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introduccidén

El objetivo de este trabajo es mostrar a través de un caso prictico una metodologia
Orientada a Objetos (O0) para el desarrollo de sistemas llamads “Técnica de Modelado de
Objetos” u OMT por sus siglas en inglés (Object Modeling Technique), 1a cual, fué creada por un
grupo de investigadores del centro de desarrollo e investigacion de General Electric, en Estados
Unidos.

Se optd por este objeto de estudio por lo innovador que éste representa, ademds
por las numerosas aplicaciones que actualmente existen bajo esta etiqueta,

Haciendo resaltar que el paradigma OO es considerado como una nueva manera de
enfocar los problemas, usando bisicamente conceptos del mundo real y no los computacionales.
E! presente trabajo consta de tres capitulos, donde se muestra la utilizacion de los conceptos
Orientados a Objetos durante todo el ciclo de vida de la ingenieria de software, desde el andlisis
hasta la implementacion de manera clara y concisa dando un csso préctico como ejemplo,

En el primer capitulo se da un panorama general del paradigma Orientsdo a
Objetos empezando con sus antecedentes historicos. Posteriormente, se tratan las caracteristicas
de esta filosofia de ingenieria de software, asi como la definicién de los conceptos generales que
la rigen, pues estos se estardn utilizando constantemente en los capitulos posteriores.

El capitulo dos muestra el marco tedrico de la metodologia OMT asi como su
notacioén y los pasos a seguir para el desarrollo de software a través de las etapas de anilisis y
discfio. También muestra el disefio de bases de datos relacionales como implementacion del
anglisis y disefio OO realizado.

Posteriormente el capitulo tres muestra un csso practico de esta técnica de
desarrollo de software que se inicia desde el planteamiento del problema, seguidas por las etapas
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de anilisis, diseiio e implementacion, dando como resultado una aplicacion funcionando, la cual,
estd almacenada en el diskette adjunto.

Finalmente se enlistan las conclusiones a las que se han llegado una vez que ha sido
realizado el trabajo.
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I. Paradigma Orientado a Objetos

En este capitulo se dan los antecedentes histbricos que propicisron el surglmleuto
dcl paradigma Orientado a Objetos. También se describen las caracteristicas por las que se rige
esta filosofia, asi como la diferencia principal que existe con el paradigma tradicional (estructural).

Posteriormente se definen sus conceptos generales que se utilizarén a lo largo del
presente trabajo, esto con el fin de ubicar al lector en este paradigma junto con dichos conceptos.

1.1. Historia

En la historia de la Computacion, la cual se considera relativamente joven, el
desarrollo de software ha sido mienos acelerado que el de hardware, Asi pues, en el transcurso del
tiempo la estructura de los programas se ha hecho mas compleja y por tal razon complica el
proceso de modificar o actualizar dichos programas, Todos estos problemas aunados a la poca
reutilizacion de piezas de software en nuevos sistemas ha provocado una busqucda constante de
una mejor estructuracion y expresividad en el desarrollo de software,

Uno de los resultados de dicha biisqueds es el paradigma Orientado a Objetos
(00). Otra de las causas que motivaron el origen de la OO es la evolucion acelerada de los
lenguajes de programacion. En los ailos 60’s, se did a conocer el lenguaje ALGOL-60, el cual dio
la pauta al desarrollo de la metodologia de la Programacion Estructurada. Este lenguaje marco el
inicio de una nueva generacion de lenguajes de programacion estructurados.

En ésta misma época, en Noruegs, un grupo de investigadores, encabezados por
Dahly Nygaard, buscaban un cambio en los lenguajes existentes para hacerlos mas cercanos a los
problemas del mundo real mediante aplicaciones “cotidianas”, Se dieron cuenta que los problemas
que debian simular estaban llenos de objetos que interactuaban entre si, y aprovechando la buena
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1. Paradigma Orientado a Objetos

estructura de ALGOL-60, incrementaron los conceptos de objetos, clases de objetos y jerarquias
de herencias entre clases. Precisamente éstos conceptos caracterizan hoy en dia la Programacion
Orientada s Objetos. Asi fué como nacié SIMULA-67, el precursor de los lenguajes 00, aunque
desafortunadamente no tuvo un impulso suficiente pars seguir adelante, debido a que nacié en un
pais pequeilo, alejado de grandes centros de investigacion y de los apoyos de la industria de las
computadoras. [Oktaba-93a)

Fué hasta finales de los ailos 70's que se retomaron las ideas nacidas en SIMULA,
pero ahora por un grupo fuerte de los Laboratorios Xerox, de Palo Alto, CA, en Estados Unidos,
bajo la direccion de Alan Kay, en el proyecto conocido como Dynabook, cuyo objetivo era crear
una interfaz muy amigable para una computadora personal y fué como se desarrolld el diseilo ¢
implementacion del lenguaje SMALLTALK. Este lenguaje retomo los conceptos de objeto, clase
y herencia de SIMULA, y los conjugd con la flexibilidad de Is programacion interactiva y libre de
tipificacion del lenguaje LISP. Con ls popularizacion de este lenguaje, se comenzd s hablar del
término QOrientado a Objetos, dando lugar a una difusion muy acelerada del nuevo paradigma.

La segunda mitad de los 80’s y los 90s se distinguen por una gran cantidad de
propuestas de nuevos lenguajes oricntados a objetos, de los cusles algunos se quedan
simplemente como propuestas en el papel, pero otros se llevan ripidamente a Is comercializacién.
Entre los mis importantes se pueden mencionar:

o La extension de C, conocida como C++, que permite el manejo de clases, de
objetos y facilita todas las caracteristicas pedidas en un lenguaje Orientado s
Objetos.

o El mis apegado de Ia herencia de SIMULA, es EIFFEL de Meyer, disefiado con
base en los principios avanzados del manejo de objetos con énfasis en desarrollar
software confiable a partir de componentes verificables y reusables.

. Una extensién Orientada a Objetos de LISP, conocida como CLOS (Common Lisp
Object System).  Resulté del trabajo de un grupo cuyo objetivo ers Is
estandarizacion de LISP. Este grupo estudié las varias extensiones de LISP
Orientadas a Objetos, ya existentes, pero en vez de seleccionar una de ellas como
estandar, el grupo decidio desarrollar un nuevo lengusje.

|Oktaba-93s) Oktaba Hanna, “; Por qué estd de Moda 1s Orientacion s Objetos”
Sistemas de Agosto 93,
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1. Paradigma Orientado a Objetos

U Cabe mencionar las distintas modificaciones de PASCAL, como OBJECT
PASCAL o recientes versiones de TURBO PASCAL, que cuenta con un ambiente
00, pero no ha sido formulada un definicién formal de sus caracteristicas.

L Hay muchos intentos de combinar el paradigma Orientado a Objetos con la
programacion concurrente, paralela y distribuids, cuyo cjemplo puede ser el
lenguaje ACTORS.

Actualmente la Orientacién a Objetos ha adquirido gran popularidad originada por
los lenguajes de programacion, que ha hecho de su émbito de aplicacion muy amplio, pues lo
podemos encontrar en distintas areas de la Computacion como son las Bases de Datos Orientadas
a Objctos, en la programacion, en redes, sistemas abiertos, sistemas heterogéneos basados en
objetos y distintas herramientas para la ingenierfa de software bajo la etiqueta OO.

1.2, Filosofia General

Historicamente, el enfoque central del desarrollo de software era plantear acciones
o procedimientos ordenados para dar solucion a problemas. A ésta perspectiva ¢s la que se
conoce como descomposicion funcional o programacién estructurada,

Este paradigma se considera ineficiente en sistemas complejos debido a que
normalmente se trabaja con una abstraccion en la que se debe tomar en cuenta la implementacién,
esto es, los sistemas se ven desde el punto de vista de la miquina y no de la aplicacién misma.
Esto provoca unma estructura dc software compleja y ain mais cuando se trata de darle
mantenimiento.

En contraste, la filosofia general del Anilisis Orientado 8 Objetos s¢ basa en
abstracciones cercanas al mundo real sin preocuparse en la fase de anilisis por su implementacion.
Isto es, una mieva manera de pensar para resolver problemas, ya que se ven como una coleccion
de objetos que interactiian entre si, haciendo el andlisis de los problemas més cercanos al mundo
real.

Esta nueva perspectiva se lleva a cabo identificando sustantivos u objetos de una
aplicacion. Los objetos se consideran entidades activas, capaces de efectuar operaciones, es
decir, los objetos incorporan tanto su estructura a través de varisbles, como su comportamiento
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1. Paradigma Orientado a Objetos

mediante operaciones (figura 1.1). Una puerta de madera, el carro de Jorge, una lista de clientes

, son ejemplos de objetos.
| | Variables | t
i
i }—» Estructura .
‘, OBJETO { Compor.
‘ i tamiento
| \

Figura 1.1 ;
I3

Es por ello que el desarrollo de software bajo éste paradigma resulta ventajoso. :
Ademas, de que los datos sc encapsulan con sus operaciones en objetos, permite tener una
jerarquizacion de cllos, Es decir, permite tener objetos generales y otros particulares donde los i
Giltimos heredan la estructura y acciones de objetos que se encuentran a8 un mayor nivel, L
permitiendo asi un tipo de reutilizacion de codigo, el cual representaba un problems en la i
programacion estructurada. Otro tipo de reutilizacion se efectia cuando se utilizan objetos ya
implementados para una aplicacion en otra, promoviendo asi la creacion de bibliotecas que al paso
del tiempo se enriquecerdn. Aunque, para tener bibliotecas confiables es necesario crear objetos
lo suficientemente generales y eficientes.

Una caracteristica més del paradigma es que soporta clases de objetos, esto es,
aquellos objetos que comparten su estructura y acciones pertenecen a una clase. Cabe mencionar Lo
que a pesar de su similitud se diferencian uno del otro. Esto se vé mis claro en el objeto meni de P
acciones y ¢l meni de opciones, ya que ambos pertenecen a la clase ment y uno es distinto al :
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1. Paradigma Orientado a Objetos

otro, Por tanto, en un sistema en el que intervengan varios objetos de una clase, se estard
reutilizando cddigo, debido a que sus estructuras y funciones son iguales.

Otra ventaja que ofrece el paradigma es que evita que los usuarios tengan acceso a
la estructura intema de los objetos. De esta manera no se corre el riesgo de que se modifique sin
un suficiente conocimiento para ello, aumentando asi la confiabilidad de los sistemas.

En la ingenieria de software, una vez que se ha desarrollado un sistema, éste
sufrira modificaciones o actualizaciones con el fin de darle mantenimiento. La capacidad de
considerar a los objetos como entidades con un grupo de acciones facilita el mantenimiento de los
sistemas.

En términos generales la Orientacion a Objetos es un paradigma para el desarrollo
de software, el cual consiste en una coleccion de objetos en comunicacion que incluyen tanto su
estructura como su comportamiento,

1.3. Conceptos Generales

En dsta seccion se definirin aquellos conceptos que caracierizan al paradigma
Orientado a Objetos con el fin de evitar confusiones y para un mejor entendimiento de la
terminologia que se utilizara a lo largo del trabajo.

° Objeto

Un objeto es una entidad que se caracteriza por tener estado,
comportamiento e identidad, El estado de un objeto esté dado por un conjunto de
datos variables que describe su estructura intema. Su comportamiento se refiere a
una serie de procedimientos o métodos que puede llevar a cabo un objeto. Y por
ultimo, la identidad se refiere a aquello que lo distingue de todos los demis, en
otras palabras es aquello que lo hace unico.

No Gnicamente se considera como objeto a aquellos que son concretos 6
tangibles del mundo real, como por ejemplo persona, bicicleta, etc., sino también a
los conceptuales, es decir, los que no existen realmente pero que intervienen en la
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1. Paradigma Orientado a Objetos

aplicacion para darle solucion, como un cedulador que se encargue de enviar
ciertos mensajes cada periodo.

E! objeto es precisamente la caracteristica base del DOO ya que alrededor
de ellos y su comunicacién entre si, constituyen el punto de vista para resolver los
problemas.

