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Resumen

Los datos suponen una parte fundamental de los sistemas
de informacion. Conseguir controlar la complejidad
aportada por ellos resulta, por tanto, imprescindible. Una
Jorma de realizar este control es mediante la utilizacién de
métricas especificas para bases de datos, campo este
bastante descuidado dentro de la ingenieria del sofiware.
Pero no solamente se trata de proponer métricas, estas
deben ser sometidas a procesos de verificacién formal y de
validacion empirica con el fin de poder probar sus
caracteristicas y utilidad. Este articulo propone distintas
métricas para medir la complejidad de las bases de datos
relacionales, caracterizdndolas en el marco formal de
(Zuse, 1998).

Palabras clave: Meétricas, complejidad, bases de datos
relacionales

1 Introduccion

Es importante que los productos software sean evaluados
para cada factor de calidad relevante utilizando métricas
validadas o ampliamente aceptadas (ISO, 1994). Uno de
estos factores es la mantenibilidad, que representa el mayor
problema del desarrollo software ya que supone entre el 60
y ¢l 80 por ciento de los costes del ciclo de vida (Card y
Glass, 1990; Pigoski, 1997). Estid reconocido que las
métricas del software son un buen medio para entender,
monitorizar, controlar, predecir y probar el desarrollo
software y los proyectos de mantenimiento (Briand et al.,
1996). Pero las medidas no solamente se utilizan para
entender, controlar y probar, sino que también pueden ser
utilizadas para que los practicos e investigadores puedan
tomar las mejores decisiones (Pfleeger, 1997).

Los ingenieros de software han propuesto grandes cantidades
de métricas para productos, procesos y recursos software
(Melton, 1996; Fenton y Pfleeger, 1997). Sin embargo,
desde que McCabe propusiera su complejidad ciclomatica
(McCabe, 1976) hasta ahora, la gran mayoria de las
métricas estaban enfocadas a las caracteristicas del
programa dejando a un lado las bases de datos.

Disefiar métricas para medir los datos es importante debido
a la relevancia que tanto el tamafio de los datos como su
naturaleza tienen en aspectos como el esfuerzo del
desarrollo. Por tanto, medir datos puede ayudar a controlar
y predecir aspectos del modelo de datos durante el proceso
de desarrollo software (MacDonell et al., 1997).
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Sneed y Foshag (1998) sefialaron recientemente que las
métricas para bases de datos habian sido descuidadas, lo cual
puede explicarse si tenemos en cuenta que, hasta hace poco,
las bases de datos se consideraban como algo secundario sin
apenas repercusion en la complejidad total del sistema. Sin
embargo, las bases de datos se han constituido en una parte
esencial, pasando a ser el nucleo de los sistemas de
informacion, debido a lo cual pensamos que resulta
fundamental su medici6n.

Tres son los factores que influyen en la mantenibilidad:
entendibilidad, modificabilidad y testeabilidad, los cuales a su
vez estan influenciados por la complejidad (Li y Cheng,
1987). Sin embargo, una métrica general para medir la
complejidad es como el “santo grial” (Fenton, 1994).
Henderson-Sellers (1996) divide la complejidad en tres:
computacional, psicolégica y representacional, y para la
psicologica define tres componentes: complejidad del
problema, factores cognitivos humanos y complejidad del
producto, en esta tltima hemos centrado nuestro trabajo.

En este articulo se presentan diferentes métricas para medir la
complejidad del esquema de bases de datos relacionales: NA,
DRT, RD y NR describiéndolas formalmente siguiendo la
teorfa de la medida y, concretamente, mediante el marco
formal propuesto por Zuse (1998).

En la secci6n 2 introducimos las métricas propuestas para
continuar en la seccién 3 haciendo una breve descripcién
del marco formal de Zuse (1998). En la seccién cuarta
realizamos la caracterizacion formal de las métricas
propuestas y para terminar, en la seccién quinta,
presentamos las conclusiones y las futuras lineas de
investigacion.

