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R esu m e n : La elección de un buen modelo conceptual en el análisis de un sistem a, es definitiva para la correcta 
especificación de los requisitos planteados en un dominio de aplicación en particular; pues, con toda seguridad, 
conducirán al desarrollo o evolución de sistem as informáticos de mayor satisfacción para los usuarios finales. El 
presente trabajo es fruto del análisis com parativo de varios modelos conceptuales usados en la ingeniería del 
software, específicamente los llamados m odelos estructurales, como son: el Modelo Entidad - Relación extendido 
por Richard Barker, el Modelo de Objetos Semánticos de Hammer y McLeod, el Diagrama de Configuración de 
Clases de OO-Method y  el Diagrama de Clases de UML. Para determinar las bondades de cada uno de estos 
modelos, se emplearon los siguientes criterios de calidad: riqueza semántica, simplicidad, rigor y suficiencia. En 
el análisis comparativo, primero se identificaron los conceptos que permiten representar cada modelo y, luego, 
mediante ejemplos se analizó la  conveniencia, o  no, de la inclusión de cada concepto. La comparación de los 
modelos permitió descubrir lo que ellos aportan y presentar una serie de propuestas para el mejoramiento de la 
calidad del Diagrama de Clases de UML

P a la b r a s  C lave: Ingeniería de software, Modelos Conceptuales, M odelamicnto de D alos, Modelo Estructural, 
D ominio del Problema.

A b str a c t:  The election of a good conceptual model in the analysis of a  system , is definitive for the correct 
specification of the requirements raised in a domain o f application; since, with com plete certainty, they will lead to  
the development or evolution o f computer science system s, for greater satisfaction for the end users. The present 
work is result o f the comparative analysis of several used conceptual models in the engineering of software, more 
specifically the calls structural models, as they are: Entity-Relation model extended by Richard Barker, the Model 
of Semantic Objects of Hammer and McLeod, the Diagram of Configuration of Classes of OO-M ethod and the 
Diagram of Classes o f UML. In order to determine kindness of each one of these models, the following criteria of 
quality were used: semantic wealth, simplicity, rigor and sufficiency. In the comparative analysis, first the concepts 
were identified that allow to represent each model and, soon, by means o f examples was analyzed th e convenience 
of the inclusion of each concept. The comparison of the models allowed to  discover what they contribute and 
display a series of proposals for the improvement o f the quality of the Diagram of Classes of UML.

K e y w o r d s: Software engineering, Conceptual Models, D ata Modeling, Structural Model, Domain o f Problem

1 IN T R O D U C C IÓ N

T rad ic ion alm en te, en  b ases d e d a tos, se  h a  u tilizad o  el 
m od elo  E n tid ad -R elación  com o m od elo  estru ctu ra l. S in  
em bargo, o tros  au tores d eb ido a  su  orien tación , o  bus­
can d o  u n a  a ltern ativa  m ejor, h an  p rop u esto  o tros  m od e­
los d e e sa  m ism a ca tegor ía  para representar un dom in io  
p articular.

D e  la  gam a  d e  m od elos p rop uestos en  los ú ltim os  
añ os, e l D iagram a d e  C lases d e  U M L (U nified  M od ­
elin g  L an gu age), fue acog ido  com o e l m od elo  están d ar

p or la  O M G  (O b jec t M an agem en t G roup) y  avalado  
p or em presas m u nd ia lm en te recon ocid as com o  O racle  
C orp oration  y  M icrosoft (R a tion a l, 1999). P or ello , se  
quiso com parar e s te  m od elo  con  su  an tecesor, el m od elo  
E n tid ad - R elación , y  con  o tros  p rop uestos para d etec­
tar  p osib les d iferencias sign ificativas; ta n to  sem án ticas , 
com o sin tácticas  que incid ieran  sob re la  calid ad  d el d ia­
gram a d e clases d e  UM L.

