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Resumen

La ensefanza de bases de datos juega un rol importante en la formacion de
estudiantes de ingenieria en sistemas y areas afines. Dentro del area de base de
datos, el proceso de disefio es uno de los conceptos clave con los que debe contar
un ingeniero en sistemas. El uso de herramientas de software que apoyen a la
ensefianza es una practica que ha tenido éxito en otras areas, por lo que aplicar este
concepto a las bases de datos podria ser factible. Actualmente existen herramientas
de software que han sido usadas para fortalecer los conceptos de diseno de bases
de datos. En este trabajo se hace una comparativa entre estas herramientas de
software con el fin de identificar las caracteristicas que deben tener las herramientas
de software para la ensefianza de las bases de datos
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1 Introduccion

Los cursos de Base de Datos (BD) juegan un papel trascendental en la
formacion de alumnos a nivel licenciatura de las areas de cémputo y sistemas. Su
relevancia es tal, que organismos internacionales como la IEEE y la ACM [4], [6] han
identificado un conjunto de temas basicos que en algun momento los educandos
deben analizar y, sobretodo, dominar. Entre estos temas se encuentran los conceptos
de sistemas de BD, el modelado de datos, las BD’s relacionales, los lenguajes de
consulta de BD, el disefio de BD relacionales, el procesamiento de transacciones, las
BD’s distribuidas, y el diseno fisico de BD. Estos temas se encuentran organizados de
forma que se parte de una soluciéon conceptual del problema hasta la implementacion
y manipulacién de la BD en un sistema computacional. Esta organizacién también se
presenta en el ciclo de vida de una BD ya que, una vez hecha la definicion del sistema,
se debe realizar el disefio conceptual y fisico de la misma, implementar el disefio en un
Sistema Gestor de BD, hacer la carga/conversion de datos/aplicaciones, realizar las
pruebas pertinentes, poner el sistema en operacion y efectuar la supervision y el
mantenimiento. Por lo tanto, no es de extraiarse que en los cursos actuales de BD se
siga una estructura similar para su ensenanza: primero, se revisa el disefio conceptual,
dado por el modelo Entidad — Relacion propuesto en 1976 por Peter P. Chen [14], v,
posteriormente, se analizan los conceptos restantes.

El uso de herramientas de software es una opcién que ha probado ser util para
la docencia en otras areas, los resultados muestran que el aprendizaje de los alumnos
ha sido favorable. Hoy dia existen diferentes herramientas orientadas a apoyar en
diferentes aspectos a la ensefanza de BD. En ese trabajo se abordan herramientas
dedicadas al proceso de disefio de las BD’s. También se presenta una comparativa de
dichas herramientas, mostrando las ventajas y desventajas de cada una con respecto
al diseno. Este estudio puede ser usado como base para la creacidbn de una
herramienta que combine lo mejor de las herramientas existentes. En particular, se
detectd que es importante contar con un médulo para la verificacién de errores en los
diagramas y no soélo con un editor de los mismos. Adicionalmente, es deseable poder
evaluar el progreso de los estudiantes y que la herramienta sea accesible desde
Internet.

El resto del articulo esta organizado de la siguiente manera: en la Seccién 2, se
describe el diseno conceptual de BD’s y se introduce la forma en la que actualmente
se ensefa. En la seccidon 3 se presentan herramientas de software capaces de ayudar
en la ensefanza del proceso de disefio de BD’s, principalmente para la realizacién de
los diagramas entidad — relacion. En la Seccién 4, se muestra una comparativa de las
herramientas mostradas en la seccion anterior, indicando las ventajas y desventajas de
cada una en diferentes aspectos. Finalmente, la Seccién 5 concluye este trabajo
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2 Ensefanza del Disefio Conceptual de Base de Datos
2.1 El Diseno Conceptual de Base de Datos

El modelo Entidad — Relacion es un modelo de datos de alto nivel que usa una
especificacion grafica, es decir, es comprensible por varias personas sin necesidad de
un entrenamiento exhaustivo. Consiste de elementos visuales que permiten
representar entidades, conjuntos que agrupan objetos con caracteristicas similares;
sus propiedades o atributos; y relaciones, que definen asociaciones entre entidades y
que también pueden tener atributos.

