UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO

Facultad de Contaduria y Administracidn

Desarrollo de una Herramienta para el

Modelado de Datos Usando Diagramas
Entidad - Relacién

Tesis Profesional Que Para Obtener

El Titulo de:
LICENCIADO EN INFORMATICA

Presenta:

Julieta Alejandra Sanchez Olivo

Asesor:
'i:; @ M. EN I. Graciela Bribiesca Correa
253 N
m México, D. F. A 2001
h
g%

5)



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



AGRADECIMIENTOS

Ala M. en 1. Graciela Bribiesca Correa, por su enorme apoyoy confianza.

Al M. en C. Cristébal Judrez Castellanos, por tu tiempo, impulso y paciencia.



A mis padres, Carmen e Ignacio,
por su amor infinito y la oportunidad de set lo que yo elifa.

A mis hermanas, Sandn y Leticia,
pot su catifio y alegria.

A mi mejor amiga, Angélica,
por creet en mi, pot tu afecto, lealtad, confianza y apoyo inagotables.

A mis amigos, Gaby, Isa, Christian, Claudia, Laura, Caty y Samuel,
Porque de alguna manera han tocado mi vida, haciéndola mucho mejor.



CONTENIDO

CONTENIDO

INTRODUCCION ]
ANTECEDENTES 6
AMBIENTE DE DESARROLLO 7
OBJETIVO 7
ORGANIZACION DE LA TESIS 7

CAPITULO 1. BASES DE DATOS RELACIONALES 8
1.1. CONCEPTOS BASICOS 10

1.1.1. ARQUITECTURA DE UN SISTEMA DE BASES DE DATOS 1
1.1.2. LENGUAJES DE BASES DE DATOS 12
1.2. MODELOS DE DATOS 12
1.3. EL MODELO RELACIONAL 13
1.3.1. BASES DE DATOS RELACIONALES 14
1.3.2. DISERD DE BASES DE DATOS RELACIONALES 16
1.4. EL MODELO ENTIDAD-RELACION 20
1.4.1 ENTIDADES Y CONJUNTOS DE ENTIDADES 20
1.4.2 INTERRELACIONES Y CONJUNTOS DE INTERRELACIONES 20
1.4.3 ENTIDADES E INTERRELACIONES DEBILES. 21
1.44 RESTRICCIONES 21
1.4.5 MECANISMOS DE ABSTRACCION 21
1.46 DIAGRAMAS ENTIDAD-RELACION 22
1.4.7 DISERO DE BASES DE DATOS CON EL MODELG E-R 25
148 UNEJEMPLO 27

CAPITULO 2. ANALISIS Y DISERO QRIENTADO A OBJETOS M4

21. ELMODELO ORIENTADOQ A OBJETOS 35
2.1.1. ELEMENTOS DE MODELD 35
2.1.2. OeJETOS 36
2.1.3. RELACIONES ENTRE OBJETOS 7
2.14. Cuase 37
2.1.5. RELACIONES ENTRE CLASES 38




CONTENIDO

22. ELLENGUAJE DE MODELADO UNIFICADO (UML) a8

2.2.1. DIAGRAMNAS DE CASOS DE USO 40

2.2.2. DIAGRAMAS DE PAQUETES 42

2.2.3. DIAGRAMAS DE CLASES 42

2.2.4. DIAGRAMAS DE SECUENCIA 45

2.3. PATRONES DE DISERO 48
CAPITULO 3. DESCRIPCION DE LA APLICACION 48

3.1, FUNCIONALIDAD DE LA HERRAMIENTA 49

32. INTERFAZ CON EL USUARIO 49

3.2.1. ELEMENTOS DEL MEND 50

3.2.2. AREA DE TRABAJO 50

3.2.3. BARRAS DE HERRAMIENTAS 51

3.2.4. RESTRICCIONES 57
CAPITULO 4. ESTRUCTURAS DE IMPLANTACION 58

41. ESTRUCTURA GENERAL 59

4.2, ESTRUCTURAS ESTATICAS (DIAGRAMAS DE CLASES) &0

4.3, CASOS DE USO 67

44, ESTRUCTURA DINAMICA (DIAGRAMAS DE SECUENCIA) 67
CONCLUSIONES 73
APENDICE A, EL LENGUAJE DE PROGRAMAGCION JAVA 75

A1, INTRODUCCION 76

A 1T LA PLATAFORMA JAVA 76

A.2. FUNDAMENTOS DEL LENGUAJE 76

A.2,1. COMENTARIOS 7

A.2.2. DECLARAGIONES 7

A.2.3. |DENTIFICADORES 77

A.2.4. TIPOS DE DATOS 77

A.2.5. VARIABLES 78

A.2.6. ARREGLOS 70

A2.7. OPERADORES 80

A.2.8. CONTROL DE FLUJG 81

A.2.0. CADENAS DE GARACTERES 82

AJ. CLASES Y OBJETOS 82




CONTENIDO

A.4. HERENCIA a4
A.S. PAQUETES 85
A.B. INTERFACES :H]
A7. MANEJO DE EXCEPCIONES 86
A.8. CREACION DE INTERFACES GRAFICAS DE USUARIO ar
A.8.1. LA INTERFAZ DE USUARIO DE JAva: AWT 87
A.B.2. COMPONENTES B7
A.B.3. COMPONENTES DE MENU 89
APENDICE B. CLASES 90
B.1. PAQUETE SOFTENGINE.SEERD.SEERDARP 91
B.2. PAQUETE SOFTENGINE.SEERD.SEERDGLI 91
B.). PAQUETE SOFTENGINE. SEERD. SEERDME 109
BIBLIOGRAFIA 112
GLOSARIO 117




INTRODUCCION

INTRODUCCION




INTRODUCCION

ANTECEDENTES

El desarrollo de software es una actividad altamente riesgosa debido a la complejidad que implican
los sisteras de informacion que las organizaciones requieren en la actualidad. Uno de los grandes
problemas de la industria de! desarmolle de software es [a falta de aplicacién de metodologias, la
cual produce problemas tales como retrasos en la entrega de fos sistemas, insatisfaccion del
usuaric final y altos costos del mantenimiento. La aplicacién de metodologlas fomenta el desarrollo
sistematico y controlado de los sistemas, reduciendo significativamente los mdrgenes de error.

Como complementc a la aplicacién de metodologlas de disefio, en los ultimos afios han surgido
diversas herramientas automatizadas mejor conocidas como hemramientas CASE ('Compuler-
Aided Software Engineering”). Estas herramientas han evolucionado hasta nuestros dias
proporcionando ahora ambientes graficos, un enfoque orientado a los datos, generacion
automdatica de codige y esquemas, asl como ingenieria inversa.

Una herramienta CASE incluye tipicamente un mddulo o herramienta de modelade de datos,
mediante a cual el desamollador puede crear esquemas de datos. Estos esquemas deben
representarse de acuerdo con una metodologia ¢ modelo para el disefie conceptual, l6gico v fisico
de bases de datos. Uno de esos modelos es el modelo entidad - relacién,

Una heframienta para el modelado de bases de dafos que utiliza diagramas entidad - relacién
generalmente permite crear diagramas partiendo de cero, asl comc modificar un diagrama
existente para cambiar su formato u organizacion, agregar entidades o interrelaclones, cambiar sus
nombres, eliminarlas. Asl mismo debe permitir al usuario tener una visién del modelo a diferentes
niveles (conceptual, logico y fisico). A nivel lagico, la herramienta traduce del modelo entidad -
relacion at modelo relacional y posteriormente at nivel fisico, proporcionando incluse una interfaz
con algunos sistema manejadores de bases de datos comerciales,

Actualmente existen en et mercado diversas hermramientas pata el disefic de bases de datos. Una
de ellas es ERWIn, producida por Logic Works Inc. Es una herramienta de disefioc basada en
Windows que utiiza una interfaz grafica para una simplificacién de la notacidn de Chen
denominada IDEF1-X. La bama de hemamientas contiene operaciones para la creacion de
entidades independientes, dependientes, relaciones de generalizacion completa e incompleta y
asociaciones con distinta cardinalidad. Ademas, ERWin muestra tres niveles de visualizacién del
modelo (conceptual, Idgico y fisico) e incluye una interfaz para sistemas manejadores de bases de
datos relacionales comerciales.
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AMBIENTE DE DESARROLLO

El ambiente de desarroilo de la herramienta creada en esta tesis se conformé aplicando el modelo
orientado a objetos, mediante el uso del lenguaje de modelado unificade o UML (*Unified Modeling
Language") para su analisis y disefio.

El lenguaje seleccionado para la implantacion es Java, pues tiane la ventaja de ser orientado a
objetos, portable, robusto e independiente de la arquitectura de hardware.

También se utilizaron varios patrones de disefio que permitieron la reutilizacion de codigo y
redujeron sustancialmente el tiempo de programacién.

Se ulilizé un “framework” para la programacién de herramientas graficas llamado softengine’.
Este framework es un conjunto de paquetes de clases en Java que incluyen clases para el manejo
de interfaces graficas de usuario (creacion de ventanas, menus, etc.}, clases para el manejo de
componentes graficos propios de la aplicacion {entidades, interrelaciones, asociaciones), clases
para el manejo de eventos (clics del mouse, seleccion de un elemento del diagrama), clases para
el almacenamiento de datos (en archivos y bases de datos} y diversas clases de utileria.

OBJETIVO

El objetivo de esta tesis es desarrollar una herramienta para la creacién de esquemas
conceptuales de bases de datos relacionales utilizando diagramas E-R, que agilice y permita
un mayor control del proceso de disefio de bases de datos.

ORGANIZACION DE LA TESIS

La tesis estd organizada en cuatro capitulos, dos de ellos proporcionan el marco tebrico que
sustenta la herramienta y los olros dos describen sus caracteristicas de implantacion.

En el capitulo 1 se explican los conceptos basicos de bases de datos necesarios para el disefio de
esta hemamienta y para su utilizacion, haciendo énfasis en el modelo Entidad - Relacidn para ¢
modelado de datos.

' Las clases del “framework” softangine son propiedad de SoftEngine, S.A. de C.V. y s» explotaron con su autorzacien.
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INTROBDUGCCION

En el capitulo 2 se definen los conceptos basicos del modelo orientado a objetos y se describe el
lenguaje grafico de modelado UML empleado para representar las caracteristicas estaticas y
dindmicas de la aplicacion.

En los capltulos 3 y 4 se describe la aporiacién de esta tesis, es decir, l]a herramienta misma, A lo
largo del capituto 3 se describe la herramienta a nivel funcional, detallando las operaciones de su
mend y barra de herramientas, asi como los elementos graficos que componen ks diagramas que
con ella se pueden crear. En el capitulo 4 se explican las estructuras de implantacion de la
aplicacion descritas mediante los diagramas de casos de uso, de clases y de secuencia que
representan su funcicnalidad.

Finalmente ios apéndices contienen una descripcidn de las clases que componen el sistema, un
glosario técnico y un resumen de los conceptos del lenguaje de programacion Java.
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BASES DE DATOS RELACIONALES

1.1. CONCEPTOS BASICOS

Una base de datos es una coleccion de datos interrelacionados almacenados en una
computadora de manera mas o menos permanente, que tienen las siguientes caracleristicas:

1. Los datos son comnpartidos por diferentes usuarios y programas de aplicacion, a
través de un mecanismo comun para la definicion y manipulacién de los mismos.

2. No es necesario que los usuarios finales ni los programas de aplicacién conozcan
las estructuras de almacenamiento [JUAREZ].

Un sistema manejador de bases de datos o DBMS (‘DataBase Management System”) es el
software que se utiliza para la administracion y el acceso a los datos de una base de datos.

De acuerdo con [JUAREZ], las principales funciones de un DBMS son:

+ Abstraccién. Permite al usuario tratar con los datos en términos abstractos, sin que
deba conocer la forma en que se almacenan en la computadora.

+ Seguridad. Controla la creacidn de usuarios y los niveles de acceso.

+ . Integridad. Permite que la informacitn de la base de datos sea consistente, es decir,
canfiable.

+ Reduccidn de redundancia. Evita el almacenamiento innecesario de la misma

informacion en varios lugares.

+ Comparticién de datos. Permite el accesc concurrente de varios usuarios Y
programas de aplicacion a la base de datos.

s+ Proteccién contra fallas y recuperacion. Protege a la base de datos y permite su
recuperacion en caso de aiguna falla de hardware o software.

El diccionario de datos es un conjunto de metadatos (datos relativos a los datos) que definen las
estructuras de almacenamiento y la informacion que requiere el DBMS para su operacién.
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1.1.1. ARQUITECTURA DE UN SISTEMA DE BASES DE DATOS

Como se observa en la figura 1.1, la arquitectura propuesta por el Grupo de Trabajo en Sistemas
de Administracion de Bases de Datos ANSI/SPARC se divide en tres niveles conocidos como
exteno, conceptual e intemoc. Cada uno de ellos se define mediante un esquema, es decir, la
definicién de la estructura de la base de datos.

En el esquema externo cada usuario percibe la base de datos como si estuviera formada
unicamente por los datos de su interés. Esto se logra a través de la definicion de subesquemas o
vistas. Un subesquema o vista es fa parte que cada usuario puede ver y manejar de la base de
datos completa [DATE].

El esquema conceptual se refiere a la representacidn global de la base de datos, esto es, es una
abstraccion del mundo real tal como es percibido por los usuarios. Un DBMS proporciona un
lenguaje gue permite describir la base de datos en térmings de algun modelo de datos.

El esquiema Interno es una representacion de bajo nivel de Ja base de datcs y esta formado por
los archivos , indices y otras estructuras de almacenamianto que facilitan el acceso a ios datos.

Nivel extemo anw

{vista de usuarlo Individual)
Nivel conceptual

(Vista de la comunidad da usuarios)

Nivel interno
(Vista de almacenamiento)

Figura 1.1. Los Yres niveles de la arquitectura de un Sistema de Bases de Datos.
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1.1.2. LENGUAJES DE BASES DE DATOS

La interaccién con una base de datos se realiza a través de cuatro lenguajes: el lenguaje de
definicion de datos, el ienguaje de manipulacién de datos, el lenguaje de consulta y el lenguaje de
control.

E! fenguaje de definicion de datos o DDL (*Data Definifion Language”) permite definir los
esquemas interno y externo de la base de datos.

E| lengusje de manipulacién de datos o DML (“Data Manipulation Language’) contiene
instrucciones para recuperar, insertar, eliminar y actualizar kos datos de la base de datos.

Ei lenguale de consulta o QL ("Query Language™ es una parte del DML que permite recuperar
informacion de la base de datos a través de consultas.

El lenguafe de control o CL (“Controf Language™) es el que permite la administracién de usuarios
y conirol de niveles de acceso.

E! lenguaje estandar en bases de datos relacionales es el SQL {“Structured Query Language®), un
estandar definido por [a ANSI que incluye instrucciones propias det DDL, DML, QL y CL.

1.2. MODELOS DE DATOS

En la ingenieria de software, como en todas las ramas de la ingenieria, se utilizan modeles. Un
modelo es una representacion de la realidad que destaca los aspectos importantes para el
problema a resclver {el dominio del discursc). En una gran mayorfa de los cascs, el problema a
resolver es la construccién de una aplicacion.

Existen tres tipos de elementos que un modelo puede representar de una aplicacion (BRODIEa]:

1. Propledades estidticas. Los objetos, sus propiedades y las interrelaciones que existen
entre ellos.

2. Propiedades dindmicas. Las operacicnes sobre los objetes, las propiedades de esas
operaciones y las interrelacicnes que hay entre ellas.
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3. Restricciones de Integridad. Reglas que restringen el dominio de algunas
propiedades estaticas y/o dindmicas de la aplicacion.

fara representar tales caracteristicas se utiliza un modelo de datos que, de acuerdc con [BATINI),
as "una serie de conceptos que puede utilizarse para describir un conjunto de datos y operaciones
para manipular los mismos”.

Los modelos de datos mas utilizados actualmente son el modelo relsclonal, que es un modelo
légico utilizado a nivel de implantacidn en los DBMS y el modelc entidad-relacion, el cual es un
modelo conceptual de tipo semantico, que representa una vision de altc nivel de abstraccion,
independiente de 1a implantacién.

1.3. EL MODELO RELACIONAL

Los sisternas administradores de bases de datos mas populares en la actualidad (como Oracle,
Sybase, Informix, etc.} estdn basados en el modelo relacional. Este modelo fue planteade por
[CODD] a principios de los aflos 70 y se caracteriza por ser simple, potente y estar definido
formalmente con una base matematica.

El concepto basico del modelo relacional es la relacidn, que en términos sencillos es un conjunto
de tuplos o n-adas [JUAREZ]. Un tuplo es un conjunto de pares atributo-valor. Un atributo es una
propiedad que caracteriza a una entidad.

Al conjunto de valores de! cual un atributo puede asumir un valor se le denomina dominio, por 1o
que matematicamente se dice que una relacidn es un subconjunto del preducto cartesiano de una
lista de dominios {los comespondientes a su conjunto de atributos).

Existen dos métricas sobre las relaciones:
+ Grado o arfidad, que es el numero de atributos y

+ Cardinalidad, gue es el namero de tuples.

13
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1.3.1. BASES DE DATOS RELACIONALES

Una base de datos relacional es una coleccion de relaciones [JUAREZ].

De acuerdo con [CODD], para que un DBMS pueda ser considerado completamente relacional
debe cumplir con las siguientes reglas:

1. Informacioén.

Toda informacién en una base de datos esta representada explicitamente en el
nivel légico de exactamente una forma: por valores en relaciones.

2. Acceso garantizado.

Todos y cada uno de los datos (valores atomicos) en una base de datos
relacional deben ser Iogicamente accesibles mediante un nombre de relacién,
un valor de llave principal y un nombre de atributo.

3. Tratamiento sistematic o de valores NULL.

Deben soportarse los valores nulos (NULL, que no son cadenas vaclas de

.caracteres 0 cadenas de caracteres en blanco y son distintos de cero o
cualquier ctro nimero) para representar informacion faltante en una forma
sistematica, independiente de un tipo de dato.

4. Catdlogo en linea y dindmico basado en el modelo relacional.

La descripcién de la base de datos se representa a nivel Kgico en fa misma
manera que los datos ordinanics, de manera que los usuarios autorizados
puedan aplicar el mismo lenguaje relacional que utilizan con el resto de los
datos para consuitario.

5. Sublenguaje de datos senclilo.

Un sistema relacional puede soportar varios lenguajes y varios modes de uso
terminal {por ejemplo, formas de captura). Sin embargo, debe haber al menos
un lenguaje cuyas sentencias se puedan expresar con alguna sintaxis bien
definida, como cadenas de caracteres y cuya habilidad para soportar lo
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siguiente sea sencifla: definicion de datos, definicién de vistas, manipulacién de
datos (interactiva y por programa), restricciones de integridad y limites de
transacciones (begin, commit y roliback).

8. Actualizacién de vistas.

Todas las vistas que tedricamente sean actualizables seran actualizables
también a través del sistema.

7. Insercién, actualizacién y borrado de alto nivel.

La capacidad de manipulacién de una relacién base o denvada como un
operando simple aplica no sblo a la consulta de datos, sino también a la
insercion, actualizacion y borrado.

8. Independencia fisica de los datos.

Los programas de aplicacion y actividades terminales permanecen légicamente
intactas cuando se realizan cambios sobre l!a representacidn del
almacenamiento ¢ los métodos de acceso.

9. Independencia iégica de los datos.

Los programas de aplicacion y actividades terminales permanecen l6gicamente
intactas cuando se realizan cambios sobre relaciones base que contengan
informacion que tedricamente as! lo permita.

10. independencia de Integridad.

Las restricciones de integridad especlificas a una base de datos relacional
deben poder definirse en el sublenguaje de datos relacional y almacenarse en
el catdloge, no en los programas de aplicacién. Al menos dos restricciones de
integridad deben ser soportadas:

+ De entidad. Ningin atributo que forme parte de la llave principal
debera contener un nulo.

