "componentes". En nuestro ejemplo diagrama,
DEPARTAMENTO es un tipo complejo de entidad estructurada, ya que incluye dos
componentes, a saber, la SILLA y COMITE-GRADUADO (una lista). Ambos de estos

componentes son de otro tipo de entidad FACULTAD (Teorey, Yang, D, & Fry, J, 1986).

24



o Cadigo FDE 089
-gTM INFORME FINAL DE TRABAJO DE | Version 01
GRADO Fecha 2013-09-
16

Institucidn Universitaria

Figura 8: Bases de datos Universitaria

RANGO: rango

FACULTAD

CHAIR :
ESTUDIANTE I_

( GRADO COMITE: lista |'|_'D
h

( GPA :real )

SSN : string

DEPARTAMENTO

Un Diagrama EER para Una base de Datos
Univeristaria

Fuente: An evaluation of intended entity-relationship model (Teorey, Yang, D, & Fry, J, 1986)

2.5.5 El modelo ECER

Proponen una relacion entidad-categoria modelo (ECR) que utilizan para ver la
integracion. Una categoria es "un subconjunto de entidades de una entidad tipo". Un
conjunto de entidades se llama una clase de objeto, si el conjunto es un tipo de entidad o
de una categoria. Las categorias por lo general comparten mas atributos, pero algunos no
se comparten. Por ejemplo, FACULTAD y ESTUDIANTE son categorias de tipo de entidad
PERSONA. Ambos comparten el SSN y los atributos NOMBRE, todavia tienen sus propios
atributos Unicos RANGO y GPA respectivamente. El modelo ECR utiliza notaciones de
diagramas similares a (CZEJDO, ELMASRI, R, RUSINKIEWICZ, D, & EMBLEY,D,

1990)(ver Fig. 8). Las categorias se muestran en el diagrama como hexagonos, conectado
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al tipo de entidad con un subconjunto de simbolos dibujado en la linea. Atributos
compartidos estan conectados a los atributos categoria de tipo de entidad y no compartidas
estan conectados al hexdgono. Las categorias son el foco de vista de integracién. Las
categorias se definen para cada dato fuente para la integracién y esas categorias se

comparan durante el proceso.

Tabla 9: Diagrama ECER

SSN PERSONA NOMBRE

RANGO

ESTUDIANTE

FACULTAD GPA

NOMBRE

HORAS _L CURSO-CREDITOS J ,cuaso-uo CREDITOS

Un Diagrama ECER para una Base de datos
Univeristaria

Fuente: An evaluation of intended entity-relationship model (Teorey, Yang, D, & Fry, J, 1986)
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2.5.6 El modelo OOER

(Navathe & Pillalamarri, 1988)Utilizan un enfoque objeto-orientado para su modelo de
datos. Dado que los modelos semanticos logran sus objetivos mediante el uso de la
abstraccion, los cuales definen como un “modelado semanticamente irreductible primitivo
gue nos permite modelar un tipo fundamental de la relacién de los datos de una manera
gue oculta los detalles y diferencias, y se concentran en las propiedades comunes de un
conjunto de objetos”, que presentar su modelo en términos de cinco abstracciones de uso
comun. Estos son la agregacion (ES-PARTE-DE) la generalizacion (ES-UN), clasificacion
(ES-UNA-CLASE-DE), asociacion (ESTA-ASOCIADO-CON), y la identificacion (ESTA-
IDENTIFICADO-POR).

(Navathe & Pillalamarri, 1988)Examinaron el modelo basico RE debido a su gran
popularidad, pero lo encontraron deficiente por su incapacidad para modelar
explicitamente generalizacion y clasificacion, y por su capacidad limitada para describir la
interaccion entre construcciones. Esto llevé a los modelos orientados-modelo relacion-
entidad (OOER) modelo que conserva muchas caracteristicas del modelo de (CHEN,

1976), pero amplia sus capacidades.

La abstraccion de agregaciéon implica la entidad (también referido como un objeto), que
(Navathe & Pillalamarri, 1988)definen como algo que existe en el mundo real y tiene
atributos para describirlo. Los valores de atributo de un tipo similar se agrupan en clases
de atributos o dominios. Entidades que tienen atributos similares se clasifican en clases
de entidad o tipos de entidad, y una entidad puede ser definida como ya sea una
agregacion de atributos o una agregacion de otras entidades (que distingue el modelo
OOER a partir del modelo ER). Muchas de las operaciones, incluyendo la actualizacion,
relacionales (seleccionar, juntar, y proyectar), la comparacion, la agregacion y la aritmética
pueden ser definido para las clases de entidad.
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Con la abstracciéon de generalizaciéon, dos o mas clases de objetos pueden ser
generalizados para formar un objeto de nivel de clase superior. La especializacion es la
nocién inversa mediante la cual nuevas clases de objetos pueden ser definidos para ser
subclases de uno o mas clases de objetos. Por ejemplo, en el diagrama OOER de la Fig.
9, EMPLEADO, es una generalizacion de GERENTE, INGENIERO y SECRETARIO,
mientras EXTRANJERO-CLIENTE es una especializacion del CLIENTE. EI constructor
utilizado es la clase de objeto de tipo superclase o subclase, que son términos relativos ya
gue la misma clase de objeto puede ser dependiendo en funcion de si esta formado por
generalizacion o especializacion. En el caso de herencia mdultiple, el usuario debe
especificar la precedencia. Clase de objeto Generalizacion las relaciones se pueden definir
aun mas con Conjunto Exclusion, Exclusiéon Interseccion de Conjunto o Conjunto de
Limitaciones de Igualdad. Respectivamente, estos indican no hay casos comunes, algunos
casos comunes, o una relacion 1: 1 entre los objetos que participan en una generalizacion.
Todas las operaciones que se han definido para las clases de entidad son también
aplicables a las subclases y superclases.

Tabla 10: Diagrama OOER para una compafiia de bases de datos

NOMBERI

CLASE DE
PERSONA

CLIENTE

CLIENTES
EXTRANJEROS

[ GERENTE

Un Diagrama OOER para una Base de Datos de una Empresa

l INGENIERO I SECRETARIA ]

Fuente: An evaluation of intended entity-relationship model (Teorey, Yang, D, & Fry, J, 1986)
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La abstraccidn de clasificacion esta basada en la nocién de un conjunto. Este concepto
obliga la distincion entre instancias individuales y una clase de esas instancias. Si ciertas
propiedades aplican a un conjunto completo. La agrupacion de instancias puede formar
una clase de entidad, una clase de relacion, o una clase de una superclase/subclases.
Adicionalmente, una metaclase es una agrupacion en la que todos los objetos son en si
mismas clases, en otras palabras, un conjunto de conjuntos de instancias. Como lo indica
la Fig. 9, Los casos de metaclase PERSONA son clases de entidad CLIENTE y objeto de
la generalizacion de la clase EMPLEADO. Operaciones agregadas, como contar, sumar,

etc., se pueden definir para la clase de atributos.

La abstraccién asociada en el modelo OOER, representa la interaccion entre las clases
de objetos como una clase de objeto de nivel superior. Exhibe una dependencia existente

de los objetos que participan en la asociacion.

La identificacion es la abstraccion utilizado unicamente para identificar las estructuras de
objetos que han sido formados. Cada clase de entidad tiene por lo menos un atributo que
es declarado como su identificador (clave primaria) y se usa para acceder un objetivo. La
instancia de una generalizacién de una clase de objeto puede ser identificado por las
instancias correspondientes en la definicion de clase(s) o por cualquier atributo clave de la

clase de generalizacion misma.

(Navathe & Pillalamarri, 1988) Evalian su modelo OOER en términos de su nivel de
orientaciéon a objetos. Concluyen que tiene estructural y operativo, pero no conductual la
orientacion a objetos. La orientacion a objetos estructural se refiere a lo que permite la
definicion de estructuras de datos para representar objetos complejos. La orientacién a
objetos operacionales esta permitiendo la definicibn de los operadores genéricos para
hacer frente a complejos objetos en su totalidad, en lugar de descomposicion en
operaciones primitivas en objetos mas simples. El modelo OOER se define de tal manera

que la estructura y las operaciones se encapsulan juntos en cada clase de objeto. Sin
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embargo, los detalles sintacticos para especificar los tipos de datos abstractos, la
encapsulacion de datos, paso de mensajes y la sobrecarga de operadores aun no han
formulado, por lo que la orientacién a objetos conductista no esta en lugar. El modelo
OOER utiliza notaciones convencionales de diagramas RE para denotar clases de entidad,
atributos y clases de entidad, con la adicién de las flechas de la entidad relacionada clases
apuntando al diamante clase de relacion. Ambas generalizaciones y especializaciones
estan representados en el diagrama por un poligono de seis lados. Se muestra la
diferencia por la direccion de la flecha de conexion, que es hacia el poligono para la
generalizacion y lejos del poligono para la especializacién. Una clase se muestra en el
modelo OOER como un poligonal de cinco lados. Los objetos que forman la clase estan
conectados por una flecha apuntando hacia el poligono, mientras objetos que son atributos

de la clase estan conectados sin flechas (Teorey, Yang, D, & Fry, J, 1986).

2.5.7 El modelo BIER

En un enfoque de comportamiento integrado de una entidad-relacién (BIER) que, para
el disefio de las bases de datos orientadas a objetos, Kappel y Schrefl establece un
modelo estatico y un comportamiento modelo. EI modelo estatico representa las
propiedades estructurales de objetos del mundo real y el modelo de comportamiento
explica eventos del mundo real en términos de comportamiento del objeto. Si bien el
modelo de comportamiento se basa en un grafico de red de Petri, el modelo estatico utiliza
un enfoque extendido de diagrama ER. En el modelo estatico, las estructuras en el mundo
real se representan como tipos de objeto (similar a tipos de entidades en el modelo ER).
El valor de un atributo podria ser de un tipo de datos o de un tipo objeto. Este concepto
se utiliza para representar relaciones entre objetos. Generalizacién y herencia también

estan incluidos (Teorey, Yang, D, & Fry, J, 1986).

