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Resumen—En la presente Tesis se ha propuesto como objetivo
el desarrollo una herramienta CASE que facilite el proceso de
mapeo del Modelo ER y ER Extendido, al Modelo Relacional
orientado a Estudiantes en el contexto, se pretende poner a
disposicién de los mismos una herramienta que apoye su proceso
de aprendizaje durante su formacion profesional ya sea a nivel
técnico superior como a nivel licenciatura. La herramienta esta
dentro de la categoria front-end ya que apoya las etapas iniciales
del desarrollo del sistema, ha sido aplicada con una muestra de
Estudiantes seleccionados de la poblacién actual pertenecientes a
diferentes Universidades e Institutos tecnoldgicos. La herramienta
esta disponible en linea con la finalidad de beneficiar a la mayor
cantidad posible de Estudiantes que requieran utilizar la
herramienta con un enfoque méas practico rompiéndose asi las
barreras tanto temporales como espaciales.

Palabras clave—modelo de datos, modelo de datos conceptual,
modelo entidad-relacion, modelo entidad relacion extendido,
modelo relacional, atributo, entidad, relacion, cardinalidad,
participacion, herramienta case, mapeo.

. INTRODUCCION

Las herramientas CASE (del inglés Computer Aided Software
Engineering, Ingenieria de Software Asistido por Computadora) son
aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la
productividad y la calidad en el desarrollo del software
reduciendo los costos del mismo en términos de tiempo y dinero.
Estas herramientas permiten tener una mejor organizacion y
control del desarrollo de un sistema informatico, en especial
aquellos sistemas que sean grandes o robustos y que impliquen
tener muchos componentes software, asi como recursos
humanos.

Es por ello, que en la actualidad muchas instituciones
utilizan herramientas CASE para automatizar las actividades
involucradas en el proceso de desarrollo de los sistemas
informaticos y asi obtener grandes beneficios, tales como
mejorar la gestién y dominio sobre el proyecto (planificacion,
ejecucion y control); una mejor calidad del software
desarrollado asi como también aumentar la productividad en las
areas de desarrollo y mantenimiento de dichos sistemas (por
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ejemplo, estandarizar la documentacién, facilitar la realizacion
de prototipos y la reutilizaciéon de componentes software) con la
finalidad de ser competitivos en el mercado.

Si bien existen programas que permiten generar diagramas
de Entidad - Relacion estos estan en idioma inglés o tienen
interfaces poco amigables al usuario para realizar el analisis y
disefio de sistemas. Por ello se propone implementar una
herramienta CASE que facilite el proceso de mapeo a partir del
Modelo ER, Modelo ER-Extendido al Modelo Relacional a
partir del cual se podré continuar con el desarrollo del software
en etapas subsecuentes.

1. METODOS

A. Métodos tedricos

Andlisis y sintesis: Con el fin de sistematizar la
bibliografia general y especializada, asi como para el
estudio y comprension de los datos aportados por
instrumentos aplicados en la investigacion, lo que
permitira llegar a conclusiones y recomendaciones de la
investigacion.

Meétodo inductivo—deductivo: Con prop6sito de permitir
el estudio de elementos particulares obtenidos mediante
los métodos de nivel empirico y arribar a
generalizaciones en la fase del diagnostico y de la
validacién. Sera condicién importante para lograr la
elaboracién de conclusiones generales, durante el
proceso de estructuracion de la propuesta.

B. Método estadistico

El método estadistico consiste en una secuencia de
procedimientos para el manejo de los datos cualitativos y
cuantitativos de la investigacion. Dicho manejo de datos tiene
por proposito la comprobacion, en una parte de la realidad, de
una o varias consecuencias verificables deducidas de la hipotesis
general de la investigacion.

Las caracteristicas que adoptan los procedimientos propios
del método estadistico dependen del disefio de investigacion
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seleccionado para la comprobacion de la consecuencia

verificable en cuestion.

En la investigacién propuesta se aplicara la estadistica
descriptiva inicialmente y luego la estadistica inferencial para la
comprobacién de la hipdtesis propuesta en la presente
investigacion.