¢ Referencial. Para cada llave foranea no nula distinta debe existir un
valor de llave principal perteneciente al mismo dominio.

15
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11, Independencia de distribucion.

Un DBMS relacional tiene independencia de distribucidn, es decir, los usuarios
no deben darse cuenta si la base esta distribuida.

12. No subvaersion.

Si un sistema relacional tiene un lenguaje de bajo nivel {de un registro a la vez),
ese lenguaje no debera poder utilizarse para ignorar o quebrantar las reglas de
integridad o restricciones expresadas en el lenguaje relacional de nivel mas alto
(multiples registros a l1a vez).

Adicionalmente define la regla 0 (cero), que determina que para cualquier DBMS anunciado como
0 que se precie de ser relacional, ese sistema debera ser capaz de manejar los datos
completamente a traves de sus capacidades relacionales.

Un esquema refaclonal es una descripcitn de la estructura de las relaciones que forman una base
de datos relacional.

Una instancia de una base de datos es el conjunto de los valores almacenades en la base de
dates en un momento determinado.

1.3.2. DISERO DE BASES DE DATOS RELACIONALES

Sin un diseflo adecuado, una base de datos puede presentar anomalias para la insercion,
actualizacion y borrado, asl como pérdida de informacion. La pérdida de informacién es Ia
obtencion de informacion falsa al realizar operaciones sobre la base de datos.

Para evitar tales problemas se utilizan técnicas y principios de disefio de bases de datos tales
como las dependencias logicas (funcionales y multivaluadas) y la normalizacion.
DEPENDENC!AS FUNCIONALES

Basicamente, las dependencias funcionales son relaciones entre dos conjuntos de atributos dentro
de una refacion y representan restricciones de integridad.
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Sea R una relacion, X y Y subconjuntos arbitrarios de atributos de R. Se dice que Y es
funcionaimente dependiente de X, representado como X — Y, sl y solo si cada valor de X en R
estd asociado con exactamente un valor de Y en R [DATE]. Esto significa que cualesquiera dos
tuplos de R que coinciden en el valor de X, deben coincidir también en su valor para Y.

Una dependencia funcional que es siempre verdadera se conoce como trivial, Formalmente se
dice que una dependencia funcional es trivial cuando el conjunio de atributos Y (cuando X —» Y) es
un subconjunto propic del conjunte de atributos X. De otra forma la dependencia funcional es no
trivial.

Una dependencia funcional X — Y es total si la eliminacién de cualguier atributo A € X, (X - {(A})
no determina funcionalmente a Y. En tanto que una dependencia functonal es parcial (X £ Y) si
algdn atributo A e X puede eliminarse de X y la dependencia sigue siendo valida.

Una dependencia transitiva se define de la siguiente manera: sean X, Y y Z conjuntos de atributos
de la relacién R(A1, A2, ..., An), decimos que Z depende transitivamente de X si y sdlo si se
cumplen las siguientes condiciones:

o= =
LT
NN X =<

Donde la dependencia funcional Y — Z no es trivial.

LLAvVES

Una Hlave es un conjunto de atributos que identifica de manera Unica a cada tuplo de una relacidn
[DATE]

Sea R una relacion. Una Have candidata para R es un subconjunto del conjunto de atributos de R,
digamos X, tal que:

1. No hay dos tuplos distintos de R que tengan el mismo valor para X,
2. No hay un subconjunto propio de X que cumpla con la anterior condicidn,

Una flave principal o primaria es una llave candidata elegida para ser el identificador Unico de
una relacién. El resto de las llaves candidatas se conocen como llaves alternas [DATE].

17
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Si X es una llave candidata de R entonces todos los atributos de R dependen funcionalmente de
X

DEPENDENCIAS MULTIVALUADAS

Las dependencias funcionales son un caso particular de un tipo mas general de dependencias
logicas denominadas dependencias multivaluadas.

Sea R[XYZ] una relacion de orden m + n + r, donde X = {X,, X3, ..., Xm), Y=(Y1, Yz, ..., Yo ¥ Z={Z4,
25, ..., Z) son conjuntos de atributos que tomados por pares son disjuntos. Considérese que:

+ Untuplo (x,, X;, ..., Xm) S€ representa como x,
¢ Untuplo (y4, ¥, ..., ¥n) Se representa como y
¢ Untuplo(z4, Z, ..., Z,) se representa como 2.
+ Y representa los tuplos definidos como Yy, = {yl(x,y.2} € R}

+ El conjunto Y, se conslituye por medio de las operaciones de restriccion y
proyasciin de la relacién R.

Una dependencie multivaiuads X—— Y se cumple para una relacién R(XYZ) si y $6l0 st Yq = Y
para cualquier x, Z ¥ z' para los cuales Y., y Y. son conjuntos no vacios de atributos; es decir, si
{x,y.2) y (x, ¥', Z') son tuplos de la relacién R entonces {x, y', 2} y (x, y, z') también son tuplos de R
WUAREZ]. '

NORMALIZACION

Un principio de disefio de bases de datos relacionales establece que toda entidad debe estar
representada mediante una refacién separada. Las formas normales o NF {"Normal Forms") son
reglas formales para determinar si una refacién representa una sola entidad o no [ALAGIC].

El proceso de normalizacién es una reduccion sucesiva de una coleccion de relaciones dada a
alguna forma mdés deseable, a través de la descomposicion de las relaciones de fa coleccion
origingl. Este proceso se caracteriza por ser reversible, es decir, siempre es posible tomar fa
solucién det procedimiento y obtener las relaciones criginales. La importancia de esta propiedad
radica en que no hay pérdida de informacién en el proceso de desnormalizacion, es decir, al
aplicar el proceso inverso [DATE].
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Existen varias furmas normales: primera, segunda, tercera, de Boyce-Codd y cuarta, que son las
principales, ademas existen olras de mas reciente creacién como quinta, la de dominio—tave, la de
restriccion—unidn, etc.

Primera forma normal (1NF)

Una relaciin esta en primera forma normal (1NF) si y sdko si todos los dominios de los cuales los
atributos toman sus valores son conjuntos de valores atomicos [JUAREZ],

Ssgunda forma normal (2ZNF)

Sea X el conjunto de todos los atributes de la relacion R{A,, A,, ...,A,) que no participan en ninguna
llave de R. Se dice que la relacién R est4 en segunda forma nommal si y sélo sl esta en 1NF y cada
atributo depende funcionalmente en forma totat de cada llave de R [DATE]

Tercera forma normal (3NF)

Una relacién R esta en tercera forma nomal si y sélo si esta en 2NF y nmguno de los atributos no
primarios depende transitivamente de alguna llave de R [DATE).

Forma normal de Boyce - Codd (BCNF)

Las relaciones que estan en 3NF pueden presentar algunas anomalias de insercidn, actualizacién
y bofrado. La forma normal de Boyce — Codd (BCNF) elimina esas anomallas.

La relacion R{A,, A;, ..., A,) estd en BCNF si y sélo si la existencia de una dependencia funcional
no tivial X — Y, donde X y Y son conjuntos de atributos de R, implica la existencia de una
dependencia funcional X + A, paratodai=1,2, .. n

Cuarta forma normal (4NF)

Una relacién R(X, Y, Z) donde X, Y y Z son conjuntos de atributos que por pares son disjuntos,
esta en 4NF si y sdlo si la existencia de una dependencia muttivaluada no trivial X > Y implica la
existencia de una dependencia funcional X — A, para todos los atributos A, de R [ALAGIC].
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1.4. EL MODELO ENTIDAD-RELACION

El Modeio Entidad-Relacidn fue propuesto por Peter Chen en 1976 [CHEN] y se basa en la visién
del mundo real como un conjunto de elementos basicos denominados entidades y las
interrelaciones que existen entre ellos. Su finalidad principal es facilitar ] disefio de bases da datos
permitiendo representar su esquema conceptual [BATINI].

1.4.1 ENTIDADES Y CONJUNTOS DE ENTIDADES
Una entidad es un objeto que existe en el mundo real y es identificable de manera unica [CHEN].

Los conjuntos de entidades son colecciones de entidades de! mismo tipo. Los conjuntos de
entidades no son necesariamente disjuntos, por ejemplo, el conjunto de todas las personas
contiene al conjunto de todos ks empleados de una empresa. Por lo general los términos entidad y
conjunto de entidades se utilizan indistintamente.

1.4.2 INTERRELACIONES Y CONJUNTOS DE INTERRELACIONES

Una interrelacién es una asociacion entre 2 o mas entidades [CHEN], Un conjunto de
interrelaciones es una coleccidn de interrelaciones del mismo tipo.

Sean E,, E;,.., E, conjuntos de entidades, entonces un conjunto de interrelaciones R es un
subconjunto de:

{(81, e3,..., en) I e, € E,, e;e b, .., e, € En}
donde (e, e,, ..., ,) s una interrelacién. Cuando n=2 se dice que la interrelacion es binaria,

Al igual que en el caso de las entidades, es comun que los términos interrelacion y conjunto de
interrelaciones se utilicen indistintamente.

Como miembro de una interrelacion, una entidad desempefia un papel Por ejemplo, la
interrelacion PADRE_DE relaciona a dos entidades de tipo PERSONA, en la gue una entidad juega el
papel de PADRE y otra desempefia el papel de HIO.
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1.4.3 ENTIDADES E INTERRELACIONES DEBILES.

Cuando una entidad tiene los atributos necesarios para integrar su llave principal se ie conace
como entidad fuerte, de lo contrario se trata de una ent/dad débil, ya que se identifica a través de
su interrelacién con otra entidad. La llave principal de una entidad débil esta formada por la llave
principal de la entidad fuerte de la que depende mas los atributos de su propia ilave.

Una Interrelacién débll es aquella en que participa al menos una entidad débil.

1.4.4 RESTRICCIONES

Entre las principales restricciones de un sistema de informacién se encuentran la cardinalidad yla
integridad referencial u cbligatoriedad.

La cardinalidad es una restriccion que expresa el numero de entidades con las que se puede
asociar una enfidad a través de una interrelacidn. Para un conjunto de interretaciones binaric R
entre dos conjuntos de entidades E1 y E2, la cardinalidad puede ser:

4

+ 1:1.Una entidad en E, esta asociada con una sola entidad en E,, y viceversa.

¢ 1:0. Una entidad en E, esta asociada con varias entidades en E,, pero una
entidad en E; estA asociada con sélo una entidad en E,.

"o m:n. Una entidad en E1 puede estar asociada con mas de una entidad en E2 y
viceversa,

Las restricclones de integridad referencial se implantan mediante referencias de los tuplos de
una relacidn a fos de otra, mediante el uso de llaves foraneas.

Sean R1y R2 dos retaciones no necesariamente distintas. Una llave fordnea FK es un conjunto
de atributos de R2 tal que ese mismo conjunto de atributos existe en R1 y constituye la llave
principal de R1.

1.4.5 MECANISMOS DE ABSTRACCION

La abstraccién es un proceso mental mediante el cual se exaltan las caracteristicas y propiedades
relevantes de un problema para su resolucion [BATINI]. Entre las abstracciones mas utilizadas en
el medelo entidad—relacion se encuentran la clasificacidn, la agregacion y la generalizacién.
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La clasificacién se usa para definir un concepto como un tipo de entidades del mundo real,
caracterizados por propiedades comunes. Es a través de esta abstraccion que se considera una
entidad como parte de un conjunto de entidades.

La agregacién define una entidad nueva a partir de un conjuntc de otras entidades que
representan sus partes componentes. Una entidad agregada es aquefla interelacion que se
considera como una entidad de mas alto nivel.

La generalizacién es una abstraccion que define una relacién de subconjunto entre entidades de
dos o mas tipes. Al establecer una la relacion de generalizaci6n-especializacién entre entidades,
existen una o varias entidades especializadas (con propiedades especificas) que comparten una
serie de propiedades comunes con una entidad genérica.

Por ejemplo, en el mundo real un estudiante universitaric y un empleado son pefsonas y por lo
tanto tienen un nombre, una direccidn, un teléfono, una fecha de nacimiente. Sin embargo, cuando
una persona desempefia el papel de empleado tiene atributos adicionales, tales como su RFC, la
fecha de su contratacidn, su salario y el departamento para el cual trabaja. De igual forma, cuando
una persona es considerada como estudiante universitario, tiene otros atributos relevantes como
su numero de cuenta, la carrera que esta cursando, su grupo y grado. La entidad PERSONA es en
este case una entidad generalizada, cuyas especializaciones son UNIVERSITARIC y EMPLEADO.

1.4.6 DIAGRAMAS ENTIDAD—RELACION

Los dlagramas entidad-relacién o DER constituyen una técnica para representar la estructura
légica de una base de datos en forma grafica, proporcionando un medio simple y facil de leer de
tas caracterfsticas de! disefio para cualquier base de datos.

A continyacion se describe la simbologia propuesta por Chen para un DER.

Una entidad se representa por medio de un rectangulo etiquetado con su nombre (figura 1.3).

PERSQONA

Figura 1.3. Icono de entidad.
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Una intermelacion se representa mediante un rombo también etiquetado con su nombre {figura
1.4).

Figura 1.4. Icono de interrelacion.

Una entidad débil se representa como una entidad, sélo que con doble contorno (figura 1.5).

DEPENDIENTE

il

Figura 1.5. lcono da entidad débil.

Una interrelacién débil se representa como una interrelacion con doble contorno (figura 1.6).

DEPENDE_DE

d

Figura 1.6. Icono de interrelacion débil.

La entidad agregads se representa como una interrelaciéon contenida dentro de una entidad
(figura 1.7).

ACTUA

®

Figura 1.7. Representacion de entidad agregada.

La generalizacién-especializacién se representa mediante una asociacién con un tridngulo que
parte del conjunto de enlidades especializado y que apunta hacia el conjunto de entidades
genérico. En la figura 1.8 se muestra el diagrama comespondiente al ejemplo de generalizacion-
especializacion anteriormente descrito.

23



BASES DE DATOS RELACIONALES

PERSONA

ESTUDIANTE EMPLEADO

Figura 1.8. Representacion grafica de la generalizacién-especializacion.

Los papeles se muestran etiquetando las lineas de asociacion entre las entidades y las
interrelaciones, mientras que las asociaciones entre los elementos del diagrama se representan
como lIneas rectas que pueden tener algunas de las siguientes indicaciones:

¢ Una marca de! lado de una entidad indicando la cardinalidad.

+ Una linea pequefia que cruza la asociacidn del lado de una entidad, indicando
obligatoriedad.

+ Un circulo relleno en el extremo del lado de una entidad, el cual indica que la lectura
de la interrelacién inicia en esa entidad.

m n
EMPLEADO TRABAJA_EN

Figura 1.9. Representacion de papeles y asociaciones.

Para que un DER pueda considerarse comecto deberla cumplir con las siguientes caracteristicas:
+ Sertan simple como sea posible, pero no mas.
¢ Ser completo, capturando todos los hechos relevantes.
+ Capturar hechos relevantes solamente, sin detalles innecesarios.
+ Usar sustantivos singulares como nombres de entidades.

+ Usar verbos o acciones como nombres de interrelaciones.
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+ Tener Haves principales para todas las entidades.
+ No tener atributos multivaluados.
+ No mostrar redundancia innecesaria.

« Tener cardinalidades para todas las interreiaciones.

1.4.7 DISERO DE BASES DE DATOS CON EL MODELO E-R

Cuando se ha obtenido el esquema conceptual de una base de datos, la siguiente fase del proceso
de desammollo de un sistema de bases de datos es la implantacion, para ko cual es necesario
realizar {a transformacion del modeto entidad-relacién a un modelo soportado por un DBMS, como
es el modelo relacional. A continuacion se describen algunos lineamientos para fa realizacion de
ese mapeo.

ENTIDADES Y ATRIBUTOS

€l primer paso es mapear las entidades, para lo cual cada entidad en e! medelo E-R se transforma
en una relacion cuya llave es la definida en el diagrama E-R. Cada atributo definido en el modelo
E-R corresponde a un atributo en el relacional.

En segundo lugar se mapean las interrelaciones, incluyendo tanto sus atributos explicitos como los
implicitos. Los atributos explicitos son aguelios que se definieron en el modelo E-R, mientras que
los implicitos son las llaves principales de las entidades a las que asocia la interrelacién. El mapeo
en este caso depende de la cardinalidad de la interrelacion:
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INTERRELACIONES 1:1

En un principio ambas entldades producen relaciones separadas, sin embargo de acuerde con el
tipo de interrelacion de que se trate se pueden seguir dos caminos:

1. Integrar ambas entidades en una sola relacion, cuando hay obligatoriedad en
cuanto a ambas entidades.

2. Definir una relacion separada, cuando al menos una de las entidades no es
obligatoria.

INTERRELACIONES 1 : N

Cuando la entidad de! lado 1 es obligatonia, se incluye su llave en la relacién comrespondiente al
lado i, de lo conirario, se crea una relacion para ambas entidades y otra para la interrelacion, cuya
ltave principal es la lave de ia entidad del lado n, y que tiene una llave fordnea que hace referencia
a llave de la entidad del lado 1.

INTERRELACIONES M : N

Toda interrelacion a:n mapea a una relacion. La relacion debe incluir aquellas llaves foraneas que
comesponden a las llaves de sus dos participantes. La llave principal de esa relacidn se puede
obtener de dos maneras:

1. Tomando fas llaves foraneas correspondientes a sus participantes.

2. Definiendo un nuevo atributo simple que sea la llave principal.

INTERRELACIONES RECURSIVAS

Una interrelacion recursiva R de una entidad E se modela como una nueva relacion que incluye
dos atributos, ambos corresponden a la llave principal de E y sus nombres comesponden a los
papeles que juega E en R. La llave principal se elige de acuerdo al tipo de interrelacidn que
corresponda (1:1, 1:n, mn).
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ENTIDADES DEBILES

La interrelacién de una entidad débil con la entidad que 1a determina es una interrelacion 1 : n.

GENERALIZACION
Hay dos formas de mapear la generalizacién:

1. Creando una relacién para la entidad genérica con sus atributos propios y una para cada
entidad especializada que contenga, ademas de los propios, los atributos que forman
parte de la llave de su entidad genérica.

2. Creando una relacidén para cada entidad especializada que contenga todos los atributos
comunes y los especializados y, de ser necesarig, crear una vista con 1a proyeccidn sobre
los atributos genéricos de la union de todas las relaciones especializadas.

1.4.8 UNEJEMPLO

Para ilustrar e! disefio de bases de datos relacionales con el modelo entidad-relacién se presenta
a continuacidn un ejemplo complete.

Considerese ef caso de un videoclub que desea automatizar su operacion, El club tiene miembros
(clientes) y una coleccion de cintas disponibles para su renta. Ef propédsito de! sistema es registrar
membresias, inventario de las cintas y rentas.
Para cada miembro, el club desea llevar un registro de los siguientes eiementos de datos:

¢ Un nimero dnico de identificacidn o membresia.

¢+ Nombvre.

¢ Direccion,

¢ Fecha en que se unid al club.

¢ Las cintas que ha rentado.

¢ Datos de hasta dos co-suscriptores {con credenciales edicionales).

Para cada cinta, los datos necesarios son:
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Nomero de identificacion (en el codigo de bamas) por cada copia de la cinta.
Titulo.

Clasificacion.

Costo de [a renta.

Fecha de adquisicién.

Pracio de adquisicion.

Proveedor.

Direccidn del proveedor,

Para cada renta, el club necesita los siguientes datos:

*

*

Fecha.
Fecha limite de devolucidn.
Fecha de devolucién,

Costo de 1a renta.

El videoclub espera del sistema quée pueda proporcionarte informacion tal como:

L)

Una lista de nombres de los miembros que se unieron al ¢lub en un mes pariicular.

+ Una lista de miembros ¢on sus co-suscriptores.

¢ Una lista de pellculas de determinada clasificacion.