El modelo define los conceptos de objetos “primitivo" y "complejos". Los objetos

simples son autbnomos como no se definen sobre otros objetos, mientras objetos
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complejos se definen a uno o0 mas objetos de nivel inferior. Los objetos complejos pueden
clasificarse en "grupo” objetos y objetos "agregados". Un grupo objeto se define sobre los
objetos de nivel inferior de la misma clase, llamando a sus "miembros"; esta abstraccion
Se conoce como agrupacion. un objeto agregado se define en objetos de nivel inferior de
diferentes clases, llamados sus "componentes”, con esta abstraccion siendo conocida
como la agregacion. Agregacion y agrupacién emplea el concepto relacién. Los objetos
de nivel inferior son llamados "independientes” si participan sélo en una relacion que esta
representado por el objeto de nivel superior. Ellos deben existir antes de que de crear el
objeto de nivel superior, y siguen existiendo si se elimina el objeto de nivel superior.
Objetos "dependientes” son privados de un objeto de alto nivel y son creados y eliminados
junto con ese objeto. En nuestro diagrama de ejemplo (Fig. 12), DEPARTAMENTO es un
agregado Tipo de objeto con dependientes tipos de componentes EMPLEADO vy el
PROYECTO. Esta agregacion puede ser usado para representar Las obras para el tipo-
relacion entre DEPARTAMENTO y el EMPLEADO, vy el tipo de relacion CONTROLES
entre los departamentos y PROYECTOS. Un empleado atributo OBRAS-EN del objeto
puede tener un valor de objeto Tipo de PROYECTO. EMPLEADO en si mismo un tipo de

grupo objeto con el tipo de miembro dependiente, NINOS.

Figura 11 Modelo estatico BIER de Bases de datos

NUMBER (entero ) DEPARTAMENTO

NUMERO(String) \

SSN(string) | PROYECTOS NUMERO (integer)
TRABAJA EN -

NOMBRE (string) NOMBRE (string)

A

AGE(integer)

Fig. 8 un modelo BIER estatico para una Base de Datos de una Empresa.

Fuente An evaluation of entended entity-relationship model (Teorey T. , 1999)
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2.5.8 Diagramas Schema orientados a objetos

Por dltimo, vamos a echar un vistazo a algunas cuestiones relacionadas mas alla del
modelado RE. En particular, ofrecemos un breve esbozo del esquema de diagramas

orientados a objetos como se utiliza en ODMG-93 [20].

Las representaciones gréficas se han utilizado en modelos de datos orientados a objetos
para representar el esquema de base de datos. Nosotros nos referiremos a ellos como los

diagramas de esquema orientado a objetos.

Aqui examinamos la representacion grafica utilizada en Base de Datos de Objetos
Estandar ODMG-93, que reduce la brecha entre el modelado RE y el modelado orientado
a objetos. ODMG-93 ha adoptado notaciones basicas de diagramas RE con extensiones

importantes. La representacion grafica utiliza las siguientes anotaciones:

1. Los tipos de objetos se muestran como rectangulos;

2. Los tipos de relaciones se muestran como lineas marcadas;

3. la cardinalidad permitida por el tipo de relacion se indica por las flechas en los
extremos de las lineas:

< uno-a-uno

<>uno-a-muchos

<<> muchos-a-muchos

1. Las flechas grises grandes apuntan a super tipo del subtipo.

En esta representacion grafica, se representan los objetos tipo en la misma y exacta
manera que los tipos de entidad en los modelos RE. Esta es una clara indicacion de que
los tipos de objetos se extienden desde tipos de entidad. Tipos de relacion han hecho
cambios significativos. La representacion tradicional del diamante en diagramas RE se

sustituye por las lineas marcadas. Las etiqguetas son los nombres de los tipos de
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relaciones; sin embargo, las relaciones en ODMG-93 tienen direcciones. Una relacion en
diagramas RE es ahora reemplazada por un par de relaciones (llamado relaciones
inversas) con direcciones opuestas. Por ejemplo, la conexion entre dos tipos de objetos
curso y el estudiante puede ser representada por la relacion tomar de estudiante a tomar
curso y su relacion inversa tomadas por curso para los estudiantes. Un ODL (Object

Definition Language) definicion de la interfaz, por supuesto, debe incluir el seguimiento:

Curso interfaz {. . .
Conjunto de relaciones <Estudiante> es_
Tomada por inversa Estudiante: toma;

.}

La representacion mejorada de las relaciones en ODMG-93 diagramas, junto con la
inclusion explicita de cardinalidad como se mencion6 anteriormente (por ejemplo, de uno
a muchos o muchos a muchos), ha traido el enriquecimiento semantico significativo. La
falta de direcciones en los tipos de relaciones en los diagramas RE originales han sido
siempre una fuente potencial de confusién en semantica; el problema ahora esta resuelto.
Mas importante, la inclusion explicita de las direcciones puede facilitar la construccion de
rutas de navegacion en responder a las preguntas. La construccién de rutas de navegacion
es crucial para bases de datos orientada a objetos (Teorey, Yang, D, & Fry, J, 1986).Una

consulta de ejemplo en la sintaxis SQL-como es:
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Tomado
por

Figura 12: Diagrama Schema Orientada a objetos

tomado

ESTUDIANTE

CURSOS

ENSENADOS

POR

PROFESORES PROFESOR

Fig.11 Un diagrama Shema Orientada a Objetos

PROFESOR

Fuente: An evaluation of intended entity-relationship model (Teorey, Yang, D, & Fry, J, 1986)

Seleccione ensefianza (estudiante: x-nombre,

Profesor: z.name)

De x en los estudiantes, y en x. tomas, z en

y. ensefiado por

Donde z. rank = "profesor asociado"

Teniendo presente que las direcciones de relacion son importantes en especificando

rutas de consulta: la relacion toma sigue la direccion de estudiante a profesor, mientras

que la relacién ensefiado por sigue la direccién de estudiante a profesor, mientras que la

relacion ensefiado por sigue la direccion de profesor a estudiante (Teorey, Yang, D, & Fry,

J, 1986).

2.6 Modelo de datos

Es un conjunto de conceptos que pueden servir para describir la estructura de una

Base de Datos; tipo de datos, las relaciones y que deben cumplirse para esos datos. Por
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lo general los modelos de datos contienen ademas un conjunto de operaciones basicas

para especificar lecturas y actualizaciones de la base de datos. (Costa, 2015)

2.6.1 Cualidades de un modelo

Segun (Laurens, 2013), los principales atributos que los caracterizan son:

1.- Expresividad: La disponibilidad de una amplia gama de conceptos hace posible una
representacion mas extensa de la realidad, por esto los modelos mas ricos en conceptos

son también muy expresivos.

2.- Simplicidad: Debe ser lo méas simple posible.

3.- Minimalidad: Cada concepto presente en el modelo tiene un significado distinto con

respecto a los otros (ningun concepto se puede expresar mediante otro).

4.- Formalidad: Requiere que todos los conceptos del modelo tengan una

interpretacion Unica, precisa y bien definida.

Figura 11 Clasificacion de los modelos de datos

Clasificacion de los
modelos de datos

Se clasifican segun los tipos de conceptos:

Bajo nivel o
fisicos

Relacional

Fuente: Modelos conceptual de datos (Laurens, 2013)
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2.7. DISENO CONCEPTUAL

Es un esquema conceptual a partir de los requerimientos recopilados. El esquema
conceptual es una descripcidon concisa de los requerimientos de informacién de los
usuarios y contiene descripciones detalladas de los tipos de datos, vinculos y las
restricciones. El disefio conceptual de una base de datos mediante el modelo ER. Lo que
explicaremos es aplicable al disefio de cualquier tipo de bases de datos —relacional,
jerarquica, etc.—, porque, como ya hemos dicho, en la etapa del disefio conceptual
todavia no se tiene en cuenta la tecnologia concreta que se utilizara para implementar la

base de datos. (Marquez, 2003)

Figura 12 Esquema conceptual

Especificacion Disefio conceptual _ Esquema

de requisitos "|  conceptual

Esquema conceptual —> Descripcion de alto nivel del contenido de
informacion de la base de datos, independiente del
SGBD que se vaya a utilizar.

Modelo conceptual ——— Lenguaje que se utiliza para describir esquemas
conceptuales.

Propésito » Obtener un esquema completo que lo exprese todo.

Fuente: (Marquez, 2003)

2.8 DISENO LOGICO: la transformacion del modelo ER al modelo relacional

Partiremos del resultado de la etapa del disefio conceptual expresado mediante el
modelo ER y veremos cOmo se puede transformar en una estructura de datos del modelo

relacional. (Costa, 2015)

36



o Cadigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE TRABAJO DE | Version | 01

L GRADO Fecha 2013-09-
Institucion Universitaria 16

2.8.1 Introduccién a la transformacion de entidades e interrelaciones

En el caso de las interrelaciones, es necesario tener en cuenta su grado y su

conectividad para poder decidir cual es la transformacion adecuada:

1) Las interrelaciones binarias 1:1 y 1: N dan lugar a claves foraneas.