C. Rational Unified Process (RUP)

RUP (Proceso Unificado de Rational) fue desarrollado por
la empresa Rational Software, actualmente propiedad de IBM.
Este es un proceso para el desarrollo de un proyecto de un
software que define claramente quien, cdmo, cuando y qué debe
hacerse en el proyecto. Estd centrado en la arquitectura que
relaciona la toma de decisiones que indican como tiene que ser
construido el sistema y en qué orden. Es iterativo e incremental
donde divide el proyecto en mini proyectos donde los casos de
uso y la arquitectura cumplen sus objetivos de manera més
depurada. Se caracteriza por ser incremental, estar centrado en
la arquitectura y guiado por los casos de uso. El ciclo de vida del
RUP es una implementacion del Desarrollo en Espiral, fue
creado ensamblando los elementos en secuencias semi-
ordenadas.

Es un producto del proceso de ingenieria de software que
proporciona un enfoque disciplinado para asignar tareas y
responsabilidades dentro de una organizacién del desarrollo. Su
meta es asegurar la produccion del software de alta calidad que
resuelve las necesidades de los usuarios dentro de un
presupuesto y tiempo establecidos.

RUP divide el proceso en 4 fases, dentro de las cuales se
realizan varias iteraciones en ndmero variable segun el proyecto
y en las que se hace un mayor o menor hincapié en las distintas
actividades.
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Fig. 1. Fases del Método RUP
Fuente: (Jacobson, Booch & Rumbaugh 2000)
D. Planteamiento de la hipdtesis

La Herramienta CASE implementada facilita el proceso
automatizado de mapeo del Diagrama ER al Modelo Relacional
que esta orientado a Estudiantes en el contexto.

Variable independiente: Herramienta CASE implementada

Variable interviniente: Estudiantes en el contexto

Variable dependiente:  Proceso de mapeo del Diagrama

ER al Modelo Relacional.
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E. Objetivos
Objetivo general

Desarrollar una herramienta CASE para el mapeo del Disefio
Conceptual ER al Disefio Logico basado en el Modelo
Relacional orientado a Estudiantes en el contexto, aplicando
herramientas visuales.

Objetivos especificos

e Sistematizar los principales fundamentos te6ricos
relacionados con las Herramientas CASE orientadas al

analisis y disefio de sistemas de informacidn.

Analizar de manera critica las actuales Herramientas
CASE disponibles en el mercado tanto comerciales
como gratuitas, orientadas al andlisis y disefio de
sistemas de informacion.

Implementar los componentes de la herramienta CASE
que permita realizar el disefio de Diagramas Entidad—
Relacion y el proceso de mapeo al Modelo Relacional
para el analisis y disefio de sistemas.

Determinar el grado de validez de la herramienta CASE
desarrollada.

Preguntas cientificas
Pregunta de investigacion principal

¢De qué manera es posible realizar un proceso mas eficiente
de mapeo automatizado del Disefio Conceptual al Disefio
Logico basado en el Modelo Relacional orientado a estudiantes
en el contexto para el anélisis y disefio de sistemas?

Preguntas de investigacion secundarias

;Qué fundamentos tedricos relevantes existen
relacionados con las Herramientas CASE orientadas al
analisis y disefio de sistemas de informacion?

¢Cuales son las actuales Herramientas CASE
disponibles en el mercado tanto comerciales como
gratuitas, orientadas al anlisis y disefio de sistemas de
informacion?

¢Cudles son los componentes de la herramienta CASE
que permita realizar el disefio de Diagramas Entidad —
Relacion y el proceso de mapeo al Modelo Relacional
para el andlisis y disefio de sistemas?

¢Qué grado de el grado de validez y viabilidad presenta
la Herramienta CASE propuesta?

1. RESULTADOS

Las funciones definidas para el prototipo en funcion de los
requerimientos de los usuarios se describen en la Tabla 1.

TABLA I. FUNCIONES DE LA HERRAMIENTA CASE

Ref. Funcion Categoria
R.1 Registrar datos del administrador del sistema Evidente
R.2 Registrar datos de los usuarios Evidente
R3 Los u_suarios del siste[na debe_n_introducir_qna su nor_nbre de Evidente
usuario y su contrasefia para iniciar la sesion en el sistema.
R4 Se modifica datos del administrador Evidente
R5 Se modifica datos de los usuarios Evidente
R.6 Lista de accesos histdricos de usuarios al sistema Evidente
R.7 Actualizar Informacion de ayuda Evidente
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R.8 Crear Diagrama ER - ERE Evidente
RO Sg?;::ziz;aell mapeo del Diagrama ER — ERE al Modelo Evidente
R.10 Guardar Diagrama ER — ERE realizado Evidente
R.11 Imprimir Diagrama ER — ERE realizado Evidente
R.12 Consultar informacion de ayuda Evidente
R.13 Evaluar la Herramienta CASE Evidente