+ Una lista de peliculas de determinada clasificacidn que un determinado miembro aun
no ha rentado.

L]

.

Un reporte del nomero de copias por cada cinta.
Un reporte de las cintas rentadas en un momento determinado.

Un reporte de las cintas rentadas en un momento determinado, por cada miembro,

incluyendo sus co-suscriptores.

*

Un reporte de cintas no devueltas a tiempo.

Un reporte de miembros que ain no han rentado cinta alguna.
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MODELADO CON DIAGRAMAS E-R

Ei primer paso del modelado de datos con DER es identificar las entidades. En este ejemplo las
entidades identificables a primera instancia son miembros y cintas, que sé llamardn MIEMBRO y
CINTA.

De acuerdo con los requerimientos del club, 1a entidad MIEMBRO tiene como atributos su RFC, su
nombre, direccitn y fecha de suscripcidn; como llave principal se define el RFC, ya que es un valor
Unico por cada miembro. La entidad CiNTA, por su parte, tiene como atributos un numero de
identificacion, titulo, clasificacién, costo de la renta, fecha de adquisicion, precio de adquisicion,
nombre del proveedor y direccién de! proveedor. Su llave principal serd el nimero de identificacion
contenide en el c4digo de bamas. Por otra parte, es necesario llevar un registro de! nombre de
cada co-suscriptor, para lo cual se creard una entidad ¢O_SUSCRIPTOR, la cual tendrd como atributo
el nombre de! mismo.

Para lievar el registro de las cintas que el miembro ha rentado se crea una interrelacicn, que
permita refacionar el miembro con las instancias de cinta que haya rentado. Para cada miembro del
club habra varias cintas rentadas y cada cinta puede ser rentada a varios miembros, por lo que la
cardinalidad de esa interrelacién es M:N. Esa intemelacion se denominara RENTADA_POR y tendra
como atributos 1a fecha de renta, la fecha limite de devolucion, la fecha de devalucion y el costo de
la renta pagado.

Un aspecto importante a considerar cuando se modela la base de datos, es eliminar al maxmo la
redundancia, En el ejemplo, cada instancia de CINTA representa un ejemplar, por fo que para cada
peticula es posible que haya varias copias en varias cintas. Los datos bdsicos de la pelicula se
tendrian que repetir tantas veces como el nimero de copias que se tengan, originandc un nesgo
de que cada vez que se tengan que actualizar esos datos haya que buscar todas las cintas ¥y
cambiar los datos en varios lugares. Para eliminar este problema se creara la entidad PELICULA con
fos siguientes atributos: identificador de la pelicula, titulo, clasificacion y costo de la renta. Y para
asociar los elementos en PELICULA con las cintas se crea la interrelacion GRABADA_EN, que significa
que cada ocurrencia de PELICULA describe a varias ocurrencias de CINTA (1:N).

La entidad CINTA implica ain mas redundancia en este momento, ya que cada cinta contiene la
informacién relativa al proveedor y a su adquisicién. La solucion es crear una entidad que contenga
solo una instancia de la informacion redundante. La entidad PROVEEDOR tendra entonces como
atributos e! RFC del proveedor, su nombre y su direccidn. Y para asociar a los proveedores con las
cintas se crea una interrelacion ADQUIRIDA_DE que tendrd como atnbutos la fecha y el precio de
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adquisicion y su cardinalidad sera M:1, ya que cada proveedor puede proveer varias cintas, perc
una cinta en particular proviene de un solo proveedor.

Otro punto de redundancia es la entidad PELICULA. Si el club deseara actualizar las tarifas de renta
de acuerdo con algin pardmetro, por ejemplo, cobrar mas caro por las peliculas de estreno y mas
barato por las que no son muy populares, el proceso de deteccion de estrenas sobre la lista de
peliculas seria costoso. De esta forma es conveniente modificar la entidad PELICULA y crear una
entidad nueva denominada CATEGORIA, la cual contendra un identificador de la categoria (llave
pringipal) y el cargo correspondiente. Asl se elimina el atributo costo de la renta de PELICULA. La
interrelacion que asociard a la categoria con la pellcula se denominara CLASIFICADA_EN, con
cardinalidad 1:N (para cada CATEGORIA hay varas instancias en PELICULA). En la figura 1.10 se
observa el diagrama E-R final, es decir, el esquema conceptual de la base de datos del videociub.

MAPEOQ AL MODELO RELACIONAL

Una vez creado el modelo conceptual de la base de datos se procede a disefar el esqguema
relacional, es decir, el mapeo al modelo relacional para ser implantado en un RDBMS ({*Rslational
DataBase Managemen{ Systent").

De la seccién anterior se obtiene la siguiente estructura de las entidades e interrelaciones:

+  MIEMBRO(RFC DEL MIEMBRO, NOMBRE, DIRECCION, FECHA DE SUSCRIPCION)

¢ CO_SUSCRIPTOR{NOMBRE DEL COSUSCRIPTOR}

¢ CINTA(NUMERO DE IDENTIFICACION)

¢  PELICULA(IDENTIFICADOR DE LA PELICULA, TITULO, CLASIFIGACION, COSTO DE LA RENTA)
+ PROVEEDOR(RFC DEL PROVE EDOR, NOMBRE, DIRECCION)

¢ CATEGORIA(IDENTIFICADOR DE LA CATEGORIA, CARGO}

¢ RENTADA_POR(FECHA DE RENTA, FECHA LIMITE DEVOLUCION, FECHA DE DEVOLUCION,
PAGO}

+ GRABADA_EN()
¢  CLASIFICADA_EN()
¢ ADQUIRIDA_DE(FECHA DE ADQUISICION, PRECIO DE ADQUISICION)

¢ REGISTRADO_POR()
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CO_
SUSCRIPTOR

PROVEEDOR

PELICULA CATEGORIA

Figura 1.10. Esquema conceptual de la base de datos del videoclub.

El primer pasc es representar las entidades coma relaciones, subrayando el (o los) atributo(s) de la
llave principal:

¢ MEMBRO(RFC_MIEMBRO, NOMBRE_MIEMBRO, DIRECCIIN_MIEMBRO, FECHA_SUSCRIPGION)
¢ CO_SUSCRIPTOR(RFC_MIEMBRO, NOMBRE_COSUSCRIPTOR)

¢ CINTA(ID_CINTA)

4 PELKULA(ID PELICULA TITULO, CLASIFICACION)

4 PROVEEDOR{RFC_PROVEEDOR, NOMBRE_PROVEEDCR, DIRECCKIN_PROVEEDOR)

¢ CATEGORIA(ID, CATEGORLA, CARGO)

Nétese que CO_SUSCRIPTOR incluye el atributo RFG_MIEMBRO (que es la llave de MIEMBRO) como
parte de su llave, dado que no puede identificarse de manera Gnica, es decir, depende de el
miembro que i ha registrado.
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E! segundo paso es representar cada interrelacién en el DER como una relacion:

¢ RENTADA_POR(RFC_MIEMBRO, ID_CINTA, FECHA RENTA, FECHA_LIM_DEVOLUCION,
FECHA _DEVCLUCIKON, PAGO)

* GRA-B.ADA_EH(ID CINTA, 10_PELICULA)
¢ CLASIFICADA_EN(ID_PELICULA ID_CATEGORIA)

¢ ADQUIRIDA_DE(ID_CINTA, RFC_PROVEEDOR, FECHA_ADQUISICION, PRECIC_ADQUISICION)

¢ REGISTRADO_POR(RFC MIEMBRO, NOMBRE SUSCRIPTOR)

Nétese que para RENTADA_POR se ha incluldo FECHA_RENTA como parte de la liave. Esto se debe a
que un miembro podria rentar la misma copia de una pelicula mas de una vez.

Para determinar la llave principal de una interrelacién 1:N se usa la llave principal de la entidad del
lado N, de manera que la llave principal de la relacién GRABADA_EN es el atributo 1D_CINTA de la
entidad CINTA. La interrelacién ADQUIRIDA_DE se ha mapeado de la misma forma, incluyendo el
atributo RFC_PROVEEDCR, ya que es la llave de PROVEEDOR.

Es posible simplificar el esquema buscando combinar relaciones cuando existen relaciones
derivadas de intermelaciones en el DER que tengan la misma llave principal que aquellas derivadas
de entidades. Por ejemplo:

+ La relacién ADQUIRIDA_DE tiene la misma llave principal que CINTA. Se pueden
combinar estar moviendo RFC_PROVEEDOR, PRECIO_ADQUISICION y FECHA_ADQUISICION
desde ADOUIRIDA_DE hacia CINTA, eliminando asi la relacion ADQUIRIDA_DE.

+ La relacion GRABADA_EN tienen la misma llave principal que CINTA, por lo tanto se
pueden mover sus atributos que no forman parte de la llave principal a la relacidn CiNTa,
eliminando asl GRABADA_EN.

+ La relacion CLASIFICADA_EN también tiene la misma llave principal que PELiCULA.
Moviendo el atributo que no es parte de !a llave a PELiCULA se elimina la relacién
CLASIFICADA_EN,

El esquerna relacional final de la base de datos del videoclub es el siguiente:
¢  MIEMBRO(RFC_MIEMERO, NOMBRE_MIEMBRO, DIRECCHON_MIEMBRO, FECHA _SUSCRIPCION)

¢ CO_SUSCRIPTOR(RFC_MIEMBRO, NOMBRE COSUSCRIFTOR)
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*

CINTA(ID_CINTA, RFC_PROVEEDOR, FECHA_ADQUISICION, PRECIO_ADQUISICION, ID_PELICULA)
PROVEEDOR(RFC_PROVEEDOR, NOMERE_PROVEEDOR, DIRECCION_PROVEEDOR)

PELICULA(ID PELICULA, TITULO, CLASIFICACION, ID_CATEGORLA)

CATEGORIA(ID_CATEGORIA, CARGO)

RENTADA_POR(RFC_MIEMBRO, |D_CINTA, FECHA RENTA, FECHA_LIM_DEVOLUCION,
FECHA_DEVOLUCION, PAGO)

REGISTRADC POR(RFC_MIEMBRO, NOMBRE SUSCRIFTOR)

Este esquema relacional puede implantarse en cualquier DBMS, siguiendo sus procedimientos y
reglas pariculares.
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21. EL MODELO ORIENTADO A OBJETOS

El modelo orientado a objetos se basa en la vision del mundo real como un conjunto de objetos
que colaboran para lograr algun comportamiento. La orientacidén a objetos es un paradigma
aplicable en las diferentes etapas del proceso de desarrollo del software (e incluso en areas
distintas a la ingenier(a de software).

Las principales caracteristicas de este modelo son:

*

*

Facilita el manejo de la complejidad de los problemas a resolver.
Alienta la reutilizacion,

Permite el uso de patrones.

Apoya la construccién de sistemas flexibles.

Reduce los riesgos de desarrolio.

211, ELEMENTOS DE MODELO

El modeko de objetos tiene como base conceptual cuatro elementos fundamentales [BOOCH]:

Abstraccién. Resalta las caracteristicas esenciales de un objeto que lo distinguen

de todos los demas tipos de objetos y proporciona asi fronteras conceptuales

nitidamente definidas respecto a la perspectiva del observador.

+

Encapsulamiento. Es el proceso de ocultar los detalles de un objeto que no

contribuyen a sus caracteristicas esenciales.

*

Modularidad. Es la propiedad que tiene un sistema que ha sido descompuesto en

un conjunte de mddulos cohesivos (que agrupen abstracciones con cierta relacién
l6gica) y débilmente acoplados {minimizando las dependencias entre ellos).

Jerarqula. Es una clasificacién u ordenacién de abstracciones.

Ademas de los elementos fundamentales, existen otros elementos conceptuales {(llamados

secundarios) que se utilizan en este modelo:
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+ Tipilcacién. Las clases representan tipos de datos, de manera que los objetos de
distintos tipos no pueden intercambiarse ¢ pueden intercambiarse solo en ciertas
formas restringidas [BOOCH)].

+ Concurrencia. Es la propiedad que distingue un objeto activo de otro que no lo
es.

+ Persistoncia. Es la propiedad de un objeto por la que su existencia trasciende el
tiempo (es decir, el objeto sigue existiendo después de que quien lo cred deja de
existir) y/o el espacio (la posicién del objeto cambia respecto a la direccidn en que fue
creado) [BOOCH).

21.2 QBJETOS
Un objeto es una cosa tangible y/o visible, algo sobre lo cual se realiza una accién o algo que
puede ser comprendido intelectualmente. Todo objeto esta formado por tres elementos [BOOCH]:

+ Una identldad, es decir, la propiedad de un objeto de ser distinguido de ks
demas.

+ Un estado, formado por un conjunto de propiedades y sus valores en un momento
determinado.

+ Un comportamiento, que es la forma en que reacciona el objeto al interactuar

con otros objetos y su cambio de estado.
La interaccién que define el compaortamiento de los objetos se realiza a través de mensajes. ios
cuales son llamadas a las operaciones o métodos del objeto. Existen varios tipos de métodos:

+ Constructor. Crea un objeto y/o inicializa su estado.

+ Dastructor. Libera el estado del objeto y/o lo destruye.

+ Modificador. Altera el estado del objeto.

+ Selector. Accede al estado del objeto, pero no lo altera.

+ [Merador. Permite acceder a los componentes del objeto en un orden
predeterminado.
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21.3. RELACIONES ENTRE OBJETOS

De acuerdo a las relaciones que establece con los demas, un objeto puede desempeNar unc de los
siguientes papeles:
¢ Actor. Cuando puede operar sobre otros cbjetos pero ningln objeto opera
sobre él.
+ Servidor. Cuando nunca opera sobre otros objetos, sdlo otros abjetos operan
sobre &l.
+- Agente. Cuando puede operar sobre otros c¢bjetos y ademas otros operan
sobre éi [BOOCH].

ENLACES

Un enlace es una conexion fisica o conceptual entre abjetos a través de la cual un objeto cliente
utiliza los servicios de otro objeto, el servidor. Un enlace establece una via para el paso de
mensajes {en una sola direccion o en ambas) entre los objetos asociados.

AGREGACION

Un objeto agregado es aquel que contiene a otro(s). La contencién puede ser por valor o por
referencia.

214. CuLase

Una clase es un conjunto de objetos que comparten una estructura y un comportamiento comun
[BOOCH]. Un objeto es una instancia de una clase. Una clase es un concepto abstracto que
representa la esencia de los cbjetos que la componen. Se pueden distinguir dos partes de una
clase:

¢+ Interfaz. Es la visidn externa que los objetos de una clase tienen de los objetos de
otra clase, que enfatiza la abstraccidn ocultando su estructura y detalles de
implantacion. Existen cuatro niveles de visibilidad para los elementos de la interfaz;

s Pablica. Accesible a todos los clientes.

7
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* Protegida. Accesible s6lo a los clientes que pertenecen a la misma clase y
a sus subclases.

* Privada. Accesible s5lo a los objetos de la misma clase.

e "Package”. En Java es la visibilidad por omisi¢n e indica que es accesible
sdlo a los clientes de las clase definidas dentro del mismo paquete.

+ Implantacién. Es la vision interna de la clase, que engloba su comportamiento y
esta formada por fa implantacion de los métodos de la clase.

21.5. RELACIONES ENTRE CLASES

ASOCIACION SIMPLE

Una relacidn de asociacién describe alguna dependencia semantica entre clases. Una asociacién
de este lipo se caracteriza mediante su cardinalidad, es decir, el nimero de objetos de una clase
que pueden asoclarse con los de la otra clase, y los papeles o “rofes” que juega cada una de las
clases que participan en la asociacién.

AGREGACION

Indica una relacion de contencién entre clases, en que la clase que contiene se denomina clase
agregada y la clase contenida se conoce como componente.

DEPENDENCIA

Indica una relacion semantica entre clases, en la que un cambio en una clase puede requenr un
cambio en la otra clase.

HERENCIA

La herencia es una refacidn en la que una clase llamada subclase comparte la estructura y/o el
comportamiento definidos en ofra clase llamada superciase. Dado que cualquier ciase puede a sy
vez heredar de otra, ta herencia define una estructura llamada ferarquia de herencia.
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Un concepto que fortalece el uso de la herencia es el polimorfismo, que se puede entender en
diversos sentidos, entre los cuales se encuentran los siguientes:

+ En teorfa de tipos, es la habilidad de una variable de tomar diferentes tipos,
dependiendo de su contenido en un momento determinado. '

s Es la posibilidad de utilizar un objeto de una subclase como si fuera un objeto de
su superclase; los métodos se evaluan con base en el objeto concreto (en tiempo de
ejecucion), es decir, si un método estd definido en la superclase y en la subclase
también, se ejecutara aquel método definido en la subclase.

2.2. EL LENGUA.JE DE MODELADO UNIFICADO (UML)

El Lenguaje de Modelado Unificado o UML {'Unified Modeling Language”) es un lenguaje para
especificar, visualizar, construir y documentar los componentes de los sistemas de software, al
igual que para elaborar modelos de negocios y de olros sistemas no computacicnales [OMG).

Ningin sistema puede describirse desde un sélo punto de vista, ya que deben capturarse los
aspectos necesarios de acuerdo con el tipo de problema en cuestién y desde diferentes niveles de
abstraccion. Como se observa en Ia siguiente tabla, UML proporciona diferentes herramientas
gréficas que plasman diferentes aspectos de un modelo de objetos.

DaGRAMA ASPECTO QUE REPRESENTA

. Casos de uso -Interaccién del sistema modelado con usuarios y otros
Clases

Paquetes

[ ... propiedades en comun. e e ;
:Componamiento Propiedades dindmicas del sistema; existen dos tipos: de
estado y de actividad, R o
: Interaccién intercambio de mensajes entre objetos; hay dos tipos: de
Uiiiee ... Becuenciay decolaboracion, e
!Implantacién ' Disposicion fisica de los meédulos o componentes (de

software y hardware) de un sistema; pueden ser de

En esla tesis se utilizaron los diagramas de casos de uso, de paquetes, de clases y de secuencia,
mismos que se describen a continuacién.

39



ANALISIS Y DISENO ORIENTADO A OBJETOS

2.2.1. DIAGRAMAS DE CASOS DE USO

Los diagramas de casos de uso permiten visualizar la interaccion entre el sistena a modelar y los
usuarios u otros sistemas. Sus elementos principales son: casos de uso, actores y asociaciones.

Un caso de uso es una interaccion tipica entre un sistera y sus usuarios o aquellos sistemas
externos con los que se relaciona. Se representa graficamente como una elipse etiquetada con su

nombre, como se observa en la figura 2.1.

AgregarElemento

Figura 2.1. lcono de un caso de uso.
Se conoce como acfor a un papel que el usuario o un sistema externo desempefia respecto al
sistena, es quien raaliza el caso de uso. Graficamente se representa coma lo muestra la figura 2.2,

Capturista

Figura 2.2. Representacién grdfica de un actor.

Las asociaciones vinculan a los actores con ks ¢asos de uso y a los cases de uso entre si. En el
primer caso un actor se asocia con un caso de uso mediante una asociacién unidireccional, como

se observa en la figura 2.3.

Capturista AgregarElemento ’

Figura 2.3. Asociacion actor-caso de uso.

40



ANALISIS Y DISERO ORIENTADO A CBJETOS

Las asociaciones entre casos de usc pueden ser de dos tipos:

» Uso (“uses’). Cuando algun comporiamiento se utiliza en varios casos de uso se
crea un caso de uso particular, que es utilizado por los demés. Entre aqueilos y el
nuevo caso de uso se establece una relacién de uso.

+ Extensitn (“extends’). Se dice que un caso de uso extiende a otro cuando es
similar a &l, pero realiza algin comportamiento adicional.