2) Las interrelaciones binarias M: N y todas las n-arias se traducen en nuevas
relaciones. En los sub-apartados siguientes explicaremos de forma mas concreta las
transformaciones necesarias para obtener un esquema relacional a partir de un modelo
ER. Mas adelante proporcionamos una tabla que resume los aspectos mas importantes
de cada una de las transformaciones para dar una vision global sobre ello. Finalmente,

describimos su aplicacion en un ejemplo. (Costa, 2015)

2. 8.2. Transformacion de entidades

Los elementos béasicos del modelo ER son las entidades y las interrelaciones:

a) Las entidades, cuando se traducen al modelo relacional, originan relaciones.

b) Las interrelaciones, en cambio, cuando se transforman, pueden dar lugar a claves
fordneas de alguna relacion ya obtenida o pueden dar lugar a una nueva relacion.
Empezaremos el proceso transformando todas las entidades de un modelo ER
adecuadamente. Cada entidad del modelo ER se transforma en una relacion del modelo
relacional. Los atributos de la entidad seran atributos de la relacion y, de forma anéloga,
la clave primaria de la entidad seré la clave primaria de la relacién (Costa, 2015). Segun
esto, la entidad de la figura del margen se transforma en la relacibn que tenemos a

continuacion:
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Ejemplo 13 transformacion de una entidad

——dni

b—— 55
EMPLEADO | ombre

——apellido

—sueldo

Fuente: Introduccion al Disefio de bases de datos (Costa, 2015)

Si una entidad interviene en alguna interrelaciéon binaria 1:1 o 1: N, puede ser
necesario afladir nuevos atributos a la relaciéon obtenida a partir de la entidad. Estos

atributos formaran claves foraneas de la relacion (Costa, 2015).

2. 8.3 Transformacion de interrelaciones binarias

Para transformar una interrelacion binaria es necesario tener en cuenta Su
conectividad, y si las entidades son obligatorias u opcionales en la interrelacion (Costa,
2015).

2. 8.3.1. Conectividad 1:1

Nuestro punto de partida es que las entidades que intervienen en la interrelacion 1:1
ya se han transformado en relaciones con sus correspondientes atributos. Entonces solo
sera necesario afladir a cualquiera de estas dos relaciones una clave foranea que

referencie a la otra relacion. (Costa, 2015)

Figura 14 transformacion de una interrelacion binaria 1:1

situacidn i6n situacion en el nivel
en el nivel de clase de ocurrencias

DELEGACION (=) D2 3

Fuente: Introduccion al Disefio de bases de datos. (Costa, 2015)
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Para la interrelacion de la figura anterior, tenemos dos opciones de transformacion:
« Primera opcion:
DELEGACION(nombre-del, ..., nombre-ciudad)

donde {nombre-ciudad} referencia CIUDAD
CIUDAD(nombre-ciudad, ...)

« Segunda opcion:

DELEGACION(nombre-del, ...)
CIUDAD(nombre-ciudad, ..., nombre-del) donde {nombre-
del} referencia DELEGACION

Ambas transformaciones nos permiten saber en qué ciudad hay una delegacién, y qué
delegacion tiene una ciudad. De este modo, reflejan correctamente el significado de la
interrelacion situacion del modelo ER. En la primera transformacién, dado que una
delegacion esta situada en una sola ciudad, el atributo nombre-ciudad tiene un Gnico
valor para cada valor de la clave primaria {nombre-del}. Observad que, si pudiese tener
varios valores, la solucién no seria correcta segun la teoria relacional. En la segunda
transformacion, teniendo en cuenta que una ciudad tiene una sola delegacién, el atributo
nombre-del también toma un solo valor para cada valor de la clave primaria {nombre-
ciudad}. También es necesario tener en cuenta que, en las dos transformaciones, la
clave foranea que se les aflade se convierte en una clave alternativa de la relacion
porque no admite valores repetidos. Por ejemplo, en la segunda transformaciéon no puede
haber méas de una ciudad con la misma delegacion; de este modo, nombre-del debe ser
diferente para todas las tuplas de CIUDAD. (Costa, 2015)
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2.8.3.2. Conectividad 1: N

Partimos del hecho de que las entidades que intervienen en la interrelacion 1: N ya se
han trasformado en relaciones con sus correspondientes atributos. En este caso solo es
necesario afiadir en la relacion correspondiente a la entidad del lado N, una clave foranea

gue referencie la otra relacion (Costa, 2015).

Figura 15 Transformacion de una interrelacion binaria 1:N

l EMPLEADO l IE'I E2 E3 E4 &5]

Fuente: Introduccion al Disefio de bases de datos. (Costa, 2015)

La interrelacion de la figura anterior se transforma en:

DESPACHO(desp, ...)
EMPLEADO(emp, ..., desp)
donde {desp}referencia DESPACHO

Esta solucion nos permite saber en qué despacho esta asignado cada empleado, y
también nos permite consultar, para cada despacho, qué empleados hay. Es decir, refleja
correctamente el significado de la interrelacién asignacién. Teniendo en cuenta que un
empleado esta asignado a un unico despacho, el atributo desp tiene un valor Unico para
cada valor de la clave primaria {emp}. Si hubiésemos puesto la clave foranea {emp} en
la relacion DESPACHO, la solucién habria sido incorrecta, porque emp habria tomado
varios valores, uno para cada uno de los distintos empleados que pueden estar

asignados a un despacho. (Costa, 2015)
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2.8.3.3 Conectividad M: N

Una interaccion M: N se transforma en una relacion. Su clave primaria esta formada por
los atributos de la clave primaria de las dos entidades interrelacionadas. Los atributos de

la interrelacion seran atributos de nueva relacion. (Costa, 2015)
Figura 16 Transformacion de una interrelacion binaria M: N

Interrelacién evaluacion Interrelacion evaluacicn
en el nivel de clase en el nivel de ocurrencias

EVALUACION (—nota

ASIGNATURA

Fuente: Introduccion al Disefio de bases de datos. (Costa, 2015)

La interrelacion de la figura anterior se transforma en:

ESTUDIANTE(est, ...)

ASIGNATURA(asig, ...)

EVALUACION(est,asig, nota) donde {est} referencia
ESTUDIANTE y {asig} referencia ASIGNATURA

Observad que la clave de evaluacién debe constar tanto de la clave de estudiante
como de la clave de asignatura para identificar completamente la relacion. La solucion
gue hemos presentado refleja correctamente la interrelacion evaluacion y su atributo
noto. Permite saber, para cada estudiante, qué notas obtiene de las varias asignaturas
y, para cada asignatura, qué notas tienen los diferentes estudiantes de aquella
asignatura. En el caso M: N no podemos utilizar claves foraneas para transformar la
interrelacion, porque obtendriamos atributos que necesitarian tomar varios valores, y

esto no se permite en el modelo relacional. (Costa, 2015)
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2.8.3.4 Influencia de la dependencia de existencia en la transformacion de las

interrelaciones binarias

La dependencia de existencia, 0 mas concretamente, el hecho de que alguna de las

entidades sea opcional en una interrelacion se debe tener en cuenta al hacer la

transformacion de algunas relaciones binarias 1:1 y 1:N. Si una de las entidades es

opcional en la interrelacion, y la transformacion ha consistido en poner una clave foranea

en la relacion que corresponde a la otra entidad, entonces esta clave foranea puede

tomar valores nulos. Ejemplo de transformacion de una entidad opcional en la

interrelacion En el ejemplo siguiente, la entidad departamento es opcional en direccion

y, por lo tanto, puede haber empleados que no sean directores de ningun departamento

(Costa, 2015).

Figura 17 Ejemplo Transformacién de una entidad opcional Interrelacion

Interrelacién direccion Interrelacion direccion
en el nivel de clase en el nivel de ocurrencias

DEPARTAMENTO

D3

DIRECCION

/
El E2 E3 E4 E5 E6 E7|

EMPLEADO

Fuente: Introduccion al Disefio de bases de datos. (Costa, 2015)

En principio, hay dos opciones de transformacion:

« Primera opcion:

DEPARTAMENTO(dep, .., emp-dir)
donde {emp-dir} referencia EMPLEADO
EMPLEADO(emp, ...)
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« Segunda opcion:

DEPARTAMENTO(dep, ...)
EMPLEADO(emp, ..., dep) donde {dep} referencia
DEPARTAMENTO y dep puede tomar valores nulos

La segunda transformacion da lugar a una clave foranea que puede tomar valores
nulos (porque puede haber empleados que no son directores de ningun departamento).
Entonces ser& preferible la primera transformacion, porque no provoca la aparicion de
valores nulos en la clave foranea y, de este modo, nos ahorra espacio de
almacenamiento. En las interrelaciones 1: N, el hecho de que la entidad del lado 1 sea
opcional también provoca que la clave forAnea de la transformacién pueda tener valores
nulos. En este caso, sin embargo, no se pueden evitar estos valores nulos porque hay

una unica transformacion posible. (Costa, 2015)

2.8.3.5 Transformacion de interrelaciones ternarias

La transformacion de las interrelaciones ternarias presenta similitudes importantes con
la transformacion de las binarias M: N. No es posible representar la interrelacion mediante
claves foraneas, sino que es necesario usar una nueva relacién. Para que la nueva
relacion refleje toda la informaciébn que modeliza la interrelacion, es necesario que
contenga las claves primarias de las tres entidades interrelacionadas y los atributos de la
interrelacion. Asi pues, la transformacion de una interrelacion ternaria siempre da lugar a
una nueva relacion, que tendra como atributos las claves primarias de las tres entidades
interrelacionadas y todos los atributos que tenga la interrelacion. La clave primaria de la
nueva relacion depende de la conectividad de la interrelacion. A continuacion,
analizaremos cual debe ser la clave primaria de la nueva relacion segun la conectividad.

