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INTROOUCCION 

ANTECEDENTES 

El desarrollo de software es una actividad altamente riesgosa debido a la complejidad que implican 

los sistemas de informacK>n que las organizaciones requieren en la actualidad. Uno de las grandes 

problemas de la industria del desarrollo de software es la falta de aplicaci6n de metodologfas, la 

cual produce problemas tales como retrasos en la entrega de los sistemas, insatisfacci6n del 

usuario final y altos castes de! mantenimiento. La aplicaci6n de metodolog/as fomenta el desarrollo 

sisterratico y controlado de los sistemas, reduciendo significativamente los mtJrgenes de error. 

Como complemento a la aplicaci6n de metodologfas de diseno, en los Ultimos anos han surgido 

diversas herramientas automatizadas mejor conocidas coma herramlentas CASE ("Computer

Aided Software Engineering"). Estas herramientas han evolucionado hasta nuestros dias 

proporcionando ahora ambientes gr8ficos, un enfoque orientado a las dates, generaci6n 

automatica de c6digo y esquemas, asf coma lngenlerla lnversa. 

Una herramienta CASE incluye tlpicamente un m6dulo o herramienta de modelado de dates, 

mediante la cual el desarrollader puede crear esquemas de dates. Estes esquemas deben 

representarse de acuerdo con una metodologla e modele para el diseno conceptual, 16gice y ffsico 

de bases de dates. Uno de esos modelos es el modelo entidad - relaci6n. 

Una herramienta para el modelado de bases de dafes que utiliza diagramas entidad - relaci6n 

generalmente permite crear diagramas partiendo de cere, asr coma modificar un diagrams 

existente para cambiar su formate u organizaci6n, agregar entidades o interrelaclones, cambiar sus 

nombres, eliminarlas. As! mismo debe permitir al usuario tener una visi6n del modek> a diferentes 

niveles (conceptual, 16gico y ffsico). A nivel 16gico, la herramienta traduce del modelo entidad -

relaci6n al modelo relacional y posteriormente al nivel ffsico, proporcionando incluso una interfaz 

con algunos sistema manejadores de bases de dates comerciales. 

Actualmente existen en el mercado diversas herramtentas pata el diseno de bases de dates. Una 

de ellas es ERWin, producida par Logic Works Inc. Es una herramienta de diseno basada en 

Wndows que utiliza una interfaz grc\fica para una simplificaci6n de la notaci6n de Chen 

deneminada IDEF1-X. La barra de herramientas contiene operaciones para la creaci6n de 

entidades independientes, dependientes, relaciones de generalizact6n completa e incompleta y 

asociaciones con distinta cardinalidad. Ademas, ER'I/Jin muestra tres niveles de visuatizaci6n del 

modelo (conceptual, t6gico y ffslco) e incluye una interfaz para sistemas manejadores de bases de 

dates relacionales comerciales. 
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INTROOUCCION 

AMBIENTE DE DESARROLLO 

El ambiente de desarrollo de la herramienta creada en esta tesis se conform6 aplicando el modelo 

orlenlado a objetos, mediante el uso del lenguaje de modelado unificado o UIIL ("Unif,ed Modeling 

Language·) para su ani11isis y diseno. 

El lenguaje seleccionado para la implantaci6n es Java, pues tiene la ventaja de ser orientado a 

objetos, portable, robusto e independiente de la arquitectura de hardware. 

Tambil!n se utilizaron varios patrones de disefto que permitieron la reutilizaci6n de c6digo y 

redujeron sustancialmente el tiempo de programaci6n. 

Se utiliz6 un "framework· para la programaci6n de herramientas graficas llamado softengine1
. 

Este framework es un conjunto de paquetes de clases en Java que incluyen clases para el manejo 

de interfaces grSficas de usuario (creaci6n de ventanas, menus, etc.), clases para el manejo de 

componentes graficos propios de la aplicaci6n {entidades, interrelaciones, asociaciones), clases 

para el manejo de eventos {clics de! mouse, selecci6n de un elemento del diagrama), clases para 

el almacenamiento de datos (en archives y bases de datos} y diversas clases de utilerfa. 

OBJETIVO 

El objetlvo de asta tesis es desarrollar una herramienta para la creaci6n de esquemas 

conceptualas de bases de datos relaclonales utilizando dtagramas E-R, que agillce y pannita 

un mayor control del proceso de disefto de bases de datos. 

ORGANIZACl6N DE LA TESIS 

La tesis esta organizada en cuatro capftulos, dos de ellos proporcionan el marco te6rico que 

sustenta la herramienta y los otros dos describen sus caracterfsticas de implantaci6n. 

En el capftulo 1 se explican los conceptos bi1sicos de bases de datos necesarios para el diseno de 

esta herramienta y para su utilizaci6n, hacienda 6nfasis en el modelo Entidad - Relaci6n para el 

modelado de datos. 

1 
Las dases del "framework" softengine son propiedad de SottEngine, S.A. de C.V. y se explotaron con su autorizaci6n. 
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INTROOUCCION 

En el cap/tulo 2 se definen los conceptos basicos del modekl orientado a objetos y se describe el 

lenguaje gralfico de modelado UML empleado para representar las caracterrsticas estaticas y 
din~micas de la aplicaci6n. 

En los cap[tulos 3 y 4 se describe la aportaci6n de esta tesis, es decir, la herramtenta misma. A lo 

largo del capftuk> 3 se describe la herramienta a nivel funcional, detallando las operaciones de su 

menll y barra de herramientas, asl come los elementos grllficos que componen los diagramas que 

con ella se pueden crear. En el capltulo 4 se explican las estructuras de implantaci6n de la 

aplicaci6n descritas mediante los diagramas de cases de use, de clases y de secuencia que 

representan su funcionalidad. 