El éxito de este modelo se debe a su gran capacidad para representar un

sistema en un nivel de abstraccion alto y su fuerte e importante conexién con el
modelo relacional. La traduccion del modelo Entidad — Relacion al modelo relacional
puede lograrse usando un algoritmo que establece las equivalencias entre los
elementos de ambos modelos. La Tabla 1 resume tales equivalencias.

La figura 1 muestra los elementos principales del modelo Entidad — Relacion.
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Figura 1. Elementos principales del modelo Entidad - Relacion.
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Modelo Entidad — Modelo Relacional
Relacion
Entidad Tabla
Atributo Columna

Llave primaria

Restriccion de llave primaria

Llave candidata

Restriccion unica

Atributo obligatorio Restriccion NOT NULL
Relacion Muchos a Uno Llave externa (restriccion NOT NULL de una relacion
obligatoria)

Relacion Uno a Uno Restriccion foranea y unica (restriccion NOT NULL para
una relacion obligatoria)

Tabla nueva, llaves primarias, restricciones de llaves
foraneas.

Restriccion de llave externa, restriccion de llave primaria

Relacion Muchos a Muchos

Entidad Débil

Tabla 1. Equivalencias entre el modelo Entidad — Relacion y el modelo relacional.

La figura 2 muestra un diagrama entidad — relacion y su correspondiente modelo relacional.
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Figura 2. Diagrama entidad — relacién y su respectivo modelo relacional.

2.2 Ensenanza del Diseno Conceptual de Base de Datos

En la literatura se han propuesto diferentes enfoques para la ensehanza del
modelo *Entidad — Relacién. El esquema mas empleado expone primero la descripcion
de un problema que luego los estudiantes deben analizar para construir el diagrama
entidad — relacion correspondiente. Por cada ejercicio presentado en el curso, se
obtiene un modelo candénico y una serie de soluciones distintas que difieren en
algunos elementos del diagrama candnico pero que siguen representando la
naturaleza del problema. Trabajos como el presentado en la referencia [15] han tratado
de cambiar el paradigma de ensefianza usando un enfoque constructivista en el que el
disefio se aprende con la practica. Sin embargo, tal como lo indican los autores, el
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empleo de este método implica una mayor carga de trabajo y requiere de estudiantes
con un grado de madurez mayor, lo cual no siempre es posible.

Aunque los conceptos del modelo Entidad — Relacion son relativamente faciles
de entender, ya que es un modelo de alto nivel, los estudiantes tienen dificultades
cuando desarrollan los diagramas porque el texto de los problemas es ambiguo y/o
incompleto, no existe una unica solucion vy, si no esta el profesor presente, no tienen
forma de verificar si es correcta y/o no existen herramientas adecuadas que puedan
auxiliarlos en la creacion de los modelos. En un intento por apoyar a los educandos a
asimilar la construccion de diagramas entidad —relacion, se han hecho esfuerzos por
integrar las nuevas tecnologias de informacioén en el proceso de ensefanza. De esta
forma, se han desarrollado herramientas de software que toman en cuenta las
habilidades de los jévenes; sin embargo, todavia queda mucho por hacer en este rubro
ya que las propuestas actuales se limitan a permitir el trazo de diagramas sin indicar si
son correctos o no.

3 Herramientas de Software Orientadas a la Ensefianza del Disefio Conceptual de
Bases de Datos

En este apartado se abordan algunas herramientas orientadas a la ensefianza
del modelo Entidad — Relacién, principalmente. Adicionalmente, se describen algunas
asociadas con el modelo relacional y las consultas SQL.

ERM - VLE (Entity Relationship Modelling in a Virtual Learning Environment).
Utiliza el paradigma Multi User Dimensions (MUD), usado en muchos juegos, como
una forma de desarrollar un entorno virtual de aprendizaje basado en notaciones
textuales para construir diagramas entidad - relacion [1].

COLER (Collaborative Learning environment for Entity Relationship modeling) es
un ambiente de aprendizaje colaborativo basado en Internet que facilita a participantes
remotos el practicar sus habilidades colaborativas al resolver, en pequefos equipos,
problemas de modelacién conceptual de BD’s [2].