2 Métricas propuestas para bases de
datos relacionales

Desde que a finales de los sesenta el Dr. Codd propusiera
su modelo relacional (Codd, 1970), se ha intensificado la
investigaciéon en el campo de las bases de datos y los
productos de bases de datos relacionales han generado una
importante industria. ‘

Date (1995) define un sistema de gestién de base de datos
relacional como “un sistema, en el que como minimo:

¢ Los datos son vistos por el usuario como tablas (y s6l
asi) y

® Los operadores disponibles para el usuario generan
nuevas tablas a partir de otras antiguas. Entre los
operadores se encuentran, como minimo la seleccion,
(SELECT), la proyeccién (PROJECT) y la combinaci6n
(JOINY”.

El unico indicador utilizado para medir la calidad de una
base de datos relacional fue la teoria de la normalizacién, a
partir de la cual Gray et al. (1991) proponen un ratio de
normalidad.

En este articulo, proponemos cinco métricas que se pueden
clasificar en dos categorias: métricas orientadas a tablas y
métricas orientadas a esquemas.

Dentro de las orientadas a tablas proponemos:

Numero de atributos (NA)
NA es el nimero de atributos en todas las tablas del
esquema y NA(A) es el nimero de atributos de la tabla A.

Grado de Referenciabilidad (Referential Degree RD)
RD se define como el nimero de claves ajenas del esquema
relacional y RD(A) es el numero de claves ajenas de la
tabla A.

Dentro de las orientadas a esquema proponemos:

Profundidad del arbol referencial (Depth Referential
Tree DRT)

DRT se define como la longitud del maximo camino
referencial del esquema relacional. Los ciclos sélo se
consideran una vez.

Ratio de normalidad (Normality ratio NR)

NR se define como el nimero de tablas en tercera forma
normal o superior dividido entre el nimero de tablas en el
esquema:

NT3NF es el nimero de
.donde: tablas en 3NF (o superior)

NTS es el numero de

tablas en el esquema

_ NT3NF
NTS

NR

Aplicamos las métricas definidas al ejemplo de la tabla 1
tomado de Elmasri y Navathe (1997):
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Tabla
En la figura 1 se presenta el grafo relacional para el ejemplo

anterior, donde las flechas indican las relaciones
de integridad referencial:

—

EMPLEADO

DEPARTAMENTO

| |
5

A

TRABAJA_EN

DEPENDIENTE

LUGARES_DEPTS PROYECTO

Figura Esquema del ejemplo

Los valores de las métricas correspondientes al ejemplo se
muestran en la tabla 2.

NA RD | DRT | NR
EMPLEADO 10 2
DEPARTAMENTO | 4 1
LUGARES _DEPTS | 2 1
PROYECTO 4 1
TRABAJA_EN 3 2
DEPENDIENTE 5 1
ESQUEMA 28 8 5 1

Tabla 2. Valores de las métricas para el ejemplo

Ejemplo

En la tabla, podemos observar todos los valores obtenidos
para las métricas a partir de la informacién que nos da tanto
el ejemplo como su esquema. Por ejemplo, el valor para la
métrica DRT es cinco, que se obtiene del camino
referencial siguiente:

TRABAJA_EN - PROYECTO -> DEPARTAMENTO -
EMPLEADO -> EMPLEADO -> DEPARTAMENTO.

En este punto conviene recordar que, por definicion,
nuestra métrica DRT sé6lo considera los ciclos una vez.

3 Marco formal de Zuse

Varios han sido los autores que han propuesto marcos para
caracterizar las métricas (Briand et al., 1996; Fenton, 1994,
Weyuker, 1998). En este articulo, seguimos el marco formal
propuesto por Zuse (1998) para describir las propiedades de
las métricas propuestas anteriormente. Este marco es una
extension de la teoria de la medida clasica, en el que se da
tanto una base para validar las métricas del software como
criterios sobre las escalas de las medidas.

Zuse (1998) describe la medida como algo “necesario ya que
los humanos no son capaces de tomar decisiones o enjuiciar
de forma clara y objetiva’. Medir es mas que producir
numeros, es la combinacion de entidades empiricas con
entidades numéricas.
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Figura 2.- Proceso de medida segin Zuse (1998)

En la figura 2 se muestra el proceso a seguir cuando se
mide. Este proceso comienza en €l mundo real, el cual
contiene los objetos que hay que medir. El interés se
centra en establecer “relaciones empiricas” entre objetos,
del tipo “mayor que” o “mayor igual que”. Estas
relaciones empiricas se representan mediante los
simbolos “e >” y “e >=" respectivamente. Se representa
el Sistema Relacional Empirico como:

A=(A,e>= 0)

Donde A es un conjunto no vacio de objetos, ® >= es una
relacion empirica en A y o es una operacion binaria cerrada
concatenacion) en A

En muchos casos, resulta imposible producir directamente
resultados empiricos relevantes debido a la dificultad
intrinseca del problema. Existe una barrera de la
inteligencia que impide reducir la informacién sin ayuda.
Con las mateméticas y la estadistica esta barrera de la
inteligencia se puede soslayar. Debemos, por tanto,
traducir los objetos empiricos con sus relaciones a objetos
numeéricos con sus relaciones. Para ello definimos un
homomorfismo para realizar el mapeo entre la informacion
empirica y la numérica. El Sistema Numérico Relacional
puede ser definido como: B = (R, >=, +), donde R son los
nimeros reales, >= una relacién en R, y + una operacién
binaria en R.

Por tanto una medida va a ser un mapeo u: A -> R tal que
para todo a, b pertenecientes al mundo real A se cumple
que:

ae>=b o u(a)>=ul)

Una vez establecido el mapeo, se utilizan las mateméticas y la
estadistica para procesar la informacién calculando, por
ejemplo, las medias o las varianzas.

Tal como sefiala Zuse (1998), las operaciones de concatenacién
(0) resultan confusas en el 4rea de la ingenieria del software,
aunque nos permiten definir estructuras de medidas mas
potentes, dando a los numeros una interpretaciéon mucho mas
precisa. Ademas, no es necesario combinar los objetos con una
operacién de concatenacion existente, basta con tener Al, A2,
Al 0 A2 € Ayunaf(Al, A2): Ax A -> A. Asi, una regla de
combinacion se puede definir como:

u(Al o A2) = f(u(A1), u(A2)).

Zuse define un conjunto de propiedades para las medidas las
cuales caracterizan diferentes estructuras de medida. Las mas
importantes son las siguientes:

3.1 Estructura Extensiva Modificada

Axiomal: (A, e>=)(orden débil)

Axioma2: Al o A2 » >= Al (positividad)

Axioma3: Al o (A2 o A3) ~ (Al o A2) o A3 (asociatividad
débil)

Axiomad: Al o A2 =~ A2 0 Al (conmutatividad débil)

Axioma5: Al e >= A2 = Al 0 A e >= A2 0 A (monotonicidad
débil)

Axioma6: Si A3 e > A4 entonces para cualquier A1, A2, existe
un numero natural n, tal que Alo nA3 e >A2 o nA4 (axioma
arquimedeano)

Sabiendo que una relacion binaria ¢ >= es de orden débil si es
transitiva y completa:

Ale>=A2 yA2e>=A3 = Al >=A3

Al e>=A20A2e>=Al
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3.2. Condiciones de Independencia

Las condiciones de independencia son cumplidas por las
estructuras extensivas y son prerrequisito de la existencia
de una regla de combinacion.

Cl:Al=A2=>Al0A~A20AyAl~A2=3A0Al=
Ao0A2

C2:AI=A2 o Al0A~A20A YAl A2 A 0Al »
AoA2

C3:Ale>=A2 5 Al0Ae>=A20A, yAl e>=A2>
AoAle>=A0A2

C4:Ale>=A2 S Al0oAe>=A20A, yAl e>=A2
SAoAle>=A0A2

Dénde Al ~ A2siysélosi Al e>= A2y A2 e>=Al,y
Al > A2 5siysolosi

Al e>=A2yno (A2 e>=Al).

3.3 Relaciéon Modificada de Creencia (belief)

Zuse incorpora esta nueva estructura para caracterizar las
métricas orientadas a objetos. Este tipo de métricas suelen
no cumplir ni la estructura modificada extensiva ni las
condiciones de independencia. En este caso, la medida es u:
3 -> R, donde 3 es el conjunto de subconjuntos finitos de
un conjunto enumerable X.