E n  la  com paración  d e  los m od elo s , s e  usó un  ejem ­
p lo  de la  v id a  real: e l S istem a  d e  G e stió n  A ca d ém ica  de  
la  U niversidad  N acion a l, S ed e M edellín  p u es e s te  ofrece
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cierta  com plejidad  e in clu ye m uchos a sp ectos  que se  
d eb en  tener en  cu en ta  en  el desarrollo  d e o tros s istem as  
in form áticos, d e d iversa  ín dole.

2 E L  P A P E L  D E  U N  M O D E L O  C O N C E P T U A L

Los m od elo s con cep tu a les se  con stru yen  con  el ob je tiv o  
de ob ten er  u n a  representación  d e la  realidad que ca li- 
tu re la  m ayor sem án tica , tan to  sobre las p rop ied ad es  
es tá tica s , com o d in ám icas d el universo d el d iscurso  para  
p od erle  tran sm itir  ese con ocim ien to  al com p u tad or y, 
así, é s te  p ueda  darnos el ap oyo  q u e le  so lic itam os. C om o  
el com p u tad or requiere d e u na  esp ecificación  com p le ta  y  
libre d e am b igü ed ad es o  im p recision es p ara llevar a ca b o  
u na tarea , es  n ecesario  entregarle u na  v isión  de esa  real­
idad  procurando que no h aya  pérd idas s ign ificativas que  
in cidan  en la  calid ad  del s is tem a  in form ático .

Por lo  an terior, la  con stru cción  d e un  m od elo  co n ­
ce p tu a l es el p roceso  que m ás esfuerzo  requiere d e  tod o  el 
p roceso  de desarrollo  de softw are; p ud ien do  considerarse  
las fases s igu ien tes, com o m eras fases de tran sform ación
o  refin am ien to  d e ese  m od elo .

E l ser h u m an o cu an d o  p ien sa  realizar u n a  ob ra , 
d eb e  elaborar p rev iam en te  un m od elo , au nq u e sea  só lo  
en s u  m en te, que le p erm ita  con cretar y  p lasm ar su s  
id eas , o  las d e los dem ás. C on la com p ren sión  de la  
realidad , a  través de uno o  varios m od elos, se  p u ed e e s ­
tab lecer  la  cap acid ad  de acc ión  o  d e  in terven ción  en  e lla  
para  definir un m u nd o futuro; que se esp era  sea  m ejor  
que s in  ese con ocim ien to .

E l an a lista  d e softw are que, en  m uchos casos, no  
t ie n e  un con ocim ien to  p rofundo d el d om in io  d e  la  ap li­
cac ión , d eb e com prender y  cap tu rar lo  n ecesario  d e ese  
d om in io  u san d o  el m od elo  verba l d el usuario  final o  d el 
ex p er to  y, a  partir d e ah í, d eb e  con stru ir los m od elo s  
con ceptu a les; d ond e q ueda  esp ecificad o  el “q ué” del es­
p acio  del prob lem a, sin  im p ortar to d a v ía  el “cóm o” se  
llegará  a la  so lu ción . E s ta  prop ied ad , p erm ite  que un  
m o d elo  con cep tu a l s ea  in d ep en d ien te  d e cu a lqu ier tip o  
d e m od elo  lóg ico  o  d e  su  im p lem en tación .

Los m od elo s con cep tu a le s, tam b ién , tien en  la  
va lio sa  u tilidad  de ser un m ed io  d e com u n icac ión  y  va li­
d ación  de los requ erim ien tos con  e l usuario  final o  e x ­
p erto . A ctiv id a d  im p resc in d ib le p ara d etecta r  caren ­
cia s, errores o  m alas in terp retacion es q u e con d u zca  a  
las correccion es en  u na  e ta p a  tem p ran a  d el p roceso  d e  
desarrollo  o  evolución; im p lican d o , ob v iam en te , co sto s  
m enores.