CODASYS, esta pensada para ayudar a realizar diagramas entidad - relacion que
puedan ser transformados en esquemas de BD’s normalizados, libres de
dependencias derivadas. Se basa en estudios previos de los mismos autores en donde
analizan los errores mas frecuentes cometidos por los disefiadores inexpertos y la
forma de mejorar el disefio conceptual a través de comentarios. No soporta relaciones
unarias, soélo permite una relacién entre dos entidades [3].

KERMIT, es un sistema de tutoria que aborda el disefio conceptual de BD’s usando el
modelo de datos Entidad — Relacién. Es un entorno de resolucién de problemas en el
que los estudiantes implementan esquemas entidad - relacion que satisfacen un
determinado conjunto de requerimientos. El sistema proporciona retroalimentacién a
los conocimientos de cada estudiante. Los principales componentes de KERMIT son
su interfaz de usuario y su modulo pedagdgico. Contiene un nimero de problemas de
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BD’s predefinidos junto con sus soluciones, especificadas por un humano experto
en el tema [5].

DATsys, proporciona un entorno para la realizacion de diagramas a través de
CourseMarker. Actualmente se han extendido sus capacidades de correccidon
automatica. Han desarrollado comandos especificos para puntuar los diagramas
entidad - relacién y herramientas para su dibujo [7].

#EER es una herramienta disefada para facilitar el disefio de BD’s a los alumnos,
automatizando algunos de los procesos. Esta basada en el modelo Entidad — Relacién
Extendido y, por lo tanto, permite representar este tipo de diagramas. Una vez
dibujado el diagrama, el sistema realiza de forma automatica la generacién del
esquema de BD relacional equivalente y también puede generar los comandos de
definicién de datos para generar la BD. Esta pensada para que los alumnos que sélo
realizan un breve curso introductorio de BD’s puedan generar los comandos
necesarios para la creacion de la BD disefiada. No es una herramienta de correccién
automatica, ni tampoco ofrece ningun tipo de retroalimentacion al alumno [8].

GNU Sqltutor es un sistema Web de tutorial interactivo dirigido a la practica de
Structured Query Language (SQL). En el primer paso se selecciona un tutorial de la
pagina inicial. Después, se resuelven una serie de preguntas. Cuando termina la
ejecucioén, Sqgltutor muestra la evaluacion final con la revision de todas las preguntas
formuladas durante la sesion de consultas SQL del usuario y se presentan las
correcciones a las respuestas equivocadas. Sqltutor presenta un sistema de BD
relacional PostgreSQL. El proyecto consiste de un programa en C++ publicado bajo la
Licencia Publica General GNU (GNU GPL). El programa de scripts CGI que selecciona
preguntas SQL desde su BD verifica las respuestas y evalla el puntaje final. La
segunda parte del sistema es una colecciéon preguntas y respuestas que representan
a los tutoriales de SQL. Sqltutor permite ejecutar varios tutoriales en diferentes idiomas
a partir de una BD Unica [12].

Relational es una herramienta educativa que dispone de una interfaz de usuario que
permite cargar y guardar relaciones, ejecutar consultas sobre ellas y mostrar los
resultados. Esta desarrollada en Phyton y tiene una Licencia Publica General de GNU
(GNU GPL). Permite la optimizacion de consultas simples pero no la realiza en funcién
de estadisticas provenientes de las relaciones. No existe traduccién entre el algebra
relacional y SQL ni tampoco devuelve la definicion de arboles de expresiones al
algebra relacional. Esta disponible para Windows, Mac OS X y Debian. No presenta
una documentacién amplia y la ayuda al usuario es limitada [13].

LEAP RDBMS es una herramienta orientada a la educacion desarrollada en Oxford
Brookes University. Esta desarrollada en C y tiene una Licencia Publica General de
GNU (GNU GPL). Se distribuye el codigo fuente y el usuario requiere compilarlo. No
cuenta con una interfaz grafica de usuario y se basa en comandos de terminal.
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Ademas, presenta una seccidn de ayuda al usuario limitada y no permite la
optimizacion de consultas. Permite la obtencidn de arboles de expresiones en éalgebra
relacional, pero al carecer de interfaz grafica son mostrados en modo texto. Presenta
una amplia documentacién adjunta [10].