Empezaremos por el caso M: N: P y acabaremos con el caso 1:1:1. (Costa, 2015)
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2.8.3.5. Conectividad M: N: P

Cuando la conectividad de la interrelacion es M: N: P, la relacién que se obtiene de su
transformacion tiene como clave primaria todos los atributos que forman las claves
primarias de las tres entidades interrelacionadas (Costa, 2015). Ejemplo de
transformacion de una interrelacion ternaria M: N: P Analizaremos la transformacion con

un ejemplo:

Figura 18 conectividad M: N: P

ESTUDIANTE

M | nota

EVALUACION
SEMESTRAL p SEMESTRE

ASIGNATURA

Lz

Fuente: Introduccion al Disefio de bases de datos. (Costa, 2015)

La interrelaciéon anterior se transforma en:

ESTUDIANTE(est, ...)

ASIGNATURA(asig, ...) SEMESTRE(sem, ...)

EVALUACION-SEMESTRAL (est, asig, sem,
nota) donde {est} referencia ESTUDIANTE,
{asig} referencia ASIGNATURA y {sem}
referencia SEMESTRE

Para identificar completamente la relacion, la clave debe constar de la clave de
estudiante, de la clave de asignatura y de la clave de semestre. Si nos faltase una de

las tres, la clave de la relacion podria tener valores repetidos. Consideremos, por
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ejemplo, que no tuviésemos la clave de semestre. Dado que semestre esta conectada
con “muchos” en la interrelacién, puede haber estudiantes que han sido evaluados de
una misma asignatura en mas de un semestre. Entonces, para estos casos habria
valores repetidos en la clave de la relacion EVALUACION-SEMESTRAL. Observad
gue, del mismo modo que es necesaria la clave de semestre, también lo son la de

estudiante y la de asignatura. (Costa, 2015)

2.8.3.6 Conectividad M: N:1

Cuando la conectividad de la interrelacion es M: N:1, la relacién que se obtiene de
su transformacion tiene como clave primaria todos los atributos que forman las claves
primarias de las dos entidades de los lados de la interrelacion etiqguetados con My con
N (Costa, 2015). Ejemplo de transformacion de una interrelacion ternaria M: N:1 Lo

ilustraremos con un ejemplo:

Figura 19 Conectividad M:N:1

I MAESTRO

M

1

l ESCUELA

Fuente: Introduccion al Disefio de bases de datos. (Costa, 2015)

Esta interrelacion refleja los destinos que se dan a los maestros de escuela en los
diferentes cursos. El 1 que figura en el lado de escuela significa que un maestro no
puede ser destinado a mas de una escuela en un mismo curso. El ejemplo de la figura

se transforma en:
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MAESTRO(cédigo-maestro, ...)
CURSO(codigo-curso, ...)
ESCUELA(cadigo-esc, ...)
DESTINO(cédigo-maestro,  cédigo-curso,

coédigo-esc) donde {codigo-maestro}
referencia MAESTRO

{cédigo-curso} referencia

CURSO y {cdédigo-esc}

referencia ESCUELA

No es necesario que la clave incluya codigo-esc para identificar completamente la
relacion. Si se fijan un maestro y un curso, no puede haber mas de una escuela de destino

y, por lo tanto, no habré claves repetidas. (Costa, 2015)

2.8.3.7. Conectividad N: 1:1

(BETINI, CERI, S, & NAVATHE,S, 1992)Cuando la conectividad de la interrelacién es
N: 1:1, la relacién que se consigue de su transformacion tiene como clave primaria los
atributos que forman la clave primaria de la entidad del lado N y los atributos que forman
la clave primaria de cualquiera de las dos entidades que estan conectadas con 1. Asi
pues, hay dos posibles claves para la relacion que se obtiene. Son dos claves candidatas
entre las cuales el disefiador debera escoger la primaria. Ejemplo de transformacion de

una interrelacioén ternaria N: 1:1 Veamos un ejemplo de ello:
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Figura 20 Conectividad N: 1:1

I ASIGNATURA

1
CLASE -

duracién— N HORA-SEMANAL

1

l AULA

Fuente: Introduccion al Disefio de bases de datos. (Costa, 2015)

1) Una posible transformacion es la siguiente:
HORA-SEMANAL(cédigo-hora, ...)

AULA(cdbdigo-aula, ...)
ASIGNATURA(asig, ...)
CLASE (cédigo-hora, cédigo-aula, asig,

duracion) donde {codigo-hora} referencia
HORA-SEMANAL,

{cédigo-aula} referencia

AULA vy {asig} referencia
ASIGNATURA

En este caso, la clave, a pesar de no incluir el atributo asig, identifica completamente
la relacion porque para una hora-semanal y un aula determinadas hay una Unica

asignatura de la que se hace clase a esa hora y en esa aula.

2) La segunda transformacion posible es esta otra:
3) HORA-SEMANAL(cédigo-hora, ...)
4) AULA(cbdigo-aula, ...)
5) ASIGNATURA(asig, ...)
6) CLASE (cédigo-hora, cédigo-aula, asig, duracion) donde {cédigo-hora} referencia HORA-
SEMANAL,
7) {cddigo-aula} referencia AULA y {asig} referencia ASIGNATURA
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Ahora la clave incluye el atributo asig y, en cambio, no incluye el atributo codigo-aula.
La relacion también queda completamente identificada porque, para una asignatura y
hora-semanal determinadas, de aquella asignatura se da clase en una sola aula a

aquella hora. (Costa, 2015)

2.8.3.8 Conectividad 1:1:1

Cuando la conectividad de la interrelacion es 1:1:1, la relaciébn que se obtiene de su
transformacion tiene como clave primaria los atributos que forman la clave primaria de
dos entidades cualesquiera de las tres interrelacionadas. Asi pues, hay tres claves

candidatas para la relacion (Costa, 2015).

Figura 21 Transformacion de una interrelacion ternaria 1:1:1

TRIBUNAL

1

L PROYECTO

DEFENSA ,ﬁ FIN CARRERA

echa-defensa

1

ESTUDIANTE

Fuente: Introduccién al Disefio de bases de datos (Costa, 2015)

Esta interrelacion registra informacion de defensas de proyectos de fin de carrera.
Intervienen en ella el estudiante que presenta el proyecto, el proyecto presentado y el

tribunal evaluador. La transformacion del ejemplo anterior se muestra a continuacion:

TRIBUNAL(trib, ...)
ESTUDIANTE(est, ...)
PROYECTO-FIN-CARRERA(pro, ..)
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Para la nueva relacion DEFENSA, tenemos las tres posibilidades siguientes:

* Primera opcion:

DEFENSA (trib, est, pro, fecha-defensa)
donde {trib} referencia TRIBUNAL,

{est} referencia ESTUDIANTE

y {pro} referencia PROYECTO-FIN-CARRERA

» Segunda opcidn:

DEFENSA (trib, pro, est, fecha-defensa)
donde {trib} referencia TRIBUNAL,

{est} referencia ESTUDIANTE

y {pro} referencia PROYECTO-FIN-CARRERA

Tercera opcion:

DEFENSA (est, pro, trib, fecha-defensa)
donde {trib} referencia TRIBUNAL,

{est} referencia ESTUDIANTE

y {pro} referencia PROYECTO-FIN-CARRERA

En los tres casos, es posible comprobar que la clave identifica completamente la relacion

si se tiene en cuenta la conectividad de la interrelacion defensa (Costa, 2015).

2.8.3.9 Transformacion de interrelaciones n-arias

La transformacion de las interrelaciones n-arias se puede ver como una generalizacion

de lo que hemos explicado para las ternarias. En todos los casos, la transformacion de
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una interrelacion n-aria consistira en la obtencién de una nueva relacién que contiene
todos los atributos que forman las claves primarias de las n entidades interrelacionadas

y todos los atributos de la interrelacion. Podemos distinguir los casos siguientes:

a) Si todas las entidades estan conectadas con “muchos”, la clave primaria de

la nueva relacion estara formada por todos los atributos que forman las claves

de las n entidades interrelacionadas.

b) Si una 0 mas entidades estan conectadas con “uno”, la clave primaria de la

nueva relacion estara formada por las claves de n — 1 de las entidades interrelacionadas,
con la condicién de que la entidad, cuya clave no se ha incluido, debe ser una de las que

esta conectada con “uno”. (Costa, 2015)

2.8.4. Transformacioén de interrelaciones recursivas

(Costa, 2015)Las transformaciones de las interrelaciones recursivas son similares a
las que hemos visto para el resto de las interrelaciones. De este modo, si una
interrelacion recursiva tiene conectividad 1:1 o 1: N, da lugar a una clave foranea, y si
tiene conectividad M: N o es n-aria, origina una nueva relacion. Mostraremos la
transformacion de algunos ejemplos concretos de interrelaciones recursivas para ilustrar

los detalles de la afirmacién anterior.

Figura 22 transformacion de una interrelacion recursiva binaria 1:1

marido

VY
A

1

| PERSONA ¢ BODA

1

P
=

mujer

Fuente: Introduccion al Disefio de bases de datos. (Costa, 2015)
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La interrelacion de la figura anterior es recursiva, binaria y tiene conectividad 1:1. Las
interrelaciones 1:1 originan una clave foranea que se pone en la relacion correspondiente
a una de las entidades interrelacionadas. En nuestro ejemplo, s6lo hay una entidad
interrelacionada, la entidad persona. Entonces, la clave forAnea debera estar en la
relacion PERSONA. Esta clave foranea debera referenciar a la misma relacion para que
refleje una interrelacion entre una ocurrencia de persona y otra ocurrencia de persona.