La forma de actuar si la métrica no cumple la estructura

extensiva, ser4 comprobar si cumple la funcién
modificada de crédito: u(AuUB) = u(A) + u(B) -
u(AnB)

Si la cumple ya podremos caracterizar la métrica como una
estructura de crédito, si no la cumple habrd que ir
comprobando uno a uno los axiomas de la estructura de
crédito modificada:

MRBI1: V A,B € 3: A #>=B 0B ¢>= A (complecion)
MRB2: VA,B,Ce J:Ae>=ByBe>C=Ae>=C
(transitividad)

MRB3: V A o B = A ¢ >= B (axioma de dominancia)
MRB4:V(ADB,ANnC=¢0)=>(Ae>=B = AUC o>
B U C) (monotonicidad parcial)

MRBS: V A € 3: A o>= 0 (positividad)

Es importante advertir que cuando una métrica cumple el
axioma de orden débil de la estructura extensiva
modificada, también cumple los axiomas de complecién y
de transitividad de la estructura de creencia (belief).

Por ultimo, debemos recordar que existen cinco tipos de
escalas, que, de forma jerarquica, son: nominal, ordinal,
intervalo, ratio y absoluta. Cada tipo de escala se define por

transformaciones admisibles. Las medidas del software arrancan
en la escala ordinal (Zuse, 1998).

Seguidamente, se presenta la transformacion que del marco
formal se ha hecho para adaptarlo a las bases de datos
relacionales, comprobando si las métricas propuestas por los
autores verifican los distintos axiomas.

4 Caracterizacion de las métricas de
complejidad para bases de datos
relacionales

En los sistemas de bases de datos relacionales, y para nuestros
propésitos, el Sistema Relacional Empirico se puede definir
como:

R=(R, *>=, 0)

Donde R es un conjunto no vacio de relaciones (tablas), ® >= es
la relacién empirica “mas o igual complejo que” en R y o es una
operacion binaria (concatenacién) cerrada en R.

En nuestro caso, la operacién de concatenacién elegida
dependera del tipo de métrica con la que estemos trabajando:

Si trabajamos con una de las métricas orientada a tablas,
escogeremos la combinacién natural como operacion de
concatenacion. Esta combinacion natural se define de forma
general como (Elmasri y Navathe, 1997) :

Q <R (<lista1>*,< lista2>) S

Donde <listal> especifica una lista de i atributos de R y
<lista2> es una lista de i atributos de S. Estas listas son
utilizadas para realizar las condiciones de comparacién de
igualdad entre pares de atributos. Después, estas
condiciones son relacionadas mediante el operador AND.
Solamente la lista correspondiente a la relacion R se
preserva en Q.

Hay que tener en cuenta que la combinacion natural, si las
tablas que se combinan no tienen columnas en comiin,
deriva en el producto cartesiano. Ademas, la combinacién
natural se puede realizar a través de una clave ajena y su
clave principal o a través de dos columnas cualesquiera
definidas sobre el mismo dominio.

Asi pues habra que tener todo esto en cuenta a la hora de
disefiar las operaciones de combinacion de cada una de las
métricas orientadas a tablas.

Si trabajamos con las métricas orientadas a esquemas, la
operacién de concatenacion se limitara a la integracion de



C. Calero, M. Piattini, M. Polo, F. Ruiz: Métricas para la Evaluacién de la Complejidad de Bases de Datos Relacionales

los dos esquemas origen, preservando todas las
caracteristicas originales de ambos en un nuevo
esquema.

4.1 Métricas orientadas a tabla

NA, niimero de atributos

La métrica NA es un mapeo: NA: R -> R tal que se
cumple para todas las relaciones Riy Rj € R:

Ri e >=Rj <& NA(Ri) >=NA(Rj).

Su regla de combinacién se define como:

NA (Ri o Rj)=NA (Ri) + NA(Rj)~ NA(Ri N Rj)

Dénde NA(Ri n Rj) es el nimero de atributos comunes a
(pertenecen a la interseccion’ de) Riy Rj.

En Calero y Piattini (1999) analizamos a fondo las
caracteristicas formales de esta métrica, demostrando que
NA no asume una estructura extensiva ni cumple las
condiciones de independencia, pero que, sin embargo, si
cumple la estructura de creencia (belief).

Por tanto, podemos caracterizar NA como una métrica
sobre el nivel de la escala ordinal que asume la relacién
modificada de creencia (belief).