Finalmente las apendices contienen una descripci6n de las clases que componen el sistema, un 

gk>sario tlknico y un resumen de las conceptos del lenguaje de programaci6n Java. 
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BASES DE DATO$ RELACIONALES 

CAPiTULO 1 

BASES DE DATOS RELACIONALES 
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BASES DE OATOS RELACIONALES 

1.1. CONCEPTOS BASICO$ 

Una base de datos es una colecci6n de datos interrelacianados almacenadas en una 

computadara de manera m.ais a rnenos permanente, que tienen las siguientes caracterfsticas: 

1. Los dates son compartidos par diferentes usuarios y programas de aplicaci6n, a 

trav~s de un mecanismo comUn para la definici6n y manipulaci6n de las mismas. 

2. No es necesario que las usuarios finales ·ni las programas de aplicaci6n conazcan 

las estructuras de almacenamiento (JUAREZ]. 

Un sistema manejador de bases de datos o DBMS (uDataBase Management Systemn) es el 

software que se utiliza para la administraci6n y el acceso a las dates de una base de dates. 

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

• Abstraccl6n. Permite al usuario tratar con las dates en t~rminos abstractos, sin que 

deba conocer la forma en que se almacenan en la computadora. 

• Segur/dad. Controla la creaci6n de usuarios y las niveles de acceso. 

• . lntegrldad. Permite que la informaci6n de la base de dates sea consistente, es decir, 

confiable. 

• Reducci6n de redundancla. Evita el almacenamiento innecesario de la misma 

informaci6n en varies lugares. 

• Comparticl6n de datos. Permite el acceso concurrente de varies usuarios y 

programas de aplicaci6n a la base de datos. 

• Protecc/6n contra fa/las y recuperac/6n. Protege a la base de datos y permite su 

recuperaci6n en caso de atguna falla de hardware e software. 

El dlccionarlo de data& es un conjunto de metadatos (dates relatives a las dates) que definen las 

estructuras de almacenamiento y la informaci6n que requiere el DBMS para su operaci6n. 

10 



BASES OE DATOS RELACIONALES 

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 Administraci6n de Bases de Datos ANSI/SPARC se divide en tres niveles conocidos como 

extemo, conceptual e intemo. Cada uno de ellos se define mediante un esquema, es decir, la 

definici6n de la estructura de la base de dates. 

En el esquema extemo cada usuario percibe la base de dates come si estuviera formada 

Lmicamente por las dates de su interes, Esto se logra a traves de la definici6n de subesquemas o 

vistas. Un subesquema o vista es la parte que cada usuario puede ver y manejar de la base de 

datos completa fDATE]. 

El esquema conceptual se refiere a la representaci6n global de la base de dates, esto es, es una 

abstracci6n del mundo real tal coma es percibido por los usuarios. Un DBMS proporciona un 

lenguaje que ·permite describir la base de dates en terminos de alglln modelo de dates. 

El esquema lntemo es una representaci6n de bajo nivel de la base de dates y esta fom,ado par 

tos archives , Indices y otras estructuras de almacenamiento que facilitan el acceso a los dates. 

Nlvel extemo 
(vista de usuario lndivldual) 

Nivel conceptual 
(Vista de la comunidad de usuarios) 

Nivel intemo 
(VISta de almacenamlento) 

Figura 1.1. Los tres niveles de la arquitectura de un Sistema de Bases de Oatos. 
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BASES DE DA TOS RELACIONALES 

1.1.2. LENGUAJES DE BASES DE DATOS 

La interacciOn con una base de datos se realiza a traves de cuatro lenguajes: el lenguaje de 

definici6n de dates, el lenguaJe de manipulaci6n de datos, el lenguaje de consulta y el lenguaje de 

control. 

El i.t,guaje de deflnlclon de clatos o DDL (' Data Definition Language") permite definir los 

esquemas interne y externo de la base de dates. 

El lenguaJ• de man/pulac/On de datos o DML (~Data Manipulation Language'J contiene 

instrucciones para recuperar, insertar, eliminar y actualizar k>s dates de la base de dates. 

El lenguaje de consulta e QL ("Query Language1 es una parte del OML que permite recuperar 

infermaci6n de la base de dates a traves de consultas. 

El tenguaje de control e CL ,~control Language·) es el que permite la administraci6n de usuaries 

y control de niveles de accese. 

El lenguaje estandar en bases de dates relacionales es el SQL rstructured Query Language"), un 

estandar definido por la ANSI que incluye instrucciones propias del DDL, DML, OL y CL 

1.2. MOOELOS DE DATOS 

En la ingenierfa de software, como en toclas las ramas de la ingenierla, se utilizan modelos. Un 

modelo es una representaci6n de la realidad que destaca los aspectos importantes para el 

problema a resolver (el dominie det discurso). En una gran mayorra de los cases, el problema a 

resolver es la construcci6n de una aplicact6n. 

Existen tres tipos de elementos que un modelo puede representar de una aplicaci6n [BRODI Ea]: 

1. Propledades estat/cas. Los ebjetos, sus propiedades y las interrelaciones que existen 

entre elk>s. 

2. Propledades dlnSmtcas. Las operaciones sebre les objetos, las propiedades de esas 

operaciones y las interrelacienes que hay entre ellas. 

12 



BASES DE OATOS RELACIONALES 

3. Restrtcclones de fntegrtdad. Reglas que restringen el dominio de algunas 

propiedades est:.ticas ylo dinamicas de la aplicaci6n. 

Para representar tales caraeterfsticas se utiliza un mode/o de datos que, de acuerdo con [BA TINI], 

es •una serie de conceptas que puede utilizarse para describir un conjunto de datos y operaciones 

para manipular las mismos·. 

Los modelos de datos mas utilizados actualmente son el mode/o retaclonal, que es un modelo 

16gico utilizado a nivel de implantaci6n en las DBMS y el modelo entld1d-relac/6n, el cual es un 

modela conceptual de tipo semti.ntico, que represents una visi6n de alto nivel de abstracci6n, 

independiente de la implantaci6n. 

1.3. EL MODELO RELACIONAL 

Los sistemas administradores de bases de dates rmls populares en la actualidad (coma Oracle, 

Sybase, lnformix, etc.) estan basadas en el modelo relacional. Este modelo fue planteado par 

[CODD] a principios de las anos 70 y se caracteriza par ser simple, patente y estar definida 

formalmente con una base materratica. 