Por to d o  lo  d escrito , los m od elo s con cep tu a les  d e ­
term in an  e l p rod u cto  final y  por lo  ta n to , t ien en  e l valor  
de fu n d am en tar, o  restrin gir, los m od elo s  lóg ico  y  físico . 
Los m od elos con cep tu a le s  sirven  en ton ces  de g u ía  en  las  
eta p a s  de d iseñ o  y  desarrollo  d e  las ap licacion es, m ás  
aú n , s i los en cargad os d e  e s ta s  d os ú ltim as tareas  no

han s id o  p artíc ip es del an álisis del s istem a.
P or ú ltim o, n o  se  puede dejar de m en cionar o tra  

valiosa  u tilidad  d e los m od elos con ceptu ales: los m od e­
los que se  ten gan  d e  los s is tem as “v ie jos” sirven  de gu ía  
im p rescin dible p ara la  reingen iería o  la  evo luc ión  d e los 
s istem a s in form áticos. D e ah í que, su u tilidad  p ersista  
m ás a llá  d e la  ap licación .

3 C R IT E R IO S  D E  C A L ID A D  D É  LO S M O D E L O S  
C O N C E P T U A L E S

C on los p lan team ien tos  h echos sobre los p osib les usos de  
un m od elo  con cep tu a l, queda resa ltad a  su  im p ortan cia . 
N o o b sta n te , para considerar q ue un m od elo  es “b ueno” , 
éste  d eb e  caracterizarse por cu m plir con  ciertos criterios  
d e ca lid ad . Los cr iterios e leg id os para el estu d io , son:

•  R iq u e z a  s e m á n t ic a  o  e x p r e s iv id a d :  un  m od elo  
es  rico sem án ticam en te , s i ofrece u n a  am p lia  ga m a  
d e  con cep tos  p ara  cubrir la  m ayor can tid ad  d e as­
p ec to s  re levan tes del d om in io  del prob lem a.

•  C o m p r e n s ib i l id a d :  un  m od elo  d eb e  ser com pren­
s ib le  p ara facilitar la  com u n icación  entre los usuar­
ios finales y  los m od elad ores. E l m od elo  com pren­
s ib le  p erm ite  resaltar los d eta lles  im p ortan tes del 
s is tem a  p ara p lan tear la  so lu ción  y, así, p oder trans­
ferirle ese  co n ocim ien to  al com p u tador.

•  F o r m a lid a d  o  R ig o r :  un  m od elo  es  form al, s i ca d a  
co n cep to  tie n e  u na  in terpretación  única, precisa  y  
b ien  defin ida. E sta  cu alidad  d eterm in a  la  cap acidad  
d e trad u cción  o  tran sform ación  de un m od elo  a o tro , 
d e m ás b ajo  n ivel d e ab stracción .

•  S im p l ic id a d :  un  m od elo  sim p le es  leg ib le  o  com ­
p ren sib le. In fortu n ad am en te  e s ta  cu a lid ad  casi 
siem p re e s tá  en  con flicto  con  la  exp resiv id ad . P or  
eso , s iem p re se  b u sca  un  p un to  d e eq u ilibrio  en ­
tre  am b as cu alidad es; buscan d o la  p arsim on ia  en  
el m od elo .

•  S u f i c ie n c ia  o  M in im a l id a d :  U n  m od elo  es  
m ín im o o suficiente , s i ca d a  con cep to  m od elad o  n o  
p u ed e ser d ed u cid o  d e  o tros  con cep tos  y a  in clu idos  
en  el m od elo . S i se  t ie n e  un m od elo  suficiente; s e  
in crem en ta  la  p rob abilid ad  d e ten er un  m od elo  d e  la  
so lu ción  correcto; y a  que se  m in im izará  la  p osib il­
id ad  de esp ecificar con trad iccion es. E s ta  cu alidad  
in cid e  p o sitivam en te , tam b ién , en  la  sim p lic id ad  y  
com p ren sib ilid ad  d el m od elo .