Asi, obtendremos:

PERSONA (cédigo-per, ..., codigo-conyuge)
donde {cédigo-conyuge} referencia PERSONA

y cadigo-conyuge admite valores nulos

La clave foranea {codigo-conyuge} referencia la relacion PERSONA a la que
pertenece. Conviene tener en cuenta que, en casos como éste, los atributos de la clave
foranea no pueden tener los mismos nombres que los atributos de la clave primaria que
referencian porque, segun la teoria relacional, una relacién no puede tener nombres de
atributos repetidos. (Batini, Ceri, & Navathe, 1992)

Figura 23 interrelacion recursiva y con conectividad M: N.

PERSONA AMISTAD

| |

Fuente: Introduccion al Disefio de bases de datos. (Costa, 2015)

Las interrelaciones M: N se traducen en nuevas relaciones que tienen como clave
primaria las claves de las entidades interrelacionadas. En nuestro ejemplo, la
interrelacion vincula ocurrencias de persona con otras ocurrencias de persona. En este

caso, la clave primaria de la nueva relacion estara formada por la clave de la entidad
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persona dos veces. Convendra dar nombres diferentes a todos los atributos de la nueva

relacion. De este modo, la traduccion del ejemplo anterior sera:

PERSONA (cédigo-per, ...)

AMISTAD (cédigo-per, cédigo-per-amiga)
donde {cédigo-per} referencia PERSONA
y {codigo-per-amiga} referencia PERSONA

FIGURA 24 Transformacién de una interrelacion recursiva n-aria N: 1:1

marido

N
| FECHA
PERSOMNA BODA -

mujer

Fuente: Introduccion al Disefio de bases de datos. (Costa, 2015)

La anterior interrelaciébn boda es recursiva, ternaria y tiene conectividad N:1:1. Las
interrelacionesN:1:1 originan siempre una nueva relacion que contiene, ademas de los
atributos de la interrelacion, todos los atributos que forman la clave primaria de las tres
entidades interrelacionadas. En nuestro ejemplo, la interrelacion asocia ocurrencias de
persona con otras ocurrencias de personay con ocurrencias de fecha. Entonces, la clave
de persona tendra que figurar dos veces en la nueva relacion, y la clave de fecha, solo
una. La clave primaria de la relacidbn que se obtiene para interrelaciones N:1:1 esta
formada por la clave de la entidad del lado N y por la clave de una de las entidades de
los lados 1.En nuestro ejemplo, en los dos lados 1 de la interrelacion tenemos la misma
entidad: persona. La clave primaria estara formada por la clave de la entidad fecha y por
la clave de la entidad persona.

Segun todo esto, la transformacion sera la siguiente:

PERSONA(cé6digo-per, ...)
FECHA(fecha-bod, ...)
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BODA (fecha-bod, codigo-per, cédigo-conyuge)
donde {fecha-bod} referencia FECHA,
{codigo-per} referencia PERSONA

y {cddigo-conyuge} referencia PERSONA

2.8.5 Transformacion de entidades débiles

Las entidades débiles se traducen al modelo relacional igual que el resto de entidades,
con una pequefia diferencia. Estas entidades siempre estan en el lado N de una
interrelacion 1: N que completa su identificacion. Asi pues, la clave foranea originada por
esta interrelacion 1: N debe formar parte de la clave primaria de la relacion

correspondiente a la entidad débil. (Costa, 2015)

Ejemplo de transformacién de entidad débil

Lo explicaremos con un ejemplo: Este ejemplo se transforma tal y como se muestra a
continuacién: Observad que la clave foranea {nombre} forma parte también de la clave
primaria de DESPACHO. Si no fuese asi, y la clave primaria contuviese sélo el atributo
namero, los despachos no quedarian totalmente identificados, teniendo en cuenta que
puede haber despachos situados en edificios diferentes que tengan el mismo numero.
(Batini, Ceri, & Navathe, 1992)

2.8.6 Transformacion de la generalizacion/especializacion

Cada una de las entidades superclase y subclase que forman parte de una
generalizacion/especializacion se transforma en una relacion:
a) La relacion de la entidad superclase tiene como clave primaria la clave de la entidad
superclase y contiene todos los atributos comunes.
b) Las relaciones de las entidades subclase tienen como clave primaria la clave de la

entidad superclase y contienen los atributos especificos de la subclase. (Costa, 2015)
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Ejemplo de transformacion de la generalizacion/especializacion Veamos un ejemplo

(consultad el grafico en la pagina siguiente) que contiene una generalizacion/

especializacion y, también, una interrelacion M: N en la que interviene una de las

entidades subclase. Este ejemplo se traduce al modelo relacional como se indica a

continuacion:

EMPLEADO(DNI, nombre, direccidn, teléfono)
DIRECTIVO(DNI, coche)
donde {DNI} referencia EMPLEADO

ADMINISTRATIVO (DNI, antigiiedad)
donde {DNI} referencia EMPLEADO
TECNICO (DN, titulo)

donde {DNI} referencia EMPLEADO
PROYECTO(pro, ...)

TRABAJA(DNI, pro, superficie)
donde {DNI} referencia TECNICO

y {pro} referencia PROYECTO

Figura 25 Transformacién de la generalizacion/especializacion

—dni

— nombre

EMPLEADC | apellido

— direccion
— teléfono

antigtiedad

DIRECTIVO ADMINISTRATIVO

PROYECTO

Fuente: Introduccion al Disefio de bases de datos. (Batini, Ceri, & Navathe, 1992)
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Conviene observar que los atributos comunes se han situado en la relacion
EMPLEADO y que los atributos especificos se han situado en la relacién de su entidad
subclase. De este modo, coche esta en DIRECTIVO, titulo en TECNICO y antigiiedad
en ADMINISTRATIVO. Por otro lado, la interrelacion especifica para los empleados
técnicos denominada trabaja se transforma en la relacion TRABAJA. Observad que esta
relacion tiene una clave foranea que referencia solo a los empleados técnicos, y no a los

empleados directivos o administrativos. (Batini, Ceri, & Navathe, 1992)

2.8.7. Transformacion de entidades asociativas

Una entidad asociativa tiene su origen en una interrelacion. En consecuencia, sucede
gue la transformacion de la interrelacion originaria es,al mismo tiempo, la transformacion
de la entidad asociativa. Veamos un ejemplo, que incluye una entidad asociativa

interrelacionada con otra entidad (Costa, 2015):

Figura 26 Transformacién de entidades asociativas

| CIUDAD

M

1 M REPARTO N
RECORRIDO I P | CLIENTE

paq-car \paq—desc
N

| VIAJE

Fuente: Introduccién al Disefio de bases de datos. (Teorey T. , 1999)

La transformacion del ejemplo anterior sera:

CIUDAD(nombre-ciudad, ...)
VIAJE(id-viaje, ...)
RECORRIDO (nombre-ciudad, id-viaje)
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donde {nombre-ciudad} referencia CIUDAD

e {id-viaje} referencia VIAJE

CLIENTE {cddigo-cliente, ...}

REPARTO(nombre-ciudad, id-viaje, codigo-cliente, pag-car, paqg-desc)
donde {nombre-ciudad, id-viaje} referencia RECORRIDO

y {cédigo-cliente} referencia CLIENTE

Tal y como se puede observar, la traduccion de la interrelacién recorrido es, al mismo

tiempo, la traduccion de su entidad asociativa. La relacion REPARTO nos ilustra la

transformacion de una interrelacion en la que participa una entidad asociativa. Puesto

gue se trata de una interrelaciéon M: N entre recorrido y ciudad,

una parte de la clave primaria de REPARTO referencia la clave de RECORRIDO, y el

resto, la clave de CIUDAD. (Batini, Ceri, & Navathe, 1992)

2.8.8 Resumen de la transformacion del modelo ER al modelo relacional

La tabla que mostramos a continuacion resume los aspectos mas basicos de las

transformaciones que hemos descrito en las secciones anteriores, con el objetivo

de presentar una vision rapida de los mismos:

Figura 27 Tabla Resumen Transformacién del modelo ER

Elemento del modelo ER

Transformacién al modelo

relacional
Entidad Relacién
Interrelacion 1:1 Clave foranea
Interrelaciéon 1:1 Clave foranea
Interrelaciéon M: N Relacién
Interrelacién n-aria Relacion

Interrelacién recursiva ]
recursivas:

Como en las interrelaciones no
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. Clave fordnea para binarias
1I:1y1:N
. Relacion para binarias M: Ny

n-arias

La clave foranea de la
Entidad débil interrelacion identificadora

forma parte de la clave primaria

. Relacion para la entidad
S o superclase

Generalizacién/especializacion y
. Relacion para cada unade las

entidades subclase

La transformacion de Ila
Entidad asociativa interrelacion que la origina es a

la vez su transformacioén

Fuente: Introduccion al Disefio de bases de datos. (Teorey T. , 1999)

2.8.9. Ejemplo: base de datos del personal de una entidad bancaria

En este apartado aplicaremos las transformaciones que hemos explicado en el caso
practico de la base de datos del personal de una entidad bancaria. Antes hemos
presentado el disefio conceptual de esta base de datos. A continuacion, veremos su
transformacion al modelo relacional. Empezaremos por transformar todas las entidades
en relaciones y todas las interrelaciones 1:1 y 1: N en claves foraneas de estas

relaciones.