El concepta ba.sico del modelo relacional es la relac/6n, que en terminos sencillos es un conjunto 

de tuples o n-adas [JUAREZ]. Un tuplo es un conjunto de pares atributo-valor. Un atrtbuto es una 

propiedad que caracteriza a una entidad. 

Al conjunto de valores de! cual un atributo puede asumir un valor se le denomina domlnio, par lo 

que matematicamente se dice que una relaci6n es un subconjunto del producto cartesiano de una 

lista de dominios (las correspondientes a su conjunto de atributos). 

Existen dos ~tricas sabre las relaciones: 

• Grado o arldad, que es el nUmero de atributos y 

• Csrdlnalldad, que es el numero de tuplos. 



BASES OE OATOS RElACIONALES 

1.3.1. BASES DE DATO$ RELACIONALES 

Una bffe de datos ntlaclonal es una colecci6n de relaciones [JUAREZ]. 

De acuerdo con [CODD], para que un DBMS pueda ser considerado completamente relacional 

debe cumplir con las siguientes reglas: 

1. lnformac/6n. 

Toda informaci6n en una base de dates esta representada expHcitamente en el 

nivel 16gico de exactamente una forma: par valores en relaciones. 

2. Acceso garantizado. 

Todos y cada uno de los datos (valores at6micos) en una base de datos 

relacional deben ser 16gicamente accesibles mediante un nombre de relaci6n, 

un valor de llave principal y un nombre de atributo. 

3. Tratamiento slstemBtlco de vs/ores NULL. 

Deben soportarse las valores nulos (NULL, que no son cadenas vacfas de 

. caracteres a cadenas de caracteres en blanco y son distintos de cero a 

cualquier otro nUmero) para representar informaci6n faltante en una forma 

sistematica, independiente de un tipo de data. 

4. CstA/ogo en /lnea y dlnbmlco basado en e/ mode/a relaclonal. 

La descripci6n de la base de dates se representa a nivel 16gico en la misma 

manera que los dates ordinaries, de manera que las usuarios autorizados 

puedan aplicar el mismo lenguaje relacional que utilizan con el resto de las 

datos para consultarlo. 

5. Sublenau•J• de datos senclllo. 

Un sistema relacional puede soportar varies lenguajes y varies modes de uso 

terminal (par ejemplo, fermas de captura). Sin embargo, debe haber al menos 

un lenguaje cuyas sentencias se puedan expresar con alguna sintaxis bien 

definida, coma cadenas de caracteres y cuya habilidad para seportar lo 

14 



BASES DE OATOS RELACIONALES 

siguiente sea sencilla: definici6n de dates, definici6n de vistas, manipulaci6n de 

dates (interactiva y por programa), restricciones de integridad y Hmites de 

transacciones (begin, commit y rollback). 

a. Actualizacl6n de vistas. 

T odas las vistas que te6ricamente sean actualizables seran actualizables 

tambi6n a traves del Sistema. 

7. tnsercl6n, actuatlzacl6n y borrado de alto n/vel. 

La capacidad de manipulaci6n de una relaci6n base o derivada coma un 

operando simple aplica no s61o a la consults de datos, sino tambien a la 

inserci6n, actualizaci6n y borrado. 

8. lndependencla flslca de los datos. 

Los programas de aplicaci6n y actividades terminales permanecen 16gicamente 

intactas cuando se realizan cambios sabre la representaci6n de! 

atmacenamiento o los metodos de acceso. 

9. lndependencla /6glca de los datos. 

Los programas de aplicaci6n y actividades terminales permanecen 16gicamente 

intactas cuando se realizan cambios sabre relaciones base que contengan 

informaci6n que te6ricamente as/ lo permita. 

10. lndependenc/a de lntegridad. 

Las restricciones de integridad especlficas a una base de dates relacional 

deben poder definirse en el sublenguaje de dates relacional y almacenarse en 

el catalogo, no en las programas de aplicaciOn. Al menos dos restricciones de 

integridad deben ser soportadas: 

• De ent/dad. NingUn atributo que forme parte de la llave principal 

deber.i contener un nulo. 

• Referenclal. Para cada llave foranea no nula distinta debe existir un 

valor de Have principal perteneciente al mismo dominio. 
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BASES OE DA TOS RELACIONALES 

11. lndependencla de dlstrlbuci6n. 

Un DBMS relacional tiene independencia de distribuci6n, es decir, los usuarios 

no deben darse cuenta si la base es~ distribuida 

12. No subversl6n. 

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 la vez). 

Adicionalmente define la regla O (cero), que determina que para cualquier DBMS anunciado como 

o que se precie de ser relacional, ese Sistema debera ser capaz de manejar los dates 

completamente a traves de sus capacidades relacionales. 

Un esquema relaclonal es una descripci6n de la estructura de las relaciones que forman una base 

de dates relacional. 

Una instancia de una base de datos es el conjunto de los valores almacenados en la base de 

datos en un memento determinado. 

1.3.2. DISEflO DE BASES DE DATOS RELACIONALES 

Sin un diseno adecuado, una base de dates puede presentar anomallas para la inserci6n, 

actuaHzaci6n y borrado, asl como perdida de informaci6n. La l)erdida de lnformacl6n es la 

obtenci6n de informaci6n falsa al realizar operaciones sabre la base de dates. 

Para evitar tales problemas se utilizan tecnicas y principios de disel'lo de bases de datos tales 

como las dependencias 16gicas (funcionales y multivaluadas) y la normalizaci6n. 

DEPENDENCIAS FUNCIONALES 

Bc':lsicamente, las dependencias funcionales son relaciones entre dos conjuntos de atributos dentro 

de una refaci6n y representan restricciones de integridad. 
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Sea R una relaci6n, X y Y subconjuntos arbitrarios de atributos de R. Se dice que Y es 

funcionalmente dependlente de X, representado como X --+ Y, sf y solo si cad a valor de X en R 

esta asociado con exactamente un valor de Yen R (DATE]. Esto significa que cuatesquiera dos 

tuplos de R que coinciden en el valor de X, deben coincidir tambien en su valor para Y. 

