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Resumen—Los modelos de datos conceptuales han sido
desarrollados para capturar el significado de los datos utilizando
mecanismos de abstraccion tales como asociacién, generalizacién/
especializacidon y agregacion. El uso de la construccién de
agregacion ha sido limitado en herramientas CASE (Computer
Aided Sofiware Engineering) para el disefio de bases de datos. El
objetivo de este articulo es resaltar las potencialidades semanticas
de la agregacién y mostrar cémo su uso contribuye a la riqueza
semantica de los esquemas conceptuales. Como un resultado se
presenta una herramienta de disefio de bases de datos que soporta
a la agregacién como una de sus construcciones.

Palabras Clave—Modelacién conceptual, Modelo Entidad-
Relacién, Abstracciones, Agregacion, Herramientas CASE.

Abstract—Conceptual data models have been developed in order
to capture the meaning of the data using abstraction mechanisms
such as association, generalization/specialization and aggregation.
The use of the abstraction of aggregation has been limited in
database design CASE (Computer Aided Sofiware Enginecering)
tools. The objective of this article is to analyze the semantic
potential of aggregation and to show how its use contributes to
semantic richness of the conceptual schemes. As a result a database
design tool that supports the aggregation as one of its constructions
is presented.

Keywords—Conceptual modeling, Entity-Relationship model,
Abstractions, Aggregation, CASE tools.

I. INTRODUCCION

La modelacion conceptual es una disciplina que ha ido
ganando importancia en varias areas de la Ciencia de
Computacion, entre las que pueden mencionarse la Ingenieria
de Software, el disefio de Sistemas de Informacion, la Ingenieria
de Dominio, Ingenieria de Requerimientos, Ingenieria de
Conocimiento y el Diseflo de Bases de Datos. Su objetivo
fundamental radica en identificar, analizar y describir los
conceptos esenciales y sus restricciones en un universo de
discurso, que con la ayuda de algin lenguaje de modelacion
basado en un conjunto basico de abstracciones, consigue crear
representaciones de los aspectos relevantes de un sistema fisico
y/o social [1].

Una abstraccion es un proceso mental que se usa cuando se
seleccionan algunas caracteristicas y propiedades de un
conjunto de objetos y se excluyen otras caracteristicas que no
son relevantes [2]. En los modelos conceptuales se pueden
encontrar una coleccion de mecanismos de abstraccion
primitivos. Esta coleccion de abstracciones esta formada por las
abstracciones de: clasificacion, agregacion y generalizacion. Las
abstracciones ayudan al disefiador a comprender, clasificar y
modelar la realidad.

El modelo conceptual mas popular sin lugar a dudas sigue
siendo el modelo Entidad-Relacion [3]. Para aumentar su poder
de expresion, muchos autores han introducido o propuesto
numerosas extensiones a este modelo entre las que se encuentra
la agregacion.

La principal contribucion de este articulo es la de potenciar el
uso de la agregacion en esquemas conceptuales Entidad-
Relacion por la riqueza semantica que ofrece para modelar
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situaciones del universo de discurso, que de otra manera su
semantica no quedaria tan natural. Estas reflexiones, si bien
pueden resultar triviales para algunos expertos, es una realidad
que las herramientas CASE mas populares no la soportan y por
esta razon se considera oportuno destacar su utilidad.

El resto del articulo esta organizado como sigue. En la seccion
II se exponen varios enfoques del concepto de agregacion. En
la seccion III se muestra como se utiliza la agregacion en la
herramienta ERECASE [4], [5]. En la seccion IV se muestra como
el uso de la agregacion contribuye a la riqueza seméantica de los
esquemas conceptuales. En esta seccion se presentan algunos
usos no tan comunes de la agregacion como son: la participacion
de un conjunto de entidad agregada en una jerarquia de
generalizacion y la participacion de un conjunto de entidad
agregada en una interrelacion de asociacion con un conjunto
de entidad que forma parte del conjunto de entidad agregada.
Por ultimo, en la seccion V se presentan las conclusiones.

II. LA AGREGACION

En el modelo Entidad-Relacion la agregacion se manifiesta
en: 1) Una entidad es una agregacion de sus atributos; 2) Una
interrelacion es una agregacion de entidades y atributos; 3) Un
atributo compuesto es una agregacion de atributos. Estos tipos
de agregaciones han sido abordados por varios autores [6], [2],
[7], [8], [9], entre otros; pero la mayoria coincide con [9] en
definir la agregacion como una abstraccion en la cual una
interrelacion entre varios conjuntos de entidades es tratada
como un conjunto entidad de nivel superior.