4 L O S M O D E L O S  C O N C E P T U A L E S  B A J O  E S T U ­
D IO

D en tro  d e los m od elo s  co n cep tu a les, s e  su e le  d en om in ar  
“estru ctu ra l” o  “es tá t ic o ” , a  aquel m od elo  q u e p erm ita
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representar la  estru ctu ra  d e los ob je to s  d el d om in io  del 
p rob lem a y  su s relaciones con los dem ás o b jeto s . Por  
lo ta n to , un m od elo  estru ctu ral sirve para representar  
la  an a to m ía  del s istem a, principalm ente. Los m od elos  
e leg id os, den tro  de e s ta  ca tegoría , para el an á lisis  com ­
p arativo  son: e l d iagram a E ntidad  - R elación  exten d id o  
por B arker (1991 ), e l D iagram a de C lases d e U M L  
(R ation a l, 1999) y  (Fow ler y  S co tt, 1997), el M odelo  
de O b jetos  Sem án ticos de H am m er y  D en nis (1995) y  
K roenke (1996) y, por ú ltim o, e l D iagram a d e C onfigu­
ración d e C lases d e O O -M eth od  (P astor  L ópez, 1998), 
(P astor , Insfran y  P e lechano, 1998).

5 A P O R T E S  D E  LO S M O D E L O S

A  p esar d e la  ex isten c ia  d e varios con cep tos com u n es en  
los m od elos, se  ob servó  que los estu d iad os ofrecían  el­
em en tos que p odrían  enriquecer al D iagram a d e C lases  
d e U M L. E n ciertos casos, la  inclusión  d e a lgu n os con­
cep tos nuevos para el lengu aje U M L p od ría  ofrecer, no  
só lo  u na  gan an cia  sem án tica  y  aum entar el rigor, sin o  
tam b ién  reducir s ign ifica tivam en te su  com p lejid ad . A  
con tin u ación , se  presentan  los con ceptos que se pueden  
considerar ap ortes de cad a  uno d e ellos.

5 .1  C on cep tos fa ltan tes en  el M odelo  de C lases d e U M L

•  C a r d in a lid a d  m ín im a  y  m á x im a  d e  lo s  a t r ib ­
u t o s :  E l M odelo de O b jetos S em án ticos perm ite  
representar la  cardinalidad m ín im a y  m á x im a  d e un  
atribu to; ad m itien d o  que un a tr ib u to  d e un o b jeto  
p u ed e poseer m ú ltip les valores. P ara exp resar la  
cardinalid ad  m ín im a y  m áxim a, el M od elo  d e O b je­
to s  S em án ticos u sa  sub índ ices m , n  co locad os com o  
sufijos a  los nom bres d e los atributos; ta l com o lo  
ilu stra  la  F igura 1. Si el D iagram a d e C lases de  
U M L , incluyera e l con cep to  d e cardinalidad  m ín im a  
y  m áxim a d e los a tribu tos, no  só lo  m ejoraría  su  
riqueza sem án tica , al p erm itir especificar restric­
c ion es sobre o tros  asp ectos  d e la  realidad  que son  
n ecesarios tran sm itir  al m od elo  físico, s in o  tam b ién  
p erm itiría  su sim plificación  porque e v ita r ía  ten er

F igura 2: Relación Exclusiva en el diagrama E-R

que ascender un a tribu to  m u ltivaluad o a la  ca te ­
g oría  d e clase y  estab lec ien d o  u na  relación  m  : 1 
con  la  en tid ad  que lo  p oseía , o  esp ecifican d o  varios  
atrib u tos con el m ism o sign ificado, en  una clase.

•  R e la c ió n  e x c lu s iv a :  es un con cep to  in clu ido  en  
el M od elo  E n tid ad  - R elación  para definir un tip o  
d e relación esp ecia l ex isten te  entre una entidad  
con o tras d os, o  m ás, en tid ad es. Se caracteriza  
porque cu an do  se  esta b lece  la  relación  con  u na  de  
las en tid ad es, in m ed iatam en te  se exc lu yen  las rela­
ciones con  las d em ás en tid ad es p artic ip an tes  en  
esa  relación. P or ejem plo , la  relación  en tre  un 
R E G IST R O  A C A D É M IC O  con  un C U R SO  y  un  
T R A B A J O  D E  G R A D O , es una relación  exc lu siva  
porque, unas veces e l registro  acad ém ico  se elab­
ora para un curso y  o tras veces, para un trab ajo  de  
grado; pero n o p ara am b os, en  form a sim u ltán ea . 
L a notación  em p lead a , en  e s te  m od elo , para repre­
sentar una relación exc lu siva  es un arco que inter­
cep ta  las líneas d e las relaciones p artic ip antes com o  
lo  ilu stra  la  F igura  2. E l arco, com o adorno d e la  
relación de exc lu siv id ad , agrega precisión  al m od elo  
y  ad v ier te a  los d iseñ ad ores p ara que tom en  m edidas  
esp ecia les  p ara im pedir que se  v io le  e s ta  regla. Sin  
el arco, parece que un  registro  p u ed e relacionarse, 
al tiem p o, con  un curso y  con  un trab ajo  d e  grado.