Una dependencia funcional que es siempre verdadera se conoce como trivial. Formalmente se 

dtce que una dependencia funcional es trivial cuando el conjunto de atributos Y {cuando X ---, Y} es 

un subconjunto propio del conjunto de atributos X. De otra forma la dependencia funcional es no 

trivial. 

Una dependencia funcional X -+ Y es total ~i la eliminaci6n de cualquier atributo A e X, {X - {A}) 

no determina funcionalmente a Y. En tanto que una dependencia funcional es pare/a/ (X +-+ Y) si 

algUn atributo A e X puede eliminarse de X y la dependencia sigue siendo villida. 

Una dependencia transltlva se define de la siguiente manera: sean X, Y y Z conjuntos de atributos 

de la relaci6n R(A1, A2, ... , An), decimos que Z depende transitivamente de X si y s6lo si se 

cumplen las siguientes condiciones: 

X ---> y 
Y 1--> X 
y ---+ z 
X ---> Z 

Oonde la dependencia funcional Y ---, Z no es trivial. 

LLAVES 

Una //ave es un conjunto de atributos que identifica de manera Unica a cada tuple de una retaci6n 

[DATE]. 

Sea R una relaci6n. Una /lave candidata para R es un subconjunto del conjunto de atributos de R, 

digamos X, tal que: 

1. No hay dos tuples distintos de R que tengan el mismo valor para X. 

2. No hay un subconjunto propio de X que cumpla con la anterior condici6n. 

Una //ave principal o primaria es una llave candidata elegida para ser el identificador Unico de 

una relaci6n. El resto de las naves candidatas se conocen coma !laves alternas (DATE]. 
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Si X es una llave candidata de R entonces todos los atributos de R dependen funcionalmente de 

X. 

DEPENDENCIAS MUL TIVALUADAS 

Las dependencias funcionales son un caso particular de un tipo mas general de dependencias 

16gicas denominadas dependenc/as multivatuadlls. 

Sea R(XYZ] una relaci6n de orden m + n + r, donde X = (X,, X2, ... , X,,,), Y=(Y,, Y2, .. , Y,) y Z=(Z,, 

2 2, .•• , Z) son conjuntos de atributos que tomados por pares son disjuntos. Considl!rese que: 

• Un tuplo (x1, x2, .. , Xm) se representa como x, 

• Un tuplo (Y1, Y2, ... , Yn) se represents como y 

• Un tuplo (z1, z2, .. , z,) se representa como z. 

• Yu representa los tuples definidos oomo Yu= {Yl(x,y,z) e R} 

• El conjunto Ya. se constituye por medio de las operaciones de restricci6n y 

proyeccten de la relaci6n R. 

Una .,_Klen,t;Ja multlvaluada X-++ Y se cumple para una relact6n R(XYZ) si y s61o si Y n = Ya.' 

para cualquier x, z y z' para los cuales Yu. y Yu.· son conjuntos no vacfos de atributos; es decir, si 

(x, y, z) y (x, y', z') son tuples de la relaci6n R entonoes (x, y', z) y (x, y, z') tambien son tuples de R 
(JUAREZ] . 

NORMALIZACl6N 

Un principio de disefio de bases de datos relacionales establece que toda entidad debe estar 

representada mediante una relaci6n separada. Las formas normafes o NF rNormsl Forms·) son 

reglas formales para determiner si una relaci6n represents una sola entidad o no (ALAGIC]. 

El proceso de normallzacl6n es una reducci6n sucesiva de una colecci6n de relaciones dada a 

aJguna forma llms deseable, a traves de la descomposici6n de las relactanes de la colecciOn 

original. Este proceso se caracteriza por ser reversible, es decir, siempre es posible tomar ta 

soluci6n del procedimiento y obtener las relactanes originates. La importancia de esta propiedad 

radica en que no hay perdida de inforrnaci6n en el proceso de desnorm11/lzacl6n, es decir, al 

aplicarel proceso inverse (DATE). 
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Existen varias formas normales: primera, segunda, tercera, de Boyce-Codd y cuarta, que son las 

principales; ademais existen otras de rras reciente creaci6n como quinta, la de dominio-Uave, la de 

restricci6n-uni6n, etc. 

Prlmen lonna normal (1NF) 

Una relaci6n esttii en primera forma normal (1NF) si y s61o si todos los dominios de los cuales los 

atributos toman sus valores son conjuntos de valores at6mteos [JUAREZ]. 

Segund1 lonna nonnal (2NF) 

Sea X el conjunto de todos los atributos de la relaci6n R(A1, A2, ... ,A,,) que no participan en ninguna 

llave de R. Se dice que la relaci6n R esttli en segunda forma nonnal si y s61o si esta en 1 NF y cada 

atributo depende funcionalmente en forma tolal de cada llave de R [DATEJ. 

Ten:1r1 lonna nonnal (3NF) 

Una relaci6n R est\ en tercera forma normal si y s61o si esta en 2NF y ninguno de los atributos no 

primaries depende _.ansitivamente de alguna llave de R [DATE]. 

Fonna nonnal de Boyce - Codd (BCNF) 

Las relaciones que estan en 3NF pueden presentar algunas anomallas de inserci6n, actualizaci6n 

y borrado. La forma nonnal de Boyce - Codd (BCNF) elimina esas anomaHas. 

La relaci6n R{A1, A2, •.• , A.,) esttt en BCNF si y s61o si la existencia de una dependencia funcional 

no trivial X --+ Y, donde X y Y son conjuntos de atributos de R, implica la existencia de una 

dependencia funcional X --+ A. para toda i = 1, 2, ... , n. 

Cu1rt1 lonna nonnal (4NF) 

Una relaciOn R(X, Y, Z) don de X, Y y Z son conjuntos de atributos que por pares son disjuntos, 

esta en 4NF si y SOio si la existencia de una dependencia multivaluada no trivial X -+-+ Y implica la 

existencia de una dependencia funcional X--+ A, para todos los atributos A de R [ALAGICJ. 
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1.4. EL MODELO ENTIDAD-RELACl6N 

El Modelo Entidad-Relaci6n fue propuesto par Peter Chen en 1976 [CHEN] y se basa en la visi6n 

de! mundo real come un conjunto de elementos bcisicos denominados entidades y las 

interrelaciones que existen entre ellos. Su finalidad principal es facilitar el diseno de bases de dates 

permitiendo representar su esquema conceptual [BATINI]. 