EMPLEADO(cddigo-empleado, DNI, NSS, nombre, apellido, nombrecateg,
central, ciudad-res)
donde {nombre-categ} referencia CATEGORIA,
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{central} referencia CENTRAL-SINDICAL,

el atributo central admite valores nulos

y {ciudad-res} referencia CIUDAD

FIJO(codigo-empleado, antigliedad)

donde {cédigo-empleado} referencia EMPLEADO
TEMPORAL(cédigo-empleado, fecha-inicio-cont, fecha-final-cont)
donde {cédigo-empleado} referencia EMPLEADO
CIUDAD(nombre-ciudad, numero-hab)
AGENCIA(nombre-ciudad, nombre-agencia, direccion, teléfono)
donde {nombre-ciudad} referencia CIUDAD
TITULO(nombre-titulo)

CATEGORIA(nombre-categoria, sueldo-base, hora-extra)
CENTRAL-SINDICAL(central, cuota)
TIPO-PRESTAMO(cédigo-préstamo, tipo-interés, periodo-vigencia)
FECHA(fecha)

Observad que, en la transformacion de la generalizacién/especializacion
correspondiente a la entidad empleado, hemos situado los atributos comunes a la
relacion EMPLEADO vy los atributos especificos se han situado en las relaciones FIJO y
TEMPORAL. En la relacion AGENCIA, el atributo nombre-ciudad es una clave fordneay
al mismo tiempo forma parte de la clave primaria porque agencia es una entidad débil
que requiere la interrelacion situacion para ser identificada. Veamos ahora las relaciones

gue se obtienen a partir de la transformacién de las interrelaciones binarias y n-arias:

TITULACION(c6digo-empleado, nombre-titulo)

donde {cédigo-empleado} referencia EMPLEADO

y {nombre-titulo} referencia TITULO

TRASLADO(codigo-empleado, fecha, nombre-ciudad, nombre-agencia,
fecha-fin)

donde {cédigo-empleado} referencia EMPLEADO,

{nombre-ciudad, nombre-agencia} referencia AGENCIA

y {fecha} referencia FECHA

PETICION(codigo-empleado, codigo-préstamo, fecha, concedido/no)

donde {cédigo-empleado) referencia FIJO
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{codigo-préstamo} referencia TIPO-PRESTAMO
y {fecha} referencia FECHA

Para elegir las claves primarias adecuadas, se ha tenido en cuenta la conectividad de

las interrelaciones.

Figura 28 Esquema Disefio Légico

Esquema Disefio logico Esquema
conceptual l6gico

Esquema légico ———> Descripcion de la estructura de la base de datos segun
el modelo del SGBD que se vaya a utilizar.

Modelo l6gico ———— > | enguaje que se utiliza para describir esquemas
l6gicos; hay varios modelos logicos: de red, relacional,
orientado a objetos, ...

Propésito » Obtener una representacion que use de la manera mas
eficiente los recursos disponibles en el modelo loégico
para estructurar datos y modelar restricciones.

El disefio légico depende del modelo de BD que soporta el SGBD.

Fuente: Introduccion al Disefio de bases de datos. (Teorey T. , 1999)

Figura 29 Esquema Disefio Fisico

Esquema Disefio fisico Esquema
logico fisico

Esquema fisico —————> Descripcion de la implantacion de una BD en la
memoria secundaria: estructuras de almacena-
miento y metodos usados para tener un acceso
efectivo a los datos. El disefio fisico se adapta al
SGBD especifico que se va a utilizar.

Se expresa haciendo uso del lenguaje de definicion de datos del SGBD.
Por ejemplo, en SQL las sentencias que se utilizan son las siguientes:

CREATE DATABASE

CREATE TABLE CREATE SCHEMA
CREATE VIEW CREATE SNAPSHOT
CREATE INDEX CREATE CLUSTER

Fuente: Introduccion al Disefio de bases de datos. (Costa, 2015)
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Dependencia de cada una de las etapas del disefio, en el tipo de SGBD y en

el SGBD especifico:

Disefio conceptual

Disefo logico

Disenio fisico

Tipo de SGB SGBD especifico
NO NO
Si NO
Si Si
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2.9 OTRAS METRICAS EXISTENTES.

Como complementacion al presente proyecto y futuros trabajos, se tuvo en
consideracion otras propuestas existentes sobre métricas, que pueden aportar ya sea un
proyecto académico como en la elaboracién de un desarrollo de software

2.9.1 EI Modelo Conceptual de Métricas

A continuacion, describimos el modelo conceptual, de utilidad para disefiar e
implementar repositorios de métricas, en el cual representamos todos los elementos y
relaciones necesarias para definir y explotar informacion de distintas métricas de
atributos para diferentes dominios software. En el presente modelo conceptual no se ha
previsto guardar instancias de métricas con sus valores respectivos para los diferentes
atributos intervinientes para cada ente en distintos proyectos de software especificos.

Esta ampliacién del modelo sera motivo de un avance futuro (Bertoa, 2002).

En la Figura 31 representamos (mediante un diagrama de clases y relaciones
especificado en UML) los principales elementos del modelo conceptual, y que

parcialmente analizamos (por razones de espacio) a seguir:

Las Clases Entidad y Atributo. Una entidad (o ente) representa un objeto, tangible o
intangible, que exhibe un comportamiento observable en el mundo real (0 dominio
empirico). Desde el punto de vista del dominio del software, entes de interés a un alto
nivel de abstraccion son: Proyecto, Proceso, Recurso, Producto y Producto en Uso. A su
vez, los entes se pueden subdividir en sub-entes de diferentes tipos. Los entes no se
pueden medir directamente, sino a través de las propiedades atribuidas. Por lo tanto, los
atributos representan las propiedades de los entes que son de interés para fines de
medicion. La Figura 31 muestra la relacion entre la clase Ente y Atributo, asi como su
cardinalidad (Bertoa, 2002).
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Como hemos indicado anteriormente, las entidades se componen de sub-entes. Por
ejemplo, un sitio web (producto) contiene paginas web, las paginas pueden contener
aplicaciones (funcionalidad de programas), imagenes y enlaces, entre otros. Las
aplicaciones también se pueden descomponer en sub-entes como scripts y applets,
formando de esta manera una jerarquia de entidades en donde la entidad de mas alto
nivel podria ser el proyecto con sus distintos componentes (recursos, productos y
procesos). Desde el punto de vista de la medicion, a todas las entidades
(independientemente del nivel de la jerarquia en que estén) se les puede asociar
atributos. Asi podemos decir, por ejemplo, que Cantidad de Paginas (estaticas) es un
atributo de la entidad Sitio Web mientras que Tamafio de la Pagina es un atributo de la
entidad Pagina Web. De esta manera, el modelo representa tanto a los atributos
relacionados con las entidades, como a la relacion jerarquica de los entes entre si, que
desde la perspectiva del repositorio nos podra permitir una navegacioén que facilite la
exploracion de atributos (y métricas) por jerarquias. Por ejemplo, una consulta puede ser
“obtener informacion de todos los atributos relacionados a un proyecto, producto,

recurso, proceso o producto en uso (F., 2006)”.

Por otra parte, en la Figura 31 se observan las clases Atributo Directo e Indirecto. Los
atributos directos son atomicos, no se descomponen en nuevos atributos, en tanto que
un atributo indirecto se puede representar por una relacion de atributos. Por ejemplo, la
Cantidad de Interfaces Especificadas de un componente COTS, es un atributo directo,
mientras que el Grado de Cobertura de Implementacion de Interfaces es la relacion

inversa entre la Cantidad de Interfaces Implementadas y las Especificadas.

Por Gltimo, dentro de la clase Atributo especificamos campos! como nombre, palabras

clave, definicién, objetivo/motivacién para utilizar el atributo, entre otros (Bertoa, 2002).
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La Clase Métrica y Clases Relacionadas. Antes de comentar las clases se observa
gue un atributo puede ser cuantificado por una o varias métricas. Por ejemplo, el atributo
Tamafio del Texto Visible de una Pagina puede ser medido por una métrica m1 que
cuantifiqgue el tamafio por la cantidad de palabras, o por una métrica mz que la cuantifique
en bytes. La idea de métrica no es un concepto simple de desarrollar, si no se
comprenden y analizan sus componentes y relaciones. Se la debe comprender en
consideracion de los tributos a los que cuantifica y a los entes a los que se asocia.
Asimismo, es preciso identificar el tipo de valor que se obtiene, la unidad en la que se
expresa, y el tipo de escala que se usa, con el fin de poder realizar una apropiada
interpretacion y un analisis matematico y/o estadistico. Ademas, un aspecto fundamental
para garantizar la repetitividad y replicabilidad del proceso de medicién es conocer las
reglas de conteo y procedimientos (que denominaremos en este ambito como
“protocolo”), y determinar si el proceso de recoleccion de datos y calculo se puede
automatizar mediante un instrumento de medicion. Como se observa en la Figura 31,
las clases Métrica Directa e Indirecta son un tipo de Métrica. El concepto de métrica
directa e indirecta (en el dominio formal) esta estrechamente relacionado a la
cuantificacion de atributos directos e indirectos respectivamente (en el dominio empirico)
(Bertoa, 2002).
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Figura 31. Modelo Conceptual para el dominio de métricas.
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Fuente: Un Marco Conceptual para la Definicion y Explotacion de Métricas de Calidad (Bertoa, 2002)

En el caso de una métrica indirecta, es necesario saber cual es la Ecuacién que
formaliza y especifica al atributo indirecto. Para el ejemplo de atributo indirecto: Grado
(o Porcentaje) de Cobertura de Implementacion de Interfaces la ecuacion matematica
que formaliza la relacibn empirica “X es inversamente proporcional a Y” queda

formalizada como:

Porcentaje_de_Cobertura_de_Implementacién_de_Interfaces?
*PPPPtyinterfaces|ntarfaces-melement Egpecificadasadas 7277
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Una medida (cuyo valor puede ser de distintos tipos como Simbolo -cadena de
caracteres, entero o real), es parte de una métrica. La métrica no puede ser interpretada
sin una unidad de medida y un tipo de escala, como se ilustr6 anteriormente con el
atributo Tamario del Texto Visible de una Pagina, que podia ser medido por dos métricas
distintas dependiendo si la unidad de medida era cantidad de palabras, o nimero de
bytes. A su vez, podemos modelizar unidades simples y compuestas como se observa

en la Figura 31.