En la figura 2.4 se muestra un diagrama de casos de uso a manera de ejemplo. El caso de uso
ELMINARMIEMBRO “usa® a “ELIMINACOSUSCRIPTOR” ya que para un miembro hay hasta dos co-
suscriptores que deben eliminarse previamente. Antes de eliminar a un miembro o a un co-
suscriplor, se deben verificar las rentas de peliculas que aun no han sido devueltas, asi que el
caso de uso que verifica las rentas del co-suscriptor es una version ampliada de aquél que verifica
las rentas del miembro, esto es, lo “extiende”.

R e D

ieado ElimsnaMismbro EliminaCoSuscriptor
. s<ysas>> <<uup>
‘.\T_t
/,_',___\ <<extends>>
Com™=
VenﬁcaRenlas VerificaRentasCosuscriptores

Figura 2.4. Un diagrama de casos de uso.

Los diagramas de casos de uso se ufilizan ampliamente durante el analisis de requerimientos,
pues generaimente a cada caso de uso corresponde un requerimiento potencial del usuario, pero
también se aplican durante la elapa de disefio.
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2.2.2, DIAGRAMAS DE PAQUETES

Considerados en ocasiones como parte del diagrama de clases, los paguetes son instrumentos
para la organizacién de las clases de un sistema. Un paquete es una unidad ldgica de alto nivel
que agrupa elementos de un modelo con caracteristicas similares. Ademds de clases, interfaces,
asociaciones, etc., los paquetes pueden contener ofros paquetes. Pueden representar subsistermas
o madulos. La descripcion del sistema puede verse como un paquete Unico que contiene a todos
los elementos de modelado y diagramas definidos en UML,

Puede existir una asociacién de dependencia entre paquetes, como la que se muestra en e
diagrama de la figura 2.5. El paquete seerd, que contiene las clases propias de la heramienta
objeto de este trabajo de tesis depende del paguete sebasic, que contiene clases basicas como
secuencias, iteradores, etc. y de segui, que contiene las clases propias de la interfaz grafica de
usuario. Esto significa que los cambios en algunas clases de los paquetes sebasic y/o segui
paodrian implicar la necesidad de cambios en seerd.

- — R — - .
sebasic | seerd : segui
i B
oo

Figura 2.5. Un diagrama de paguetes.

2.2.3. DIAGRAMAS DE CLASES

Un diagrama de clases describe la estructura estitica de! modelo, es decir, las clases que
aparecen en un sistema, permitiendo la definicion de sus afributos y operaciones, asi como las
relaciones entre ellas.

Las clases se representan como un rectangulo etiquetado con el nombre de la clase, o bien con 3
compartimentos separados por lineas horizontales (figura 2.6). El primer compartimiento es el
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destinado al nombre y puede incluir algunas otras propiedades de la clase (como el estereotipo?);
el segundo compartimiento contiene !a lista de atributos de ta clase y e} Gitimo, una lista de
operaciones (meétodos).

E— . Capturista |
' Capturista - £_.~_RFC_.__,_j

. | QyArea

P

| QLeeNombre()j

Figura 2.8. Iconos de clase.

Una interfaz es un conjunto de operaciones sin la especificacidén de su estructura intema. Una
interfaz no tiene implantacién, atributos, estados ni asociaciones, sélo operaciones, sin embargo s/
puede tener relaciones de generalizacién. En la figura 2.7-a se muestra una interfaz representada
con el icono propio de una clase, con el estereotipa <<INTERFACE>> en la pane superior. En la
figura 2.7-b se muestra una clase (SEERCREATEENTITY) que implanta a a interfaz SECOMMAND, es
decir, que se comporta como un objeto SECOMMAND.

[Te<niortace>> |
SECommand | SEERCreateEntlty— ()
e _I SECommand
(@ {®)

Figura 2.7. icono de interfaz.

Las asoclaclonas representan interrelaciones entre instancias de clases. Como se observa en Ia
figura 2.8, una asociacién tiene dos roles, cada rol es una direccién de ta asociacion y corresponde
a una de las clases asociadas. Ademas tienen cardinalidad, que indica cuantos objetos pueden

2 E) eslerectipo indica que ol elemento es una subclase de un elemento existente con la misma forma (atributos =
interrelaciones) perc con una intencidn diferents, generaiments represanta una diferencia de uso [OMG],
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participar en una relacién dada; ia cardinalidad en UML se representa como lo muestra la tabla de
la figura 2.9.

EEn?ieado' do ider froyecto;  Sistema

Figura 2.8. Representacion de asociacién entre clases.

Oftra caracteristica de las asociaciones es que pueden indicar navegacién, representada en el
diagrama como una flecha. La navegacitn significa que el objeto de la clase origen (de la que parte
la fiecha) tiene acceso al objeto de la clase destino (a donde apunta la flecha), peroc no al revés,

* UnrangodeQa n

1 Uno y sdio uno
11 Uno vy sdlo uno
1.* Al menos uno y hastan
0.1 Ninguno o uno

Figura 2.9. Cardinalidad de las asociaciones.

La agregacién se representa mediante un rombo en el exiremo de la clase agregada que cuando
es vaclo indica la agregacién por referencla y cuando es relleno, la agregacién por valor (figura
2.10).

{Sumhibﬂ [ Programador
i R e
1 BRL
‘ Q.

! " GrupobeDesarrolio |
107

Figura 2.10. Agregacion.

La generalizacion-especializacion es otro tipo de interrelacion entre clases y su conceplo es
equivalente a la herencia. La figura 2.11 muestra la representacién de esta relacion.
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Figura 3.11. Generalizacion-especializacion.

Se pueden insertar comentarios o blogues de texto para describir los elementos del modelo,
mediante una nota o restriccién asociada al elemento comespondiente, como ko muestra la figura
212,

{Para bdo GupoDeTrabajo ™, Superuscr i
lexste un superdsor |- - k:-——
[N _ L L

Figura 2.12. Comentarios.

2.2.4. DIAGRAMAS DE SECUENCIA

Los diagramas de interaccién describen la colaboracién entre grupos de objetos en cierto
comportamiento del sistema; generalmente capturan el comportamiento de un caso de uso,
mostrando un grupo de objetos ejemplo y los mensajes que pasan entre ellos dentro del mismo
[FOWLER].

Un diagrama de secuencia es un tipo de diagrama de interaccién que representa un conjunto de
mensajes ordenados intercambiados entre objetos para lograr un comportamiento determinado.

En los diagramas de secuencia un objeto se representa como una caja colocada sobre una tinea
vertical punieada Hamada linea de vida del objeto, la cual representa la vida del objeto durante fa
interaccion. En la caja se escribe el nombre del objeto y de su clase comespondiente, separados
por .

Cada mensaje se representa como una flecha que va de |a linea de vida de un objeto a la de otro:
€l orden de ocurrencia de los mensajes se muestra de amriba hacia abajo de la pagina. Un mensaje
puede etiquetarse con su nombre, sus argumentos y alguna informacion de control.
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Es posible representar la autodelegacion (es decir, el envio de mensajes de una clase a si misma)
madiante una flecha que retorna a la misma linea de vida de! objeto que [a lanzd. En la figura 2.13
se mueslra |a forma basica de un diagrama de secuencia.

unA:ClaseA unB:CiaseB

J, mensajel{par1)

mensaje2({par2, par3)

mensaje3()

—

Figura 2.13. Diagrama de secuencia.

2.3. PATRONES DE DISENO

Para que el disefio de software crientade a objetos sea reutilizable, se deben cumplir las siguientes

condiciones:

« Contemplar los cambios y problemas futuros.

+ Evitar al maximo {a necesidad de redisefiar,

+ No intentar resolver los problemas partiendo de cero, sino utilizar soluciones cuyo
funcionamiento ha sido probado anteriormente y que pueden funcionar en el problema
actual.

Un patron es una plantilla que ha sido Otil en algin contexto practico y que puede ser util en otros
contexios. Un patrdn de diseflo es una plantilla de objetos con responsabilidades e interacciones
estereotipicas , es decir, una plantilia de objetos en interaccion que puede utilizarse en mds de un
caso por analogia [GAMMA].
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El patrén iterador es un patron de diseflo ampliamente ufilizado que permite el acceso a los
elementos de un objeto agregado sin exponer su representacion intema [GAMMA].

Ei patrén iterador permite tener la representacion adecuada del agregado segin las necesidades
de implantacion (ya sea como un armeglo, lista ligada, lista doblemente ligada, etc.), utilizando los
mismos meélodos de acceso. El iterador toma la responsabilidad para el acceso y representacion
de la lista (definiendo una interfaz para acceder a sus elementos) y para conocer en todo momento
cull es el elemento actual. Al separar el mecanismo de recorride permitimos definir un iterador
para cada tipo de representacién.

En el ejempio de 1a figura 2.14 se muestra una secuenclia de atributos (SEERATTRIBUTE-
SEQUENCE), asociada a su iterador correspondiente {SEERATTRIBUTESEQITERATOR).

. StSwauence “sESoquancamsraeer
sacimp : Viecior veceer ~ !
HNITIALSIZE s int ‘;::. int '
INCREMENT .int. ‘pes :int
Fopend( Fng
inserk) |Lasy) i
.Length{) ‘N .
Ramowe() ihDDneO |
‘Remove() S
- - ZR)
* SEERAlributeSmquence _ | 5 SEERAmbuBSeqerar
. - . — - [P ——— e
. - ‘Gument)) )
HNlowedType() . — :
-Creatsreraton) = fnalim(}

Figura 2.14. Ejemplo del patrén lterador.
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341. FUNCIONALIDAD DE LA HERRAMIENTA

La herramienta desarroliada proporciona un medio sencillo y completo para realizar modelos
semanticos de bases de datos, utilizando fa simbologia de Chen descrita en el capitulo 1.

La funcionalidad general parte de [a utilizacidn de un ambiente de ventanas para la creacién de
diagramas basado en el uso de evenios del mouse sobre botones, menits y un area de dibujo.
Estos elementos se describen a detalle en la siguiente seccién.

3.2. INTERFAZ CON EL USUARIO

Los elementos graficos de interfaz con el usuano de esta aplicacién se muestran en la figura 3.1,
donde se observa la ventana principal de la herramienta.

La ventana principal del sistema consta de cuatre elementos: un mend, barras de herramtentas,
area de trabajo y barra de mensajes.

HiEMeRg

AREA DE TRARAID

wr] ~#———— BARRA DE HERRAMIENTAS LATERAL

Figura 3.1. Ventana principal de la aplicacion.
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321, ELEMENTOS DEL MENU
Mend “Fiio"

Contiene fas operaciones basicas a realizar con los archivos que contienen los diagramas.
¢+ “New”, crea un nuevo diagrama.
s “Open", abre un diagrama existente.
+ “Save’ guarda en disco el diagrama actual.
+ ‘“Save As", guarda en disco e! diagrama actuai con el nombre especificado.
¢+ “Prinf", imprime el diagrama actual.

¢ “eXif", sale del sistema.

Meni “Edit’
Contiene las operaciones de edicién sobre el modelo.
+ “Undo®, deshace las acgiones almacenadas en la historia de comandos.

+ “Redo”, vuelve a ejecutar las acciones de la historia de comandos.

Menu “Help”
Presenta la ayuda del sistema.

+ “Help..". El usuario visualiza Onicamente los nombres de las entidades e
interrelaciones.

+ “About..”. El usuario puede ver los detalles del modelo, en un nivel conceptual,

3.22.  AREA DE TRABAJO

El area de trabajo es la parte de la herramienta en la que se despliega el DER. Cuando el usuario
desea crear un elemento, hara clic sobre el botén def elemento comespondiente ¥ posteriomente
sobre esta drea en la posicion exacta donde quiera colocar el elemento.
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3.23. BARRAS DE HERRAMIENTAS

La ventana principal de la aplicacién contiene dos barras de herramientas: la superior y la
izquierda.

La barra superior incluye botones para la ejecucion de las opciones del mend, tales camo abiir,
guardar, salir, deshacer, rehacer, etc.

E Abrr

Se utiliza para abrir un diagrama ¢reado con anterioridad.

Guardar

Almacena el diagrama actual en disco.

. Salir

Cierra la aplicacion,

. Deshacer

Deshace los cambios realizados anteriormente, uno a uno. Acciones como guardar y salir no se
pueden deshacer.

. Rehacer

Rehace los cambios deshechos anteriormente, uno a uno.

La barra izquierda contiene una serie se botones que permiten crear los elementos graficos de un
DER. Para crear cada elemento, el usuario debera hacer clic en e! botén y posteriormente crear el
elemento en el area de trabajo.
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Crear entidad

Esta herramienta permite agregar una entidad nueva al diagrarna. La entidad se creara en el punto
del 4rea de trabajo donde el usuario haga clic. Una vez creado el icono de una entidad, el usuario
pueds definir el nombre de la misma. La figura 3.2. muestra la creacién de una entidad.

Figura 3.2. Creacién de una entidad.

Crear interrelacién

Para asociar dos o mas entidades el usuario podra crear una interrelacién. Una vez creada, podra

asociarla con cualesquiera entidades en el diagrama mediante el uso de alguno de los botones de
creacion de asociaciones.
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Figura 3.3. Creacion de una interrelacion.

Crear entidad débil

La creacion de una entidad débil es semejante a la de una entidad normal. Este tipo de entidad
sOlo podra asociarse con otras mediante una interrelacion débil. La figura 3.4. muestra la creacion
de una entidad débil.

Crear entidad agregada

Al igual que una entidad normal, una entidad agregada se puede relacionar con otras entidades
mediante una interrelacion normal. La figura 3.5 muestra la creacion de una entidad agregada.

Crear interrelacion débil

Una interrelacion débil es aquella en que al menos una de las entidades que asocia es débil. Si el
usuario frata de asociar con una interrelacion débil a varias entidades normales sin que exista una
débil, el sistema marcara un error. La figura 3.6 muestra la creacion de una interrelacion debil.
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CO_BUSCPTDA I
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Figura 3.5. Creacién de una entidad agregada.
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Figura 3.6. Creacién de una interrelacion débil.

E Crear asoclacién

Este botdn permite crear una asociacién entre una entidad y una interrelacion. €! usuario debera
iniciar la creacién haciendo clic en el botén, después debera hacer otro clic en una entidad o
interrelacion origen y terminar la creacion haciendo clic sobre la entidad o interrelacion destino (ver
figura 3.7).

m Crear asociacidn con lectura

El usuario podra utilizar este botdn para establecer el orden de lectura de ia asociacion que desea
crear. La lectura iniciara en la entidad {(normal, débil o agregada) involucrada en esta asociacion.
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@ Crear asociacién con obligatoriedad

Este botén se utilizard cuando el usuario desee establecer la obligatoriedad de un elemento en una
mterrefacion. La entidad (normal, débil o agregada) involucrada en esta asociacién sera obligatoria.

E Crear asocizcién con lectura y obligatoriedad

Este boton se utilizara cuando el usuario desee establecer la obligatoriedad de un elemento en una
interrelacidn y el inicio de la lectura en ese elemento.

E_ Crear asociacién de generalizacidn-especlalizacién.

Este boton se utilizard cuando el usuario desee establecer una asociacion de generafizacién-
especializacion entre dos entidades. La asociacion debera parlir de la entidad especializada y
concluir en la generalizada,

<=

Figura 3.7, Creaci6n de asociaciones,
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3.24. RESTRICCIONES

Para garantizar que un DER sea semanticamente correcio, esta hemramienta define ciertas
restricciones en la creacidn y asociacion de elementos. En la siguiente tabla se observan los
elementos que legalmente pueden participar en una asociacion, marcando la casilla con v.

{  ENTIDAD | INTERRELACION | ENTIDAD | INTERRELAGION | ENTIDAD '
; : i, DEew 1 DS AGREGADA

I ENTIOAD . : ./ o v

I[bm.nr.u\cldu v I : v : i v

,[ EnminAD DéBi, | v v Y
[ H L I S e
{mnmucm v v v

L ENTIDAD . v ; : v

i _AGREGADA ' :
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CAPITULO 4

ESTRUCTURAS DE IMPLANTACION
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41. ESTRUCTURA GENERAL

La estructura general de la herramienla es modular, es decir, ésta constitye un maduio
susceplible de integrarse con otros mediante una interfaz bien definida. Este moédulo esta
representado mediante el paquete seerd. Como lo muestra la figura 4.1, las clases del paquete
seerd utilizan clases de otros paquetes para su funcicnamiento, como las clases de botones
contenidas en el paquete sebuttoens, las clases para la representacion grafica de los objetos de
un DER que se encuentran en el paquete segui, las clases que corresponden a los comandos
Que se encuentran en secommands Y otras clases basicas como el manegjo de secuencias y

eventos que forman parte del paquete sebasic.

A su vez, el paquete seerd estd estructurado en tres paguetes: en el paquete seerdapp se ha
colocado la clase con el programa principal de la herramienta, el cual se encarga de su
iniciatizacion; el paguete seerdqui contiene las clases relacionadas con la GUI, es decir,
ventanas, botones, cajas de dialogo, eventos, comandos y la representacion grafica de los
elementos de un DER; finalmente, el paquete seerdme contiene los elementos conceptuales de un
DER ¢ elementos del modelo, es decir, sus companentes a nivel I09|co como entidad, interrelacion,
entidad agregada, etc. (ver figura 4.2).

" “sebultons o segui
[1 :

i N O

— -
s P— = . -
Y seed

LT e e e

, secommands (_’ \A;r_,-‘_lT__}
T \ |
e s e ‘glnbal i

Figura 4 1. Diagrama de paquetes inicial.
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Se ha hecho una separacion clara entre los objetos de representacion grafica y los elementos del
modelo por dos razones: 1) por un principio de disefio orientado a objetos que indica la separacién
de responsabitidades enlre los objetos de un sistema y 2) para controlar el manejo de
representaciones miitiples de un mismo elemento del modelo (si un usuario grea dos vistas de una
misma entidad y modifica una, debe actualizarse automaticamente la otra, lo cual se controla en el
objeto del modelo).

" seerdapp T Teeerdgui
R |
= |

S PP e —

Y
1

" Seerdme

Figura 4.2. Diagrama de paquetes correspondiente al paquete seerd.

4.2. ESTRUCTURAS ESTATICAS (DIAGRAMAS DE CLASES)

SEERDAPP

El paquete seerdapp contiene solamente una clase, seerdapp, con el método main, es decir, el
programa principal. La figura 4.3 muestra el diagrama de clases correspondiente a ese paquete.

. “seerdapp |

|+ serdapp(}
|+ mainQ |
Lo

Figura 4.3. Diagrama de clases del paquete seerdapp.




ESTRUCTURAS DE IMPLANTACION

SEERDME

En el nivel conceptual se encuentran los elementos del modelo, es decir, los elementos de un DER
a nivel Kgico. Como se observa en la figura 4.4, todos los elementos del modelo heredan de la
clase SEERELEMENT (que hereda de SEDOCUMENTITEM). Los elementos fundamentales de un DER
son las entidades y las interrelaciones, representadas con las clases SEERENTITY y
SEERRELATIONSHIP. La clase SEERENTITYITEM es una generalizaci¢n de los elementos de entidad,
esto es, las entidades normales (SEERERtity), las entidades agregadas (SEERAGGREGATE) y 1as
entidades débiles (SEERWEAKENTITY). Asi mismo, las interrelaciones débiles y la generalizacidn
son especializaciones de las interrelaciones normales y se representan por medio de las clases
SEERWEAKRELATIONSHIP ¥y SEERGENERALIZATION.

SEERDGUI

Como se menciond anteriormente, el paquete seerdqui contiene ias clases de la interfaz grafica
de usuario, que incluye los elementos a dibujar en el area de trabajo y los componentes de la
ventana.

La ventana principal estad formada por un &rea de comandos (SECOMMANDAREA}), un meny
principal (SEMAINMENU), un &rea de trabajo (SEWORKAREA) y un drea de mensajes
{SEMESSAGEAREA). También contiene una vista de! diagrama (SEERDIAGRAMVIEW), es decir, el
objeto que contendrd a todos los elementos que el usuanc creard como parte del DER. Esa clase
hereda de SEGRAPHICVIEW, la cual maneja el drea de trabajo donde habra de dibujarse el
diagrama y controla del elemento que se encuentra seleccionado (figura 4.5).