1.4.1 ENTIDADES Y CONJUNTOS DE ENTIDADES 

Una entklad es un objeto que existe en el mundo real y es identificabte de manera Unica [CHEN]. 

Los con)untos de entldades son colecciones de entidades del mismo tipo. Los conjuntos de 

entidades no son necesariarnente disjuntos: par ejemplo, el conjunto de todas las personas 

contiene al conjunto de todos las empleados de una empresa. Por lo general las terminos entidad y 

conjunto de entidadeS se utilizan indistintamente. 

1.4.2 INTERRELACIONES Y CONJUNTOS DE INTERRELACIONES 

Una lntarrelacl6n es una asociaci6n entre 2 o mas entidades [CHEN]. Un conjunto de 

intenwtaclones es una colecci6n de interrelaciones del mismo tipo. 

Sean E1, E2, .•. , En conjuntos de entidades, entonces u;i conj unto de interrelaciones R es un 

subconjunto de: 

donde (e1, e2, ... , en) es una interrelaci6n. Cuando n=2 se dice que la interrelaci6n es binaria. 

Al igual que en el case de las entidades, es comUn que los terminos interrelaci6n y conjunto de 

interrelaciones se utilicen indistintamente. 

Como miembro de una interrelaci6n, una entidad desempena un pape/. Par ejemplo, la 

interrelaci6n PADRE_DE relaciona a dos entidades de tipo PERSONA, en la que una entidad juega el 

papel de PADRE y otra desempena el papel de HIJO. 
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1.4.3 ENTIDADES E INTERRELACIONES DEBILES. 

Cuando una entidad tiene los atributos necesarios para integrar su Uave principal se le conoce 

como entidad fuwte, de lo contrario se trata de una entldad dlb/1, ya que se identifica a traves de 

su interrelaci6n con otra entidad. La llave principal de una entidad debil esta fonnada por la llave 

principal de la entidad fuerte de la que depende ims los atributos de su propia Have. 

Una lntwrelacl6n tMbll es aquella en que participa al menos una entidad d8bil. 

1.4.4 RESTRICCIONES 

Entre las principales restricciones de un sistema de informaci6n se encuentran la cardinalidad y la 

integridad relerencial u obligatoriedad. 

La c1rdlnalldad es una restricci6n que express el nUmero de entidades con las que se puede 

asociar una entidad a traves de una interrelaci6n. Para un conjunto de interrelaciones binario R 

entre dos conjuntos de entidades E1 y E2, la cardinalidad puede ser. 
I 

• 1 : 1. Una entidad en E1 esta asociada con una sola entidad en E2, y viceversa. 

• 1 : n. Una entidad en E1 esta asociada con varias entidades en E2, pero una 

entidad en E2 esta asociada con s61o una entidad en E,. 

• m: n. Una entidad en E1 puede estar asociada con mt.s de una entidad en E2 y 

viceversa. 

Las rutrlcclones de lntegrldad referencla/ se implantan mediante referencias de los tuples de 

una relaci6n a los de otra, mediante el uso de naves foraneas. 

Sean R1 y R2 dos relaciones no necesariamente distintas. Una I/ave foranea FK es un conjunto 

de atributos de R2 tal que ese mismo conjunto de atributos existe en R1 y constituye la !lave 

principal de R 1. 

1.4.5 MECANISMOS DE ABSTRACCl6N 

La abstracc/6n es un proceso mental mediante el cual se exaltan las caracterfsticas y propiedades 

relevantes de un probfema para su resoluci6n [BATINIJ. Entre las abstracciones ~s utilizadas en 

el modelo entidad-relaci6n se encuentran la clasificaci6n, la agregaci6n y la generalizaci6n. 
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La claslficacl6n se usa para definir un concepto como un tipo de entidades del mundo real, 

caracterizados por propiedades comunes. Es a traves de esta abstracci6n que se considera una 

entidad como parte de un conjunto de entidades. 

La -r,regac/6n define una entidad nueva a partir de un conjunto de . otras entidades que 

representan sus partes componentes. Una entidad agregada es aquelta interrelaci6n que se 

considera como una entidad de mils alto nivel. 

La generallzac/6n es una abstracci6n que define una relaci6n de subconjunto entre entidades de 

dos o mils tipos. Al establecer una la relaci6n de generalizac/6n-especlalizac/6n entre entidades, 

existen una o varias entidades especializadas (con propiedades especfficas) que comparten una 

serie de propiedades comunes con una entidad generica. 

Por ejemplo, en el mundo real un estudiante universitario y un empleado son personas y por lo 

tanto tienen un nombre, una direcci6n, un telE!lfono, una fecha de nacimiento. Sin embargo, cuando 

una persona desempet'ia el papel de empleado tiene atributos adicionales. tales como su RFC, la 

fecha de su contrataci6n, 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 caso una entidad generalizada, cuyas especializaciones son UNIVERSITARIO y EMPLEADO. 

1.4.6 DIAGRAMAS ENTIDAD-RELAC16N 

Los dlagramas entldad-relacl6n o DER constituyen una tecnica para representar la estructura 

16gica de una base de datos en forma grilfica, proporcionando un medio simple y fa.cil de leer de 

las caracterrsticas del diset'io para cualquier base de datos. 

A continuacK>n se describe la simbologla propuesta par Chen para un DER. 

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

Figura 1.3. lcono de entidad. 
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Una lntenalllc:lon se representa mediante un rombo tambien etiquetado con su nombre (figura 

1.4). 

Figura 1.4. lcono de interrelaci6n. 

Una entldad tMbll se representa como una entidad, s6to que con doble contomo (figura 1.5). 

OEPENDIENTE 

Figura 1.5. lcono de entidad debil. 

Una intenelacion debllse representa como una interrelaci6n con doble contomo (figura 1.6). 

Figura 1.6. rcono de interrelaci6n debil. 