Clase de Objetos

Una clase de objetos se define como la abstraccién de un conjunto de
objetos que comparten su estado y comportamiento, Por ejemplo, puede haber
listas de clientes, listas de alumnos, listas de maestros, etc., y todos estos objetos
pertenecen a la clase lista ya que poseen estructura y comportamiento semejante,

Normalmente se refieren a clases de objetos con la palabra clase. Un
objeto que pertencce a una clase recibe también el nombre de instancia de esa
clase.

El estado de una clase va a depender directamente tanto de la aplicacion
como del criterio del desarrollador. Por ejemplo, los estados que interesan de la
clase motor en una aplicacion pueden ser encendido y apagado, y en otra caliente o
frio.

Atributos

Los atributos son las caracteristicas que definen el estado de un objeto en
cualquier momento. Por ejemplo, nombre, edad y peso son atributos de la clase
persona.

Es importante marcar la diferencia entre identificadores intemos y atributos
del mundo real Los identificadores intemos no proporcionan ningin tipo de
significado en el dominio del problema y solo se trata de un convenio para la
implementacion. En cambio, los atributos del mundo real si son significativos para
la aplicacion.




1. Paradigma Orientado a Objetos

° Método

Un método es una operacion o funcion que pueden realizar las instancias
de una clase.

P
i
'

Por ¢jemplo alguno de los métodos de la clase lista son: insertar, borrar
clementos, dor el primer elemento, etc.

L] Polimorfismo

Polimorfismo es la caracteristica que permite que una operacion se
comporte de distinta manera en clases distintas. Cada objeto sabe exactamente
j como llevar a cabo sus propias operaciones, por lo mismo, el usuario de una
i operacion no necesita saber como se realiza sino unicamente se interesa en el
resultado de ésta.

usuario no se preocupa de la manera en que se dibuja un circulo, un rectingulo y

|
t Un cjemplo claro de polimorfismo son las figuras geométricas, ya que el
i
2 una linea, solamente le interesa que se dibujen.

. Herencia r

La herencia cs una de las caracteristicas mis importante de! paradigma 0O, '
ya que permitc la relacion jerdrquica entre clases, es decir, soporta tener clases
geunerales y a partir de ellas, definir clases mis particulares que heredan los |
métodos y variables (estado) de la clase general. La clase general recibe el nombre 3
de superclase de aquellas clases que se encuentran s un nivel menor. Las clases
particulares que constituyen el refinamiento de una(s) clase(s) general(es) reciben i
¢l nombre de subclases. B

Cabe mencionar que una instancia de una subclase es también una instancia
de su superclase.
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1. Paradigma Orientado a Objetos

Existen dos tipos de herencia:
o Herencia Sencilla
o Herencia Multiple

Decimos que se trata de herencia sencills cusndo una clase hereda
propiedades solsmente de una superclase.

Existe herencia muiltiple cuando uns clase tiene mis de una superclase.
Esto permite mezclar informacion de dos 6 mis fuentes, sumentando asi la
reutilizacion de software.

Asociacion

Asociacion es la relacion entre dos 6 mas clases, Segin el nimero de
clases que se relacionen reciben el nombre de asociacion binaria (entre dos clases),
ternaria (entre tres clases), etc. Aunque se recomiends que se intente
descomponer las asociaciones entre 3 6 mis clases en asociaciones binarias con el
fin de disminuir 1a complejidad del anlisis.

Como caso especial de asociacion es la agregacion, la cual consiste en
relacionar ¢l todo con sus partes. En otras palabras, cuando un conjunto de

objetos representa las partes 6 componentes de algo, y asociéndose éstos con un
aobjeto que representa el todo,

La agregacion posee dos propiedades:

o Propiedad Transitiva.- Esto significs que si A es parte de B y B es parte
de C entonces A es parte de C.

¢ Propiedad Antisimétrica.- Si A es parte de B entonces B no es parte de
A,
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il. Metodologia de Desarrollo de Software

El presente capitulo muestra al lector bisicamente la metodologia OMT, su
notacién y el proceso de desarrollo de software que se utilizaré para el desarrollo de la aplicacion.
Ademds, muestra el marco tedrico del diseilo de bases de datos relacionales como implementacion
del anélisis y diseiio orientado a objetos a realizar,

18.1. Proceso de Desarrollo de Software

Durante los primeros aiios de la era de las computadoras, el desarrollo de software
se realizaba virtualmente sin ninguna planificacion, ya que 1a mayoris de éste se elaboraba y
utilizaba por la misma persona u organizacion. La misma persona lo escribia, lo ejecutaba y si
fallaba lo depuraba por lo que normalmente no existia 1a documentacién,

Posteriormente se introdujeron conceptos de programacion estructurada, que
originaron mayores niveles de sofisticacion tanto de hardware como de software. Llegaron las
“casas de software”, las cuales se caracterizaban por “desarrollar el Gltimo paquete de software” y
comercializatlos.

De ésta manera crecieron el nimero de sistemas y bibliotecas de software, los
cuales, sufiian modificaciones (por fallas o adaptaciones segin las necesidades) que se
convirtieron en una actividad muy costosa en cuanto a tiempo y esfierzo,

A medida que se incrementaban tanto el nimero de sistemas informaticos como su
complejidad, se desarrollaron varias técnicas para el desarrollo de software, con el fin de
estructurarlo u organizarlo, dando origen a la programacién estructurada y posteriormente al
paradigma orientado a objetos,




11, Metodologia de Desarrollo de Software

La idea principal de la programacion estructurada, es un paradigma funcional, es
decir, toma en cuenta que operaciones se necesitan realizar y en que orden se ¢jecutan para dar
solucion & un problema. Una de sus principales desventajas es que al querer hacer un cambio o
modificacion a un sistema desarrollado bajo este paradigma puede resultar complicado y muy
costoso. A pesar de esto, s¢ han desarrollado varias metodologias estructuradas como los
métodos orientados al flujo de datos, los orientados a Is estructura de datos, desamrollo de
sistemas de Jackson, etc.

En cambio, ¢l paradigma orientado a objetos crea sistemas alrededor de los objetos
del mundo real o los conceptuales, lo que facilita modificaciones futuras y la reutilizacion de
codigo. Entre las metodologias bajo éste paradigma se encuentra el método de Booch, la
metodologia OMT (Técnica de Modelado de Objetos), asi como otros.

Independientemente del paradigma que se utilice, el proceso de desarrollo de
software consta de un ciclo de vida clasico, el cual, consiste en el andlisis, disefio, codificacion,
prueba y mantenimiento.

En el anilisis del sistema se busca establecer los requerimientos de todos los
elementos del sistema y asignar parte de éstos al software, ya que en ocasiones el software se
interrelaciona con otros elementos como personas, bases de datos y/o hardware.

En el analisis de los requerimientos del software, como su nombre lo indica su
enfoque central es el software. En esta etapa el analista debe comprender el dominio de la
informacion asi como las funciones, rendimiento e interfaces requeridas.

El proceso de disefio traslada los requerimientos del software a un conjunto de
representaciones que describen la estructura de datos, arquitectura y procedimiento algoritmico.
El proceso de diseiio, al igual que los requerimientos, se documenta con el fin de que cualquier
persona pueda entenderle.

La codificacidn es la etapa que sigue del disefio, Ia cual consiste en traducir las
representaciones de la etapa anterior a un lenguaje de miquina. La realizacion de un diseflo
detallado puede hacer de la codificacion mas sencilla y mecinica.

La etapa de prueba consiste en asegurar que el sistema realiza lo que se espera de
¢l, ademas que las entradas definidas produzcan los resultados esperadoa,
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Il Metodologia de Desarrollo de Software

El software tendria cambios después que se entreguc al cliente, ya sca, para
corregir errores, o para realizar adaptaciones o modificaciones para reforzar el sistema. Por ello,
se aplica el mantenimiento a cada una de las etapas anteriores del sistema ya existente en vez de
empezar uno nuevo,

Las etapas que anteriormente se describieron de una manera general, constituyen el
ciclo de vida clasico para la ingenieria de software. Es importante mencionar que el método en
cada una de las etapas puede variar de un paradigma a otro, pero ¢l enfoque global de cada etapa
permanece invariable. Ademas, cabe resaltar que cada una de ellas debe estar documentada con el
fin de evitar confusiones.

11.2. Metodologia Orientada a Objetos para el Desarrolio de
Software (OMT)

[Oktaba-93c], resume los criterios para elegir una buena metodologia Orientada &
Objetos, basindose en la comparacion de 23 métodos de anélisis y disefio. Los criterios se
describen en los siguientes puntos:

1. Debe proporcionar herramientas para la definicién de las vistas estiticas de un
sistema. Para cllo se necesitan reglas de identificacion y colocacion de clases seménticas, sus
atributos y sus relaciones de generalizacion, agregacion y otras. Para expresar las vistas estaticas
se requicre de una notacién grafica que sea entendible y ficil de utilizar, También es deseable
tener contemplado, en el disefio, la inclusion de las clases de aplicacion, utilerias e interfaz.

2. Debe proporcionar hierramientas y notacion para la definicién del comportamiento
dinamico del sistema -vistas dinamicas. Esta parte es especialmente importante cuando el sistema

que estamos diseiiando es distribuido, paralelo y/o tiene requerimientos de sistemaa de tiempo
real.

3. Debe ayudar a manejar la complejidad del sistema a nivel estructural, y no estaria
mal si lo hiciera también a nivel dindmico.

[Oktaba-93c| Oktaba Hanna, “Anélisis y Disefo Orientado a Objetos”
Soluciones Avanzadas de Jullo-Agosto 93,
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11, Metodologia de Desarrollo de Software

En base a éstos puntos se decidié utilizar ls metodologia “Técnica de Modelsdo de
Objetos” (OMT), que s¢ enfoca en los objetos que intervienen en Ia aplicacion y no en las
funciones del sistema. Al igual que otras metodologias, cuents con las etapas de anilisis, disedio ¢
implementacién, aunque las fronteras entre una fase y otrs no son tajantes, pues se va
desarrollando el sistema de maners iterativa, Cabe mencionsr que no existen discontinuidades
debido a que la notacién en las distintas ctapas ¢s Is misma. La utilizacion de éste método
requiere un mayor esfuerzo en el anélisis, pero el resultado del disefio es mis claro y adaptable,
permitiendo realizar cambios futuros con mayor facilidad.

En la etapa de anilisis, su objetivo es entender y modelar la aplicacién y el dominio
en el que opera, enfocando los tres principales aspectos del sistema: los objetos y sus relaciones;
el flujo dindmico de control y los cambios funcionales de datos.

El resultado de ésta etapr es la creacién de tres modelos que no son
completamente independientes, pero tienen la caracteristica de que cada uno puede ser examinsdo
y entendido por si mismo. Dichos modelos son:

e Modelo de Objetos
e Modelo Dinamico

e Modelo Funcional

11.2.1. Notacién

Como toda metodologia de desarrollo de software, cuenta con una notacién. Cabe
resaltar que ésta notacion se mantiene presente durante todo el desarrollo debido a que éste se

lleva a cabo de manera iterativa aunque la notacién inicamente ilustra los tres modelos resultantes
de la etapa de analisis,

A continuacion se define la notacion de estos trea modelos dando una explicacién

de los distintos aspectos que cada uno trata definir independientemente de Ia aplicacion que se
trate.




2 S P T e S RO
- ————m mm E T P DI 2T 3 e icmade sl
=

11. Metodologia de Desarrollo de Software

. Modelo de Objetos

El modelo de objetos describe la estructura estatica de los objetos en un sistema,
es decir, sus identidades, sus relaciones con otros objetos, sus atributos y operaciones.

Se representa graficamente con diagramas de objetos que definen las clases que

intervienen en el sistema junto con su estructura y comportamiento, asi conio las asociaciones con
otras clases.

Las clases se representan encerrando el nombre de ésta, sus valores y sus métodos
en un rectangulo separando con una linea estos tres aspectos, como lo muestra la figura 2.1,

Una asociacion es una relacion entre dos o mds clases por lo que puede ser binaria,
termaria o de mayor grado, dependiendo del nimero de clases que asocie. Aunque la mayoria de
las asociaciones se pueden reducir a binarias. Las figuras 2.2 y 2.3 muestran las representaciones
de las asociaciones binarias y temarias respectivamente.