•  R e la c ió n  in t r a n s f e r ib le .  E s te  ca lifica tivo  dado  
a  u na  relación  en  el m od elo  E n tid ad  - R elación , 
p erm ite especificar q u e e s ta , u na  vez estab lec id a , 
n un ca  cam b ia  o se transfiere a o tro  o b jeto  d e su  
m ism a clase. U n ejem plo  d e e s te  tip o  de relación , 
es  la  ex iste n te  en tre un e s tu d ia n te  y  un p réstam o  
condonable; p u esto  q u e n o es  p osib le  que, d esp u és  
de con cedérsele un p réstam o a  un estu d ian te , luego  
pase a  figurar a nom bre d e o tro . O b sérvese , en ­
ton ces , que es te  con cep to  es  n ecesario  in corporarlo  
al lengu aje de U M L para que p erm ita  exp resar este  
tip o  d e restricción  en  una relación . L a  s in ta x is  us­
ad a  para representar u na  re lación  in tran sferib le es  
un rom bo que se co lo ca  sobre la  lín ea  de la  relación .
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•  A t r ib u t o  o b j e t o - v a lu a d o .  U n a tr ib u to  es ob je-  
tova lu ad o  cu an d o  él, a  su  vez , con tien e a tribu tos. 
El D iagram a  d e C lases ad m ite  la  representación  de  
este  t ip o  de a tr ib u to  p ero  no lo  d istin gu e d e los 
dem ás, ni h ace  observaciones esp ecia les  sobre éste .  
A dem ás, el m od elo  fuerza a  representar el a tr ib u to  
ob jeto -va lu ad o  com o una clase sep arad a  para p oder  
esp ecificar su s atribu tos.

El m od elo  d e O b jetos  S em án ticos, por su  lado, 
ofrece e l térm in o  de a tr ib u to  com p u esto  q u e se  
p uede considerar sin ón im o d e ob jeto -va lu ad o  y  la  
n otación  que u sa  para d iferenciarlo es un corch ete  
co locad o  a la  d erecha d el atributo; q ue p u ed e ex ­
pandirse h a sta  m ostrar los a tr ib u tos a tóm icos que  
con stitu yen  la  com p osic ión . La F igu ra  1, m u estra  
el p lan  d e es tu d io s  com o un  a tr ib u to  com p u esto  de 
la carrera.

La con cien cia  de la  ex isten c ia  de a tr ib u tos o b jeto -  
va lu ad os e v ita  la  representación  d e re lacion es “com ­
p u esto  p or” o d e agregación , que se  caracteriza  reg­
u larm ente por ser  una re lación  in clu siva  y  estr ic ta . 
U na relación  se  define, en  O O -M eth od , com o in clu ­
siva si el acceso  a  la  c la se  com p on en te , s iem pre es a  
través d e la  c la se  co m p u esta  y  se con sid era  estr ic ta , 
si e l o b je to  com p on en te  n o puede v iv ir  in d ep en d i­
en tem en te  d e la  v id a  del agregado.