La entldad agregada se representa como una interrelaci6n contenida dentro de una entidad 

(figura 1.7). 

Figura 1.7. Representaci6n de entidad agregada. 

La genera/lzacl6n-especlalizacl6n se representa mediante una asociaci6n con un triclngulo que 

parte del conjunto de entidades especializado y que apunta hacia el conjunto de entidades 

generico. En la figura 1.8 se muestra el diagrama correspondiente al ejemplo de generalizaciOn

especializaciOn anteriormente descrito. 
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PERSONA 

I ESTUDIANTE I EMPLEADO 

Figura 1.8. Representaci6n grafica de la generalizaci6n-especializaci6n. 

Los papefes se muestran etiquetando las llneas de asociaci6n entre las entidades y las 

interrelaciones, mientras que las asociaciones entre los elementos del diagrama se representan 

como lfneas rectas que pueden tener algunas de las siguientes indicaciones: 

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

• Una llnea pequena que cruza la asociaci6n del lado de una entidad, indicando 

obligatoriedad. 

• Un cfrculo relleno en el extrema del lado de una entidad, el cual indica que la lectura 

de la interrelaci6n inicia en esa entidad. 

EMPLEADO rm ~ "1 I EMPRESA 

Figura 1.9. Representaci6n de papeles y asodaciones. 

Para que un DER pueda considerarse correcto deber/a cumplir con las siguientes caracterfsticas: 

• Ser tan simple como sea posible, pero no rras. 

• Ser complete, capturando todos las hechos relevantes. 

• Capturar hechos relevantes solamente, sin detalles innecesarios. 

• Usar sustantivos singulares como nombres de entidades. 

• Usar verbos o acciones coma nombres de interrelaciones. 
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• Tener /laves principales para todas las entidades. 

• No tener atributos multivaluados. 

• No mostrar redundancia innecesaria. 

• Tener cardinalidades para todas tas interrelaciones. 

1.4.7 01SENO 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 desarroHo de un sistema de bases de dates es la implantaci6n, para k> cual es necesario 

realizar la transformaci6n del modelo entidad-relaci6n a un modelo soportado par un DBMS, come 

es el modek> retacional. A continuaci6n se describen algunos lineamientos para la realizaci6n de 

esemapeo. 

ENTIDADES Y A TRIBUTOS 

El primer paso es mapear las entidades, para lo cual cada entidad en el modelo E-R se transfonna 

en una relaci6n cuya ltave 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 atrlbutos expHcitos coma las 

implfcitos. Los atributos expllcitos son aquellos que se definieron en el modelo E-R, mientras que 

los impllcitos son las Haves principales de las entidades a las que asocia la interrelaci6n. El mapeo 

en este caso depende de la cardinalidad de la interrelaci6n: 
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INTERRELACIONES 1 :1 

En un principio ambas entidades producen relaciones separadas, sin embargo, de acuerdo con el 

tipo de interrelaci6n de que se trate se pueden seguir dos caminos: 

1. lntegrar ambas entidades en una sola relaci6n, cuando hay obligatoriedad en 

cuanto a ambas entidades. 

2. Definir una relaci6n separada, cuando al menos una de las entidades no es 

obligatoria. 

INTERRELACIONES 1 : N 

Cuando la entidad del lado 1 es obligatoria, se incluye su !lave en la relaci6n correspondiente al 

lado n; de lo conb'ario, se crea una relaci6n para ambas entidades y ob'a para la interrelaci6n, cuya 

Have principal es la uave de la entidad del lado n, y que tiene una llave fon\nea que hace referencia 

a Have de la entidad del lado 1. 

INTERRELACIONES M : N 

Toda interrelaci6n m:n mapea a una relaci6n. La relaci6n debe incluir aquellas llaves foraneas que 

corresponden a las llaves de sus dos participantes. La llave principal de esa relaci6n se puede 

obtener de dos maneras: 

1. Tomando las !laves toraneas correspondientes a sus participantes. 

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

INTERRELACIONES RECURSIVAS 

Una interrelaci6n recursive R de una entidad E se models como una nueva relaci6n que incluye 

dos atributos, ambos corresponden a la Have principal de E y sus nombres corresponden a los 

papeles que juega E en R. La llave principal se elige de acuerdo al tipo de interrelaci6n que 

corresponda (1:1, 1:n, m:n). 
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ENTIDADES DEBILES 

La interrelaci6n de una entidad debil con la entidad que la determina es una interrelaci6n 1 : n. 

GENERALIZACl6N 

Hay dos formas de mapear la generalizaci6n: 

1. CreandO una relaci6n para la entidad generica con sus atributos propios y una para cada 

entidad especializada que contenga, ademas de k>s propios, las atributos que forman 

parte de la llave de su entidad generica. 

2. Creando una relaci6n para cada entidad especializada que contenga todos las atributos 

comunes y las especializados y, de ser necesario, crear una vista con la proyecci6n sabre 

los atributos genericos de la uni6n de todas las relaciones especializadas. 

1.4.8 UN EJEIIPLO 

Para ilustrar el diseno de bases de dates relacionales con el medelo entidad-relaci6n se presenta 

a continuaci6n un ejemple complete. 

CensidE!rese el case de un videoclub que desea automatizar su operaci6n. El club tiene miembros 

(clientes) y una colecci6n de cintas disponibles para su renta. El prop6sito de/ sistema es registrar 

membresfas, inventario de las cintas y rentas. 

Para cada miembro, el club desea llevar un registre de las siguientes elementos de dates: 

• Un nUmero Unico de identificaci6n o membresla. 

• Nombre. 

• Direcci6n. 

• Fecha en que se uni6 at club. 

• Las cintas que ha rentado. 

• Oatos de hasta dos co-suscriptOfes {con credenciales adicionates). 

Para cada cinta, k>s dates necesarios son: 
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• Ntimero de identificaci6n (en el c6digo de barres) por cada copia de la cinta. 

+ Titulo. 

• Clasificaci6n . 

• Costo de la renta . 

• Fecha de adquisici6n . 

• Precio de adqutsici6n . 