Nombre-Clase

Atributo-1
Atributo-2

i see
3

Operacion-1
Operacion-2

Figura 2.1

Clase-1 Nombre-Asociacion Clase-2 -

Figura 2.2 3
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Clase-1 S Clase-2

Clase-3

Figura 2.3

Un caso especial de asociacion es la agregacion, que relaciona un todo y sus partes
donde el todo estd formado de las partes. Por ejemplo, una computadora que representa el todo
esta formada por CPU, teclado, mouse y unidad de disco, donde éstos representan sus partes. La
notacion de la agregacion se ilustra en la figura 2.4,

Clase
Parte-1 Parte-2
Figura 2.4

En el modelo de objetos se especifica también 1a multiplicidad de las asociaciones,
es decir, cuantas instancias de una clase se relacionan con cada instancis de otra clase. Las
representaciones de las distintas multiplicidades de asociaciones se muestran en la figurs 2.5.

14
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Clase Exactamente uno
i Clase Variss (cero 6 mis)
Clase Cero 6 uno (opcional)
1+ Clase Uno 6 mis
12,4 Clase Numéricamente
. especificado
Figura 2.5

Por ltimo, la representacién de la herencia de clases se muestra en la figura 2.6.

Superciase

A

Subclase-1

I

" Subeclase-2

Figura 2.6
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. Modelo Dindmico

El modelo dindmico describe aquellos aspectos de un sistema que tienen que ver
con el tiempo y con la secuencia de operaciones, Esto se refiere a eventos que marcan cambios,
las secuencias de eventos, los estados que definen el contexto de eventos y la organizacién de
eventos y estados. Los eventos son los estimulos externos y los estados se refieren a los distintos
valores que pueden tomar los objetos.

El modelo dindmico captura el control de un sistema, sin tomar en cuenta que
hacen las operaciones, sobre que operan ni como estdn implementadas.

El modelo dindmico estd representado grificamente mediante un conjunto de
diagramas de estados. Cada diagrama muestra los estados y secuencias de eventos permitidos en
un sistema, por una clase de objetos. Los estados se representan con circulos y los eventos con
flechas (figura 2.7).

Evaito-1 Estado Evanto- Estado Evato-3 o
Inicial Intermedio
Rewultado

Figura 2,7
* Modelo Funcional

El modelo funcional describe las transformsciones de valores, esto es, como se
derivan los datos de salida en el calculo de un proceso & partir de los datos de entrada sin tomar
en cucnta el orden en que los valores son calculados, ni como, ni porque se realizan.

Este modelo se representa grificamente por diagramas de flujos de datos, que
muestran las dependencias entre valores y el chlculo de datos de salida. Los procesos se
representan mediante circulos. Las flechas que llegan a un proceso se consideran datos de entrada
y los datos de salida se representan con flechas que salen de un proceso (figura 2.8),

16
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dato-} )
Nombre datoalida
/ Proceso

dato-2

Figura 2.8

En estos diagramas intervienen también objetos actores y pasivos. Los objetos
actores son aquellos que producen y consumen informacién, los cuales se representan con
rectangulos (figura 2.9); y los objetos pasivos Unicamente guardan informacion para un acceso
posterior representados por lineas paralelas horizontales (figura 2.10).

Figura 2.9

Pasivo-1

Proceso

Figura 2.10
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ll. Metodologia de Desarrollo de Software

Durante ¢l diseiio de un sistema se determina la arquitectura de éste. Con ayuds
del modelo de objetos se organiza el sistema en subsistemas, las decisiones se derivan a partir del
modelo dindmico y las prioridades haciendo negociaciones, es decir, balanceando las decisiones
para hacerlo eficiente.

11.2.2. Andlisis

El primer paso del anilisis es hacer una descripcion del problema dando un
panorama general del sistema. La descripcion no necesariamente debe ser completa y formal,
ademads no se debe considerar como inmutable, pues avanzar en el andlisis lo hace mis claro y
disipa ambigiiedades e inconsistencias. Para ello, el analista debe estar en comunicacion con el
cliente. La descripcion debe contener los requerimientos y debe especificar que cosas son
obligatorias y cuales opcionales.

. Madelo de Objetos

Como siguiente paso es la construccion del modelo de objetos, para su reslizacion
la informacion se obticne de la descripcion del problema, de conocimientoa del dominio de la
aplicacion y de conocimientos del mundo real. Para su desarrollo es conveniente seguir los
siguientes pasos:

¢ Identificacion de Clases

De la descripcion del problema, se extrae una lista de candidatos a clases de
objetos a partir de los sustantivos y se afiaden otras que se identifiquen en el dominio de la
aplicacion o del mundo real. Posteriormente se descartan:

=» Clases redundantes (aquellas clases que expresan la misma informacion)
=> Clases irrelevantes (tienen que ver poco o nads con el problema)

=> Clases vagas (las clases deben ser especificas)

=> Atributos (nombres que se puedan considerar como atributos de una I

clase)

=> Operaciones (nombres que describen métodos)

I
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1l. Metodologia de Desarrollo de Software

=> Roles (¢l nombre de una clase debe reflejar su naturaleza y no el papel
que juega en una asociacion)

=> Construccion de implementacién (pueden necesitarse después, en este
nivel de anilisis no)

A
%
i

o  Preparar un diccionario de datos

Para evitar confusiones es necesario escribir un pequefio pirrafo que describa
a cada clase de objetos.

¢ Identificar asociaciones entre objetos

Cualquier dependencia entre dos o mis objetos es una asociacién. Para hacer
mis sencilla la identificacion de asociaciones entre objetos, s¢ escriben frases verbales de la
descripcion del problema. A partir de ésta seleccion, se descartan;

oz any

= Aquellas que asocien clases ya eliminadas

=> Asociaciones irrelevantes o de implementacion

=> Acciones (una asociacion debe describir una propiedad estructural del
dominio de la aplicacion)

=> Asociaciones temnarias (la mayoria de ellas se pueden descomponer en
binarias)

=> Asociaciones derivadas (ocasionan redundancia puesto que pueden ser
i definidas en términos de otras asociaciones)

Posteriormente, se debe dar nombre a las asociaciones, afladir roles donde se -
considere necesario para saber el papel que juega una clase con respecto a otra, y especificar la
multiplicidad.
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¢ Identificar atributos

Los atributos son propiedades de los objetos, es decir, los valores que
pertenecen a un objeto. Para la identificacién de atributos, generalmente se hace uso del
conocimiento de la aplicacién y del mundo real.

¢  Refinar usando herencia

Se utiliza la herencis para organizar las clases y para hacer mds simple la
estructura de las clases, considerando que puede ser en dos direcciones:

=> Generalizando aspectos comunes de varias clases a una superclase

=> Refinando clases existentes en subclases

La primera direccion en la aplicacion de herencia, es un poco mis natural de
realizar, ya que los atributos y métodos comunes de varias clases van a formar parte de la
superclase,

La herencia hacia abajo, esto es, mediante refinamiento no es tan inmediata.
Frecuentemente, la manera de ubicar donde se puede aplicar es a través de planteamientos de
varios casos del problema a resolver. Por ejemplo, si en alguna aplicacién se hablan de figuras
geométricas y lo que se busca en ese problema involucra a circulos y cuadrados, entonces se
aplicaria el refinamiento.

¢ Verificar que existan caminos para posibles preguntas

En éste punto se cuenta ya con un modelo de objetos preliminar, por tal razén,
una manera de saber si falta considerar algunos aspectos, es mediante el planteamiento de
preguntas y ver si pueden responderse siguiendo una trayectoria en dicho modelo.

20




n

LTREILAT LGRILARE 43 ea e ek wee o s e o e

11, Metodologia de Desarrollo de Software

o lterar y refinar el modelo

Al continuar con el anilisis, en caso de encontrar con una deficiencia es
necesario regresar a una etapa anterior para corregirla en caso de ser necesario. Por tal razon se
dice que el anilisis es un proceso iterativo.

. Modelo Dinimico

Una vez construido el modelo de objetos se sigue con el desarrollo del modelo
dinémico. El analisis dinamico se va a enfocar en el comportamiento dindmico de los objetos que
intervienen en el sistema. Este andlisis se inicia mediante la observacion de eventos, estimulos
visibles y respuestas. Para la construccidn de éste modelo se siguen los siguientes pasos:

¢  Preparar escenarios

Un escenario es una secuencia de eventos, los cuales, ocurren siempre que
haya cambio de informacion entre objetos. Para conocer mejor ¢l comportamiento de un sistema,
es conveniente preparar didlogos tipicos entre usuario(s) y el sistema, incluyendo tanto casos
normales como casos de error,

¢ Identificar eventos entre objetos

Mediante la examinacion de los escenarios construidos, se pueden identificar
los eventos (cambio de informacién de un objeto & otro), ubicando s los objetos emisores y
receptores. Los objetos intercambiando eventos se pueden mostrar en una traza. Una traza ¢sun
diagrama que muestra los objetos en lineas verticales y los eventos en lineaa horizontales que unen
al objeto emisor con el receptor; y de manera secuencial se ubican los eventos haciendo esto mis
simple con ayuda de los escenarios, Eltiempo en la traza avanza de arriba hacia abajo.

¢ Construir el diagramc.z de estados

Unicamente se debe construir disgramas de estados pars aquellas clases que
tienen un comportamiento dinémico significativo, mostrando el patron de eventos que recibe y
manda, junto con las acciones que la transforma.
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11. Metodologia de Desarrollo de Software

El disgrama de estados de una clase se construye con ayuda de las trazas que
involucren dicha clase, ya que los estados corresponden a las flechas que salen de la traza y las
acciones son las flechas que llegan. Posteriormente, se verifica que exista consistencia entre los
distintos disgramas de estados.

El conjunto de diagramas de estados constituyen e! modelo dinémico del
sistema,

. Modelo Funcional

El modelo funcional muestra la dependencia entre valores y las funciones que los
relacionan. Los procesos en el diagrama de flujo de datos corresponden a actividades o acciones
en los diagramas de estados, por esto, es conveniente construir el modelo funcional después de
haber desarrollado los otros dos modelos. Para su construccion se siguen los siguientes pasos:

o [dentificar valores de entrada y de salida

Los valores de entrada y de salida son parimetros de eventos entre el sistema
y el mundo real. Se examina la descripcion del problema para encontrar cualquier valor de
entrada o de salida que haya faltado,

¢ Construir los diagramas de fluyjo de datos mostrando dependencias
Juncionales

El diagrama de flujo de datos muestra como & partir de valores de entrada se
calculan los valores de salida. Se considera més sencillo identificar las funciones que generan
cada valor de salida, que identificar todos los usos de cada valor de entrada.

¢ Describir las funciones

Cuando el diagrama de flujo de datos se haya refinado lo suficiente, es
conveniente escribir una descripcién de cada funcidn, Ia cusl, puede ser en lengusje natural,
pseudocddigo, ecuaciones matematicas, etc.
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o Identificar restricciones

Las restricciones se refieren a dependencias funcionales entre objetos que no
se relacionan mediante valores de entrada o de salids. Las precondiciones de una funcion son
restricciones que los valores de entrada deben satisfacer y las postcondiciones son restricciones
que deben cumplir los valores de salida.

11.2.3. Disedio

El enfoque en la etapa de anilisis es conocer o definir que se necesita hacer sin
tomar en cuenta como se va a hacer. La etapa de disefio busca como se va a resolver el problema,
inicialmente de manera superficial y a medida que se avanza en él, se van incrementando los
niveles de detalle.

La etapa de disefio estd constituida por el disefio del sistema y el diseiio de
objetos.

El disefio del sistema se¢ desarolla antes que el de objetos, ya que en éste, el
disciiador toma decisiones como la estructura de alto nivel del sistema, la particion del sistema en
subsistemas designdndolos a hardware o software, constituyendo de esta manera 1a arquitectura
del sistema,

En ¢l diseiio de objetos se agregan detalles de implementacion tales como
reestructuracion de clases para aumentar eficiencia, definir estructuras de datos internas y
algoritmos para implementar operaciones, todo esto con el fin de hacer casi mecénica la
implementacion del sistema,

. Disefio del Sistema

En el disefio del sistema se define la arquitectura de éste. El modelo de
objetos marca la pauta para organizar el sistema en subsistemas, después se organiza la
concurrencia ubicando grupes de objetos en tareas concurrentes. Se toman decisiones de
comunicacion, de almacenamiento de datos y de la implementacién del modelo dindmico, como
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qué subsistemas se implementarin en hardware, cuiles en software, la comunicacion entre
subsistemas, etc. Finalmente las prioridades se establecen mediante negocisciones.