Durante el proceso de modelado de datos puede resultar conveniente que el analista tenga la
posibilidad de visualizar su modelo desde varios puntos de vista. Esto significa que todos los
elementcs de un DER deberan tener mas de una representacion grafica, dependiendo del punto de
vista elegido por el usuario, en tiempo de ejecucidn. Para implantar esta funcicnalidad, se aplica un
patron de disefio denominade “fibrica”. El objetivo de una fabrica es que, sea cual sea fa vista
seleccionada, cuandc el usuanio ejecute la operacidn de creacion de cualquiera de los elementos
el procedimiento sea similar y sea la fabrica concreta la que se encargue de crear la
representacion correspondiente.
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i SEDocumentitem
: fom seepp) !
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- SEERErtitytem SEERRelationship

...... _—

' SEEREntity | SEERAggregate SEERGeneralization .  SEERWeakRefationship .
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£

. SEERWeakEntity |

Figura 4.4. Diagrama de clases del paquete seerdme.
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Figura 4.5. Diagrama de clases que conforman un DER.
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Las clases SEERDIAGRAMFACTORY, SEERDIAGRAMFACTORY1 y SEERDIAGRAMFACTORYZ crean
elementos con diferentes tipos de representacion cada una, de acuerdo cen la vista elegida por el
usuario, que puede ser SEERDIAGRAMVIEW, SEERDIAGRAMVIEW1 0 SEERDIAGRAMVIEW?.

Como se puede apreciar en la figura 4.6, las vistas de todos los elementos de un DER heredan de
la clase SEERELEMENTVIEW y contienen un nombre, representado por la clase SEERNAMEAREA.
Los elementos fundamentales de un DER son las entidades, cuya vista se representa con ia clase
SEERENTITYViEW (con sus respectivas vislas allemas SEERENTITYVIEW1 y SEERENTITYVIEW2), ¥
las inlemelaciones, cuyas vistas se representan con la clase SEERRELATIONSHIPVIEW. Las vistas de
entidades débiles se representan con las clases SEERWEAKENTITYVIEW, SEERWEAKENTITYVIEW!
0 SEERWEAKENTITYVIEW2. la representacion grifica de una entidad agregada
(SEERAGGREGATEVIEW) hereda de SEERELATIONSHIPVIEW, y tiene también sus vislas alternas con
las clases SEERAGGREGATEVIEW1 y SEERAGGRGATEVIEW2. Finalmente, las vistas de
interrelaciones débiles heredan también de la interrelacién normal y se representan con objetos de
la clase SEERWEAKRELATIONSHIP.

La creacién de los elementos de un DER se lleva a cabo mediante los botones de las barras de
herramientas de la ventana principal. Los botones usados en esta herramienta son subclases de la
clase SEDRAWNBUTTON, que implanta botones con icono. El diagrama de la figura 4.7 muestra la
relacién de herencia entre todos los batones. El botén SEERENTITYBUTTON se utiliza para crear
entidades, mientras que SEERRELATIONSHIPBUTTON se usa para crear interrelaciones;
SEERAGGREGATE, para elementos agregados; SEERGENERALIZATIONBUTTON, para crear relaciones
de generalizacion-especializacion; SEERWEAKENTITYBUTTON, para crear entidades débiles y
SEERWEAKRELATIONSHIPBUTTON, para crear interrelaciones débiles. Las asociaciones pueden ser
de cuatro tipos: simple, con obligatoriedad, con orden de lectura y con obligatoriedad y orden de
fectura. Esas asociaciones se crean utilizando botones de las clases SEERASSOCIATIONBUTTON,
SEERASSOCIATIONMBUTTON, SEERASSOCIATIONROBUTTON ¥ SEERASS0CIATIONMROBUTTON,
respectivamente.

Para crear un elemento se realiza un proceso que consta de dos pasos: 1) la seleccion del
elemento a crear, que es lo que el usuario hace al hacer clic en el botén corespondiente, y 2} Ia
creacion del elemento que el usuario realiza mediante un clic del mouse en la posicion del area de
trabajo en que desea que ef nuevo elemento sea colocado.
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Figura 4.6. Diagrama de clases de las vistas de los elementos de un DER.

NOIJWINYIdW| 3T SYHNLONHLST



99

,,,,,,,,,, M erEoe e

SEERAggregateButton | SEEREntityButton | I'?ééﬁ'ﬁéraﬁsﬁihiﬁﬁhd
. e ) [ r i |- :
i :

SEDrawnButton |
(fom sawidgets)

i

i

. SEAssociationBitton  SEERGeneraiizationButton  : SEERWeak€EntityButton :
1 {rom seumtbuttonsy 5 o - ‘ L o ;
' P .

_ SEERAgsociationButton
|

"
A
. . _
i 1
e e e S S N
[ SEERASscciationMButton | | SEERAsscciationROButton | | SEERAssociationMROButton |

Figura 4.7. Diagrama de clases con ia jerarquia de herencia de los botanes.

n |
!

SEERWeakRelationshipButton

NOIIYLINY T d 30 SYHNLINYLS3



ESTRUCTURAS DE IMPLANTACION

Los dos pasos se realizan a través de comandos, responsables de la ejecucién de la operacion
correspondiente. El diagrama de la figura 4.8 muestra los comandos asociados a los botones. Los
comandos SEERSETCREATEAGGREGATE, SEERSETCREATEENTITY, SEERSETCREATE-
GENERALIZATION, SEERSETCREATERELATIONSHIP, SEERSETCREATEWEAKENTITY, y SEERSET-
CREATEWEAKRELATIONSHIP seleccionan un comando de la clase SEERCREATEAGGREGATE,
SEERCREATEENTITY, SEERCREATEGENERALIZATION, SEERCREATERELATIONSHI?, SEERCREATE-
WEAKENTITY 0 SEERCREATEWEAKRELATIONSHIP para su ejecucion, mediante la cual crean sus
elementos correspondientes,

4.3. CASOSDE USO

Las operaciones que el usuario puede realizar se describen y especifican mediante diagramas de
casos de uso. El diagrama de la figura 4.9 representa los casos de uso para la creacion de
elementos de un DER.

Para crear cada uno de los elementos hay una secuencia comun de pasos representada por el
caso de uso CREATEITEM, siendo la unica diferencia la manera en que se crea la vista de cada
elemento. Los casos de uso CREATEAGGREGATEVIEW, CREATEENTITYVIEW,
CREATERELATIONSHIPVIEW, CREATEVWWEAKENTITYVIEW y CREATEWEAKRELATIONSHIPVIEW
corresponden a la creacion de ias vistas especificas de cada tipo de elemento.

En la siguiente seccidn se describiran los detalles de los casos de usoc Createltem y
CreateEntityView; los otros casos se comportan de manera similar.

4.4. ESTRUCTURA DINAMICA (DIAGRAMAS DE SECUENCIA)

Cada caso de uso se describe por medio de un diagrama de secuencia que especifique el detalle
del comportamiento contenido en &l.
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Figura 4.8. Diagrama de clases de los comandos de la aplicacion.
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Figura 4.9. Diagrama de casos de uso para !a creacién de elementos de un DER.
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Como se menciand en la seccidn anterior, el procesa de creacién de un elemento de un DER inicia
con el caso de uso Createltem. La figura 4.10 muestra el diagrama de secuencia donde se observa
ia sucesion de mensajes entre los objetos que intervienen en la creacidn de un elemento del DER.
Esa sucesidn es ia siguiente:

1. Se obtiene !a posicion del mouse donde se habra de dibujar el elemento,
2. Secrea la vista del elemento que corresponda.

3. Se agrega el comando de creacidn al histérico de comandos.

4. Se selecciona el objeto creado.

5. Se reslablece el estado del sistema,

El diagrama de la figura 4.11 se observa el caso concrelo de creacién de una vista de entidad,
sjecutdndase las siguientes acciones:

1. El comando envia el mensaje de creacion de una vista de entidad comrespondiente a
la vista del diagrama.

2. La vista del diagrama envia a su fabrica el mensaje de creacién de la vista de entidad.

3. La fabrica crea [a vista de entidad en la posicién correspondiente del area de trabajo.
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CONCLUSIONES

Las necesidades de herramientas para el modelado de datos en el mercado mexicanc han sido
parciaimente salisfechas por productos extranjeros que aunque son de calidad aceptable,
presentan algunas desventajas tales como el incumplimiento de principios basicos de diseflc o
funcionatidad, el alto costo del producte, la falta o costo excesivo del soporte técnico, etc.

Este tipo de problemas con el software se han presentado en México debido a la enorme
dependencia tecnoldgica que mantiene nuestro pals con relacidn a los paises industrializados. La
industria nacional del software ha avanzado ampliamente ‘en el &mbito del desarrolic de sistemas a
la medida, sin embargo, las herramientas para la ingenierfa de software no han sido consideradas
€omo una opcidn de desarrolio en nuestro pals.

La herramienta de origen extranjero menciocnada en la introduccidn, ERWin, incorpora aspeclos
tales como la generacion de codigo SQL, la ingenierla inversa, la inclusién de interfaces para
varios DBMS y el manejo de versiones, las cuales van mas alia de los alcances de esta tesis. Por
otra parte, la herramienta desarrollada en esta tesis presenta una ventaja sobre ERWin, y es que ef
usuaric no se ve forzado a representar las interrelaciones como entidades, respetandose asi la
semantica del modelo. Las caracteristicas adicionales de que la herramienta desarroliada en esta
tesis carece representan posibles temas para trabajos de tesis relacionados, que complementen el
presente o bien que exploren ofras dreas del mercade mexicano que requieren soluciones de
software que los productos extranjeros no han podide proporcionar

La aportacidn de esta tesis es el desarrolio de una herramienta que permite crear modelos
conceptuales de bases de datos utilizando diagramas entidad-relacion. La funcionalidad
presentada en el capituio 3 muestra la sencillez con que un usuaric puede crear este tipo de
modelos, por lo tanto el objetivo planteado para esta tesis se ha cumplido.
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EL LENGUAJE DE PROGRAMACION JAVA

A.1. INTRODUCCION

La herramienta objeto de esta tesis se ha desarrollado utiizando el lenguaje de programacidn
Java. La seleccion de este lenguaje se basd fundamentalmente en su portabilidad, pero también
por ser un lenguaje orientado a objetos que permite aplicar los mas avanzados conceptos de
ingenigria de software que actualmente rigen el mercado del desarmclio de sistemas.

Este apéndice no pretende ser un curso ni un tutorial de Java, sino una gula de los conceptos
aplicados en esta herramienta.

A.1.1, LA PLATAFORMA JAVA

Java es una plataforma de software que permite el desamollo de programas independientes del
ambiente de hardware y sistema operativo en que deberd ejecutarse (ya sea Windows, Unix,
Magintosh, NetWare, etc.).

La portabilidad de las aplicaciones Java se logra mediante e! bytecode. El bytecode es el codigo
que resulta de la compilacién de programas fuente escritos en el ienguaje de programacion Java
que contienen instrucciones para una mdquina virtual. Una vez generado el bytecode el intérprete
de Java se encarga de la ejecucion en la magquina fisica correspondiente.

La plataforma Java esta formada por dos componentes principales:

¢ La méquina virtiral Java o JVM (*Java Virtual Machine”), es la parte del ambiente
de ejecucion que se encarga de la interpretacion del bytecode y tiene una
implantacion para cada plataforma subyacente.

¢+ La Interfaz de programacién de aplicaciones de Java o Java API (*Application
Prograrnming Interface”™), que es la especificacion de las clases basicas de Java.

A.2. FUNDAMENTOS DEL LENGUAJE

En esta seccion se describen los elementos fundamentales del lenguaje de programacion Java,
tales como comentarios, dedaraciones, identificadores, variables, etc.
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A.2.1. COMENTARIOS

Existen 3 estilos para insertar comentarios:
// En una linea
/* En una o
mas lineas */
/** Comentario de documentacién, interpretado por

la herramienta javadoc. */

Los comentarios de documentacion (colocados inmediatamente antes de una declaracidn) indican
que el comentario deberd incluirse en cualquier documentacion generada automaticamente

mediante la herramienta javadoc.

A.2.2. DECLARACIONES

Una declaracion es 1a unidad minima ejecutable en un programa y generatmente termina con ;"
int cont;

pi = 2.1415;

A.2.3. IDENTIFICADORES

Los identificadores son nombres de varables, métodos, clases y objetos — todo lo que el
programador necesita identificar y utilizar. En Java un identificador inicia con una letra, caracter de
subrayado o $. Los caracleres subsecuentes pueden contener digitos. No tienen una longitud
maxima y son sensibles a mayusculas-mindsculas.

A.2.4. TIPOS DE DATOS
Existen dos categorfas de tipos de datos: primitivos y referencias.

Los tipos de datos primitivos son los que se muestran en la siguiente tabla:
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Tro s NomeaEs

'gnféros byte

i short 186

T Tint a2

long 64

|Caracteres”™ 7 “Ghar T
Punto flotante float a2

r double 64
Booleanos J boolean TRUE | FALSE

El vakor de las variables que no son de tipo primilivo son precisamente referencias a valores o
conjuntos de valores representados por la variable, como en el caso de los arreglos, las clases y
las interfaces.

A.2.5. VARIABLES
La declaracion de una variable esta formada por dos partes: su tipo de datos y su nombre.
El nombre de una variable debe satisfacer las siguientes reglas;

+ Debe ser un identificador legat comprendido dentro de una serie de caracteres
UNICODE.

+ No debe ser una palabra reservada ni una literat booleana.

+ No debe tener el mismo nombre que otra variable cuya declaracién aparezca en e!
mismo alcance.

El tugar donde se declara una variable establece su alcance, el cual puede ser uno de las
siguientes cuatro categorias:

+ Variable de instancia. Pertenece a una clase o a un objeto, puede ser declarada en
cualquier parte de una clase pero no en un método. La variable es accesible a todo el
cddigo en la clase.
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« Varigble de clase. Se declara como static en una clase, lo que significa que todas
las instancias de esa clase tienen acceso a la misma variable, es decir, al mismo
vakr.

+ Variable local. Se declara en cualquier parte de un método o en un bloque dentro de
un método. Ei alcance de una variable local es el bloque donde fue declarada.

+ Constante. Se declara como final, lo que significa que su valor no puede ser
modificado después de su inicializacion.

+ Pardmetro de un método. Son argumentos formales utilizados para pasarle valores
al método. £l alcance de un pardmetro es todo el método.

+ Pardmetro de un manejador de excepcién. Su alcance se restringe a un blogue de
manejo de excepcion.

A.2.6. ARREGLOS

Es posible declarar arreglos de cualquier tipo:
char letras([]:
int {larreglo;

String nombres|[};

La posicidn de los paréntesis ([]} determina como se aplican a ia lista, asi int [Jx, y[] equivale a int
.y 0.

Es posible crear un arreglo utilizando new. Incluso se pueden crear arreglos de arreglos:
int tabla [] {} = new int {4]1{5];:

En Java un arreglo es un objeto. Para obtener la longitud de un arreglo es necesario consultar el
contenido de su variable miembro length.

También se pueden crear arreglos con valores iniciales, de {a siguiente manera:

String nombres[] = {“Angel”, “Ménica”, “Arturo”, “Celia”}:

La linea de cddigo anterior equivale a:
String nombres|[];
nombres = new Stringl4]:

nombres[Q) = new String(“Angel”};
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nombres(l] = new String(“Ménica”);
nombres (2] = new String(“Arturoc”);

nombres (3] = new String{“Celia”):

A.2.7. OPERADORES

En la siguiente lista se muestra la lista de operadores en
izquierda a derecha |-D y de derecha a izquierda D-l).

orden de precedencia (ascciativos de

ey

D T++ - _:

I-D T {cast)

o ¥ ] %

[I-D i+ - -

Fﬁ) << >>(con signo)  >>>(sin signo)

D < > <= s=  instanceof

o = e —

“I-D & T

o

o1

[-D 34

o R _

D7

:rb_-l_? i ’; ,ﬁzr__.___.... = - _
Ecc: o= »»>= 8= = [=

El operador + se utiliza para concatenar objetos de la clase String.
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A.2.8. CONTROL DE FLUJO

La siguiente tabla muestra las estructuras de control de flujo disponibles en Java:

if {5éoieég)

else sentencias;
}
else |
sentencias;
1
switch switch {exprl) {
case expr2: sentencias; break;
case expr3: sentencias; break;
case exprd: sentencias; break:;
default: sentencias; break;
]
for for (exp_inic;'exp_prueba: exp_incremente)
Ciclos sentencias;
}
while while (boolean} {
sentencias;
}
doe do {

sentencias;

} while (boolean):

Las sentencias break, continue, returny label se utilizan también para controlar el fiujo del

programa.
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A.2.9, CADENAS DE CARACTERES

Una secuencia de caracteres se conoce como ¢adena y en Java ha sido implantada mediante la
clase String (miembro del paquete java. lang). Los objetos de la clase String no pueden ser
modificados una vez que se les ha asignado un valor. La clase StringBuffer es una clase de
cadenas modificables, utilizadas en lugar de objetos de tipo String cuando se sabe que el valor
de la cadena puede vanar.

Las literales de cadena se representan como cadenas entre comitlas dobles.

Algunos métodos de las clases String ¥ StringBuffer son:

; METODO ‘ 5 " DESCRIPCION
length(} Devuelve el tamafio de la cadena

charAt{int n) ~ Retorna el caracter ubicado en la
" posicidn n de la cadena.
indexof{int character) Devuetve la posicion de la primera
lastindexof(int character) ocurrencia del caracter en la cadena,

LastindexOf(int character) Devuelve la posicion de la Ultima
ccurrencia del caracter en la cadena.

A.3. CLASES Y OBJETOS
Las clases representan tipos de datos definidos por el usuanio. La declaracidn de una clase tiene la
siguiente forma:

[public] [abstract] [final] class <Nombre_clase>

[extends <super>] [implements <inter>]

<variables de instancia y de clase y métodos>

Donde:
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+ public indica que la clase es accesible por clases de otros paquetes, ya que si no
se especifica asl, la clase es visible s6lo por otras dentro del mismo paquete.

+ abstract indica gue la clase no puede ser instanciada.
+ final indica que la clase no puede fungir como superclase paré otras clases.

+ extends identifica a super como la superclase de la clase declarada, insertando asl
a la clase dentro de la jerarquia de herencia.

+ implements indica que la clase se comportara como la interfaz a la que implementa,
es decir, debe implementar kos métodos definidos en esa interfaz,

Una clase se define en un soio archivo cuyo nombre debe ser exactamente igual al de la clase que
contiene y cuya extension debera ser java.
Los niveles de visibilidad son:

+ Public. Los objetos de la clase son visibles para los de cualquier otra.

+ Package. Los objetos de la clase son visibles solo para los objetos de las clases
definidas dentro del mismo paquete.

+ Protected. Los objetos de esa clase sélo son accesibles por objetos de la misma
clase y sus subclases.

+ Private. Los objetos solo son accesibles para objetos de la misma clase.

En Java los objetos se crean instanciando una clase, esto es, utilizando new seguido del
constructor:

new Motorcycle();

Cuando se crea el objeto Java reserva memoria para él. new se utiliza para reservar la memoria
que ocupara el objeto y el constructor lo inicializa.

Todo objeto tiene un tiempo de vida durante la ejecucidn del programa y durante ese tiempo utiliza
recursos. Cuando deja de existir referencia alguna hacia un objeto debe liberarse el espacio en
memoria que utilizaba, con el fin de evilar que el programa acabe con la memoria disponible. En
Java la recoleccion y liberacidon de memoria es responsabilidad de un proceso canocido como el
colector automdtico de basura. Este proceso monitorea el alcance del objeto y lo marca si ha

salido de él. Este proceso lleva un registro de toda la memoria reservada con new y quién y
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cuantas veces se tiene acceso a ella; cuando e! ndmero de accesos llega a cero, entonces la
memoria puede recolectarse y liberarse.