• Proveedor . 

• Direcci6n def proveedor . 

Para cada renta, el club necesita los siguientes dates: 

+ Fecha. 

• Fecha Umite de devoluci6n. 

• Fecha de devoluci6n. 

• Costo de la rents. 

El videoclub espera del Sistema que pueda proporcionarte informaci6n tal coma: 

• Una lista de nombres de los miembros que se unieron al club en un mes particular. 

• Una lista de miembros con sus co-suscriptores. 

• Una lista de pell cu las de determinada clasificaci6n. 

• Una lista de pellculas de determinada clasificaci6n que un determinado miembro alln 

no ha rentado. 

• Un reporte del numero de copias par cada cinta. 

• Un reporte de las cintas rentadas en un momenta determinado. 

• Un reporte de las cintas rentadas en un momenta determinado, par cada miembro, 

incluyendo sus co-suscriptores. 

• Un reporte de cintas no devueltas a tiempo. 

• Un reporte de miembros que aUn no han rentado cinta alguna. 
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MoDELADO CON DIAGRAMAS E-R 

El primer paso del modelado de datos con DER es identificar las entidades. En este ejempfo las 

entldades identificables a primera instancia son miembros y cintas, que se llamaran MtEMBRO y 

CINTA. 

De acuerdo con los requerimientos del club, la entidad MIEMBRO tiene como atributos su RFC, su 

nombre, direcci6n y fecha de suscripct6n; come llave principal se define el RFC, ya que es un valor 

Unico por cada miembro. La entidad c1NTA, por su parte, tiene como atributos un nllmero de 

idenlificaci6n, Utulo, clasitieacion, costo de la renta, fecha de adquisici6n, p<ecio de adquisici6n, 

nombre del proveedor y direcci6n del proveedor. Su llave principal seni el nllrnero de identificaci6n 

contenido en el c6digo de barras. Por otra parte, es necesario llevar un registro del nombre de 

cada co-suscriptor, para lo cual se crear~ una entidad co_suscR1PTOR, la cual tendra como atributo 

el nombre del mismo. 

Para llevar el registro de las cintas que el miembro ha rentado se crea una interrelaci6n, que 

permita relacionar 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 varies miembros, por lo que la 

cardinalidad de esa interrelaci6n es M:N. Esa interrelaci6n se denominara RENTADA_POR y tendra 

como atributos fa fecha de renta, la fecha llmite de devoluci6n, la fecha de devoluci6n y el costo de 

la renta pagado. 

Un aspecto importante a conslderar cuando se modela la base de datos, es eliminar al maximo la 

redundancia. En el ejemplo, cada instancia de CINTA representa un ejemplar, por lo que para cada 

pelrcula es posible que haya varias copias en varias cintas. Los datos b~sicos de la pellcula se 

tendrfan que repetir tantas veces como el nUmero de copias que se tengan, originando un riesgo 

de que cada vez que se tengan que actualiz.ar esos datos haya que buscar todas las cintas y 

cambiar los datos en varies lugares. Para eliminar este problema se creara la entidad PELICULA con 

los siguientes atributos: identificador de la pelrcula, tftulo, clasdicaci6n y costo de fa renta. Y para 

asociar los elementos en PELICULA con las cintas se crea la interrelaci6n GRABADA_EN, que significa 

que cada ocurrencia de PELICULA describe a varias ocurrencias de c1NTA (1 :N). 

La entidad CINTA implica aUn mas redundancia en este momenta, ya que cada cinta contiene la 

informaci6n relativa al proveedor y a su adquisici6n. la soluci6n es crear una entidad que contenga 

s61o una instancia de la informaci6n redundante. La entidad PROVEEOOR tendra entonces como 

atributos el RFC de/ proveedor, su nombre y su direcci6n. Y para asociar a los proveedores con las 

cintas se crea una interrelaci6n AOQUtRJDA_DE que tendril como atributos la fecha y el precio de 
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adquisici6n y su cardinalidad ser.~ M:1, ya que cada proveedor puede proveer varias cintas, pero 

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 algUn parametro, por ejemplo, cobrar mas caro por las pelfculas de estreno y mas 

barato por las que no son muy populares. el proceso de detecci6n de estrenos sabre la lista de 

pellculas serla costoso. De esta forma es conveniente modificar la entidad PELlCULA y crear una 

entidad nueva denominada CATEGORIA, la cual contendr8 un identificador de la categorfa (llave 

prin_cipal) y el cargo correspondiente. As/ se elimina el atributo costo de la renta de PELICULA. La 

interrelaci6n que asociara a la categorla con la pellcula se denominara CLASIFICADA_EN, con 

cardinalidad 1:N (para cada CATEGORIA hay varias instancias en PELICULA). En la figura 1.10 se 

observa el diagrams E-R final, es decir, el esquema conceptual de la base de dates del videoclub. 

MAPEO AL MODELO RELACIONAL 

Una vez creado el modelo conceptual de la base de dates se precede a disenar el esquema 

relacional, es decir, el mapeo al modelo relacional para ser implantado en un RDBMS rRelational 

DataBase Management System"). 

De la secci6n 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(NLIMERO OE IDENTIFICACION) 

+ PELICULA(IDENTIFICADOR DE LA PELICULA, TITULO, CLASIFICACION, COSTO DE LA RENTA) 

+ PROVEEOOR(RFC DEL PROVEEDOR, NOMBRE, DJRECCION) 

+ CATEGORIA(IDENTIFICADOR DE LA CATEGORIA, CARGO) 

+ RENTAOA_POR(FECHA DE RENTA, FECHA LIMITE DEV0LUCl0N, FECHA DE DEVOLUCION, 

PAGO) 

• GRABADA_EN() 

+ CLASIFICADA_EN() 

+ AOOUIRIDA_DE(FECHA DE AOQUIS1Cl0N, PREC/0 DE AOOUIS1Cl0N) 

+ REGISTRAOO_POR() 
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n 
CINTA PROVEEDOR 

PELICULA CATEGORIA 

Figura 1.10. Esquema conceptual de la ba~ de datos del vtdeoclub. 