Para esto, es necesario que el disefador tome las decisiones que se enlistan a
continuacion.

¢ Organizar el sistema en subsistemas

El primer paso del disefio del sistema es dividir éste en varias partes, donde
cada una recibe el nombre de subsistema, Cada subsistema agrupa aspectos del sistema con
slguna propiedad en comiin, como la misma ubicacion fisica, funcionalidad semcjante o jecucion
en el mismo tipo de hardware.

Un subsistema normalmente se puede identificar a través del servicio que
aporta. Un servicio es un conjunto de funciones para llevar a cabo un propésito.

Cada subsistema tienc una interfaz bien definida al resto del sistema,
permitiendo asf, que cada uno se pueda diseflar de manera independiente sin que afecte a los
otros.

¢ Identificar concurrencia inherente en el problema

Tanto en el anlisis como en el mundo resl todos los objetos son concurrentes,
Sin embargo en una implementacion no sucede esto, ya que un procesador puede soportar
algunos objetos.  Por esta razon, se debe identificar que objetos deben estar activos
concurrentemente y cuales mutuamente exclusivos, pues los objetos que no necesitan estar activos
al mismo tiempo, bien pueden estar trabajando en un sélo procesador.

Es de gran utilidad el modelo dinémico para poder identificar concurrencis, ya
que dos objetos son inherentemente concurrentes si ambos pueden recibir eventos al mismo
tiempo sin interactuar.
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¢ Designar subsistemas a procesadores y lareas

Para que el disefiador pucda tomar esta decision, ¢s necesario que estime los ‘
cilculos necesarios y los recursos para satisfacerlos. |

El usar varias unidades de hardware s con el fin de obtener mayor desempeiio
que una sola puede dar. El nimero de procesadores va a depender del nimero de célculos y de la
velocidad de la miquina.

Posteriormente, el diseiador debe decidir que subsistemas deben
implementarse en hardware y cuales en software. Para ello se debe considerar la compatibilidad,
costo y problemas de desempeiio. También se debe tomar en cuenta la flexibilidad para futuros
cambios.

Después se designan tareas de varios subsistemas de software a procesadores,
ya que algunas tareas necesitan un lugar fisico especifico o porque la proporcion de cilculos es
muy grande para un unico procesador.

Los subsistemas que mis interactian entre si, deben estar en un mismo
procesador para reducir los costos de comunicacién. Y los subsistemas independientes se
designan a procesadores separados.

i
i
i
|

Finalmente se determina la conectividad de las unidades fisicas que
implementan a los subsistemas.

¢ Escoger la estrategia basica para la implementacion del almacenamiento de
informacion

" El almacenamiento de informacién puede implementarse a través de
‘ estructuras de datos, archivos y/o bases de datos.

. Los archivos pueden ser sencillos, baratos y permanentes pero necesita mucha
g programacion adicional para manejarla. En cambio, las bases de datos dan un mayor nivel de
“ abstraccion que los archivos pero involucran compromisos en cuanto a costos y complejidad.
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11. Metodologia de Desarrollo de Software

o Identificar recursos globales y determinar mecanismos para controlar los
accesos a ellos

El disefiador debe identificar los recursos globales tales como unidades fisicas,
espacio, nombres logicos y acceso a la informacion. También es necesario dcterminar
mecanismos para controlar los accesos a los recursos globales, Alguno de los mecanismos mas
comunes son establecer un objeto “guardian” que controla todos los accesos, 0 bien, dividir los
recursos globales en subconjuntos que se manejen a un nivel menor.

¢ Seleccionar una aplicacion para implementar el control de software

El disefiador debe escoger entre varias maneras de implementar el control de
softwarc. Aunque no existe una necesidad logica para que todos los subsistemas usen la misma
implementacion, es comin que decida usar un unico estilo de control para todo el sistema.

El control de software puede ser en ¢l manejo de procedimientos, en el manejo
de eventos y en la concurrencia, El control para ¢l mancjo de procedimientos en un sistema reside
en el programa donde se decide escribir el cddigo. En cuanto al control en un sistema para el
manejo de eventos reside en el monitor. Finalmente para controlar la concurrencia en un sistema
es a través de varios objetos independientes.

¢ Considerar condiciones de frontera

A pesar de que ¢l mayor esfuerzo del diseflo en varios sistemas radica en un
comportamiento ideal, el disefiador debe también considerar condiciones de frontera como
inicializacion, terminacion y fallas.

¢ Establecer prioridades de negociacion

Un aspecto esencial de la arquitectura de un sistema es hacer consideraciones
entre tiempo y espacio, hardware y software, simplicidad y generalidad, y eficiencia y
mantenibilidad. Estas consideraciones van a depender de la aplicacion misma.

26
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11, Metodologia de Desarrollo de Software

. DiseRo de Objetos

Los objetos que se identificaron en ¢l anilisis sirven como esqueleto para el
disefio, aunque el disefiador debe escoger entre varias maneras de implementarlos tratando de
minimizar tiempo de ejecucién, memoria y costos.

En el diseio de objetos, todas las operaciones que se identificaron en el
anilisis se expresan como algoritmos y las clases, atributos y asociaciones se deben implementar
como estructuras de datos bien definidas.

Toda la informacion que aparece en el anilisis de alguna manera debe estar
presente en el diseiio, La manera mas sencilla es hacer del disefio un proceso de refinamiento de
los modelos de 1a etapa de analisis,

El modelo funcional describe las operaciones que debe implementar el sistema.
En el disefio se decide como se debe implementar cada operacién, escogiendo un algoritmo y
descomponiendo operaciones complejas en operaciones més sencillas siempre pensando en que
sea ficil implementarse, que sea entendible y optimizando su desempeilo,

El modelo dinamico expresa como responde ¢l sistema s eventos externos, por
tanto, la estructura de control del sistema principalmente se deriva del modelo dinémico.

Durante ¢l diseiio de objetos, el disedador debe seguir los siguientes pasos:

¢ Combinar los tres modelos para obtener operacionea en clasea.
¢ Diseflar algoritmos para implementar operaciones.

¢ Optimizar rutas de acceso a informacién,

Implementar control para interacciones externas.

Ajustar las estructuras de clases para aumentar herencia.
Diseiiar asociaciones.

Determinar representacion de objetos.

* © @ o o

Agrupar clases y asociaciones en médulos.
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11.3. Bases de Datos

Por la versatilidad del paradigma Orientado a Objetos, no solamente permite
desarrollar sistemas, sino que ademas puede ser utilizado para diseiar bases de datos; ya sean
jerdrquicas (modela los datos jerdrquicamente), de red (modela los datos formando reticulas),
relacionales (basado en el concepto matematico de relacion) u orientadas a objetos (se basa en los
objetos que intervienen en una aplicacion).

Los desarrolladores utilizan las bases de datos porque permite el acceso
concurrente de varios usuarios, ademés de que existen actualmente maltiples sistemas manejador
de bases de datos que permiten accesarlas, También debido s la seguridad, redundancia
controlada, integridad y extensibilidad de 1a informacion.

Actualmente los enfoques mas usados para disefiar bases de datos son dos:

) La primera toma en cuenta los atributos, es decir, se enlistan los atributos y se
agrupan de tal manera que preserven sus dependencias. Ests manera de disefiar se
conoce como ¢! proceso de normalizacion en bases de datos relacionales.

. La segunda comsiste en identificar entidades significativas a la aplicacion y
describirlas. Comunmente, el niamero de entidades es menor que el de atributos,
haciendo el disefio por entidad mas tratable,

El diseiio de una base de datos debe comprender tres esquemas, que son el
esquema externo, ¢l conceptual y el interno, En el diseflo van a existir tantos esquemas extemos
como aplicaciones existan, ya que se busca centralizar la informacion de todas las aplicaciones.
En el esquema conceptual es donde se unifican los datos y se realiza un modelo de tablas ideal. El
esquena interno trata con las limitaciones y aspectos del manejador de bases de datos (DBMS)
especifico,

Un sistema manejador de bases de datos es un programa computarizado diseiiado
para almacenar, consultar y controlar el acceso a una informacién permsnente.
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11, Metodologia de Desarrollo de Software
11.3.1. Bases de Datos Relacionales

Las bases de datos relacionales las inventé E. F. Codd y se basa en el concepto
matemitico de relacion. Codd definio que un sistema manejador de bases de datos relacional
(RDBMS) esta compuesto por tres partes:

. Informacién que es presentada a través de relaciones.
. Operadores para manipular las relaciones.
o Reglas de Integridad con ¢l fin de garantizar que los datos sean vilidos.

Los sistemas manejadores de bases de datos almacenan a las relaciones en tablas,
Las tablas ticnen un nimero especifico de columnas y un nimero arbitrario de renglones. Las
columnas también reciben ¢l nombre de atributos y los renglones se conocen también como
entidades, Cada atributo debe tener asignado un dominio, es decir, los posibles valores que puede
tomar un atributo.

Debido al concepto matemitico de relaciones entre conjuntos en el que se basan
las bases de datos relacionales, cuenta con las operaciones permitidas en los conjuntos como son:
unidn, interseccion, diferencia y producto cartesiano,

La union de dos relaciones es también una relacion que contiene las entidades que
se encuentran en una u otra relacion, Suponiendo que a y b son relaciones con todos los
dominios iguales, la union entre éstas se denota como a L b,

La interseccion es una relacion que contiene aquellas entidades que se encuentren
cn ambas relaciones asociadas, La interseccion se denota a ~ b donde a y b son relaciones sobre
los mismos dominios. '

En la diferencia también es necesario que las relaciones involucradas operen sobre
¢l mismo esquema conceptual o mismos dominios y atributos. Tomando en cuenta las mismas
relaciones a y b, (a-b) se define como la relacidn que contiene las entidades que estan en a pero
no en b.

A diferencia de las operaciones anteriores, en el producto cartesiano es irrelevante
el esquema conceptual en el que operan las relaciones. El producto cartesiano contiene todas las
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1. Metodologia de Desarrollo de Software

entidades que resultan de concatenar cada entidad de la primera relacion con otra de la segunda
relacion. Se denota como a x b.

Ademis de las operaciones propias de los conjuntos, cuenta con operaciones
especificas de las relaciones como permutacion, proyeccion, seleccién y reunion.

La permutacion se aplica a una sola relacion y consiste en cambiar de orden los
atributos. Se denota por [T;; « (a), donde los subindices / j, k indican el orden en que estarén los
atributos de la relacion original (a).

La proyeccion también es aplicada a una sola relacion, Esta operacion consiste en
obtener una subrelacion seleccionando algunos atributos. La proyeccion es denotada con x (a),
indicando los atributos seleccionados.

El resultado de la seleccion estara formada por aquellas entidades que cumplan con
una condicion sobre los valores de uno o mas atributos. Es denotado por Ocondicien (@).

Finalmente la operacion reunidn (join) involucra a dos relaciones, se obtiene
concatenando una entidad de la primera con otra de la segunda relacion, de tal manera que
cumpla con una condicion en los dominios comunes, Se tratard de un producto cartesiano si no
existen dominios comunes. Esta operacion se denota con a® (condicion)-

En una tabla cada valor debe pertenecer al dominio de su atributo 6 ser nulo. El
valor va a ser nulo cuando se desconoce dicho valor,

Una llave primaria es la combinacién de uno o mis atributos cuyo valor hace de
cada renglon {inico en una tabla, Una llave forinea es una llave primaria en una tabla a la que se
hace referencia en otra.