Por lo  anterior, la  represe litación  d e a tr ib u tos  
ob jeto -va lu ad os, ev ita  la  d escom p osic ión  p oco  n a t­
ural d e  los o b je to s , au m en tan d o  la  s im p lic id ad  del 
m od elo . S in  em bargo, cu an d o  se a d m ite  la  repre­
sen tación  a tr ib u to s  de t ip o  ob jeto , s e  tien e  tam b ién  
que p erm itir  representar su s  re lacion es re levan tes  
con o tro s  ob jetos; ta l co m o  la relación  ex iste n te  en ­
tre e l p lan  d e estu d io s, a tr ib u to  d e  la  carrera, con  
las asign atu ras. Luego, el d iagram a de C lases de 
UM L, d eb ería  ad m itir  la  p osib ilid ad  d e  representar  
relaciones con  a tr ib u to s , ad em ás d e  las re lacion es  
entre clases, p ara  au m en tar el rigor d el m od elo .

•  U n ic id a d  d e  lo s  a t r i b u t o s .  U n  a tribu to , o  un  
con ju n to  d e a tr ib u tos , se  ca lifica  com o  único cu an d o  
éste  d eb e  tom ar u n  valor d iferente p ara  cad a in sta n ­
cia d e  u na  clase. E sta  restricción  e v ita  la  d up licid ad  
de in form ación , que h a g a  pensar q u e  ex isten  m ás  
o b je to s  de los q u e  rea lm en te  hay, en  ese d om in io  
p articular.

El m o d elo  E n tid ad  - R elac ión  p erm ite  la  esp ecifi­
cac ión  d e un id en tificad or único p ara  cad a  en tid ad , 
m ientras en  el M od elo  d e  O b jetos  S em án ticos  se  
pueden  esp ecificar varios id en tificad ores únicos; ta l 
com o  lo  m u estra  la  F igu ra  1 d ond e aparecen  com o  
id en tificad ores ú n icos, e l cód igo  y  e l nom bre para  
una carrera. P ero  en e s te  ú ltim o m od elo , fa lta  rigor 
p orq ue n o es  c laro  si lo s  a tr ib u tos  so n  ú n icos  en

F igura  3: Diagrama de Clases de UML, mejorado

form a con ju nta , o  en  form a separada. P or lo ta n to ,  
se  p rop one u tilizar un su b ín d ice  d istin to  para ca d a  
a tribu to  o con ju nto  de a tr ib u tos  únicos.

A d ic ion a lm en te , se  sugiere reem plazar la  v isib ili­
dad  d e un  a tr ib u to  que se  c lasifica  en  e l D iagram a  
d e C lases U M L com o  púb lica , privada, p roteg ida
o  d e im p lem en tación , que es  un d eta lle  d e im p le-  
m en tación  en  un lengu aje d e  program ación  orien ­
tad o  por o b jeto s , por la  unicidad  y, así, se  ev ita  
recargar e l d iagram a d e c la se s  con  ad orn os in n ece­
sarios.

E l D iagram a d e C lases de U M L , con  tod as e s ta s  
p rop u estas p resen tad as para m ejorar su ca lid ad , ten d ría  
u na n o tación  sim ilar a  la  que aparece en  la  F igura 3.

6 C O N C L U S IO N E S

E l an á lisis  com p ara tivo  d e los m od elos con cep tu a le s, 
con d u ce a  p lan tear las con clusion es sigu ien tes: U n  
m ism o fen óm en o p u ed e  ser representad o p or m od elo s  
diferentes; p ero  ca d a  m od elo  o m ite  d iferen tes a sp ecto s  
d el fen óm en o, representa  con d iferente p recisión  los con ­
c e p to s  in clu id os o refina para m ayor rigor y  exp resiv id ad  
a lgu n os con ceptos; E l D iagram a d e C lases, aún es  su s­
ce p tib le  d e  m ejorar; U n  buen  m od elo  co n cep tu a l, q u e  
in ten ta  representar fie lm en te un dom in io  d e l problem a; 
dep en d erá  n o só lo  d e  las cu a lid ad es  del m od elo  e leg id o  
sin o , tam b ién , d e las h ab ilid ad es  d e  los m od elad ores para  
la  b u en a  u tilización  d e  las h erram ientas con cep tu a les.
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