Fuente: Elaboracion Propia

El Modelo de casos de uso del negocio se muestra en la figura 2

@—>
Crear Diagrama ER-ERE

Administrador del Sistema

Guardar Diagrama

Usuario
Imprimir Diagrama

Usuario

Realizar Mapeo al
Modelo Relacional

Imprimir Modelo
Relacional

Consultar Ayuda

Fig. 2. Modelo de Casos de Caso de Uso del Negocio
Fuente: Elaboracién Propia

Fig. 3. Interfaces del sistema — Editor de Diagrama
Fuente: Elaboracién Propia
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Fig. 4. Interface proceso de mapeo del Diagrama ER al modelo relacional

Fuente: Elaboracién Propia

Fig. 5. Interface proceso de mapeo del Diagrama ER Extendido con una
Generalizacién al modelo relacional. Fuente: Elaboracién Propia
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Fig. 6. Interface proceso de mapeo del Diagrama ER Extendido con una
Agregacion al modelo relacional. Fuente: Elaboracion Propia

1V. DISCUSION

Se han tomado como referentes a las Carreras de Informética
e Ingenieria de Sistemas tanto de Universidades pablicas como
privadas que ofertan Carreras a nivel licenciatura, asi como
también se han considerado Institutos Tecnoldgicos Superiores
que ofertan Carreras de Informatica Industrial o Analista de
Sistemas a nivel técnico superior, de esta Poblacién Estudiantil
se ha tomado una muestra de Estudiantes (ver Tabla 2).

TABLA Il. ESTUDIANTES MATRICULADOS
QUE CURSAN LA ASIGNATURA BASE DE DATOS
Nro. | Institucion Nombre asignatura | Cant.
1 Universidad Publica de El Alto Base de Datos | 200
Disefio y

2 Universidad Mayor de San Andrés Administracion de 210

Base de Datos
3 Universidad Técnica de Oruro Base de Datos | 68
4 Universidad Tecnolégica Boliviana Base de Datos | 20
5 Universidad Catélica Boliviana Base de Datos | 30

- L Administracion de

7 Escuela Militar de Ingenieria Base de Datos | 60
7 Universidad Salesiana de Bolivia Base de Datos | 72
8 Universidad Franz Tamayo Ingenieria de Sistemas 15
9 Instituto Tecnoldégico Don Bosco Analista de Sistemas 81
10 Instituto Jestis Maria 1 Sistemas Informaticos 36
11 Inst. Téc. Escuela Industrial Base de Datos 50

Superior Pedro D. Murillo y Laboratorio
Total de Estudiantes de la poblacion considerada 751

Fuente: Elaboraci6n propia
Formulacion de la Hipétesis Estadistica:
HO: q1- 12 =0 Q)

Con la aplicacion de la herramienta CASE, no ha tenido
efecto en el aprendizaje de los Estudiantes, por lo cual no ha
mejorado significativamente.

Hi:m- 1< 0 (2)

Con la aplicacion de la herramienta CASE, se ha tenido un
efecto en el aprendizaje de los Estudiantes, por lo cual ha
mejorado significativamente. El esquema de prueba de hipdtesis
se muestra en la figura 7:
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/
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1 TTH
111
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Fig. 7. Esquema de prueba de Hipétesis
Fuente: Elaboracién Propia
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A continuacion, en la tabla 3 se muestran calculos previos
luego de hacerse uso de software estadistico de los valores de
los estadisticos a considerar en la prueba de hipotesis.

TABLA I1l. CALCULO DE ESTADISTICOS

Observacion n X S1
Pretest 428 66,54 14,60
Postest 428 83,93 9,56

Fuente: Elaboracién propia

Determinamos el estadistico de prueba para la muestra
considerada (ver tabla 12), aplicamos la prueba de hipétesis de
diferencia de medias obtenemos:

X, — X
z=1—"2 - 7133 ©)
S =S

Jn

El estadistico Z = -71,33 cae en la zona de rechazo, el cual
indica que se debe rechazar la hip6tesis nula y aceptar la
hipotesis alterna. Esto nos permite concluir que, para un nivel de
confianza del 95% la aplicacion de la herramienta CASE ha sido
efectiva como apoyo al aprendizaje de los Estudiantes en la
asignatura Base de Datos o con denominaciones equivalentes de
acuerdo al plan de estudios de las Unidades Académicas.
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