WinRDBI es una herramienta educacional desarrollada en la Arizona State University.
Su version actual esta implementada en Java y cuenta con una interfaz grafica de
usuario que permite cargar/guardar relaciones y consultas. No dispone de ayuda para
la introduccion de las consultas. Permite la carga de relaciones a través de diferentes
formatos de archivo. No permite la optimizacion de consultas. La documentacién es
amplia y proponen algunos ejemplos incluyendo una BD y consultas. Dispone de
instalador y es multiplataforma [4].

RelationalQuery fue desarrollada en la Universidad de Sevilla, es una herramienta
educativa desarrollada en Java, que posee una interfaz grafica de usuario que permite
almacenar/recuperar consultas y elegir el lenguaje en el que se va a trabajar (algebra
relacional, TRC o SQL). Permite la realizacién de consultas sobre una BD SQL (trae
incorporado un driver JDBC para Oracle aunque pueden utilizarse otros drivers). Se
comporta como un traductor de consultas entre diferentes lenguajes [11].

Gradiance SQL. En la ensefianza de SQL utiliza una combinacién de ejercicios de
construccion de consultas escrituras y cuestionarios, para enfatizar el paradigma de
aprender programando, junto a un conjunto de material pertinente. Los ejercicios de
programacién se encuentran en Internet y cuentan con retroalimentacion constructiva
acerca de la exactitud de las consultas enviadas. Los casos de prueba, comentarios y
sugerencias se proporcionan para ilustrar los errores y ayudar a depurar las consultas
on-line. El resultado es un enfoque de ensefianza automatizada a través de ejercicios
de consultas y programacién. Gradiance para SQL y otros temas son ampliamente
utilizados en clases de BD’s en Stanford [9].

4 Comparacion de Herramientas de Software para el Diseio Conceptual de Bases
de Datos

A continuacion se presenta una tabla comparativa entre algunos aspectos de las
herramientas presentadas en la seccidn anterior. Los elementos que se consideraron
fueron: disefio conceptual, verificacion, normalizacion, monitoreo del progreso y
aprendizaje a distancia. Los tres primeros aspectos estan relacionados directamente
con el apoyo que ofrecen para realizar diagramas de BD’s. Los ultimos dos elementos

tienen que ver con el soporte que brindan para evaluar a los estudiantes y la ayuda
disponible para acceder de manera remota.
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Aspectos a comparar
Aprendizaje a | Monitoreo
Disefio conceptual | Verificaciéon [Normalizaciéon| distancia de progreso

ERM-VLE

Si No No No Si
COLER

Si - No Si Si
CODASYS

Si No Si -- Si
KERMIT

Si Si No Si No
DATSsys

Si Si No -- Si
#EER

Si No Si No No
GNU
Sqltutor No Si No Si No
Relational

Si Si No No -
LEAP
RDBMS No Si No No No
WinRDBI

No No No No No
Relational
Query No Si No No Si
Gradiance
SOL No Si No Si Si

Tabla 2. Comparacién entre las herramientas

Como puede verse, todas las herramientas que estan directamente relacionadas
con el disefio conceptual de BD’s permiten dibujar diagramas, pero sélo dos cuentan
con la verificacion de los mismos, es decir, solo esas dos le permiten al estudiante
identificar sus errores. Es importante notar que esta carencia dificulta la asimilacién de
los conceptos por parte de los estudiantes porque es necesaria la presencia del

profesor para resolver dudas y corregir errores. Por lo tanto, es necesario seguir
trabajando en el desarrollo de nuevas alternativas
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5 Conclusion

Las herramientas presentadas en este trabajo poseen caracteristicas que
pueden ser aprovechadas para fortalecer la ensefianza de algunos de los topicos
relevantes en BD’s. Con base en la tabla 2, se puede observar que algunas
herramientas poseen una interfaz grafica para realizar el modelado conceptual de las
BD’s y un modulo de verificacion. Otras herramientas, poseen moddulos para dar
seguimiento a las actividades del usuario y algunas funciones que actuan como guias
para los alumnos. Y en algunos otros casos, el aprendizaje es a distancia con
herramientas basadas en Web. Estos factores son factibles para la ensefanza del
disefio de BD’s; sin embargo, si una herramienta tuviera estas caracteristicas de
manera integral, ayudaria de una mejor manera a la ensefanza de BD’s. Este estudio
ha permitido identificar los requisitos que deben tener las herramientas de software
para el aprendizaje de BD'’s.
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