La agregacion también esta presente en el modelo Orientado
a Objetos y su uso esta mas dirigido en el sentido de relacionar
un todo con sus partes [ 10], mientras que este trabajo se centra
en destacar la utilidad de esta construccion en un sentido mas
general, cuando de forma natural esa agregacion representa un
hecho derivado de la interrelacion de entidades de diferente
naturaleza semantica con una relevancia en el universo de discurso.

En este articulo, al conjunto entidad que resulta de elevar el
nivel de abstraccion de una asociacion mediante una
agregacion, se le denominara conjunto entidad agregada, para
diferenciarla de los conjuntos de entidades primitivos, y sélo
con el proposito de esclarecer la exposicion, pues desde el punto
de vista formal tienen un tratamiento similar.

El conjunto de entidad agregada tiene todas las propiedades
que son inherentes a un conjunto de entidad (nombre, atributos)
por lo que puede participar en otras interrelaciones. Por ejemplo
una entidad agregada puede participar en una interrelacion de
asociacion o en una jerarquia generalizacion/especializacion con
otro conjunto de entidad [11]. Es oportuno sefialar que a nivel
conceptual solo tendran sentido aquellas participaciones que
tengan una contrapartida real, es decir, que representen hechos
realmente existentes en el universo de discurso.

III. SOPORTE DE LA AGREGACION EN LA HERRAMIENTA
ERECASE

Existen varias herramientas de ayuda a la modelacion
conceptual de datos para la creacion de diagramas Entidad-
Relacion, entre las que se pueden citar las siguientes:

1) CaseStudio2 2.18 (http://www.casestudio.com )

2) Data Architect 3.0.0 (http://www.thekompany.com )

3) Database Architect 1.8.0 (http://www.gurudevelopers.com )
4) Database Design Studio Pro v2.21.3  ( http://www.dds-

pro.com/index.html)

5) Database Designer 10.04L ( http://www.ezyware.com/
database.html )

6) DeZign for databases v. 4 ( http://www.datanamic.com/
dezign/index.html )

7) EasyCase Professional 4.21.016 ( http://www.esti.com )

8) ER/Studio 6.0.1 (http://www.embarcadero.com )

9) ERCreator 3.2 ( http://www.modelcreator.com )

10)ERW 1.0.10 (http://erw.dsi.unimi.it )

11) ERwin Data Modeler 4.1.4.3643 (http://www.ca.com )

12) Microsoft Visio 2003 ( http://www.microsoft.com )

13) SmartDraw 7 ( http://www.smartdraw.com )

14) XCase 8.1 ( http://www.xcase.com )

15) XTG Data Modeller v. 2.3.4 ( http://www.xtgsystems.com)

Un analisis sobre las herramientas citadas anteriormente [12]
muestra que existe poca variedad de construcciones para
construir diagramas comprometiendo la expresividad del
esquema conceptual, en particular ninguna de las herramientas
analizadas utiliza la agregacion como una construccion que
permite elevar el nivel de abstraccion de una interrelacion de
asociacion

ERECASE sebasa en el modelo Entidad-Relacion Extendido
y usa la notacion que presenta Elmasri [7] en los diagramas.
Para la creacion de los esquemas conceptuales la herramienta
posee un conjunto amplio de construcciones, entre ellas:
entidades fuertes y débiles; interrelaciones de asociacion
recursivas, binarias yternarias; interrelaciones ISA; interrelaciones
débiles; jerarquias de generalizacion/especializacion y agregacion.
Laagregacion es algo poco comun en herramientas para la creacion
de diagramas Entidad-Relacion, lo que hace que ERECASE sea
singular en este sentido.

Laherramienta ERECASE posee una interfaz grafica de usuario
que apoya la creacion de diagramas y su transformacion a
esquemas relacionales; en particular, para modelar una
agregacion se debe seleccionar una interrelacion de asociacion.
En la Figura 1 se muestra la interrelacion de asociacion
«se_evaltay que permite describir las evaluaciones de un
estudiante en cada asignatura.
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Figura 1. La interrelacion «se_evaluay.

Para crear un conjunto entidad agregada, se selecciona la opcion
correspondiente en el ment principal ( Constructions | Aggregation
) yse despliega un rectangulo para indicar la interrelacion y los
conjuntos de entidades que participan en la misma, y de esta
manera la interrelacion seleccionada es tratada como un conjunto
entidad agregada, la cual ahora representa una nueva abstraccion
como se muestra en la Figura 2, y ademas de tener un nombre
también pudiera tener atributos propios, como puede ser la
calificacion obtenida por el estudiante en un examen.

i
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Figura 2. La interrelacion «se evalua» convertida en la agregacion EXAMEN.

Posteriormente este conjunto entidad agregada es
considerada un conjunto de entidad mas y puede ser utilizada
junto con las otras construcciones del modelo tal y como se
mostrara en la seccion siguiente.