En el modelo relacional existen dos reglas de integridad:

L Integridad por Entidad.- Indica que cada tabla tiene exactamente una llave
primaria y que cada componente no puede tener valor nulo. La llave primaria se refiere a Ia
combinacién de uno 6 mas atributos cuyo valor permite distinguir a cada renglén.
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11. Metodologia de Desarrollo de Software

2. Integridad Referencial.~ Se reficre a que cada llave fordnea debe ser consistente
a su llave primaria correspondiente. Una llave forinea hace referencia a una llave primaria en otra
tabla,

11.3.2. Formas Normales

Existen reglas con el fin de evitar inconsistencias, llamadas formas normales.
Existen varios niveles de forma normal. Para cada forma normal de mayor nivel, se agregan
aspectos de la forma normal anterior.

. Primera Forma Normal (1FN)

Una tabla esté en primera forma normal cuando todos los valores de los atributos
son atémicos.

. Segunda Forma Normal (2FN)

Una tabla se encuentra en 2FN cuando satisface IFN y cuando cada renglén tiene
una lave primaria.

. Tercera Forma Normal (3FN)

Una tabla en 3FN dcbe estar en 2FN y cuando no existe un atributo que no
dependa directamente de la Have.

Cabe mencionar que existen otras formas normales de mayor nivel que
generalmente no se necesitan, ya que una base de datos que cumpla con las tres primeras formas
normales, se considera como un disefio aceptable. Al proceso de aplicar las formas normales a
una base de datos recibe ¢l nombre de normalizacién.
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11.4.Disefo Orientado a Objetos implementado en Bases de
Datos Relacionales

Gracias a la versatilidad del paradigma orientado a objetos, no solamente permite
establecer las bases para disefiar un sistema y codificarlo, sino que también puede utilizarse para
diseiiar una base de datos relacional,

Para diseiiar una base de datos, primero se realizan los pasos del andlisis descritos
anteriormente, construyendo un modelo de objetos por cada esquema externo que haya, es decir,
para cada aplicacion existente. Como el modelo de objetos ubica la estructura logica de la
informacion, facilita a los desarrolladores realizar un disefio de base de datos coherente,
entendible, eficiente y correcto.

Posteriormente sc traducen estos modelos de objetos en tablas ideales, para
finalmente iinplementarse en el sistema mancjador de bases de datos relacional que se¢ haya
elegido.

El modelo de objetos consiste en clases, asociaciones, generalizaciones y atributos.
Y el objetivo del trabajo consiste en construir las tablas para el modelo de objetos.

A continuacion se describen las reglas de mapeo necesarias para traducir los
modelos de objetos a modelos de tablas.

I.4.1. Mapeo de Clases de Objetos a Tablas

Una clase se mapea en una o més tablas. Las instanciss de una clase se pueden
dividir horizontalmente y/o verticalmente dependiendo del criterio que se tome.

Por ejemplo si una clase tiene variss instancias y rara vez se hace referencia a
nlgunas de ellas se puede hacer una particion horizontal sunque se debe saber en que tabla buscar.
En cambio, si una clase tiene atributos con distintos patrones de acceso, convendria una particion
vertical. La figura 2.11 muestra un ejemplo de estos tipos de particién,
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En el modelo de tablas se enlista el identificador de la clase con sus atributos,
aiadiendo que campos pueden o no, ser nulos; y asignando su dominio correspondiente. También
se especifica 1a llave primaria de cada tabla,

Persona_ID| Nombre | Direccién
1001 José Jimenez | Tlalpan 1410
Particion 1004 Pablo Robles | Tecolutla $36
Horlzontal
Persona_ID| Nombre | Direccién
1508 Rosa Lépez | Monterrey 84
Particld Persona_ID| Nombre | | Persona_ID Direccién
artucion
Vertical 1001 José Jimenez 1001 Tlalpan 1410
1004 Pablo Robles 1004 Tecolutla 536
1508 Rosa Lopez 1508 Monterrey 84
Figura 2.11

En la figura 2.12 se muestra la clase “Compaiis” con los atributos nombre y
direccion. La tabla que corresponde a esta clase, tiene los mismos atributos que el modelo de
objetos (nombre, direccion), afiadiendo un identificador (compadia-id), donde éste es 1s Uave
primaria a la tabla “Compaiiia”. En la columna nulo? se indica si puede ser nulo o no.

||.4.2.aneo de Asociaciones Binarias 3 Tablas

Una ssociacion puede o no mapearse en una tabla, ya que depende de su
multiplicidad y de la decision del disefiador.
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11 Metodologia de Desarrollo de Software |
Modelo Compatlia - 5
- de Nombre
: Objetos Direccién |
: ‘ Atributo | Nulo?| Dominio b
Modelo Tabla Compailia-ID| N ID ‘
de Compadia | Nombre N | Nombres
; Tablas Direccién S | Ubicacién
Llave Primaria; CdmpaMa-ID
Figura 2,12
|
‘ Compailia Persona
Modelo Nombre
de Direccién
Objetos No. Acciones
; La tabla “Compailia” se toma de 1a figurs 2.12,
La tabla “Persona” es similar a la tabla “Compailia”
Atributo | Nulo? | Dominlo
Modelo Tabla |Compafifs-IDl N D
de
Propietario | Persona-ID N D
Tablas No. Acciones| S | Acciones
B Llave Primaria: Compafiia-ID + Persona-ID
Llaves Forineas: Compafiia-ID, Persona-1D
Figurs 2.13
i
b
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11. Metodologia de Desarrollo de Software

Una asociacién de muchos a muchos siempre se mapea en una nueva tabla. Las
Hlaves primarias de las dos clases relacionadas y cualquier liga de atributos serin atributos en la
tabla asociada. Ambas llaves combinadas serin la posible llave primaria.

Por definicion, una liga entre dos objetos requiere que ambos objetos sean
conocidos, por lo que las aves forineas de una tabla asocisda no pueden ser nulos.

En la figura 2.13 se muestra como se mapea una ssociacion de muchos-a-muchos. i

Compaiiis -~ Persona
| { L]
Nombre ""‘T—‘ Nombre
Modelo Direccién Direccidn
de Pucst
Objetos i |
La tabla “Compaiiia” se toma de la figura 2.12. ik
La tabla “Persona’ es similar s la tabla “Compaiiis”
f
Atributo | Nulo? | Dominio
Modelo Tabla | Compatiia-ID] N D
de Trabaja | Persona-ID | N D
Tablas Puesto S Cargo
Llave Primaria: Persona-ID l
Llaves Forineas: Compafila-1D, Persona-ID

Figura 2.14

En las asociaciones uno-a-muchos (figurs 2.14) y uno-a-uno hay dos maneras de
mapear. La primera consiste en que se mapee en una tabla distinta aunque esto hace que la
navegacion sea mas lenta. La segunda altemativa es sumentar una llave forinea en la tabla de
multiplicidad muchos, en caso de tratarse de una asociacién uno-a-muchos (figura 2.15). Sila
asociacion es uno-a-uno, se aflade la llave forinea s cualquiera de las dos clases asociadas.
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Las tabla “Compasis” se toma de la figurs 2.12.

Atributo | Nulo? | Dominio
Tabla Persona-ID N ID i
Persona Nombre N Nombres }
Direccién S Ubicacién L
Compaflis-ID] N D ’ C
Puesto S Cargo (

Llave Primaria: Persona-ID 3
Llave Forinea: Compafiia-ID

.Figuu 2.18 ; :

.43, Mapeo de Asociaciones Ternarias a Tablas

Las asociaciones termarias se mapean en una tabla distinta cuyos atributos son las
llaves de las clases asociadas y los atributos de liga, en caso de que existan, asi como se muestra
en la figura 2.16. Cabe mencionar que los roles son considerados también como atributos en la :
tabla de asociacion. Ademis la llave primaria estd formada por los identificadores de cada clase. |

Un calificador se mapea en otra tabla que contiene al menos tres atributos (las
llaves primarias de las clases relacionadas y el calificador),

En cuanto al mapeo de las agregaciones, por tratarse de un tipo de asociacion, se
sigue el mismo criterio.

".4.4.Mapeo de Herencia a Tablas

Existen cuatro formas de mapear Ia herencia en tablas, tres de ellas sc refieren a
herencia sencilla y la cuarta manera de mapeo es para herencia multiple, Ia cual, no es muy comin
que suceda.
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Equipo
Modelo  Pichr
de Persona Afio
Objetos
Ganados
Perdidos
Las tablas “Persona”, “Equipo” y “Afio” se toms
de la figurs 2.12 i
Atributo | Nulo? | Dominio
Modelo Tabla Pitcher-ID N D i
de Temaria | Equipo-ID N ID i
Tablas Aiio-ID N D b
Ganados S | Partidoa (T
Perdidos S Partidos P
2
Llave Primaria: Compaiiia-ID + Persona-ID + Aflo-ID & '
Llaves Fordneas: Compaitla-ID, Persona-ID, ARo-ID ‘

Figura 2,16 {

La primera consiste en mapear la superclase y cada subclase a su vez en una tabla
distinta, donde cada subclase tiene como llave forinea la llave de su superclase.

La segunda manera es cusndo se decide no hacer una tabla de superclase, entonces
s¢ ponen los atributos de ésta en cada tabla de las subclases. Este tipo de mapeo involucra menos '
tablas, agilizando la navegacion. Ademis, es recomendable cuando la superclase tiene pocos
atributos, :
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La tercera manera de mapeo para herencia sencilla es cuando se trasladan todos los
atributos de las subclases al nivel de la superclase, disminuyendo ain mis el nimero de tablas,
sunque no cumple con ls 3FN. Para poder identificar uns eneada a que subclase pertenece es
cuando tiene valores no nulos en los atributos de su subclase. Esto sucede cuando se opté por no
bacer tablas de subclases.

La cuarts y wltima es cuando se trata de herencia miltiple sunque es poco comin
que se presente; las superclases y cada subclase se mapean en su tabls correspondiente afiadiendo
en cada tabla de las subclases como llaves forineas a las llaves de sus superclases.
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iil. Desarrollo de una Aplicacion
siguiendo OMT

El objetivo de éste capitulo es dejar una idea més clara de la metodologia OMT a
través del desarrollo de una aplicacion, abarcando las etapas del planteamiento de! problema, su
analisis dando como resultado el modelo de objetos, e! dindmico y e! funcional, continuando con
la etapa de disefio donde se define la arquitectura del sistema, e! disefio de objetos y el diseiio de
los datos de la aplicacion; y finalmente se sigue con la implementacidn,

De csta manera permite ver de una forma préctica las decisiones que se necesitan ir
tomando durante el desarrollo de una aplicacion, haciendo resaltar que 1a aplicacion misma y el
desarrollador sou los que marcan las pautas para tomar dichas decisiones.

II1.1. Pianteamiento del Problema

Como se ha visto cuando cualquier persona o empresa va almacenando
informacion de interés personal es convenicnte ordenarla para futuras consultas o simplemente
para tener control sobre ella, es decir, con el fin de explotar dicha informacién.

Pues bien, esto mismo sucede cuando se trata de una coleccién da revistas,
cualquicra que ésta sea. Considero que es importante ordenar la informacién de una revista, ya
sea desde el punto de vista de la editorial como del lector.

Como editorial es importante porque se debe contar con un registro de todos los
articulos que se han publicado para evitar repeticiones ¢ redundancias. Ademds, para tener
conocimicnto de qué aspectos se han escrito ya de un tema, 6 una consulta ripida de localizacién
de un articulo para afiadir topicos o actualizaciones del tema que se tratd. En fin, puede ser de
gran utilidad contar con un sistema que permita realizar esto,




e

e T

#*
i
3
?
;
v
i

111, Desarrollo de una Aplicacion siguiendo OMT

Por otro lado, es conveniente para el lector contar con un sistema que le permita
consultar la ubicacién de un articulo sin tener que leer los indices de todas las revistas hasta
encontrar el articulo que se busca, o los articulos del tema que se desea consultar. Esta tarea se
complica y se convierte tediosa cuando el niimero de ejemplares con los que se cuenta es grande.

Asf pues, el caso prictico del presente trabajo consiste en desarrollar un sistema
que sea el indice de cualquier coleccion de revistas, bajo el paradigma orientado a objetos,
utilizando la metodologis OMT para su desarrollo,

A continuacién se da una pequefia descripcion formal del problems que se
pretende analizar y resolver.