A.4. HERENCIA

En la parte superior de la jerargula de clases de Java esté la clase Object, de la cual heredan
todas las demas. Es importante destacar que en Java no existe la herencia multiple.

La herencia en Java se indica con la palabra reservada extends después del nombre de la clase,
seguida del nombre de la superclase, de la siguiente manera:
public class Subclase extends Superclase

{

La ciase del siguiente ejemplo es un applet, Un applet debe heredar de la clase
java.applet.Applet:
public class HelloApplet extends java.applet.Applet
{
Font f=new Font {("TimesRoman®”, Fecnt.BOLD, 36};

phblic void Paint {Graphics g)
{

g.setFont (f);

g.setColor (Color.red);

g.drawString(“Hello, world!”, 5, 25);

Algunas veces es necesario hacer referencia a la instancia de una clase desde el objeto de una
subclase, para lo cual se utiliza super. Cuando se desea hacer referencia al objeto mismo se
utiliza this.
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A.5. PAQUETES

Las clases se organizan mediante el uso de paquetes o “packages”. Para indicar que una clase es
parte de un paquete se incluye una instruccién como la siguiente como primera linea del archivo de
la clase:

package softengine.secerd.seergui;

La clase que contiene [a linea anterior pertenece al paquete seerdqui, el cual esta contenido en

el paquete seerd y éste a su vez se encuentra dentro del paquete softengine.

Para hacer referencia a una clase que pertenece a otro paquete es necesario importaria, mediante
una sentencia como esta;

import softengine.sebasic.*;

E! asterisco significa que se importardn todas las clases del paquete sebasic; también se puede
especificar una sola clase, colocando su nombre completo en lugar del asterisco.

A.6. INTERFACES

Una interfaz es un conjunto de declaraciones de métodos y variables de instancia. Este conjunto
define un comportamiento que puede ser implantado por una clase.

Para crear una interfaz se utiliza una sentencia como la siguiente:
[public] interface <nombre> [extends <superinterfaces>]
{

<constantes y signaturas de métodos>
Donde:

+ public indica que la interfaz es visible para cualquier clase. Si se omite solo es
visible dentro del mismo package.

+ extends especifica las superinterfaces de la interfaz .
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Aunque en Java no existe la herencia maltiple utilizando extends, es posible implantarla mediante
la implantacién de mas de una interfaz por una clase determinada.

A.7. MANEJO DE EXCEPCIONES

Cuando ocurre una condicion anormal dentrc de un método, el método puede lanzar una
excepcion para indicar a quien lo llamé que se ha presentado y el tipo de que se trata. Ei método
del objeto cliente puede contener un manejador de excepciones para controlar el flujo de control
del programa.

Un manejador de excepciones se crea colocando una parte de codige dentro de un blogue try, y
definiendo un bloque catch para cada tipo de excepcion gue deba manejarse.

Se puede crear un blogue finally para realizar tareas de "limpieza” independientemente de io
que haya ocumrido dentro def bloque try. Esa limpieza puede referirse al cierre de archivos o fa
liberackon de olros recursos del sistema.

Java proporciona diversas excepclones predefinidas, tales como:
¢+ ArithmeticException. Como resultado de una divisién entre cero,

¢ NullPointerException. Cuando se intenta acceder a un objeto o método
*antes de instanciaro), etc.

¢ ClassCastException. Cuando se intenta convertir un objeto de una clase a
ofra que no es valida.

¢ ArraylIndexOutofBoundsException. Cuando se intenta acceder a un
elemento de un arreglo mas aild de la definicion original def tamafio del arregio.

Es posible crear excepciones definidas por el programador, con la siguiente sintaxis:

class WuevaExcepcion extends Exception{}

Para lanzar una excepcion definida por el programador se utiliza la siguiente sintaxis:

throw new nuevaExcepcion{):
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A.8. CREACION DE INTERFACES GRAFICAS DE USUARIO

Una interfaz de usuario es cuaiquier tipo de comunicacion entre un programa y sus usuarios. Java
permite crear interfaces graficas para ambientes de ventanas tales como Windows o Motif
mediante el API del AWT.

A.8.1. LA INTERFAZ DE USUARIO DE JAVA: AWT

El AWT (“Abstract Windowing Toolkil’} contiene una serie de clases de propdsito general y
multiplataforma para fa programacion de inlerfaces graficas de usuvaric o GUI ("Graphic User
inferface™). Estas clases van desde componentes del ambiente de ventanas hasta clases para
dibujo y manejo de eventos.
Las clases para el ambiente de ventanas del AWT pueden dividirse en dos grupos:

s+ Componentes.

+« Componentes de menu.

Para desplegar un componente es necesario agregarlo a un contenedor ("Container”). Un
componente solo pertenece a un contenedor.

A.8.2. COMPONENTES

La ralz de la jerarqula de clases (como se observa en la figura A1) del AWT es la clase
Component, la cual es una clase abstracta que define los elementos comunes a todos los
componentes de una GUI.
La clase Component proporciona servicios tales como: '

+ Apoyo para dibujo.

+ Manejo de eventos

¢ Control de apariencia: fonts, color, visibilidad.

¢ Habilitacién e inhabilitacién de componentes.
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+ Manejo de imagenes.
¢+ Cursores

+ Control de tamafic y posicién en la pantalla

¢ Componentes ligeros {"lightweight™),

e
; R
“"list ' Seolbar | TextGomponant

_ [\ o

" ScroliPane " TaxiAma  oxiField .

Figura A.1. Jerarguia de clases del AWT.

VENTANAS

E! manejo de ventanas se realiza a través de |a clase Frame. Cualquier aplicacion requiere de al
menos un frame.

Para responder a los eventos es necesario que el Frame tenga un escucha de ventana ("window
listener’) que implemente los métodos relativos a las operaciones basicas que el usuario puede
realizar sobre una ventana (cerrar, minimizar, activar, desactivar, abrir, cerrar, etc.).
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CAJAS DE DIALOGO

La clase Dialog define aquellas ventanas que dependen necesariamente de ofras. Una caja de
didlogo puede ser modal (cuando inhabiiita el acceso a la ventana princibal) © no modai. Por
omisidn, las cajas de didlogo no son modales.

EnayeTas

Las etiquetas son cadenas de texto que el usuario no puede editar ni seleccionar. Para colocar
etiquetas en una GUI se utilizan objetos de la clase Label, las cuales por omision se alinean a la
izquierda del drea de dibujo.

CAMPOS Y AREAS DE TEXTO

Para manejar campos de texto en una sola linea se utilizan objetos de la clase TextField, en
tanto que para un campo multilinea se usan objetos de la clase TextArea.

BOTONES

La clase But ton pemmite crear botones de texto.

A.8.3. COMPONENTES DE MENU
Existen dos tipos de mends; “Pull-down” y “Pop-up”.
El mend “Pop up™ se puede agregar a cualquier objeto de un a clase que herede de Component.

Un mena solo puede existir en una barra de menu o como un submeni de otre mend. La barra de
mend se crea instanciando la clase MenuBar ¥ debe agregarse a una ventana. Los elementos de
un mend pueden ser instancias de la clase MenuItem, cuande ejecutaran aiguna accion o de la

clase CheckboxMenultem, cuando pueden tener solo uno de dos estados posibles.
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B.1. PAQUETE softengine.seerd.scerdapp

SEERDAPP.JAVA

package softengine,seerd.seerdapp;
import softengine.seerd.seerdgui.SEERDiagramWindow;

public class seerdapp
{
public seerdapp(}:
public static void main(String argsj)i;

B.2. PAQUETE softengine.seerd.seerdgui

SEERAGGREGATEVIEW.JAVA

package softengine.seerd.seerdgui;

import softengine.segui.sewidgets.*;

import softcngine.sebasic.t;

import softengine.sequl,*;

import scftengine.segui.secustomgui.*;

import scftengine.seerd.seexrdme.SEERAggregate;
import java,awt.*;

public class SEERAggregateView cxlends REERRelationshipViecw//SEERElemenlView
(

public static final int XOFFSET = 4§

public static final int YOFFSET = 4;

public SEERAgQregateview{SEPoint pos, SEGlyph parent., SECanvas drawingl;
protected SEERAggregateView{SEPeoint pos, int width, int height, SEGlyph parent,
S5ECanvas drawing):

protected boolean AllowcdType{Object objl:
public veid Draw(SECanvas cv!/
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SEERAGGREGATEVIEW1.JAVA

package softengine,seerd,seerdgui;

import softengine.sebasic.*;

import softengine.seerd.seerdme.*;

import softengine.sebasic.*;

import scoftengine.segui.*;

import softengine.segui.sewidgets.*:

import softengine.segui.secustomguli.SEGlyph;
import java.awt.*;

public class SEERhggregateViewl extends SEERAQQregatevView
{
public SEERAggregatevViewl (SEPoint pos, SEGlyph parent, SECanvas drawing) ;
public SEERAggreqateViewl (SEPoint pos, int width, int height, 5EGlyph parent,
SECanvas drawingt;
public vold Draw(SECanvas cv);

SEERAGGREGATEVIEW2.JAVA

[packaqe softengine.seerd. seerdgui;

import softengine,seerd.seerdme.*;
import softengine.sebasic.*;

import softengine.segui.*;

import softengine.segui.sewidgets.*;
impart softengine.segui.secustomgui.*;
import java.awt.*;

public c¢lass SEERAggregateViewZ extends SEERAggregateViewl
(
public SEERAggregateView? (SEPoint pos, SEGlyph parent, SECanvas drawing):
public SEERhggregateView2 (SEPoint pos, int width, int heighrt, S5EGlyph parent,
SECanvas drawing);
public void Draw{SECanvas cv}:
}

SEERAGGREGATEVIEW2.JAVA

package softengine.seerd.seerdgui:

import softengine,segul.seguifw.SEInterfaceltem;

import java.awt.Ceolor:

import softengine,segui.sewidgets.SEPen;

import softengine,sebuttons.seumlbuttons.SEAssociationButton;
import seftengine.sebasic.SECommand;

public class SEERAssociationButton extends SEAssociationButton
{
public SEERRssociationButton(5EInterfaceltem par):
public SEERAssociationButton(SEInterfaceltem par, SECommand comm);
public void Draw(};

}
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SEERASSOCIATIONENDVIEW.JAVA

package softengine.seerd.seerdgui;s

import softengine.sebasic.*;

import softrengine.segui.sewldgets.*;
import softengine.segqui,secustomgui.*s
import softengine.segui.sewidgets.SEPen;

public class SEERAssociationEndView extends SEAssociaticnEndView
i
protected SEERAasociaticnvView ep:

public SEERAssoclationEndView(SEGraphicItemView g, SEGlyph parent
S5ECanvas drawing};
public SEERAssociaticnEndView(SEGraphicltemView g, SEGlyph parent,
byte agg, becolean nav, SECanvas drawing);

protected boolean AllowedType (Object obj}i:
publie¢ voeid Draw{SECanvas cv};

SEERASSOCIATIONMBUTTONJAVA

package softengine.seerd.seerdgui;

impert saftengine.segui.seguifw.SEInterfaceltem:

import java.awt.Ceolorx;

import scftengine.segui.sewidgetrs,SEPen;

import softengine.sebuttons.seumlbuttons.SEAssociationButton;
import saftengine.sebasic.SECommand;

public class SEERAssociationMButton extends SEERAssociationButton

i
public SEERAssociationMButton(SEInterfaceltem pat);:
public SEERAsSsociationMButton(SEInterfacelItem par, SECommand comm);
public void Drawi)s;

)

SEERASSOCIATIONROBUTTONJAVA

package softengine.seerd.seerdgui;

import softengine.segui.seguifw,5EInterfaceltem;

import java.awr,Color;

import softengine.sequi.sewidgets.5EPen;

import softengine.sebuttons.seumlbuttons,SEAssociationButton;
import softengine.sebasic.SECommand;

public class SEERAssociationROButton extends SEERAssociationButton

{
pukblic SEERAssoclationROButton(SEIRterfaceltem par);
public SEERAssociationAQButton(SElnterfaceltem par, SECommand comm):
public void Draw{}:

1
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SEERASSOCIATIONMROBUTTONJAVA

package softengine.seerd.seerdgui;

import softengine.segui.seguifw.SEInterfaceltem;

import java.awt.Color;

import softengine.segui.sewidgets.SFRPen;

import softengine.sebuttons.seumlbuttons,SEAssociationButton:
import softengine.sebasic¢.SECommand;

public class SEERAssociationMRCButton extends SEERAssociationButtcn

{
public SEERAssociationMROButton(SEInterfaceitem par);
public SEERAssociaticnMROButton(SEInterfaceltem par, SECommand comm)
pFublic void Draw(}:

)

SEERASSOCIATIONVIEW.JAVA

package softengine.seerd.seerdgui;

import softengine.segui.sewidgets.*;
import softengine.segui.secustomgui.*;

public class SEERAssociationView extends SEAssociationView

{
private boolean mandatory:
private boolean reading:;
private String cardinalitys

public SEERAssociationView(SEGrapnhicItemView g, SEGraphicView parent, boolean man,
boolean read, String card, SECanvas drawing)
throws SENotAllowedAssocEnd;
private boolean AllowedScurceSimpleAsso(SEGraphicItemview g);
protected boolean RllowedSource(SEGraphicIltemView g):
protected boolean AllowedTarget (SEGraphicltemView g);
protected void CreateSource(SEGraphicItemView item, 5ECanvas drawing):
protected void CreateTarget (SEGrapnicItemview item, SECanvas drawing):
protected void SourceException(SEGraphicItemvView item) throws SENotRllowedAssacEnd :
protected void TargetExceptien(SEGraphicItemView item) throws SENotAllowedAssocEnd;

SEERCREATEAGGREGATE.JAVA

package softengine.seerd.seerdgui;

import softengine.segui,secustomgui.*:
import softengine.secommands,*;

import softengine.sebasic,*;

import softengine.secommands.SECreateltem;

public class SEERCreatehAggregate extends SECreateltem

{
public SEERCreateAggregate (SEGraphicView docview);

public SECommand Clone{):
protected SEGlyph CreateltemView(SEPoint pos);
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SEERCREATEASSOCIATION.JAVA

package softengine.seerd,seerdgui;

import softengine.sebasic.*;

import softengine,segui.*;

import softengine.sequi.secustomgui.*;
import softengine,secommands.*;

import softengine.segui.sewidgets.”;

public class SEERCreatehssociation extends SECreateAssociation
(
public SEERCreatehssociation{SEGraphicView docview):

public SECommand Clone{);
protected SEAssuciationView CreateAssociation (SEGraphicitemvView iobj)
throws SEDontRllowedAssocEnd;

SEERCREATEENTITY.JAVA

package softengine.seerd.seerdgui;

import softengine.seerd,seerdme. *;

import softengine,sebasic.*;

import softengine.segui.*;

import softengine.segui.secustomgui.*;
import softengine.secommands.SECreateltem;

public class SEERCreateEntity extends SECreateltem
{
public SEERCreateEntity(SEGraphicView docview):

public SECommand Clone(};
protected SEGlyph CreateltemView(SEPoint pos):

SEERCREATEGENERALIZATION.JAVA

package sofrtengine.seerd.seerdgui:

import softengine.sebasic.*;

Lmport softengine.segui.secustomgui.*;
impeort softengine.segui.sewidgets. *;
import softengine.secommands.*;

import java.awt.*;

import java.awt.eventb.*;

public class SEERCreateGeneralization extends SECreateRssociation

{
public SEERCreateGeneralization(SEGraphicView docview);
protected SEAssociationView CreateAssociation(SEGraphicView docview,

SEGraphicItemview iobj)
throws SEDonthAllowedAssocEnd;

public SECommand Clonel);

}

95



CLASES

SEERCREATERELATIONSHIP.JAVA

package scitengine.seerd.geerdgui;

import softengine.seerd.seerdme.*;

import softengine.sebasic.*;

import softengine.segui.*;

import seftengine.segui.secustomgui,*;
import softengine.secommands.SECreateltem;

public class SEERCreateRelationship extends SECreateltem
{
public SEERCreateRelationship (SEGraphicView docview):

public SECommand Clone():
protected SEGlyph CreateltemView(SEPoint pos):
}

SEERCREATEWEAKENTITY.JAVA

package scftengine.seerd.seerdgui;

import softengine.seerd.seerdme.*;

import softengine.sebasic.*;

import softengine.segui.*;

import softengine.segui.secustomgui.*;
import seoftengine.secommands.3ECreateltem;

public class SEERCreateWeakEntity extends SECreateltem
{
public SEERCreateWeakEntity(SEGraphicView docview);

public SECommand Clone();
protected SEGlyph CreateltemView(SEFoint pes};
1

SEERCREATEWEAKRELATIONSHIP.JAVA

package softengine.seerd.seerdgui;

import scoftengine.seerd.seerdme.*;

import scftengine,sebasic.*;

import softengine.segui.*:;

import softengine.segui.secustomgui.*;
import spftengine.secommands.SECreateltem;

{

public SECommand Clone():
protected SEGlyph CreateltemView(SEPoint pos):
}

public class SEEACreateWeakHelationship extends SECreateltem

public SEERCreateWeakRelationship{SEGraphicView docview);
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SEERDIAGRAM.JAVA

package softengine.aeerd.seerdgui;

import
import
import
impert
import

public
|

scftengine.sebasic.*;
softengine.segui,*;
softengine, seapp.*;
java.awt.*;
java.awt.event.”;

¢lass SEERDiagram extends SEDocument

public SEERDiagrami(};

)

SEERDIAGRAMFACTORY.JAVA

package scftengine.seerd.seerdgui;

import
import
import
import
import
import
impert
import

public
{

softengine.seapp.SEViewFactory:?
sofrtengine.segui.secustomgui.SEAssociationView;
softengine.segui.secustomgui.SEGraphicItemView;
softengine. segui.secustomgul.SEGraphicView;
softengine.sequi.sewidgets.SECanvas;
softengine.sequi.secustomgui.SEDontAllowedRAssccEnd:
softengine.sebasic.SEPcint:
softengine.segui.secustomgui, SEGlyph;

class SEERDiagramFactory extends SEViewFactory

public SEERDiagramFactory();

public SERssociationView CreateERAssociationView{SEGraphicltemView icbj,

SEGraphicView view , boolean mandatory,
boolean reading, byte cardinality
SECanvas drawing)

throws SEDontAllowedhAssocEnd;

public SEERAttributeView CreatehAttributeView (SEERAttribute a, SEERAttributeArea parent);
public SEEREntityView CreateEntityView(SEPoint pos, SEGraphicView view);

public SEERRelationshipView CreateRelationshipView(SEPcint pos, SEGraphicView view);
public SEERWeakEntityView CreateWeakEntityview(SEPoint pos, SEGraphicView view):

public SEERAggregateView CreatehggregateView(SEPoint pos, SEGraphicView view):

public SEERWeakRelationshipView CreateWeakRelationshipView(SEPoint pos,

SEGraphicView wview):

public SEERGeneralizationView CreateGeneralizationView{SEGraphicItemView iobj,

SEGraphicView view,
SECanvas drawing)
throws SEDontAllowedAssocEnd:
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SEERDIAGRAMFACTORY1.JAVA

package softengine.seerd,seerdgui;

import softengine,sebasic.SEPoint;
impert softengine.segui.secustomgui,.SEGraphicview:

public ciass SEERDiagramFactoryl extends SEERDiagramFactory
{
public SEERDiagramFactoryli);

public SEERAggregateView CreatehggregateView(SEPoint pos, SEGraphicView view);
public SEERAttributeView CreateAttributeView({SEGlyph parent];

public SEEREntityView CreateEntityView(SEPoint pos, SEGraphicView view):

public SEERWeakEntityView CreateWeakEntityView(SEPoint pos, SEGraphicView view);