IV. POTENCIA EXPRESIVA DE LA AGREGACION

Teniendo en cuenta que un conjunto entidad agregada es un
conjunto de entidades en si mismo, puede entonces participar en
otras interrelaciones. Para el estudio de la expresividad semantica
de la agregacion se analizara la participacion de los conjuntos
entidades agregadas en las siguientes interrelaciones: un conjunto
entidad agregada en una interrelacion de asociacion, un conjunto
entidad agregada en una jerarquia de especializacion yun conjunto
entidad agregada con uno de los conjunto entidad que participa
en la propia agregacion.

A. Participacion de un conjunto entidad agregada en una
Interrelacion de asociacion

Eluso mas generalizado de un conjunto entidad agregada es

la participacion en interrelaciones de asociacion como puede

observarse en la Figura 3, la cual muestra la modelacion del
hecho de que un juego queda definido en base a un encuentro
entre dos equipos en una fecha dada y que los equipos pueden
enfrentarse varias veces durante el campeonato. El ejemplo
muestra como se ha elevado el nivel de abstraccion de la
interrelacion JUEGAN a un conjunto de entidades agregada
nombrada JUEGO y como a partir de esta abstraccion se facilita
lamodelacion del hecho adicional de que un juego tiene que ser
efectuado en un determinado estadio.

=lolx]

File Edt View Constructors Schemas  window Help
DO s ERX kO 2 -2fBE .

[:hDiagramas\Figura 3 [agregacion con asociacion binaria).erm |

L =

JUEGD

SRS : @ M FECHA

=se realiza en

ESTADIO

< o1

Figura 3. Una agregacion participando en una interrelacion de asociacion.

Obsérvese que al definir el conjunto entidad agregada JUEGO
se facilita la modelacion de otros hechos como por ejemplo: los
jugadores que participaron en un juego dado, cual es el equipo
ganador de un juego, entre otros. Si se intenta modelar la
problematica de la Figura 3 sin el uso de la agregacion, habria que
utilizar una interrelacion de grado mayor con un oscurecimiento
en su semantica. En el ejemplo anterior se considera oportuno
modelar FECHA como conjunto de entidades con propdsitos
didacticos, aunque no es imprescindible dado que fecha puede
ser un atributo de la interrelacion.

El ejemplo mostrado en la Figura 3 ha sido el uso mas
generalizado que ha tenido la agregacion [6], [13], [8], [14], [15],
y se puede afirmar que su utilizacion ayuda a un reforzamiento
de la semantica de las construcciones utilizadas en los diagramas
Entidad-Relacion.

A continuacioén se mostraran algunos de los usos menos
comunes de la agregacion.

B. Participacion de un conjunto entidad agregada en una

Jerarquia de generalizacidn/especializacion

La utilizacion de un conjunto entidad agregada en una
jerarquia de generalizacion/especializacion se vera a partir del
siguiente ejemplo: supongase un sistema para el control docente
deuna Universidad en que las calificaciones se otorgan en una
escala de 2 a 5; 2 significa desaprobado, 3 aprobado, 4 bien y 5
excelente que es la calificacion maxima. En este universo de
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discurso los estudiantes realizan un examen final en cada una
de las asignaturas, si el estudiante no aprueba en este examen
puede hacer un examen extraordinario que en caso de aprobarlo
la calificacion solo puede ser 3. Se permite hacer un examen de
mejora de nota s6lo para aquellos estudiantes que han obtenido
una calificacion de 3 6 4 en el examen final y en este caso la
calificacion que se otorga es la mas alta entre la calificacion
anterior y la que se obtenga en el examen de mejora de nota.
Ademas, para aquellos estudiantes que obtuvieron 5 en el
examen final se permite realizar un examen de premio y los
ganadores de los tres primeros lugares obtendran una
bonificacion que se agrega a la calificacion obtenida, y que
varia para el primero, segundo y tercer premio. Es oportuno
sefialar que en este problema se desean registrar todas las
calificaciones obtenidas por el estudiante en cada tipo de examen.
La Figura 4 muestra un diagrama Entidad-Relacion que modela
esta problematica.
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Figura 4. Una agregacion participando en una jerarquia de
generalizacion/especializacion.

Como se puede observar los conjuntos de entidad
EXAMEN EXTRAORDINARIO, EXAMEN MEJORA NOTA
y EXAMEN PREMIO son especializaciones del conjunto
entidad agregada EXAMEN. Para registrar las calificaciones
finales en los diferentes examenes se utilizan los siguientes
atributos:

1) Calificacion: en el conjunto entidad EXAMEN registra la
calificacion obtenida en el examen final.