La aplicacion consiste en crear un sistema computarizado que sea el indice
de cualquier coleccion de revistas. Ademds, un usuario debe poder usar las
siguientes operaciones:

. Dar el indice de los articulos que contenga Ia revista ‘X',

. Dado el nombre de un articulo, dar el niimero de revista,

. Dar los niimeros de los ejemplares de revistas que contengan articulos que
hablen de un tema en particular,

. Dar los nombres de los articulos escritos por el autor ‘X’,

o Dar de alta, de baja articulos o modificaciones de ellos.

I.2. Etapa de Andlisis

La ectapa de andlisis se inicis con la descripcion del problema, la cual no debe
considerarse como inmutable. Una vez que se cuenta con ésta, se sigue con la construccion de
los modelos que describen distintos aspectos del sistema como son los objetos que intervienen en
¢l (modelo de objetos), su comportamiento dinémico (modelo dinémico) y funcional (modelo
funcional).

Cabe mencionar que el resultado de la etapa de anlisis son éstos tres modelos, sin
descartar que la metodologia OMT es un proceso iterativo, es decir, si en una etapa posterior se
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aiiaden, modifican 6 identifican nuevos aspectos de Ia aplicacion, se puede regresar a Ia etapa que
s¢ Decesite corregir sin que esto signifique un retroceso en el desarrollo de la aplicacion.

110.2.1. Modelo de Objetos

Pues bien, el primer paso para la construccion del modelo de objetos es identificar
las clases de objetos que intervienen en la aplicacion. Para esto, se obticne una lista de clases de
objetos candidatos, la cual se constituye de sustantivos que se encuentran en la descripcion del
problema. En este nivel de anilisis no es necesario preocuparse por herencia, ni multiplicidad,
sino ubicar Unicamente las clases correctas que posteriormente s¢ organizardn.

Después de haber revisado los sustantivos en Ia descripcién del problema, resulta
la lista que se muestra en la figura 3,1. Cabe resaltar que debido al conocimiento que se tiene del
mundo real y del problema mismo es vilido ailadir clases de objetos que no hayan sido
consideradas 6 contempladas en la descripcion del problema.

Aplicacién| | Usuario Sistema
Computarizado

Indice Ejemplar Trabajo

Articulo| | Revista Tema Autor

m l Nombre‘ gm

Figura 3.1

De ésta lista, se eliminan las clases que a juicio del analista considera que tienen
poco que ver o nada con el problema, que expressn la misma informacién, que se pueden
considerar atributos u operaciones de algunas clases, etc.

Por ejemplo de la lista de la figura 3.1, se suprimen:
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° “Aplicacion"”, "Trabajo”, "Sistema 'Computarizado " por considerarse
irrelevantes, ya que no tienen que ver con la aplicacién en sf, mis bien aparecieron
debido a la redaccion del caso prictico.

. Las clases redundantes, es decir, aquellas clases que expresan la misma
informacién, y se mantiene aquells que tenga ¢l nombre mis descriptivo. Por
ejemplo, “Ejemplar” se eliminé y “"Revista” se guards.

. “Autor”, "Nombre Articulo” y “"Tema" s¢ consideraron atributos por tratarse de
nombres que describen al objeto “Articulo”, ya que un articulo consta de un
nombre, habla de un tema en particular y fué elaborado por uno o varios autores.
De la misma manera se eliminé "Nimero Ejemplar"' por calificar 8 "Revista ",

° Por ultimo, en lugar de “Indice” y "Coleccion Revistas”", se utilizara
“Biblioteca”, porque de alguna maners, sbarcs la informacion de éstas.

La figura 3.2 muestra la lista resultante.

Usuario Biblioteca

Articulo Revista

Figura 3.2

Una vez que se depuro la lista conforméndola uinicamente las clases de objetos
correctas, se prepara un diccionario de datos que describa a cada clase, con el fin de evitar

ambigiledades debido a que palabras aisladas se prestan ficilmente a tener varias interpretaciones
(figura 3.3).

Ahora se busca identificar las asociaciones entre objetos, que como ya se habis
dicho es cualquier dependencia entre dos o mis clases. También se considera una asociscidn
cuando existe una referencia de un objeto a otro,

Al igual que en la identificacion de las clases de objetos, se auxilis con la
descripcion del problema extrayendo una lista de las frases verbsles que aparecen en clls, las
cuales, normalmente corresponden 8 asociaciones (figura 3.4). De dichas lista, no se toman en
cuenta aquellas frases que involucren clases eliminadas en ¢l paso anterior, ni las asociaciones
irrelevantes, que sean de implementacién, 6 aquellas que denoten scciones. A esta lists se le
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agregan otras frases verbales que se consideren necesarias por el conocimiento que se tenga del
dominio del problems. ;

Diccionario de Datos

Articulo
Escrito breve publicado en una revista, que contiene el nombre
del escrito, ¢l tema que trata y ellos autor(es).

Biblioteca
Conjunto de revistas que contiene articulos.

Revista
Publicacion periddica, compuesta por varios articulos que tratan
temas varios. Constituye un sélo ejemplar de una coleccién.

Usuario

Persona que desea obtener cierta informacién, o dar de alta, baja
o modificar la coleccion de revistas, es decir, que pretende explotar la
informacidn de dicha coleccion,

Figura 3.3

Frases Verbales

Nombres de articulos que contiene una revista
Da un articulo dar el niimero de revista ‘
De un tema dar los nimeros de revistas !
Nombres de articulos escritos por un autor !
Dar de alta articulos '
Dar de baja articulos
Modificar articulos

Conocimiento de) Dominio del Problema oo
Men interactia con el usuario oo
Menti interactiia con la biblioteca e
Biblioteca esta formada por revistas
Revista contiene varios articulos

Figura 3.4

A las asociaciones temarias o de mayor grado, se deben descomponer en
asociaciones binarias si s posible, sunque en la mayoria de éstas si se puede.

L
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También se deben omitir asociaciones que puedan ser definidas a través de otras
(asociaciones derivadas) 6 bien aquellas definidas mediante condiciones.

Tanto como sea posible, se debe procurar que las clases de objetos, asociaciones y
atributos expresen informacién por si mismos.

De hecho, las asociaciones en ésta aplicacion en particular, se obtuvieron a partir
del conocimiento que se tiene sobre ¢l mundo real y la aplicacién, dando como resultado el
diagramas de objetos preliminar que se muestra en la figura 3.5. Es preliminar, debido a que falta
considerar los atributos y métodos de cada clase de objetos y refinar este modelo, utilizando
herencia o jerarquia de clases.

Usuario Interactia Biblioteca

Formada

[ Articuto II Catiene Revista
Figura 3.5

Lo que denota la figura 3.5 es que el usuario interactia con la biblioteca, la cual
estd formada por varias revistas y por tltimo una revista contiene varios articulos.

Cabe mencionar que las asociaciones se identificaron por el conocimiento del
mundo real y no porque hayan sido frases verbales de la descripcion del problema, se recomienda
verificar, consultar o discutir con el cliente dichas asociaciones.

_ Posteriormente s¢ busca identificar los atributos de las clases de objetos, algunos
se obtuvieron de aquellos que se eliminaron como candidatos de clases precisamente por haberlos
considerado como atributos.
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A diferencia de los objetos y las asociaciones, es poco comin que los atributos
scan descritos en la descripcion del problemn y generalmente hay que hacer uso del conocimiento
que se tiene del mundo real y de la misma aplicacion para poder identificarlos. Unicamente hay
que considerar aquellos atributos que estén dircctamente ligados a la aplicacion.

Después se pueden aitadir otros objetos mas especificos con el fin de tener clases
de objetos generales, como la clase “Menu”, ya que un usuario final, normalmente no tiene acceso
directo a la biblioteca, sino que cuenta con una interfaz amigable para manipular la informacion, y
en este caso, esta interfaz estd dada por la clase “Ment”. Por tanto, esta se puede definir como:

Menii es el objeto que interactia con el usuario y la biblioteca para que se
realice alguna accion.

Asi pues, en ¢l problema del indice de una coleccidn de revistas, las operaciones de
los objetos, la biblioteca es la que se va a encargar de dar articulos dado el ndmero de revista, dar
articulos segin el autor, dar nimero de revista de un articulo, a partir de un tema dar los nimeros
de revistas que contenga articulos que hablen de dicho tema y las operaciones clisicas de una
biblioteca, como son alta, baja y modificar. Por Gltimo, Meny, es quien se va a encargar de
preguntar los datos necesarios para que la biblioteca realice las bisquedas deseadas. Dando como
resultado ¢l diagrama de objetos que se muestra en la figura 3.6,

El siguiente paso es organizar las clases utilizando herencia. Se puede aplicar la
herencia en dos direcciones, una generalizando aspectos comunes de clases existentes en una
superclase y la otra es refinando clases ya existentes pero en una subclase.

No se descarta la idea de utilizar herencia miltiple, aunque esto complica tanto la
idea conceptual del sistema como su implementacion,

En el caso prictico no se utilizd herencia, basindose en el criterio descrito
anteriormente. '

Por tal razon el modelo de objetos de la aplicacion indice, estaria representado por
la figura 3.6.
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Modelo de Objetos
Usuario
Interactiia
Menu mm Biblioteca
Art, de Revista Dar_Art(Revista)
Revista de Art, Dar_Art(Autor)
Revista de Tema Dar_Revista(Art)
Alta Dar_Revista(Tems)
Baja Alta
Modificacion Baja
Modificacién
Articuio——' Catias |  Revista
Nombre No. Revists
Tema Tépico
Autor

Figurs 3.6

111.2.2. Modelo Dindmico

El siguiente paso de la etapa de anilisis, es el desarrollo del Modelo Dinémico con
el fin de que refleje el comportamiento de un sistema y los objetos dependiendo del tiempo. Esto
es, los eventos (impulsos) y estados (respuestas) de aquellas clases del Modelo de Objetos que
tengan una participacion importante en el comportamiento dindmico del sistems.

El modelo dindmico es importante en sistemas interactivos, en cambio en sistemas
puramente estaticos como en aquellos que se depositan datos su comportamiento dindmico es casi
nulo.
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El modelo dinamico estd constituido por un conjunto de diagramas de estados.
Unicamente a los objetos con comportamiento dinimico significativo se les desarrolla un
diagrama de estados para que muestren los eventos que reciben y mandan,

Para facilitar la creacion de éste modelo, es conveniente crear varios escenarios,
los cuales como ya se habia dicho, son secuencias de eventos que ocurren cuando hay cambio de
informacion entre objetos. Estos escenarios permiten identificar los eventos entre objetos.

Primero se crean escenarios tipicos entre los usuarios y el sistema sin entradas
inusuales o casos de error. Después se consideran casos especisles, como entradas repetidas o
invélidas,

Escenario para obtener el indice de una Revista.

Usuario escoge la opcion de obtener articulos de una revista.
E! ment pide ndmero de revista de la que desea el indice.
Usuario da nimero de revista,

El men pide articulos de la revista deseada.

La biblioteca da los articulos de la revista.

Escenario con error

Usuario escoge la opcién de saber las revistas que hablen de un tema
especifico.

El mena pide el tema.

Usuario da el tema.

El ment pide las revistas que contengan articulos del tema deseado.

La biblioteca informa que el tema no se ha tratado.

Escenario para nodificar un articulo

Usuario escoge la opcion de modificacion.

El ment pide los datos del articulo que desea modificar.

Usuario proporciona los datos (nombre del articulo, nimero de revista,
tema que trata).

El men pide los nuevos datos del articulo.

Usuario proporciona nuevos datos.

El menu pide que se modifique.
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La biblioteca lo modifica,

De cada escenario se deben identificar los eventos. Se consideran eventos, todo
tipo de sediales, entradas, decisiones, interrupciones y acciones de usuarios o para ellos. También
se considera evento a una accion que ejecuta un objeto transmitiendo informacién.

Asi pues, para cada escenario se realizs una traza para identificar los eventos
ficilmente. Una trazs de eventos es un disgrama que muestra el emisor y receptor de eventos y la
secuencia de estos. Este diagrama muestra cada objeto como una lines vertical y cada evento
como una flecha horizontal con direccion del objeto emisor al receptor. El tiempo se va
incrementando de arviba hacia abajo, aunque la distancia es irrelevante ya que no muestra el
tiempo real entre un evento y otro.