Métrica RD

Teniendo en cuenta que la combinacion natural entre tablas
afecta al nimero de claves ajenas, podemos definir la regla
de combinacion para esta métrica como:

RD(RjoR;) = RD(R;) + RD(R;) -v
Dénde v es una variable que puede tomar valores 0 6

En Calero y Piattini (1999) analizamos a fondo las
caracteristicas formales de esta métrica, demostrando que
RD no asume una estructura extensiva ni cumple las
condiciones de independencia, pero que, sin embargo, si
cumple la estructura de creencia (belief).

Por tanto, podemos caracterizar RD como una métrica
sobre el nivel de la escala ordinal que asume la relacién
modificada de creencia (belief).

' Esta interseccion es distinta de la operacion interseccion entre dos
relaciones del &lgebra relacional.

4.2. Métricas orientadas a esquema

Métrica DRT

La métrica DRT es un mapeo: DRT: R -> R tal que se cumple
para todas las relaciones Ri y Rj € R: Ri ® >= Rj <> DRT(Ri)
>= DRT(R}j).

Teniendo en cuenta la operacién de concatenacién definida para
las métricas orientadas a esquema, podemos concluir que la
regla de combinacion para esta métrica sera:

DRT(Ri o Rj)=max (DRT(Ri) , DRT(R}j))

Pasamos ahora a comprobar uno por uno todos los axiomas de
la estructura extensiva modificada para ver si la métrica las
cumple: Sean R1, R2 y R3 tres esquemas de bases de datos
relacionales, resulta obvio que: DRT(R1)>=DRT(R2) o
DRT(R2)>=DRT(R1) y también que DRT(R1)>=DRT(R2) y
DRT(R2)>=DRT(R3) = DRT(R1)>=DRT(R3), por tanto
DRT cumple el axioma de orden débil (axioma 1). El axioma
de positividad (axioma 2) también se va a cumplir ya que al
integrar dos esquemas, el valor de la métrica en el esquema
resultante serd el maximo de los valores para los esquemas
iniciales y, por tanto, el valor resultante nunca podra ser
menor. La asociativa (axioma 3) también se cumple ya que en
cualquier caso obtenemos para la métrica el valor maximo de los
valores de los esquemas originales. Lo mismo pasa con la
conmutativa (axioma 4) ya que en ambos casos obtendremos el
mismo esquema resultante. Respecto al axioma 5
(monotonicidad débil) también se va a cumplir ya que
siempre trabajamos con maximos. El axioma arquimedeano
(axioma 6) no se va a cumplir ya que resulta evidente que la
métrica es idempotente (el valor de la métrica para sucesivas
concatenaciones de un esquema consigo mismo siempre va a
ser igual).

Por tanto, la métrica no es una estructura extensiva modificada.

Pasamos ahora a comprobar las condiciones de
independencia. La condicién primera se va a cumplir ya que
si partimos del mismo valor de los dos esquemas originales e
integramos el mismo esquema a ambos, obtenemos que
ambas integraciones tendran el mismo valor para la métrica.
El mismo tipo de razonamiento nos sirve para comprobar que
la condici6én segunda no tiene porque darse ya que puede que
el valor de la métrica para (A10A) y el de (A20A) venga dado
por el hecho de que A tenga un valor mayor para la métrica
que Al o A2, por lo que estos dos esquemas pueden tener
distintos valores para la métrica, no cumpliéndose por tanto la
condicién de independencia segunda. Por cumplir el axioma
quinto de la estructura extensiva, también va a cumplir las
condiciones tercera y cuarta.Por tanto, DRT no cumple las
condiciones de independencia.
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Por 1ltimo, comprobamos la estructura de creencia (belicf).
Como la métrica cumple el axioma de orden débil también
va a cumplir los axiomas uno y dos de la estructura de
creencia (belief). El tercer axioma también se cumple ya
que si todos los caminos referenciales de un esquema B
estdn incluidos en otro esquema A, el valor de la métrica
para el esquema A serd mayor o igual que el valor de la
métrica para el esquema B. El axioma de monotonicidad
parcial (axioma 4) no se va a cumplir ya que tanto a A
como a B se le van a afiadir los mismos caminos
referenciales (de C), y si el valor de la métrica para C es
mayor que para A, después de la integracién (de A con Cy
de B con C) tendremos una relacion de igualdad en el valor
de la , métrica para los esquemas resultantes
(DRT(AoC)=DRT(C)=DRT(BoC)). Finalmente, €l axioma
de la positividad (axioma 5) si se va a cumplir ya que la
longitud de un camino referencial es siempre mayor o igual
que cero.