2) Calificacion Extraordinario: en el conjunto entidad
EXAMEN EXTRAORDINARIO registra la calificacion
obtenida en el examen extraordinario si el atributo Calificacion
tiene el valor 2.

3) Calificacion_Mejor: en el conjunto entidad
EXAMEN MEJORA NOTAregistra la calificacion obtenida
en el examen de mejora de nota si el atributo Calificacion
tiene el valor 3 6 4.

4) Calificacion_Bononificada: en el conjunto entidad
EXAMEN PREMIO es el valor de la calificacion bonificada
obtenida en el examen de premio si el valor de Calificacion es 5.

El esquema logico correspondiente al diagrama de la Figura 4
es el siguiente:

Estudiante( id_estudiante, Nombre, otros atributos)
Asignatura( id_asignatura, NombreAsignatura, ofros
atributos)

Examen( id_estudiante, id_asignatura, Calificacion )
Examen_ Extraordinario( id_estudiante, id_asignatura,
Calificacion_Extraordinario)

Examen Mejora Nota( id_estudiante, id_asignatura,
CalificacionMegjor )

Examen Premio( id_estudiante,
LugarObtenido, Calificacion Bonificada )

1d asignatura,

El célculo de la calificacion definitiva de un estudiante en una
asignatura esta basado en reglas de negocios que dependen
del tipo de examen:

1) Siel valor del atributo Calificacion en el esquema Examen es
2 entonces se tomaria como calificacion definitiva el valor
almacenado en el esquema Examen Extraordinario.

2) Si valor del atributo Calificacion es 3 6 4 entonces la
calificacion definitiva seria ésta si el estudiante no realiza un
examen de mejora de nota, en caso contrario se tomaria el
valor mas alto entre los atributos Calificacion y el atributo
Calificacion_Mejor del esquema Examen Mejora Nota.

3) Si el valor del atributo Calificacion es 5 y el estudiante no
realiza examen de premio entonces esta seria su calificacion
definitiva; en caso de haberse presentado al examen de premio
se tomaria el lugar obtenido en este examen para hacer el
calculo de la calificacion final con bonificacion cuyo valor
se almacenard en el atributo Calificacion Bonificada.

Del analisis de este ejemplo se puede concluir que la
especializacion del conjunto de entidad agregada EXAMEN
facilita la modelacion de los requerimientos descritos y enriquece
la modelacion desde el punto de vista semantico; de esta forma
se ha facilitado la modelacion de aspectos no estaticos mediante
reglas de negocio para cada especializacion.

C. Participacion de un conjunto entidad agregada en una
Interrelacion de asociacion con uno de los conjuntos
entidades que participa en la agregacion

El diagrama de la Figura 5, muestra la modelacion del equipo
ganador en cada juego, para esto se establece una interrelacion
de asociacion entre el conjunto entidad agregada JUEGO y el
conjunto de entidad EQUIPO, que a su vez es uno de los
componentes del conjunto de entidad agregada JUEGO.

El esquema logico que se obtiene al transformar la interrelacion
«muchos a uno», es el siguiente:

JUEGO(idEquipoHC, idEquipoVT, idFecha, idEquipoG)

Este esquema permite conocer cudl fue el equipo ganador
entre dos equipos, el equipo visitador (VT, Visitor) y el equipo
de casa (HC, Home Club) que se enfrentan en una fecha
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Figura 5. Una agregacion participando en una interrelacion de
asociacion con uno de los conjuntos de entidad que participan en la
agregacion.

determinada. De esta forma se garantiza que un hecho se
complete con informacion, como es el de un juego realizado
sobre el equipo ganador; de forma que el equipo ganador solo
se adiciona a juegos realmente existentes.

El diagrama mostrado en la Figura 5 es uno de los usos no tan
comunes de la agregacion y que contribuye a resaltar la utilidad
de la misma para la modelacion natural de los hechos que se
describen. Por supuesto que es posible modelar este hecho
utilizando otras interrelaciones, pero con el consiguiente
oscurecimiento de su semantica.

Si bien es cierto que la agregacion constituye una construccion
util como se acaba de mostrar en los ejemplos anteriores, y que
un conjunto entidad agregada constituye un conjunto entidad
por derecho propio como cualquier conjunto de entidades,
queda a juicio del disefiador no hacer un uso indiscriminado de
lamisma.

V. CONCLUSIONES

Es este articulo se ha hecho énfasis en la utilidad de la
agregacion en esquemas Entidad-Relacion, mostrandose la
conveniencia de su uso para lograr una mayor expresividad
semantica en la modelacion conceptual. También se ha
presentado una herramienta de disefio de bases de datos que
soporta a la agregacion como una de sus construcciones, la
cual ha permitido mostrar algunos usos no tan comunes de esta
construccion en diagramas Entidad-Relacion.
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