Usuario Mgnu Bibll_oml

i pedir num. de revista
€

i__darnum. derevista ’

pedit articulos do revista ,

dar srticulos de revista ;

Figura 3.7

Por ejemplo, la figura 3.7 representa la traza del escenario para obtener el indice
de una revista, De aqui, se consideran los eventos que afectan a un solo objeto. El intervalo entre
un evento y otro es un estado del objeto que se est analizando,

Una vez que ya se identificaron los eventos y los estados, se crea un disgrama de
estados, el cual, en este momento representa un camino del modelo dinimico. Esta operacién se
repite para cada escenario que se cred, atacando a cada nueva secuencis de eventos como un

camino altemativo de un estado ya existente. De esta manera se va conformando el modelo
dindmico definitivo.
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Modelo Dinamico

At de Revista Lec ginxro
de Reve

Figura 3.8
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Este proceso se concentra unicamente en aquellas clases con iteraciones
importantes en la aplicacién.

En el caso prictico fndice, la clase mend es Is unica clase a la que se le desarrollé
disgrama de estados por las razones anteriormente citadas. Por lo tanto, s figura 3.8, muestra el
modelo dinémico de la aplicacién, cuyo estado inicial es cuando se despliegan las opciones que el
usuario tiene ya sea para realizar una consulta o actualizacién,

Por ¢jemplo, haciendo referencis a I figura 3.8, para llegar al estado donde se pide
el nimero de revista, el usuario debié escoger la opcioén de articulos de una revista (representads
con la flecha que dice Art. de Revista) para llegar al estado donde se dan los articulos regresando
nuevamente al estado inicial.

Cabe mencionar que para facilitar alin mis el desarrollo del modelo dinémico se
elaboraron més escenarios con sus respectivas trazas, los cusles no se discutirin debido a que se
trabajaron de manera semejante.

Como se puede ver, el modelo dinimico muestra loa distintoa caminoa que pueden
tomar los objetos cuando corre la aplicacion, mostrando sus distintoa estados y los eventos que
deben suceder para llegar a ellos.

11.2.3.Modelo Funcional

El siguiente paso es la construccién del modelo funcional, para mostrar como se
calculan los datos, sin tomar en cuenta donde ni porque se llevan & cabo. También muestra laa
relaciones entre los datos, es decir, que datos dependen de que datos y las funcionea que los
relacionan. La representacion del modelo funcional es a través de un conjunto de diagramaa de
flujos de datos,

Los procesos en los diagramas de flujos de datoa corresponden a accionea o
actividades del modelo dindmico, por tal razén es mejor construir el modelo funcionsl después de
éste.

Para construir los disgramas de flujoa de datos, ea necesario identificar los datos
de salida y de entrada para cada proceso, mostrando como cada dato de salida ea calculado a
partir de datos de entrada. Identificando también los objetoa actorea y pasivos.
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Una vez que se hayan construido los diagramas de flujos de datos, se deben
describir cada funcién. La descripciones se pueden expresar de distintas maneras, ya sea en
pseudocddigo, lenguaje natural, lenguaje matemaitico o en tablas de decision.

En las figuras 3.9 y 3.10 se puede observar el diagrama de flujos de datos para
obtener los nombres de los articulos que pertenccen a una revista especifica y su respectiva
descripcion.

Diagrama de Flujo de Datos
_Biblioteca

Nim. Revida

Articulos

Figura 3.9

Descrlpcidén

Dar Articulos (Num. Revista) ---> mensaje, nombres de
articuloa
Si Existe Nun, Revista,
desplegar nombres de articulos
si 1o,
mensaje

Figura 3,10

El diagrama de flujo de datos para obtener los nombsea de articuloa escritos por un
autor, con su descripcion se ilustra en la figura 3.11.

En Ia figura 3.12 se muestra ¢l diagrama de flujo de datos para el proceso de saber
el nimero de la revista a la que pertenece un articulo, con su respectiva descripcion.
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Diagrama de Fluje de Datos

Biblioteca

"""
Autor
Anticulos
Descripcion
Dar Articulos Autor (Autor) ---> mensaje, nombres de
articulos
Si existe Autor,
desplegar nombres de articulos
sino,
mensaje
Figura 3.11
Diagrama de Flujo de Datos
Biblloteca

Nombre de Articulo

Descripcion

Dar Revista (Nombre de Articulo) ---> mensaje, numero de
revista
Si existe Articulo, '
desplegar numero de revista
si no,
mensaje

Figura 3.12
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E!l diagrama de flujo de datos para obtener la lista de nimeros de revistas que
contenga(n) articulo(s) que traten un tema en particular estd ilustrado en la figura 3.13, y su
respectiva descripcion se muestra en la figura 3.14,

Diagrama de Flujo de Datos ;". :

Biblioteca

7

P ‘ ;lom'll'l'nl
Dar Revistas

Rovitss

Toma

Figura 3.13

Descripcion

Dar Revistas (Tema) ---> Mensaje, Numerosde Revistas
Si existe Tema,
Desplegar Numeros de Revistas
sino,
Mensaje

Figura 3.14

Finalmente en la figura 3.15 se muestra el diagrama de flujo de datos y la
descripcion de cualquier proceso que involucre una actualizacién respectivamente, esto es, para
dar de baja o de alta un anticulo o también si se trata de una modificacion de datos (nombre de
articulo, tema o ejemplar).
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Diagrama de Flujo de Datos

Nuevo Tema

Descripcion

Pide Datos (Nombre Articulo, Num. de Revista, Tema)---> Datos
Si Nombre Articulo, Num. de Revista y Tema son correctos, entonces
Datos
Sino, Mensaje

Pide Nuevos Datos (Nuevo Nombre Articulo, Nuevo Num. de Revists, Nuevo
Tema)---> Nuevos Datos
St Nuevo Nombre Articulo, Nuevo Num. de Revista, Nuevo Tema son
correctos, entonces
Nuevos Datos
Sino, Mensaje

Proceso de alta (Datos) ---> Mensaje , Datos
Si Existe Datos en Biblioteca, entonces
Mensaje
sino, Afiadir Datos

Proceso de baja (Datos) ---> Mensaje , Datos
Si Existe Datos en Biblioteca, entonces
Borrar Datos en Biblioteca
sino, Mensaje

Proceso de Modificacion (Datos, Nuevos Datos) ---> Mensaje , Datos , Nuevos
Datos

Si Existe Datos en Bibliotaca, entonces
Borra Datos de Biblioteca
Aflade Nuevos Datos en Biblioteca
sino, Mensaje

gura 3.

84




1Il. Desarrollo de una Aplicacion siguiendo OMT

Cabe mencionar que el conjunto de diagramas de flujos de estados (ilustrados en
las figuras 3.9, 3.11, 3.12, 3.13 y 3.15) conforman el modelo funcional de Ia aplicacién Indice.

11.3.Etapa de Diseno

Una vez que se realizo el anilisis, se cuenta ya con tres modelos que representan
los tres principales aspectos del sistema, estos son, los objetos y sus relaciones entre si, el flujo
dinamico de control y las transformaciones funcionales de datos.

Después se sigue con la etapa de diseilo que consta de dos partes: diseiio del
sistema y el diseiio de objetos

En el diseiio del sistema se busca definir la arquitectura de este, ademis se toman
decisiones de alto nivel como decidir entre espacio y tiempo, hardware y software, etc. También,
en esta etapa se divide el sistema en subsistemas y se designa cada uno a unidades de hardware o
software, Ademas se decide la implementacion de la informacion, ya sea a través de archivos,
estructuras de datos, o bien, bases de datos.

Durante el disefio de objctos se elaboran y refinan los modelos que se elaboraron
en la etapa de andlisis para producir un disefio practico. En esta etapa, se hace énfasis a
conceptos computacionales, se determina las definiciones completas de clases y asociaciones que
se usardn en la implementacion, ast como también las interfaces y algoritmos de métodos que se
usardn para implementar las operaciones. En el diseilo de objetos se afladen clases intermedias de
implementacion y se optimizan las estructuras de datos y algoritmos.

Por tanto, el disefio de objetos es anklogo a la etapa de diseiio del ciclo de vida
clisico de desarrollo de software,

§1.3.1, Disedio del Sistems

La arquitectura del sistema Indice es hibrids de una interfaz interactiva y
manejador de transacciones. [El mend es una interfaz interactiva ya que como se definié
anteriormente, es un objeto que interactiia con el usuario para que le proporcione los datos
necesarios para realizar una transaccién (consulta 6 actualizacién). La bibliotecs tiene un
manejador de transacciones pues mantiene y actualiza una basc de datos, dondc se encuentra
almacenada toda la informacion de los articulos y revistas.
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La figura 3.16 muestra Ia arquitectura del sistems Indice. Por tratarse de un
sistema pequedlo, existe un tinico subsistema que ¢s ¢l de la biblioteca. La topologis del sistema
esté constituida por la interfaz del usuario y la interfaz de opciones.

En el uinico lugar donde se almacena, y actualiza la informacion es en la bibliotecs.

Biblioteca

Base de Datos
Interfaz del Tnlerfez de

Usuario Usiario Menu Opcimes

| Articulo I

Figura 3.16

11.3.2.Diseito de Objetos

Los objetos que sc identificaron en el anélisis sirven como esqueleto para el diseiio
de objetos aunque el disefiador debe escoger entre varias altemativss de implementacion, tratando
de minimizar tiempo de ejecucion, memoria y costos.

Por lo pequeiia que es la aplicacién y por tratarse bisicamente de un problema de
consulta y mantencion de cierta informacion, el psradigma Orientado a Objetos y la metodologia
OMT, permite utilizar el modelo de objetos que se obtuvo en ¢l anélisis como una herramienta
para realizar un diseflo de base de datos. Lo importante de éste concepto, es que permite a los
desarrolladores de sistemas, llevar a cabo un anélisis Orientado a Objetoa con todas las ventajas
que éste ofrece y disefiar una base de datos relscional, lo que permite contar con una extenss
gama de manejadores de bases de datos relacionales, que cuentan ya con cierta madurez.

Asf pues, el modelo de objetos de la figura 3.6, las clases de objetoa de “Revista” y
“Articulo” son las que contienen informacién. Por tal razbn, son las que s¢ van a mapear en
tablas.
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. Una clase se mapea en una o mis tablas, sunque también, una tabla puede
corresponder a més de una clase.

Modelo Revista
de No. Revista
Objetos Tépico

| ------------------------------------------------------------

Atributo | Nulo?] Dominio

Modelo Tabla Revista No | N | Num.Revista
de Revista - |Rev_Topico| S | Tépicos
Tablas

Llave Primaria: Revista-No

Figura 3.17

La figura 3.17 muestra como se mapea la clase “Revista” que tiene los atributos
“No. Revista” y "Tdpico”. Aunque generalmente para mapear uns clase de objetos en una tabla
se ailade un identificador, ademas de sus atributos para que constituya la llave primaria, en este
caso, no es necesario aiiadirlo ya que el nimero de revista tal cual, representa ya un identificador.
Cabe mencionar que no puede ser nulo por ser llave primaria,

El mapeo de la clase “Articulo” es similar a la clase “Revista”, ya que los atributos
de la tabla articulo van a ser los mismos que la clase (nombre, tema) sumentando un Identificador
que constituye la llave primaria. Aqui el nombre de articulo no puede ser nulo, aunque el tema y
el autor si pueden ser nulo (figura 3.18).