Es decir, DRT no asume los axiomas de la estructura de
creencia (belief).

Por tanto, podemos caracterizar DRT como una métrica en
el nivel de la escala ordinal.

Meétrica NR

Lo primero que debemos hacer es definir la regla de
combinaci6n de la métrica. Cuando combinamos esquemas,
segun la operacién de combinaciéon que hemos definido,
siempre se va a cumplir que tanto el numero de tablas en
tercera forma normal como el nimero de tablas totales del
esquema resultante van a ser la suma del mimero de tablas
en tercera forma normal y la suma del nimero de tablas de
los dos esquemas de partida.

Teniendo todo lo anterior en cuenta, podemos definir la
regla de combinacién como:

NT3FN, + NT3FN
NR(R,0R, 1= :

Comenzamos comprobando que no asume una estructura
extensiva modificada. Sean R1l, R2 y R3 tres esquemas
relacionales, siempre se va a cumplir que
NR(R1)>=NR(R2) o NR(R2)>=NR(R1), y ademas se va a
cumplir que si NR(R1)>=NR(R2) y NR(R2)>=NR(R3) =
NR(R1)>=NR(R3) por lo que la métrica cumple el axioma
de orden débil (axiomal). El axioma de la positividad
(axioma 2) no se cumple ya que si, por ejemplo, en el
esquema Al tenemos que todas las tablas estan en tercera
forma normal o superior (su valor para la métrica serd 1) y
en el esquema A2 tenemos una sola tabla que ademas no
esta en tercera forma normal, al combinar ambos esquemas
vamos a obtener para el esquema resultante que el divisor

aumentara en 1 (respecto al valor de la métrica para A1) pero el
numerador no variara por lo que el valor final de la métrica para
el esquema resultante disminuird respecto al de Alla
asociatividad (axioma 3) y la conmutatividad (axioma 4)
también van a cumplirse debido al tipo de combinacion definida
para los esquemas. El axioma de la monotonicidad débil
(axioma 5) se va a cumplir ya que si partimos de dos esquemas
con unos determinados valores para las métricas, y afiadimos a
ambos el mismo esquema, es decir el mismo nimero de tablas
en tercera forma normal y totales, la relacién existente entre los
valores numéricos se mantendra. Por Gltimo, el axioma 6, el
axioma arquimedeano no se cumple ya que la métrica es
idempotente (sucesivas integraciones de un esquema consigo
mismo no van a variar el valor para la métrica).

Asi pues podemos concluir que la métrica NR no es una
estructura extensiva modificada.

Veamos ahora las condiciones de independencia. La primera
condicién no se cumple, el siguiente ejemplo lo demuestra:

Sean P1, P2 y P3 esquemas de base de datos relacionales de
forma que toman los siguientes valores para la métrica NR:

NRED= =i NRED)-
1000 ~ 5000
7
NR(P3)= ——
®3) 1000
NR(P1oP3) = 10+7 NR(P20P3) = 0+7
~ann 6000
NR(P10P3) # NR(P20P3)

Al no cumplir la condici6n 1, no puede cumplir Ia 2. Respecto a
la tercera condicion de independencia se cumple ya que cumplié
el axioma 5 (monotonicidad débil). La cuarta condiciéon de
independencia también se cumple ya que si AloA>=A20A es
porque en AloA hay mayor (o igual) numero de tablas en
tercera forma normal que en A20A, como el esquema A es
comiin a ambas concatenaciones, la relacién numérica sélo va a
poder darse si en Al hay mayor (o igual) nimero de tablas en
tercera forma normal que en A2.

Como conclusién, podemos afirmar que NR no cumple todas las
condiciones de independencia.

Pasemos ahora a estudiar la estructura de creencia (belief). Por
cumplir el axioma de orden débil, cumple las propiedades uno y
dos de la estructura de creencia (belief). Respecto a la tercera, si
todas las tablas en tercera forma normal de B estan en A, el
valor de la métrica para A serd mayor que para B. Sin embargo,
la cuarta propiedad no se cumple. Supongamos el siguiente
ejemplo:

A tiene 4 tablas: 2 en tercera forma normal y 2 no (NR(A)=2/4).