Por otra parte, es importante remarcar que una métrica puede tener uno o mas
protocolos de medicién. La clase Protocolo especifica los mecanismos y procedimientos
a ser tenidos en cuenta al momento de recolectar los datos con el fin de obtener el valor
de una métrica. Asi, las reglas de conteo para las dos métricas del ejemplo anterior
varian segun el caso. Ademas, si la métrica es automatizable (0 semi-automatizable)
desde el punto de vista de la recoleccion de datos, se puede indicar en el campo
“especificacion” el algoritmo correspondiente (por ejemplo, en pseudocédigo u otro
formalismo) para que sirva como guia en el proceso con el fin de garantizar repetitividad
y replicabilidad. Ademas, para este tipo de métricas se puede usar herramientas de
medicion tal como se ilustra en el modelo. Por ultimo, desde el punto de vista de consulta
al repositorio de métricas catalogadas, puede ser util navegar por métricas relacionadas

como se aprecia en la Figura 31 (Bertoa, 2002).
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3. METODOLOGIA PROPUESTA

Para la elaboracion de este proyecto se decidié tomar como punto de referencia los
siguientes pasos secuenciales que constituyen nuestra metodologia propuesta partiendo
desde la contextualizacion e interés con la problematica propuesta hasta la culminacion

de este proyecto.

3.1 EXAMINACION DE EXPERIENCIAS

Teniendo en cuenta que este proyecto estd relacionado con las diferentes
metodologias a la hora de evaluar un modelo entidad relacidn se realizé especial énfasis
en las diferentes probleméticas existentes no solo en el tema especifico sino también en
una investigacion detallada en bases de datos que permitan contextualizar el tema de

forma correcta.

3.2 LIMITAR EL TEMA

Este proyecto pretende tener recopilado el resumen y la explicacién de diferentes
metodologias que se usan a la hora de evaluar un modelo entidad relacién, bien puede
ser sirviendo como fuente en préximas ocasiones para futuros investigadores o
interesados por el tema. No se pretende recopilar en su totalidad todas las metodologias
porgue en este preciso momento no solo los autores y expertos en bases de datos las
estan creando, sino que también cada empresa tiene sus propias metodologias sino mas
bien se pretende ser una fuente donde se pueda ver condensado el trabajo de los
expertos que han creado sus propias metodologias presentarlas de forma resumida y

detallada.
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3.3 RECOPILACION DE LA INFORMACION

Para la elaboracion de este proyecto se recopilara informacion de diferentes
documentaciones en inglés. Se partird principalmente buscando en las bases de datos
cientificas del ITM anteriores estados del arte que si bien no tenian que ser precisamente
del mismo tema tocaran como principal algan punto parecido para luego buscar en sitios
webs y diferentes bibliotecas en la red metodologias propuestas por diferentes autores

e investigaciones que tocaran como punto dicho tema.

3.4 REVISION GENERAL DE LA INFORMACION

Una vez recopilada la informacion se elaborara una traduccién de los diferentes textos
en inglés y se parafrasearan los textos en espafiol, se elaborara una revision detallada

buscando dar una organizacion secuencial a cada texto.

3.5 ORGANIZACION DE LA INFORMACION

Una vez reunida toda la informacién y haciéndole una revision general se realizara
una clasificacién exhaustiva de la misma, tomando como punto de partida el contexto de
la misma y las propias limitantes, objetivos y requerimientos del proyecto, se realizara un
trabajo de conexion en cada texto, es decir, toda la informacién que se recopilara aunque
si bien comprenden y tratan los mismos temas y probleméticas cada uno tiene per se
diferentes autores y cada uno plasmo en sus escritos su propio estilo, por esa razon se
realizara después de la organizacion un trabajo de parafraseo, es decir, se tomara la
informacion recopilada y se la enunciara en el proyecto con palabras diferentes que bien

no cambien el sentido de la informacion.
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Una vez elaborada la tarea de organizacion de la informacion, parafraseo y conexion
de la misma se realizaran varias lecturas al trabajo en pos de identificar errores y

corregirlos.

3.6. Levantamiento del estado del arte.

3.6.1 Conceptos basicos de métricas

(Gonzélez, 2001) Empezaremos por definir los posibles términos que se encuentran
encerrados en la palabra métrica, porque es muy comun asociarla con las palabras
medicion y medida, aunque estas tres son distintas. La medicién “es el proceso por el
cual los numeros o simbolos son asignados a atributos o entidades en el mundo real tal
como son descritos de acuerdo a reglas claramente definidas”. Una medida “proporciona
una indicacién cuantitativa de extension, cantidad, dimensiones, capacidad y tamafio de
algunos atributos de un proceso o producto”. El IEEE “ (Terms, 2006)” define métrica
como “una medida cuantitativa del grado en que un sistema, componente 0 proceso

posee un atributo dado”.

Muchos investigadores han intentado desarrollar una sola métrica que proporcione
una medida completa de la complejidad del software. Aunque se han propuesto docenas
de métricas o medidas, cada una de éstas tiene un punto de vista diferente; y, por otro
lado, aunque bien se sabe que existe la necesidad de medir y controlar la complejidad
del software, es dificil de obtener un solo valor de estas métricas de calidad. Aun asi,
deberia ser posible desarrollar medidas de diferentes atributos internos del programa.
Aunque todos estos obstaculos son motivo de preocupacion, no son motivo de desprecio
hacia las métricas. En este sentido se dice que la medicién es esencial, si se desea
realmente conseguir la calidad de software (CARRION, 2006).
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3.6.2. Métricas Propuestas para datos Modelo calidad

Figura 30 Propuesta de Moody

Resumen de las métricas propuestas para datos Modelo de Calidad

Factor de calidad

Metrica propuesta

Exactitud

. Numero de viclaciones a normas de modelo de datos

. Numero de Instancias de redudancia de entidad

. Numero de instancias de redundancia entidad relacion

. Numero de rebundancias en atributos.

Completado

. .Numero de requerimientos faltantes(errar tipol)

. MNumero de requerimientos innesesarios(erro tipo)

. Nimero de requisitos definidos con precision innecesarias

. Numero de incosistencias en el proceso de modelaje

Integridad

=N =N el RN S

. Numero de reglas de negocio perdidas

1

0. Numero de reglas de negocio incorrectas.

1

1. Nimero de reglas de negocio incompatibles con el modelo en proceso

1

2. Ndimero de reglas de negocio de forma redundante enen el procesao del modelado

Flexibilidad

1

3. Nimero de elementos del modelo de datos que son sujetos a cambios.

14, Probabilidad ajustada al valor del cambio

comprensibilidad

15. Impacto estratégico del cambio

16. Calificacion del usuario de comprensibilidad

17. Errores de interpretacion de Usuario

18. Desarrollador de aplicaciones de comprensibilidad.

1

8. Sujeto-region-entidad relacion

2

0. Relacion entidad-atributo

Simplicidad

2

1. Numero de entidades E

2

2. complejidad del sistema (E+R)

2

3. Complejidad total (aE = Br = CA)

Integracion

24. Nomero de conflictos de datos con datos empresariales

2

5. Numero de conflictos de datos con los sistemas existentes

2

B. Nimero de elementos de datos duplicados existentes en sistemas o proyectos.

2

7. Valoracion de la capacidad para satisfacer las necesidades empresariales

implementabilidad

2

E. Estimacion de costos de Desarrollo

2

9. Evaluacion técnica de riesgo

Fuente: Metrics for evaluating the quality of entity relationship models, (MOODY, 1998)
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3.6.2. Métricas de Shanks 2003

(Shanks, 2003) Algunos de los primeros trabajos sobre la calidad de los modelos
centrados sobre modelos de datos (Moody y Shanks, 1994) el trabajo que se ampli6 esta
basados en investigaciones empiricas sobre su uso; Este conjunto de trabajos es junto
con el trabajo de (Batini y Scannapieco, 2006) que se describe a continuacion a nuestro
entender el mas ampliamente citado en esta area. Contiene la siguiente caracteristicas

y métricas para el modelo de datos calidad:

Exactitud se define como si el modelo se ajusta a las reglas técnicas del modelado
de datos (Es decir, si se trata de un modelo de datos valido). Esta Incluye convenios de
diagramas, reglas de nomenclatura, reglas de definicién, las reglas de composicion y

normalizacion. Métricas propuestas:

NuUumero de violaciones a normas de modelado de datos.
Numero de casos de redundancia en la entidad.

NUmero de casos de redundancia en la relacion.

0w NP

NUmero de casos de redundancia en el atributo.