SEERDIAGRAMFACTORY2.JAVA

package softengine.seera.seerdguis

import softengine.sebasic.SEPoint;
import softengine,segui.secustomgui.SEGraphicView:

public class SEERDiagramFactory2 extends SEERDiagramFactory
{
public SEERDiagramFactory2();

public SEERAggregateView CreateAggregateView(SEPoint pos, SEGraphicView view);
public SEERAttributeView CreateAttributeView{SEGlyph parent);

public SEEREntityView CreateEntityView(SEPoint pos, SEGraphicView view):

public SEERWeakEntityView CreateWeakEntityView(S5EPoint pos, SEGraphicView view);

SEERDIAGRAMVIEW.JAVA

package softengine,seerd.seerdgui;

import softengine.seerd.seerdme.*;

import softengine.sebasic.*;

import softengine.seqgui.secustomgui.*;

import softengine.seqgui.secustomgui.SEDontAllowedAssocEnd;
import softengine.segui.sewidgers.*:

import softengine,segui.*;

import softengine,seapp.SEViewFactory;

public class SEERDiagramview extends SEGraphicView
{
protected SEERDiagramFactory vfactory;

public SEERDiagramView(});

public SEERAggregateView CreateAggregateView(SEPoint pos);
public SEERAssociationView CreateAssociationView{SEGraphicItemView iobj,

SECanvas drawing) throws SEHotAllowedAssocEnd:
public S5EAssociationView CreateERAsscociationView{SEGraphicItemView icb3j,

S5ECanvas drawing) throws SENotAllowedAssocEnd;
public SEAssociationView CreateGeneralizationView(SEGraphicItemview iobj)

throws SENotAllowedAssocEnd;

public SEEREntityView CreateEntityView(SEPoint pos}:
public SEERRelationshipView CreateRelationshipView(SEPeoint pos):
public SEERWeakEntityView CreateWeakEntityView{SEPoint pos):
public SEERWeakRelationshipView CreateWeakRelationshipView(SEPoint pos):
public SEViewFactory CreateViewFactoryi():
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SEERDIAGRAMVIEW?,JAVA

package softengine.seerd.seerdgui;

import softengine.sebasic.*;

import softengine.segui.*;

import softengine.seapp.SEViewFactory:
impert java.awt,*;

impert java.awt.event,*;

public class SEERDiagramViewl extends SEERDiagramview
1
pubiic SEERDiagramviewl(};

public SEViewFactory CreateViewFactory():

SEERDIAGRAMVIEW2.JAVA

package softengine.seerd.seerdgui;

import softengine.sebasic.*;
impore sofrengine.segui.>*;
import java.awt.*;
impert java.awt.event.*;
public class SEERDiagramViewZ extends SEERDiagramViewl
{
public SEERDiagramView2();
public SEViewFactory CreateViewFactory();
}

SEERDIAGRAMWINDOW.JAVA

package softengine.seerd.seerdgui;

import aoftengine.secd.";

import scftengine.sebasic.*;

import softengine.segui.*;

import softengine.segui.sewidgets.*;

import softengine.segui.secustomgui.”;
import softengine.seapp.SEApplication:
import softengine.sebuttons.*:

import softengine.sebuttons.segenbuttons.*:
import softengine.seccmmands.*;

import softengine.sebuttons.seumlbuttons.SEAssociationButton;
AMpOrt java.awt.*;

import java,awt.event.*:

public class SEERDiagramWindow extends SEApplication
{
protected SEERDiagramView view;
private SECcmmandhArea lcarea; /¢ Left command area.

public SEERDiagramWindow(String doctitle}:
private void AddFileMenu{SEMainMenu mmenu} ;
private void AddeEditMenu{SEMainMenu mmenu);
private void AddViewMenu(SEMainMenu mmenu):
private void AddBrowseMenu(SEMainMenu mmenu);
private void AddReportMenu{SEMainMenu mmenu};
private void AddToolsMenu(SEMainMenu mmenu} ;
private void AddOptionsMenu{SEMainMenu mmenu):
private void AddPresentationSubmenu({SEMenu sm);
private veid AddHelpMenu{SEMainMenu mmenu);
private veoid DefineCommands(};

public void DefineInterface():

private void DefineMainMenu(};
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SEERELEMENTVIEW.JAVA

Package softengine.seerd.seerdgui;

import softengine.segui.secustomgui.*;

import softengine.sequi.sewidgets.*;

import seftengine.seerd.seerdme,*;

import softengine.segui.secustomgui.SEGraphicltemView;
import softengine.secommands.*;

import softengine.sebasic.*;

import softengine.sequi.*;

import java.awt.*;

public class SEERElementView extends SEGraphicItemView
(

public static final int EWIDTH = 120; // Default Width

public static final int EHEIGHT = 50; // bDefault Height

public static final int CHILDHEIGHT = 20; // Default CHILD Area height.
public static final int XQFFSET = 5;

public static final int YQFFSET = 5;

public static final int SOFFSET - 57

public SEERElementView|(SEPoint pos, SEGlyph parent, SECanvas drawing);

pubiic SEERElementView(SEPoint pos, int width, int height, SEGlyph parent,
SECanvas drawingj;

Public SEERElementView{int x, int y, int width, int height, SEGlyph parent,
SECanvas drawing):

protected boolean AllowedType (Object o}:

protected void DrawSeparators{SECanvas cv, int dx}:
protected int NextChildYPosition({);

protected void SetAttributelAreas():

protected void Updatewidth();

protected void InitElementView();

protected veid SetElementView(};

public int GetChildYOQffset(}:

public int GetChildXoffset!():

public int GetSiblingOffset(}:

SEERENTITYBUTTON.JAVA

package softengine.seerd.seerdgui;

import softengine.segui.r;

import softengine.sequi.sewidgets.*;

import softengine.segui.seguifw.SEInterfaceltem;
import softengine.sebasic.SECommand;

import java,awt.*;

import java,awt.event.*;

public class SEEREntityButton extends SEDrawnButton

(
public SEEREntityButton{SEInterfaceltem par);
public SEEREntityButton{SEInterfaceltem par, SECommand comm};

public void Draw(;:
}
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SEERENTITYVIEW.JAVA

package softengine.seerd,aeerdqui;

import softengine.seerd.seerdme.SEEREntity;
import softengine.segui.sewidgets.*;

import softengine.sebasic.*:

import softengine.segui.*;

import softengine.segui.secustomgui.*;
import java.awt.*;

public ¢lass SEEREntityView extends SEERElementView
{

puklic SEEREntityView(SEFoint pos, SEGlyph parent, SECanvas drawing):

protected SEEREntityView(SEPoint pos, int width, int height,

SECanvas drawing);

protected void SetName (SECanvas drawing):
protected boolean AllowedType{Object obj);
public void Draw(SECanvas cv);}

SEGlyph parent,

SEERENTITYVIEW1.JAVA

package scftengine.seerd.seerdgui;

impeort softengine.sebasic.*:

import softengine.seerd,seerdme.*;

import scftengine.sebasic.*;

import softengine.segui.*;

import softengine.segui.sewidgets.*;

import softengine.segui.secustomgui.SEGlyph;
import java.awt.*;

public class SEEREntityViewl extends SEEREntityView
{

public SEEREntityViewl(SEPeint pos, SEGlyph parent, SECanvas drawing) ;

protected’ SEEREntityViewl (SEPoint pos, int width, int height,
SECanvas drawing};

public veid Draw(SECanvas cv);
i

SEGlyph parent,

SEERENTITYVIEW2.JAVA

package softengine.seerd.seerdgui;

import softengine.seerd.aeerdme.*;
import softengine.sebasic.*;

import softengine.segui.*;

import softengine.segui.sewidgets.*;
import softengine.segui.secustomgui.=*;
import java.awt,*;

public class SEEREntityView2 extends SEEREntityViewl
[

public SEEREntityview2 (SEPoint pos, SEGlyph parent, SECanvas drawing):

}
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SEERGENERALIZATIONBUTTON.JAVA

package softengine.seerd.seerdgui;

import softengine.segui.sequifw.SEInterfaceltem;

import softengine.segui.sewidgets.SEDrawnButton:

import java.awt.Color;

import softengine.segui.sewidgets. SFPan:

import softengine.sebuttons.seumlbuttons.SEAssociationButton;
import softengine.sebasic,SECommand;

public class SEERGeneralizationButton extends SEDrawnButton

{
public SEERGeneralizationButton(SEInterfaceltem par);
public SEERGeneralizationButton(SEInterfaceltem par, SECommand comm);

public void Drawi{};
}

SEERGENERALIZATIONENDVIEW.JAVA

package softengine,seerd.seerdgui;

import softengine,sebasic,*;
import softengine.sequi,*:
import softengine.segui.sewidgets.SECanvas;
import softengine.segui.secustomgui,*;
import java.awt.*;
public class SEERCentralizationEndView extends SEAsscciationEndView
{
beolean carget;
SEPoint ep:

private static final int RD = 20:
private static final int EM = 7;

public SEERGeneralizationEndview{SEGraphicItemView g, SEGlyph parent, boolean tar}:
public woid Draw(SECanvas cvi:

protected boolean AllowedType(Cbject obi};
protected SEPoint GetEndPoint():

private SEPoint ComputePoint{int w1, int yl, int x3, int y3, int dist, fleoat m);
private void DrawEndSymbol {SECanvas cv,SEPen pen):
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SEERGENERALIZATIONVIEW.JAVA

package softengine.seerd.seerdquis

import
import
import
import

public

{

public

softengine.segui.¥*; ’
softengine.sequi.secustomgui.*;

java.awt *;

java.awt.event.*;

class SEERGeneralizationView exterds SEAssociationView

SEERGeneralizationView (SEGraphicltemView g, SEGlyph parent);

protected bhoolean AllgwedSource (SEGraphicltemView g);
protected hoolean AllowedTarget (SEGraphicItemView gj;
protected void CreateSource{SEGraphicltemView item):
protected void CreateTarget {SEGraphicltemView item):
protected void SourceException(SEGraphicItemView item) throws SENotAllowedAssocEnd;
protected veid TargetException(SEGraphicItemView item) throws SEDonthllowedAssocEnd;

SEERNAMEAREA.JAVA

package softengine.seerd.seerdqui;

impert
impert
import
import
import
import
import
import
import

public

{

seftengine. sebasic.*;

softengine.segui.*;
scftengine.segui.secustomgui.*;
softengine.sequi.seguifu.*;
softengine.secommands, SEPropagateToChild;
softengine.segui.secustomgui.SEGlyph;
softengine.sequi.asewidgets.SECanvas;
Java.awt . *;

java.awt.Font;

¢lass SEERNameArea extends SEGlyph

protected SETextline name:
protected int yoffset;

public
public

public
public
public
public
public

public

static final int NOFFSET - 5;
static final Font NAMEFONT = new Font("SansSerif®, Font.BOLD, 10):

SEERNameArea (SEGlyph parent, SECanvas drawing);

SEERNameArea(int nycffset, byte halign, Font f, SEGlyph parent, SECanvas drawingl;
SEERNameArea(int nycffset, String str, SEGlyph parent, SECanvas drawing):
SEERNameArea(int x, int y, int w, int h, SEGlyph parent, SECanvas drawing};
SEERNameArea (SERect r, SEGlyph parent, SECanvas drawing);

void DefineGlyph (SEGlyph parent, SECanvas drawing):

protected boolean AllowedType (Object obj);
protected void SetGlyphEvents():

public void Draw{SECanvas cv):

public

static int FontMaxHeight (SECanvas cv);
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SEERRELATIONSHIPBUTTON.JAVA

package softengine,seerd. seerdgui;

import softengine.segui.*;

import goftengine.sebasic.SECommand;

import softengine.segui.seguifw.*; -
import saftengine, segui,secustomgui, *;

import sefiengine.,segui.sewidgets,*;

import java.awt.*;

impcrt java.awr.event.*;

public class SEERRelatignshipBucton extends SEDrawnButton
(
public SEERRelationshipButton{5EInterfaceltem par;};
public SEERPelationshipButton(SEInterfaceltem par, SECommand comm):

public void Draw({};
}

SEERRELATIONSHIPVIEW.JAVA

package softengine.seerd.seerdgul;

import softengine.seerd.seerdme.*;
import softengine,sebasic,*:

import softengine,segui.*;

import softengine.segui.secustomgui.*;
import softengine.segui.sewidgets.”;
import java.awt.=*:

public class SEERRelationshipView extends SEERElementView
{

public static final int XOQFF3ET = 07

public static final int YOFFSET = 0;

pubklic SEERRelationshipView(SEPoint pos, SEGlyph parent, SECanvas drawingls;

protected SEERRelationshipView({SFPoint pos, int width, int heigth, SEClyph parent,
SECanvas drawingl;

protected SEERRelaticnshipview{int x, iat y, int width, int heiqth, SEGlyph parent
SECanvas drawing!;

protected boolean AllowedType (Object objl;
protected SERect GetHameRect (int hZ, int dx::
protected void SetName{SECanvas drawing}:
protected void UpdateWidth(l:

public void Draw(SECanvas cvj;
public int GetChildXOffsettl;
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SEERSETCREATEAGGREGATE.JAVA

package softengine,seerd,seerdgui;

import softengine,secommands.SESetCreatelicem;
import seftengine.segui.secustomgul.SEGraphicView;

public class SEERSetCreateAggregate extends SESetCreateltem

[}
public SEERSetCreatehAggregate (SEGraphicview docview):

)

SEERSETCREATEASSOCIATION.JAVA

package softengine.seerd.seerdguis

import softengine.secommands.SESetCreateltem;
import sofrengine.segui.secustomgui.SEGraghicView;

public class SEERSetCreateAssociation extends 5ESetCreateltem
{

bocolean mandatory;
boolean reading;
String cardinality;

public SEERSetCreatepssociation(S3EGraphicvView docview, boolean man, boolean read,

String card):

SEERSETCREATEASSOCIATION.JAVA

package softengine.seerd.seerdgui:

import softengine,secommands.SESetCreatelten;
import softengine.segui.secustomgul,SEGraphicView;

public class SEERSetCreateEntity extends SESetCreateltem
{

public SEERSetCreateEntity(SEGraphicView docview);
}

SEERSETCREATEGENERALIZATION.JAVA

package softengine.segerd.seerdguiy

import softengine.segui.*;

import scftengine.segui.sewidgets.*;
import softengine.secommands.*;
import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

public class SEERSetCreateGeneralization extends SESetCreateltem

{
public SEERSetCreateGeneralization(SEGraphicView docview};

}
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SEERSETCREATERELATIONSHIP.JAVA

package softengine.seerd.seerdgui;

import softengine.secommands.SESetCreateltem:
import seftengine.segui.secustomgui.SEGraphicView;

public class SEERSetCreateReldlionship extends SESetCreateltem

{
public SEERSetCreateRelationship{SEGraphicView docview);

|

SEERSETCREATEWEAKENTITY.JAVA

package softengine.seerd.seerdguir

import softengine.secommands.SESetCreateltem:
import softengine.seqgui.secustomgui.SEGraphicView;

public class SEERSetCreateWeakEntity extends SESetCreateltem
1

public SEERSgtCreateWeakEntity(SEGraphicView docview];
}

SEERSETCREATEWEAKRELATIONSHIP.JAVA

package softengine.seerd.seerdgui;

import softengine.secommands.SESetCreateltem;
import softengine.seqgui.secustomgui.SEGraphicView;

public class SEERSetCreateWeakRelationship extends SESetCreateltem
{

public SEERSetCreateWeakRelationship(SEGraphicView docview):
}

SEERWEAKENTITYBUTTON.JAVA

package softengine.seerd,.seerdgui;

import softengine.segqui.*;

import softengine.segui.sewidgets.*;

import seftengine.sequi.segquifw.SEInterfaceltem;
import softengine.sebasic.SECommand:

import java.awt.*;

import java.awt.event,*;

public ciass SEERWeakEntityButton extends SEDrawnButton

(
public SEERWeakEntityButtcn(SEInterfaceltem par);:
public SEERWeakEntityButton(SEInterfaceltem par, SECommand comm)

public veid Draw();
!
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SEERWEAKENTITYVIEW.JAVA

package softengine.seerd.seerdgui;

import softengine.seerd.seerdme.SEERWeakEntity;
import softengine.sequi.sewidgets.*;

import softengine,sebasic.*;

import softengine.segui.*;

import softengine.segui,secustomgui.*;

import softengine.seerd.seerdme.SEERWeakEntity;
import java.awt.*;

public class SEERWeakEntityView extends SEEREntityvView

{

public static final int XOFFSET = 5;
puklic static final int YOFFSET = §5;
public static final int INOFFSET = 4;

public SEERMeakEntityView(SEPoint pos, SEGlyph parent, SECanvas drawing):
protected SEERWeakEntityView(SEPoint pos, int width, int height, SEGlyph parent,
SECanvas drawing);

public veid Draw({SECanvas cv);/

protected boolean AllowedType (Object obj):
protected void SetName(SECanvas drawing);

SEERWEAKENTITYVIEW1.JAVA

package softengine.seerd.seerdgui;

import seoftengine.seerd.seerdme,*;
import softengine,sebasic.*:

import softengine.segui.*;

import softengine.segui.sewidgets.*:
import softengine.segui.secustomgui.*;
import java,awt.*;

public class SEERWeakEntityViewl extends SEERWeakEntityView

{

public static fipal int XOFFSET = 10;
public static final int YOFFSET = 8;

public SEERWeakEntityViewl (SEPoint pos, SEGlyph parent, SECanvas drawing};
public SEERWeakEntityVviewl (SEPoint pos, int width, int height, SEGlyph parent,
SECanvas drawing);

public void Draw{SECanvas cv};
public int GetChildYCffset():
public int GetChildXoffset():
public int GetSiblingOffset():
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SEERWEAKENTITYVIEW2.JAVA

package scoftengine.seerd.seerdgui;

import scftengine.seerd.seerdme. *;
impsort scftengine.sebasic.*;

import softengine.segui.*;

import softengine,segui.sewidgets.*;
import softengine,segui.secustomgui.”;
import java.awt.®;

public class SEERWeakEntityView? extends SEERWeakEntityViewl
{

public SEERWeakEntityViewZ (SEPoint pes, SEGlyph parent, SECanvas drawing):
protected SEERWeakEntityView2(SEPoint pos, int width, int height, SEGlyph parent,

SECanvas drawing!}:

public void DrawiSECanvas cv];
'

SEERWEAKRELATIONSHIPBUTTON.JAVA

package softengine.seerd.seerdgui;

impart softengine.seqgui.*;

import softengine.sebasic.SECommand;
import scitengine.segui.seguifw.*;
import softengine.segui.secustomgui.*;
import softengine.segui.sewidgets.*;
import java.awtr.*;

import java.awt.event.*;

public class SEERWeakRelationshipButton extends SEDrawnButton
{
public SEERWeakRelationshipButton(SEInterfaceltem par}:

public SEERWeakRelationshipButton(SEInterfaceltem par, S5ECommand comm);

public void Draw();
'

SEERWEAKRELATIONSHIPVIEW.JAVA

package softengine.seerd.seerdgui:

import softengine.seerd.seerdme,SEERRelationship;
import softengine.sebasic.*;

import softengine.segui.*;

tmport scftengine.segui.secustomgui,*;

impert scftengine.segui.sewidgets.*;

import java.awtr.*;

public class SEERWeakRelationshipView extends SEERRelationshipView
{
public static fipal int ACFFSET = B;
public static final int YCFFSET = q;

public SEERWeakRelationshipView(SEPoint pos, SEGlyph parent, SECanvas drawing) ;

protected SEERWeakRelationshipView(SEPoint pos, int width, int height,

SECanvas drawing);
protected boolean AllowedType (Object obi);
public void Draw(SECanvas cv};

public int GetChildXGffaet():
public int GetChildYOffaeci):

SEGlyph parent,
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B.3. PAQUETE softengine.sgerd.seerdme

SEERAGGREGATE.JAVA

package softengine.seerd.seerdme;

import softengine.sebasic.*;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

public class SEERAggQregate extends SEEREntityItem

{
SEERRelationship rel; // Contained relationship.
public SEERAggregate();

public void SetRelationship(SEERRelationship r):
|

SEERELEMENT.JAVA

package softengine.seerd.seerdme;

import softengine.sebasic.*;
impert softengine.segui.*:
impeort softengine.seapp.SEDocumentItem;

public abstract class SEERElement extends SEDocumentltem
{

SEString ename; // ltem name.
SEERAttributeSequence atrrgibutes; // Attibutes.
SEERKeySequence keys: // Keys.
SEERKey pkey: // Primary key.

protected SEERElement () ;

public veld hddattribute (SEERAttribute attr);
public void AddKey (SEERKey key):

public SEString GetMame():

public veid SetName(SEString str):

public void SetName (String str):

SEERENTITY.JAVA

package softengine.seerd.seerdme;

import softengine,aebasic.*;
import java,.awt,*;
import java.awt.event.*;

public class SEEREntity extends SEEREntityItenm
{

public SEEREntity{);
}
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SEERENTITYITEM.JAVA

package softengine.seerd.seerdme;

impcrt softengine.sebasic.*;
impcrt softengine.segui.®;

public abstract class SEEREntityItem extends SEERElement

(
SEString reclename;

protected SEEREntityItemd);

pubklic SEString GetRolenamef):

public void SetRolename (SEString role);
public void SetRolename(String role):;

SEERGENERALIZATION.JAVA

package softengine.seerd.seerdme;

import softengine.sebasic.*;

import softengine.segui.*;

import softengine.seapp.SEDocumentItem;
import java.awt.*;

import java.awt.event,*:

public class SEERGeneralization extends SEDocumentItem

{
SEEREntity generic; // Entidad generica.