C. Calero, M. Piattini, M. Polo, F. Ruiz: Métricas para la Evaluacién de la Complejidad de Bases de Datos Relacionales

B tiene dos tablas (ambas incluidas en A):
forma normal y otra no (NR(B)=1/2).

en tercera

C tiene 2 tablas ambas en tercera forma normal

(NR(C)=2/2).

Si integramos A con C obtenemos 6 tablas, de las cuales 4
estan en tercera forma normal (NR(AoC)=4/6).

Si integramos B con C obtenemos 4 tablas de las cuales 3
estan en tercera forma normal (NR(BoC)=3/4).

Y como vemos la propiedad no se cumple ya que NR(AoC)
no es mayor que NR(BoC).

La quinta si se cumple ya que si no hay ninguna tabla en
tercera forma normal la métrica valdra 0, pero nunca podra
tomar un valor inferior.

Por tanto, la métrica no cumple la estructura de creencia
(belief).

Como conclusion, sélo podemos caracterizar NR como una
métrica en el nivel de la escala ordinal.

En la tabla 3 se resumen los resultados obtenidos para cada
métrica respecto de los axiomas propuestos:

Propiedades NA RD DRT NR
Axioma 1 SI SI SI SI
Axioma 2 NO NO SI NO
Axioma 3 SI SI SI SI
Axioma 4 SI SI SI SI
Axioma 5 NO NO SI SI
Axioma 6 NO NO NO NO

Cond. Ind. 1 NO NO SI NO

Cond. Ind. 2 NO NO NO NO

Cond. Ind. 3 NO NO SI SI

Cond. Ind. 4 NO NO SI SI

MRB 1 SI SI SI SI
MRB 2 SI SI SI SI
; MRB 3 SI SI SI SI
| MRB4 SI SI NO NO |
} MRRBS SI Slr Q] SI

Tabla 3.- Resultados para las métricas
5 Conclusiones

Es necesaria una mayor investigacion en los aspectos de la
medida del software, tanto desde el punto de vista teérico
como practica (Neil, 1994; Glass, 1996; Basili, 1999).

Pensamos que es muy interesante disponer de métricas para
bases de datos relacionales. Estas métricas pueden utilizarse
para llamar la atencién de los jefes de proyecto sobre

determinados esquemas relacionales que tengan unos requisitos
muy estrictos de mantenibilidad, de forma parecida a la
propuesta por Chidamber et al., (1998) para modelos orientados
a objetos.

En este articulo hemos presentado una serie de propuestas para
medir la complejidad de bases de datos relacionales, que vaya
més alla de la sola teorfa de la normalizacién. Estas métricas se
han caracterizado utilizando un conjunto de principios de la
teoria de la medida.

Creemos que es también fundamental llevar a cabo una
validacién empirica para demostrar 1a utilidad de la medida en la
practica. Una medida puede ser correcta desde el punto de vista
de la teoria de la medida (consistente con el sistema relacional
empirico) pero irrelevante de cara al problema a resolver. Con
este fin se han llevado a cabo algunos experimentos que
demuestran la influencia del valor de la métrica RD en la
comprensibilidad de esquemas relacionales (Calero et al.,
1999a). De todas maneras, somos conscientes de las
limitaciones de los experimentos controlados (Basili, 1999) por
lo que se han iniciado diversos analisis de bases de datos
“reales” en colaboraci6n con organismos y empresas.

Igualmente, seria conveniente poder proporcionar valores
limites para las métricas. Con este objetivo, se estdn estudiando
una serie de experimentos y casos reales, can métricas ya
validadas, que nos permitan determinar esos valores limites.

También hay que tener en cuenta que la utilidad de las métricas
mejoraria mucho si se diera una gufa clara de aplicacion a
lenguajes especificos (Churcher y Shepperd, 1995). Estamos
construyendo herramientas para obtener de forma automéatica
estas medidas en entornos que soporten el lenguaje SQL.

Asimismo pensamos complementar estas métricas definidas
para bases de datos relacionales con otras para bases de datos
activas (Diaz y Piattini, 1999) y bases de datos objeto-
relacionales (Piattini et al, 1998; Calero et al., 1999b).
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