Existen dos maneras para mapear las asociaciones binariaa con multiplicidad uno-
a-muchos, el cual, es el caso de ia asociaclon “Contiene” del modelo de objetos de la figura 3.6.
La primera es mapearla en una tabla distinta, pero no ea lo éptimo, ya que provoca una
navegacion mis lenta, pues para reslizar una consulta que involucre esta asociacion, tiene una
tabla mas donde llevar & cabo una busqueds. La segunda alternativa ea sumentar una llave
forinea en la tabla que corresponde a la clase que tiene multiplicidad de muchos. La figura 3.19
muestra como se modifica !a tabla articulo pars mapear Ia asociacién “Contiene”, donde el
atributo “Revista_ID" no puede ser nulo ya que cualquier articulo pertenece a una revista (Esto
depende de la aplicacion ya que, si se trata de una que controla Ia publicacién de articulos en una
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Model Articulo
od: ° Nombre
-| Tema
Obl“m' Autor
Atributo | Nulo? | Dominio
Modelo Tabla  |Asticulo-ID | N D
de Articulo |Arnt_Nombre| N |Nombres
Art_Tema S Temas
Tablas Art_Autor S Autores
Llave Primaria: Articulo-ID
Figura 3.18
Atributo |Nulo?|! Dominio
Modelo Tabla | Asticulo-ID N ID
de Articulo |Art_ Nombre | N | Nombres
Art_Tema S Temas
Tablas Art_Autor S Autores
Revista-No N |Num Revista
Llave Primaria: Articulo-ID
Llave Forénea: Revista-No
Figura 3.19
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Con esto, se da por terminado la parte de disefio que concieme a la base de datos
de Ia aplicacion Indice, que son las figuras 3.17 y 3.19.

Ahora tomando en cuenta la estructura do s base de datos, se muestra en la figura
3.20 el algoritmo del proceso “Dar_Asticulos”, que sirve para consultar articulos de un ejemplar.
Dicho algoritmo consiste en seleccionar el atributo “Art_Nombre”, consultando la tabla de
“Revista” y la tabla “Articulo” de aquellos renglones de la base de datos que satisfagan que el
atributo “Revista_No” sea igusl al nimero de revista que desee el usuario. De maners similar son
los algoritmos de los procesos ‘Dar_Articulos Autor” que sirve para consultar los asticulos
escritos por un sutor, “Dar_Revista” que da la revista en que estd un articulo consltado por
nombre y finalmente “Dar_Revistas” que proporciona el nimero de revistas y nombres de
srticulos que trstan de un tema en particular. Los algoritmos de estos procesos se ilustran en las
figuras 3.21, 3.22 y 3,23 respectivamente.

Dar_Articulos (Num_Revista) ---> Tabla
Seleccionar Art_Nombre
De Tabla_Revista, Tabla_Articulo
Donde Revista_No = Num_Revista

Figura 3.20

Dar_Articulos_Autor (Autor) ---> Tabls
Seleccionar Art_Nombre, Revista_No
De Tabla_Revista, Tabla_Articulo
Donde Art_Autor = Autor

Figura 3.21

Dar_Revista (Nombre_Articulo) ---> Revista
Seleccionar Revista_No
De Tabla_Revista, Tabla_Articulo
Donde Art_Nombre = Nombre_Articulo

Figura 3.22
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Dar Revistas (Tema) ---> Tabla
Seleccionar Revists_No, Ait_Nombre
De Tabls_Revista, Tabla_Articulo
Donde Art_Tema = Tema

Figura 3,23

En cuanto a los procesos de actualizacion que son alta, baja y modificacidn, la
descripcién dada en la etapa de andlisis (figura 3.15) constituye el algoritmo de dichos procesos.

lil.4. Implementacién

La implementacion es la etapa que sigue al disefio, que consiste en traducir los
algoritmos de la etapa anterior en lenguaje de programacién, con el fin de darle al usuario la
aplicacion que resuelve su problema,

Aunque las decisiones importantes del sistema se tomaron en la etapa de diseito,
no se le debe restar importancia a la escritura de codigo ya que eso puede facilitar o complicar
ajustes o modificaciones futuras,

Con lo que respecta a la aplicacién Indice, para la creacion de Ia base de datos, en
unt principio se tomd en cuenta la gran diversidad de sistemas manejadores de bases de datos
relacionales y se decidio utilizar ACCESS de Microsoft por su interfaz amigable pars la creacion
de tablas y establecer las relaciones entre éstas, facilitando esta tarea, pero esto originé que se
incrementaban los requerimientos tanto de desarrollo como de ejecucién. Por tal motivo, se
decidio finalmente utilizar el Data Manager con el que cuenta Visual Basic, para 1a creacion de la
base de datos, que finalmente crea también bases de datos con e} formato de ACCESS pero de
versiones anteriores (2.0y 2.1).

En cuanto a la interfaz interactiva entre e} usuario y la base de datos, se utilizd
Visual Basic por tratarse de un ambiente que facilita grandemente la creacion de interfaces en
aplicaciones Windows, ademds haciendo casi transparente, el manejo de informacién en bases de
datos creadas en el Data Manager. La ventaja principal que ofrece este paquete, es que el
programador no tiene que escribir mucho cédigo para crear una interfaz amigable a los jos del

usuario, sino que le presta mayor atencion en llevar a cabo lo que se espera que haga el sistema.
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g Para instalar la aplicacién Indice en el disco duro de la méquina

se siguen las instrucciones desde DOS; (ya que los archivos en el diskette adjunto
estan empaquetados)

O insertar el diskette en una unidad de disco,

@ Ejecutar Ia siguiente instruccidn desde la unidad de disco donde se
encuentre ol diskette:a:\> instalar -d ¢: &

De esta manera se creard un directorio en ¢: llamado Indice, el cual
contiene todos los archivos necesarios para ejecutar la aplicacién. Cabe mencionar
que requiere de Windows para correr.

La implementacion se inicié con la creacion de las tablas que conforman Is base de
datos. La figura 3.24 ilustra las tablas Revista y Articulo que se relacionan mediante el atributo
‘rev_numero’, conformando de esta manera la base de datos resultante de la aplicacién Indice.

Revista Articulo
s e ] m__id
b art_nombre

art_tema
lutor

Figurs 3.24

Una aplicacion desarrollada en Visual Basic es un conjunto de formas, es decir,
cuando la aplicacion ya es ejecutable estas formas son ventanas que van apareciendo segin se
indiquen. Es por eso, que en la implementacion de la aplicacién Indice, se realizd primero Is
pantalla principal, la cual, consta de una serie de opciones de consulta, un meni para realizar
actualizaciones a la base de datos y ios clisicos botones de ‘OK’ y ‘Cancelar’ que tienen todas las
aplicaciones que corren en ambiente Windows. Cads elemento de las formas 8 su vez tienen
asignados varios eventos, por ¢jemplo, & los botones se les puede hacer clic o doble clic o
arrastrar ¢l mouse. Para cada evento se le puede 0 no asignar una serie de instrucciones que
ejecute cuando este ocurra. De ests manera s grandes rasgos es como se desarrollan las
aplicaciones con Visual Basic.




111, Desarrollo de una Aplicacion siguiendo OMT

Con lo que respecta a la aplicacion Indice ya corriendo, cuenta con una pantalla
principal de opciones que se muestra en la figura 3.25, donde el usuario puede seleccionar la
consulta que desee realizar, Esta ventana cuenta también con un meni con opciones para llevar a
cabo una actualizacion a la base de datos o simplemente terminar o cerrar la aplicacion.

Existen dos maneras de llevar a cabo alguna consulta, la primera es haciendo clic
con el mouse a la opcién que desea realizar y posteriormente ‘Aceptar’. La segunda forma es
anicamente haciendo doble clic a Ia consulta deseada.

Una vez que s haya seleccionado la consulta deseada aparecerd una pantalla
asociada donde podri especificar los datos necesarios para llevarla a cabo, posteriormente debe
hacer clic al boton ‘Aceptar’ y finalmente se desplegarin los resultados de dicha consulta.

Indice

Figura 3.28

Al igual que todas las aplicaciones Windows cuenta con el boton ‘Cancelar’, cuya
funcion no vara. Al ejecutar este boton, autométicamente se regresard a la pantalla principal.

Las actualizaciones se llevarin a cabo mediante tablas, es decir, deberd seleccionar
la accion ‘Actualizacion’ del meni Archivo y escoger la tabla (Revista o Articulo) a la que se
desea darle mantenimiento. (figura 3.26)

62




111, Desarrollo de una Aplicacion siguiendo OMT

Indece tb“‘ E,?‘ﬁ

Acchien

A tuabicaciion levicta Gl

Figurs 3.26

Adtialtzaninn do Artioule

: Figura 3.27

Por ejemplo, si selecciond Articulo, apareceré la pantalls que se muestra en la
figura 3.27, la cual cuenta con comandos de afladir (para dar de alta un articulo), borrar (para
climinar el registro que esté en ese momento en pantalla), modificar (con el fin de corregir algin
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registro de la tabla Articulo), actualizar (después de cada operacion, para que quede salvado en la
base de datos los cambios realizados), y finalmente el comando cerrar, como su nombre lo indica
cierra la ventana de actualizacion. Para accesar nueva informacién deben ser unicamente
mayisculas para evitar inconsistencias en la base de datos. En caso de error, aparecerd un
mensaje y cancelard la iltima accion,

De manera similar son las actualizaciones de la tabla Revista.

Otra alternativa para llegar a las pantallas de actualizacién es oprimiendo
Control+R para 1 tabla Revista y Control+A pars 1a tabla Articulo.

livddac e

Figura 3.28

Para terminar la aplicacion se debe estar en la pantalla principal y realizar
cualquiera de las siguientes acciones:

»  Hacer doble clic al cuadro superior izquierdo para cerrar la ventana principal
» Seleccionar la accién ‘Salir’ del menw Archivo (figura 3.28).
e Oprimir Control+Z

Y es asi como queda conformada la implementacion del sistema Indice, junto con su
funcionamiento a grandes rasgos,
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Conclusiones

Después de llevar a cabo el presente trabajo se puede concluir lo siguiente:

Una de las principales ventajas que ofrece el paradigma Orientado a Objetos es su
nivel de abstraccion, ya que éste es a nivel del mundo real, sin preocuparse en un
principio por aspectos que involucren la implementacién, eliminando de esta
manera limitaciones en el analisis de un problema,

La vision que se debe tomar al utilizar cualquier paradigma Orientado a Objetos
para resolver un problema es viéndolo como un conjunto de objetos que
interactan entre si,

Dcbido al enfoque empleado en sistemas desarrollados bajo este paradigma, se
incrementa la flexibilidad de estos sistemas, es decir, facilita los futuros cambios
necesarios para darles mantenimiento.

Otra gran ventaja que ofrece el paradigma OO es Ia reutilizacién de cédigo, 1a cual
se manifiesta de tres distintas maneras. La primera se presenta en todas aquellas
instancias que pertenecen a uns misma clase debido a que comparten igual
estructura y comportamiento. La segunda es mediante herencis, ya que todas las
subclases heredan los mismos atributos y métodos de su(s) superclase(s).
Finalmente la tercera manera de reutilizacién de cédigo, sunque un poco mis
dificil, es la creacién de clases de objetos lo suficientemente generales para que
puedan ser utilizadas en otras aplicaciones,
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Conclusiones

@ E| llevar a cabo un anilisis y diseiio Orientado s Objetos no implica que

forzosamente tengs que estar implementado con herramientas OO, sino que
permite utilizar otro tipo de herramientas como estructurales, funcionales o
basadas en objetos.

La metodologisa OMT ademis de contar con todas las ventajas que ofrece este
paradigma, permite diseilar bases de datos relacionales a partir de un anilisis OO.
Aunque existen varias maneras de mapear objetos, asociaciones y herencias a
tablas, es papel del diseilador decidir entre cficiencia y rapidez de consulta. Ya que
si s¢ emplea una manera de mapear una asociacion, se garantiza no haber violado la
tercera forma normal, y si s¢ opta por otra lo que se obtienc es mayor rapidez de
consulta. Es por esto que se considera que la estructura de las bases de datos
resultantes al utilizar esta metodologia s la misma en cficiencia que se obtiene al
emplear cualquier otra, pero con la ventaja de que al llevar a cabo el disefio de esta
a través de OMT, se cuenta con la facilidad en el andlisis debido al nivel de
abstraccion.

Entre las ventajas que ofrece Visual Basic de Microsoft cs la rapidez y facilidad de
crear aplicaciones asi como la disminucién de cédigo para ¢l desarrollo de
interfaces.

En cuanto 4 las desventajas de Visual Basic para ¢! desarrollo de sistemas, es que
se necesita una méquina con bastante memoria, y ademds, se trata de un ambiente
basado en ebjetos y no orientado a ellos, el cual no permite crear nuevos objetos,
sino Unicamente los ya existentes.
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