SEEREntitySequence spec; // Secuencia de Entidades especializadas.

public SEERGeneralization{SEEREntity ent);

public void RddSpecialized{SEEREntity ent):

public void SetGenericEntity{SEEREntity ent};
]

SEERMEMBER.JAVA

package softengine.seerd.seerdme:

import softengine.sebasic.*:
import softengine,segui.*:
import scoftengine.seapp.SEDocumentltem;

public abstract class SEERMember eXtends 3EDacumentItem
l

SEEREntityltem item; f/ Entity item asociado.

boolean reading; f/ Marca de inicio de lectura.

char order; // Orden de la interrelacion para el elemento asociado.
SEString rolename; // Rol dentro de la interrelacion.

protected SEERMember (}/

public SEEREntityItem GetItem(];

public boolean StartsReading(};

public char GetOrder({);

public SEString GetRolename():

public void SetItem{SEEREntityltem i);
public void SetReading{bocolean read);
public void SetOrder(char o);

public void SetRolename (SEString role):
public void SetRolename(String role):
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SEERRELATIONSHIP.JAVA

package softengine.seerd.seerdme;

import softengine.sebasic,*;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

public ¢class SEERRelationship extends SEERElement N
1
SEERMemberSequence items; // Entidades o agregados que forman parte de la
// interrelacien.

public SEERRelaticnshipl(};
public void AddMember (SEERMember mem):

public void RemoveMember (SEERMember mem);
}

SEERWEAKENTITY.JAVA

package softengine.seerd.seerdme;

import softengine.sebasic.*;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

public class SEERWeakEntity extends SEEREntity

(
SEERRelationship identified by: // Rsaociated relationship.
public SEERWeakEntity{);

public void SetldentifyingRel (SEERHelationship rel);
]

SEERWEAKRELATIONSHIP.JAVA

package softengine.seerd.seerdme;

import softengine.sebasic.,*:
import java.awt,*:
import java.awt.event.*;

public ¢lass SEERWeakRelationship extends SEERRelationship
{

public SEERWeakHRelationshipi);
)

111



BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA

12



BIBLIOGRAFIA

[ALAGIC]

[ATZENI]

[BATINI]

[BEYNON]

[BOOCH]

[BRODIEa]

[BRODIED]

[CAMPIQ]

[CHEN|

ALAGIC, S.

Relational database fechnology.

Springer-Verlag, EUA: 1986,

ATZENL, P.; DEANTONELLIS, V.

Relational database theory.

The Benjamin/Cummings Publishing, EUA; 1993,

BATINI, C..CERI, S.;NAVATHE, S.B.

Disefio conceplual de bases de datos. Un enfoque de Entidades - Interrelaciones.
Addison - Wesley / Diaz de Santos, EUA:1994.
BEYNON-DAVIES, P.

Relational database systems: & programalic approach.
BLACKWELL Scientific Publications, Reino Unide:1891.
BOOCH, G.

Object-Orfented Analysis and Design with applications.

The Benjamin/Cummings Publishing, EUA:1994.

BRODIE, M.L.

On the development of data models en On conceptual modeling.
BRODIE, M.L, etal.

On conceplual modeling.

Springer-Veriag, EUA: 1984.

CAMPIONE, M. y WALRATH, K.

The Java Tutonal Second Edition. Objsct oriented programming for the Interet.
Sun Microsystems, EUA: 2000.
http://java.sun.com/books/tutoriat. htmi.

CHEN, P.P.

The antity-relationship model. Toward & unified view of data.
ACM Transacticns cn Database Systems, 1:9-3, 1976.

113



BIBLIOGRAFIA

{CODD]

{DATE]

[FOWLER]

[GAMMA]

[HANSEN]

[HARES]

[HAWRYSZ]

[JIA]

[JUAREZ]

CcoDD, E.

Is your DBMS roally relational? y Does your DBMS Run by the Rules?
ComputeriWorld, Cct. 14 y Oct. 21: 1985.

DATE, C.J.

An introduction to database systems. Volume |,

Addison-Wesley, EUA:1985.

FOWLER, M. ; SCOTT, K.

UML Distifled. Applying the Standard Object Modeling Language.
Addison Wesley Longman, EUA: 1897,

GAMMA, E.; HELM, R.; JOHNSON, R.; VLISSIDES, J.

Design palterns. Elements of musable object-orented soflware.
Addison Wesley Publishing Company, EUA; 1995.

HANSEN, G.W.; HANSEN, J.

Database managemsnt and design.

Prentice Hall, EUA:1992.

HARES, J.5. ; SMART, J.D.

Object onentation: technology, techniques, management and migration.
John Wiley & Sons, Reino Unido:1993.

HAWRYSZKIEWYCZ, |.T.

Database analysis and design.

MacMillan Publishing Company, EUA: 1984,

JIA, XIAOPING

Object-Oniented Sofiware Development using Java: principles, pafferns and frameworks
Addison-Wesley Longman, EUA:2000.

JUAREZ, C.

Diseflo de bases de datos relacionales y SQL.

Notas de curso, México: 1891,




BIBLIOGRAF(A

[KORTH]

[KRUCHTEN]}

fLoucor]

[NAUGHTON]}

[OMG]

[PREE]

[ROB]

[ULLMANa]

[ULLMANb]

KORTH, H.F. y SILBERSCHATZ, A.
Fundamentlos de bases de dalos.
McGraw-Hill Interamericana, Espafia: 1993
KRUCHTEN, P.

Rational Unified Process: Best Pracfices for Software Development Teams (White
paper).

Rational Software Inc., EUA: 1998.
LOUCOPOLOS, Pericles y ZICAR|, Roberto.

Conceptual modeling, datebases and CASE: an integrated view of information systems
development.

John Wiley & Sons, EUA: 19892,

NAUGHTON, P,; SCHILDT, H.

Java 2: the complete reference

Osborne-McGraw Hill, ELJA: 1999,

OMG

OMG Unified Modeling Language Specification.

OMG, EUA:1999.

PREE, W.

Design patterns for object oriented software development.
Addison Wesley Publishing / ACM Press, EUA:1995.
ROB, P. y CORONEL, C.

Database systems. Design, implementation and management.
Course Technology, EUA: 1995,

ULLMAN, J.D.

Principles of database and knowledge-base systerns.
Computer Science Press, EUA: 1988.

ULLMAN, J. y WIDOM, J.

A First Course in Dalabase Systems.

Prentice Hall, EUA: 1997,

115



BIBLIOGRAFIA

[WERTZ]

[WHITMIRE]

[WINBLAD]

WERTZ, C. J.

Relational Database Design. A practitioner's guide.
CRC Press, EUA: 1993,

WHITMIRE, S.A.

Object oriented design measurement.

John Wiley & Sons, EUA: 1897,

WINBLAD, A.L.; EDWARDS, 5.D.; KING, D.R.
Cbject Oriented Software,

Addison Wesley Publishing, EUA:1990.

116



GLOSARIO

GLOSARIO

117



actor

abstraccién

agente

agregacion

applet

aridad

asociacidn simple

atributo

AWT

Papel desempefiado por un objeto cuando puede operar sobre otros
objetos pero ningin ctro objeto opera sobre él. (Véase sarvidor y
agente).

Papel que un usuario desempefia respecto a un sisterna como parte
de un caso de uso.

Proceso mental mediante el cual se exaltan las caracteristicas y
propiedades relevantes de un problema para su resolucién o de un
objeto para distinguirlo de los demas tipos de objetos.

Papel desempefiado por un objeto cuando puede operar sobre otros
objetos y ademas otros objetos operan sobre él. (Véase actor y
servidor).

Mecanismo de abstraccion mediante el cual se define una entidad
nueva a partir de un conjunto de otras entidades que representan sus
partes componentes.

Tipo de relacidn entre clases que indica contencidn de la clase
companente por la clase agregada.

Programa en Java gque se ejecuta dentro del contexto de un
navegador de web que soporia el lenguaje.

Métrica de una relacién que se refiere a su numero de atributos.

Tipo de relacién entre clases en la gue se describe alguna
dependencia semantica entre ellas.

Propiedad que caracteriza a una relacién.

Interfaz de programacion de aplicaciones de Java que proporciona
las clases necesarias para la programacion de interfaces graficas de

usuario.
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base de datos

base de datos relacional

bytecode

Cc

cardinalidad

caso de uso

CL

clase

claaificaciéon

comportamiento

concurrencia

Coleccion de datos interelacionados almacenades en  una

computadora de manera mas ¢ menos permanente.

Coleccion de relacicnes. Base de datos basada en e modelo
relacional.

Codigo independiente de la plataforma resultado de la compilacion
del cddigo fuente en Java y que serd ejecutado por el intérprete de
Java.

Métrica de una relacion que se refiere a su ndmeroe de tuplos.
Numero de entidades con las que se puede asociar una entidad a
través de una interrelacion.

Interaccion tipica entre un sistema y sus usuarios o aquellos sistemas

externos con los que se relaciona.

Lenguaje de control. Permite la administracion de usuarics y el
control de niveles de acceso.

Conjunto de objetos que comparten una estructura y un

comportamiento coman.

Mecanismo de abstraccion mediante el cual se define un concepto
como un tipo de entidades del mundo real, caracterizadas por
propiedades comunes.

Forma en que reacciona un objeto al interactuar con otros y manera
en que cambia su estado.

Acceso simultaneo a un objeto.
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conjunto de entidades

conjunto de
interrelaciones

constructor

DBMS

DDL

dependencia

dependencia funcional

desnormalizacién
destructor

diagrama de interaccidn

diagrama de secusncia

dominio

Coleccion de entidades de! mismo tipo.

Coleccion de interrelaciones del mismo tipo.

Tipo de método que crea un objeto y/o inicializa su estado.

Sistema Manejador de Bases de Datos. Software que se utiliza para
la administracion y el acceso a los datos de una base de datos.

Lenguaje de manipulacion de dates, permite definir el esquema
conceptual de una base de datos.

Tipo de relacioh entre clases en la que un cambio en una clase obliga
a un cambio en la otra.

Relacién entre dos subconjuntos de atributos de una relacion. Véase
capltulo 1, Disefio de bases de datos relacionales.

Proceso inverso de ia normalizacion.
Tipo de método que libera el estade de un objeto y/c lo destruye.

Tipo de diagrama en UML que describe {a colaboracion entre grupos
de objetos en cierto comportamiente de un sistema.

Tipo de diagrama de interaccién gque representa un conjunte de
mensajes ordenades intercambiados entre objetes para lograr un
compaortamiento determinado.

Lenguaje de manipulacion de datos. Contiene instruccicnes para
recuperar, insertar, eliminar y actualizar los datos de una base de
datos.

Conjunto de valores que puede asurnir un atributo.
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encapsulamiento

enlace

entidad

entidad fuerte

entidad débi
esgquema

esquema conceptual
psquema externo

esquema interno

esquema relacional

estado

aexcepcion

Propiedad que oculta los detalles de implantacién de un objeto a los
demas, los cuales sélo pueden acceder a los datos de ese objeto
mediante una interfaz bien definida.

Conexion fisica o conceptual entre objetos a través de la cual un
objeto cliente utiliza los servicios de otro objeto servidor. Establece
una via para el pasc de mensajes entre los objetos enlazados.

Objeto que existe en el mundo real y es identificable de manera
unica.

Entidad que tiene los atributos necesarios para integrar su llave
principal.

Entidad que se identifica a través de su interrelacién con otra entidad.
Definicion de la estructura de una base de datos.

Representacion global de |a base de datos.

Esquema de una base de datos percibido por el usuario.

Representacién de bajo nivel de una base de datos, formado por las
estructuras de almacenamiento.

Descripcion de la estructura de las relaciones que forman una base
de datos relacional.

Conjunto de propiedades de un objeto y sus valores reales en un
momento determinado.

Situacion que ocurre durante la ejecucién de un programa y gue
origina que el flujo de control se desvie de su curso normal.
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exiensién

F

forma normal

G

genoralizacién-
especializacion

grado

herencla

identidad

implantacién

ingenierfa inversa

Tipo de asociacién entre casos de usc en {a que un caso de uso
amplia o extiende el comportamiento definido en el ofro.

Regla que debe cumplir una relacién para asegurar que cada entidad
de un sistema esté representada por medio de una refacidn
separada.

Mecanismo de abstraccién que define una relacién de subconjunto
entre entidades de dos o mas tipos.

Métrica de una relacién que se refiere a su nimero de atributos.

Relacion entre clases en la que una clase llamada subclase comparte
la estructura yfo e! comportamiento definidos en otra clase llamada
superclase.

Propiedad de un objeto de ser distinguido de los demds.

Parte de una clase que representa su visidn interna, englobando su
comportamiento; esta formada por la implantacion de sus métodos.

Proceso mediante el cual se produce un modelo logico a partir de
codigo ejecutable.
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integridad

interfaz

interrelacién
interrelacién débil

instencia

iterador

J

Java API

jerarquia

JVM

flave

Consistencia de una base de datos.

Parte de una clase que representa la visibn extema que los objetos
de una clase tienen de los objetos de otra, ocultando su estructura y
detalles de implantacién. ’

Protocolo de compartamiento que un objeto de una clase puede llevar
a cabo. No tiene implantacion, atributos, estados ni ascciaciones,
sélo operaciones.

Asociacion entre dos o mas entidades.
Interrelacion en la que participa al menos una entidad débil.

En el contexto de bases de datos, conjunto de valores almacenados
en la base de datos en un momento determinado.

Tipo de método que permite acceder a los componentes de un objeto
en un orden predeterminado.

Interfaz de programacién de aplicaciones de Java. Especificacion de
las clases de Java.

Forma de clasificacion de abstracciones.

Magquina Virtual de Java. Parte del ambiente de ejecucién que se
encarga de la interpretacion de los bytecodes y tiene una
implantacién para cada plataforma subyacente,

Conjunto de atributos que identifica de manera Gnica a cada tuplo de
una refacién.
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lHave candidata

Have forénea

Have principal

modslo

modelo de datos

modificador

modularidad

mubltibilo

0

objeto

objeto agregado

Subconjunto del conjunto de atributos de una relacion del que no hay
dos tuplos que tengan un mismo valor y para el que no hay un
subconjunto propio que cumpla con la condicién anterior.

Subconjunto de! conjunto de atributos (FK) de una refacidn R2 tal que
existe una relacidn R1 con una llave candidata (CK) para la cual cada
valor de FK es idéntico al valor de CK en algun tuplo de R1.

Liave candidata elegida para ser el identificador Unico de una
relacién.

Representacion de la realidad que destaca los aspectos importantes
para el problema a resolver.

Coleccidon de conceptos bien definidos que permiten representar las
caracteristicas de una aplicacion determinada,

Tipo de método que altera el estado de un objeto.

Propiedad del software segun la cual los sistemas estan formados por
un conjunto de mddulos cohesivos y débilmente acoplados.

Capacidad de poder iniciar mas de un flujo de ejecucidn dentro de un
programa.

Cosa tangible o visible sobre la cual se realiza una accién o algo que
puede ser comprendide intelectualmente. Instancia de una clase.

Objeto que contiene a otro u otros, ya sea por valor o por referencia,
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package

papal

paquete

patrdn de disefio

pérdida de informacién

persistencia

polimorfismo

portabilidad

private

protected

public

Nivel de visibilidad en el que los objetos de una clase son visibles
sélo para fos objetos de las clases definidas dentro del mismo
paquete.

Parte o actividad que desempefia una entidad en una interrelacién.

Unidad ldgica de altc nivel que agrupa elementos de un modelo con
caracteristicas similares.

Plantila de objetos con responsabilidades e interacciones

esterectipicas.

Obtencion de informacidn falsa al realizar operaciones sobre la base
de datos,

Propiedad de un objetc por la que su existencia trasciende el tiempo
ylo el espacio.

En teorla de tipos, habilidad de una variable de asumirse como de
diferentes tipos, dependiendo de su contenido en un momento
determinado. Posibilidad de utilizar un objeto de una subclase como
si fuera un objeto de su superclase.

Habilidad del software de ser ejecutado en diversas plataformas de
hardware.

Nivel de visibilidad en el que los objetos de una clase sdlo son
accesibles para objetos de la misma ¢lase.

Nivel de visibilidad en el que los objetos de la clase sélo son
accesibles por objetos de la misma ¢lase y sus subclases.

Nivel de visibilidad en el que los objetos de la clase son visibles para
los de cualquier otra.
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QL

R

redundancia

relacién

robustez

S

secuencia

seguridad

seolactor

servidor

subclase

superclase

Lenguaje de consulta. Parte del DML que permite recuperar
informacién de una base de datos a través de consultas.

En el contextc de bases de datos, almacenamiento de la misma

informacioén en varios lugares.

Conjunto de tuplos o n-adas.

Objeto agregado compuesto por objetos del mismo tipo que requieren
ser recorridos de manera secuencial.

En el contexto de bases de datos, es el control de creacion de
usuarios y niveles de acceso.

Tipo de métode que accede al estado de un objeto, perc no lo altera.

Papel desempefiade por un cbjetc cuandc no copera scbre otros
objetos, sdlo otros objetos operan sobre &l. (Véase aclory agenia).

Clase que hereda la estructura y/o comportamiento de otra(s) clase(s)
llamada(s} superciase(s).

Clase de la cual otra(s} clase(s) llamadas subclases hereda(n} la
estructura y/o comportamiento.




T

tipificackon

tuplo

UML

UNICODE

uso

v

variable de instancia

variable de clase

Elemente fundamental de! paradigma orientado a objetos que define
que las clases representan tipos de dates.

Conjunto de pares atributo-valor.

Lenguaje de Modelado Unificade. Lenguaje grafico atil para
especificar, visualizar, construir y documentar componentes de un
sistema de software, al igual que para elaborar madelos de negocics

y de otros sistemas nc computacionales.

Estandar para la representacidn de caracteres como enteros que
utiliza 16 bits, es decir, puede representar mas de 65,000 caracteres
unicos.

Tipo de asociacidén entre casos de uso en la que uno de ellos utiliza
un comportamiento definido en el otro.

Variable definida en una clase cuyos valores son accesibles dentro
de una scla de sus instancias.

Variable definida en una clase cuyos valores son accesibles dentro
de todas sus instancias.
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