Completado: se refiere a si el modelo de datos contiene toda la informacién requerida

para apoyar la funcionalidad requerida del sistema. Métricas propuestas:

5. Numero de requerimientos faltantes.
6. Numero de requerimientos innecesarios.
7. Numero de requisitos definidos con precision innecesarias

8. Numero de inconsistencias en el proceso de modelaje

Integridad se define como si el modelo de datos definiera todas las reglas del negocio

gue se aplican a los datos. Métricas propuestas:
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9. Numero de reglas de negocio perdidas

10. Numero de reglas de negocio incorrectas.

11. Numero de reglas de negocio incompatibles con el modelo en proceso.

12. Numero de reglas de negocio de forma redundante en el proceso del modelado.

Flexibilidad: se define como la facilidad con la que los datos Modelados puede hacer

frente a los negocios y / 0 reglamentaria. Métricas propuestas:

13. Numero de elementos del modelo de datos que son sujetas a cambios

14. Probabilidad ajustada al valor del cambio

15. Impacto estratégico del cambio.

Comprensibilidad: se define como la facilidad con la cual los conceptos y

estructuras en el modelo de datos pueden ser entendidos. Métricas propuestas:

16. Calificacidon del usuario de comprensibilidad.

17. Errores de interpretacion de Usuario.

18. Desarrollador de aplicaciones de comprensibilidad.

19. Sujeto area-Entidad relacion.

20. Entidad-atributos de relacion.

Simplicidad: Significa que el modelo de datos contiene las entidades y relaciones

minimas posibles que representan el dominio.

21. Numero de entidades E.

22. complejidad del sistema (E + R)
23. Complejidad total (aE + Br + CA)
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La integracion: se define como la consistencia de los datos al modelar con el resto

de datos de la organizacion. Métricas propuestas:

24. Numero de conflictos de datos con datos empresariales
Modelo

25. Numero de conflictos de datos con los sistemas existentes

26. Numero de elementos de datos duplicados existentes en sistemas o proyectos.

27. Valoracién de la capacidad para satisfacer las necesidades empresariales

Implementabilidad: se define como la facilidad con la cual el modelo de datos se
puede implementar en el tiempo, las limitaciones presupuestas y de la tecnologia del

proyecto. Métricas propuestas:

28. Estimacion de costos de Desarrollo
29. Evaluacion técnica de riesgo

Basado en una investigacion empirica (Moody y Shanks, 2003) (que perciben
principalmente Unica métrica 22, 26 y 28 que seran beneficiosas para no perder de vista
en el contexto del caso concreto) dos métricas adicionales proponen:

Métricas 31. Nivel reutilizacion. Este es el inverso o "Positivo" del nivel de la duplicacion
de la métrica (Métrico 26) y mide el nUmero de elementos de datos existentes reutilizado

como parte del nuevo modelo.

Métricas 31. Numero de conclusiones del factor de calidad. Cada conclusién de calidad
planteada como un resultado de lo revisado poder ser clasificada por el factor de calidad
relacionado con ella. El nimero de conclusiones planteadas y su severidad por el factor
de calidad da una "frecuencia de defectos” que puede ser utilizado para la comparacion

con el tiempo.
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3.6.3. Metricas Daniel L Moddy y Shanks

(SHANKS, 2003) (Shanks, 2003)Las métricas propuestas fueron desarrolladas y se
basan en el marco para la evaluacién del modelo de datos y la propuesta fue mejorada
por Moody y Shanks (1994; 1998). El marco consta de cinco construcciones primarias y

se resume por el modelo de entidad-relacion.

El gran numero de métricas también dio lugar a la sobrecarga de informacién para los
REVISORES. En general, algunos autores consideraron que un pequefio pero
importante conjunto de métricas era preferible tratar de medir todos los aspectos posibles
de calidad. Esto se reflejé en el hecho de que, en cada ciclo de investigacion, el nimero
de métricas se dedujo el conjunto final de métricas fue menos del 20% del nimero de
meétricas propuso originalmente. Esto puede resaltar un elemento fundamental diferencia

filosofica entre la investigacion y la practica:

La necesidad de integridad en la mediciéon de la calidad del modelo de datos debe

equilibrarse con la necesidad del método de medicion para ser practico y utilizable.

Un resultado Util de los estudios de investigacion era aclarar como las diferentes
métricas podrian ser utilizadas. Se identificaron tres posibles usos para las métricas:

1. Para mejorar la calidad del modelo (la calidad del producto)
2. Para elegir entre modelos alternativos (eleccién del modelo)
3. Para la comparacion entre proyectos y con el tiempo para mejorar el proceso de

modelado de datos (calidad de proceso).

Por ejemplo, contando el numero de elementos de datos que faltan en el modelo
(Métrica# 5) no proporciona informacion util para mejorar el modelo. Para mejorar el
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modelo, tenemos que saber qué elementos faltan (no so6lo cuantos) y para incorporarlas

en el modelo.

Tampoco es util para la eleccion del modelo, como en la practica, las opciones son
generalmente requeridas entre los modelos que representan los mismos requisitos
(semanticamente representaciones equivalentes). Sin embargo, este indicador es Uutil
para la comparacion en el tiempo, para identificar problemas potenciales en el proceso
de modelado de datos (calidad del proceso). Sin embargo, so6lo seria Gtil para la
comparacién si se estandariza a través de proyectos de ejemplo para, Si se expresa

como una proporcién del tamafio del modelo.

Como otro ejemplo, conociendo el nimero de entidades en un modelo (Métrica 21) no
proporciona informacion atil para la mejora de la calidad del modelo. Como un valor
absoluto, no hay forma de saber si la complejidad es "alto" o "bajo" en relacion con la
complejidad del problema. Tampoco es un util tal métrica para la comparacion en el
tiempo. Sin embargo, es util para elegir entre alternativas (a eleccion del modelo): cuando
hay dos representaciones alternativas de los requisitos, el mas simple deben ser

elegidos.

La identificacién de cdmo las métricas podrian utilizarse para mejorar el proceso de
modelado de datos era una idea importante del estudio. La calidad del proceso se ha
ignorado en gran medida en la investigacion sobre la calidad del modelo de datos (Poels
et al, 2002; Moody y Shanks, 2003) y no se considera explicitamente en la generacién
de las métricas. Sin embargo, de acuerdo a la Gestion de la Calidad Total (TQM),
mejoras sostenibles en la calidad s6lo puede lograrse mediante la modificacion de los

procesos para prevenir defectos (Deming, 1986).
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

En este trabajo de investigacion se toma como punto de partida los conceptos basicos
de Entidad Relacion como el modelo de primera relacion-centrada de datos y se analizaron

y compararon las teorias de varios autores.

Las mejoras y variaciones discutidas son relativamente pocas a la potencia del modelo,
muchos de ellos son diferencias que reflejan las preferencias personales dibujar los
diagramas. Estas propuestas pueden ayudar a tener un estandar para el disefio de
diagramas RE de modo que un conjunto de simbolos podria ser utilizado por disefiadores
de base de datos. Esto podria ser util para los usuarios finales quienes pueden interactuar
con muchos disefiadores pero que no le gustaria volver a aprender las anotaciones cada
vez. Sin embargo, sigue siendo util para la comprension de la relacion entre atributos

durante las etapas de modelado conceptual y analisis.
La mayor contribucién de los modelos extendidos es la generalizaciéon. Mientras que

hay algunas diferencias en las definiciones y diagramas, ya que una jerarquia de clases y
el concepto de herencia se utilizan para compartir o para separar atributos especificos.
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5. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y TRABAJO FUTURO

5.1 CONCLUSIONES

En este trabajo se resalta que, en las Ultimas dos décadas se ha dado la trasformacion
y evolucion a una potente herramienta en el mundo de las bases de datos que es el
modelo de entidad-relacion RE. La cual ha ido progresando como una amplia técnica
reconocida para el disefio y formulacion de modelos de bases de datos, no obstante; el
aporte dado por autores, docentes, desarrolladores y empresas ha sido significativo, la
cual dependiendo de las necesidades de los usuarios. No se ha podido establecer un

estandar de modelo definido en el momento de evaluar la eficiencia de uso.

Es importante disponer y conocer de métricas para evaluar modelos de bases de datos
relacionales. Estas métricas pueden ser utilizadas como bases para futuras
investigaciones, consultas y como punto de partida en la evaluacién del modelo entidad
relacibn en esquemas relacionales que tengan unos requisitos muy estrictos de

mantenibilidad.

En este Proyecto hemos presentado una recopilacion de una serie de propuestas para
medir la complejidad de bases de datos relacionales, que vayan mas alla de la sola teoria
de la normalizacion. Estas métricas expuestas se han caracterizado por utilizar un

conjunto de principios de la teoria de la medicion.

También hay que tener en cuenta que la utilidad de las métricas mejoraria mucho si se
diera un mayor conocimiento y guia clara en el momento de aplicacion, disefio y

evaluacién de modelos relaciones en las bases de datos.
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5.2 RECOMENDACIONES

Dar a conocer las propuestas planteadas en este proyecto suministrara al investigador
e interesados las diferentes herramientas conceptuales existentes para el analisis y
construccion de bases de datos, al igual de una descripcion detallada de las métricas
gue se podran aplicar en la construccion de Bases de datos dependiendo de los

requerimientos y necesidades de un usuario.

En el ambito profesional, es necesario respaldar los conceptos referentes al modelo,
disefio, andlisis de metodologias para la construccion de bases de datos aplicadas en

un software.
Para solucionar este tipo de inconvenientes con la informacion se pueden dar pautas

de investigacion y promover la consulta de trabajos existentes, ademas de la debida

capitacion a la hora de hacer mediciones de calidad métricas.
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5.3 TRABAJO FUTURO

La idea de este trabajo de grado es suministrar informacion a los estudiantes e

investigadores que se inquieten con el tema y que, adquiriendo las herramientas

necesarias puedan implementar métricas para mejorar sus bases de Datos dentro de la

creacion y mejoramiento de un Software, ademas de recopilar nuevas propuestas sobre

metodologias a la hora de evaluar la calidad y la eficiencia de bases de datos tanto a

nivel empresarial como académico.

En un futuro este trabajo puede incluir nuevas métricas y modelos creados con este

fin, ademas de actualizar los conocimientos en cuanto al disefio y construccién bases de

datos en el campo laboral y académico.
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