El primer paso es representar las entidades coma relaciones, subrayando el (o los) atributo{s) de la 

llave principal: 

• MIEMBRO(RFC MIEMBRO, NOMBRE_MIEMBRO, OIRECCION_MIEMBRO, FECHA_SUSCRJPCION) 

• co_SUSCR1PTOR(RFC MIEMBRO, NOMBRE COSUSCRIPTOR) 

• CINTA(ID CINTA) 

+ PELICULA(ID PELICULA TfruLO, CLASIFICACION) 

• PROVEEDOR{RFC PROVEEDOR, NOMBRE_PROVEEDOR, DIRECCION_PROVEEDOR} 

+ CATEGORIA(ID CATEGORIA, CARGO) 

N6tese que CO_SUSCRJPTOR incluye el atributo RFC_MIEMBRO (que es la llave de MIEMBRO) como 

parte de su llave, dado que no puede identificarse de manera Unica, es decir, depende de el 

miembro que lo ha registrado. 
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El segundo paso es representar cada interrelaci6n en el DER como una relaci6n: 

• RENTAOA_POR(RFC MIEMBRO, ID CINTA, FECHA RENTA, FECHA_L/M_DEVOLUCION, 

FECHA_DEVOLUCION, PAGO) 

• GRABADA_EN(ID CINTA, tD_PELICULA) 

• CLASIFICAOA_EN(ID PELlcULA, ID_CATEGORIA) 

+ ADCUIRIDA_DE(ID CINTA, RFC_PROVEEDOR, FECHA_ADQUlSICION, PRECIO_AOQUISICION) 

+ REGISTRADO_POR(RFC MIEMBRO, NOMBRE SUSCRIPTOR) 

N6tese que para RENTADA_POR se ha incluldo FECHA_RENTA coma parte de la llave. Esto se debe a 

que un miembro podrla rentar la misma copia de una pellcula m~s de una vez. 

Para determinar la llave principal de una interrelaci6n 1 :N se usa la I/ave principal de la entidad del 

!ado N, de manera que la llave principal de la relaci6n GRABADA_EN es el atributo 1o_c1NTA de la 

entidad CINTA. la interrelaci6n AOOUIRIDA_DE se ha mapeado de la misma forma, incluyendo el 

atributo RFC_PROVEEDOR, ya que es la nave de PROVEEDOR. 

Es posible simplificar el esquema buscando combinar relaciones cuando existen relaciones 

derivadas de interrelaciones en el DER que tengan la misma llave principal que aquellas derivadas 

de entidades. Par ejemplo: 

• La relaci6n ADQUIRIDA_DE tiene la misma llave principal que CINTA. Se pueden 

combinar estar moviendo RFC_PROVEEDOR, PREC10_ADQU1S1Ct0N y FECHA_ADQUISICION 

desde ADQUIRIDA_DE hacia CINTA, eliminando asl la relaci6n ADQUIRIDA_DE. 

• la relaci6n GRABADA_EN tienen la misma llave principal que CINTA, par lo tanto se 

pueden mover sus atributos que no forman parte de la llave principal a la relaci6n CINTA, 

eliminando asr GRABADA_EN. 

• la rmati6n CLASIFICADA_EN tambien tiene la misma llave principal que PELICULA. 

Moviendo el atributo que no es parte de la llave a PELICULA se elimina la relaci6n 

CLASIFICADA_EN. 

El esquema relacional final de la base de dates del videoclub es el siguiente: 

+ MIEMBRO(RFC MIEMBRO, NOMBRE_MIEMBRO, DIRECCION_MIEMBRO, FECHA_SUSCRIPCION) 

• co_SUSCRIPTOR(RFC MIEMBRO, NOMBRE COSUSCRIPTOR) 
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+ CINTA{ID CINTA, RFC_PROVEEOOR, FECHA._ADQUISICION, PREC10_ADQUIS1Cl6N, ID_PELICULA) 

+ PROVEEDOR{RFC PROVEEDQR, NOMBRE_PROVEEDOR, DIRECCK'.>N_PROVEEDOR) 

• PELICUlA(ID PELICULA, Tf'ruLO, CLASIFICACION, ID_CATEGORIA) 

t CATEGORIA{ID CATEGORIA, CARGO) 

• RENTADA_POR{RFC MIEMBRO, ID CINTA, FECHA RENTA, FECHA_LIM_DEVOLUCION, 

FECHA_DEVOLUCION, PAGO) 

t REGISTRAOO_POR{RFC MIEMBRO, NOMBRE SUSCRIPTQR) 

Este esquema relacional puede implantarse en cualquier DBMS, siguiendo sus procedimientos y 

reglas particulares. 
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CAPiTULO 2 

ANALISIS Y DISENO ORIENTADO A 

OBJ ET OS 
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2.1. EL MODELO ORIENTADO A OBJETOS 

El modelo orientado a objetos se basa en la visi6n del mundo real corno un conjunto de objetos 

que colaboran para lograr algUn comportamiento. La orientaci6n a objetos es un paradigma 

apticabfe en las diferentes etapas deJ proceso de desarrollo del software (e incluso en ~reas 

distintas a ta ingenierfa de software). 

Las principales caracterfsticas de este modelo son; 

• Facilita el manejo de la complejidad de las problemas a resolver. 

• Alienta la reutilizaci6n. 

• Permite el uso de patrones. 

• Apoya la construcci6n de sistemas flexibles. 

• Reduce Jos riesgos de desarrouo. 

2.1.1. ELEMENTOS OE MODELO 

El modelo de objetos tiene coma base conceptual cuatro elementos fundamentales (BOOCHJ: 

• Abstracci6n. Resalta las caracterlsticas esenciales de un objeto que lo distinguen 

de todos las dem~s tipos de objetos y proporciona asf fronteras conceptuales 

nltidamente definidas respecto a la perspectiva de/ observador. 

• Encapsulam/ento. Es el proceso de ocultar las detalles de un objeto que no 

contribuyen a sus caracterfsticas esenciales. 

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

un conjunto de m6dulos cohesivos (que agrupen abstracciones ·con cierta .relaci6n 

16gica) y dl!bilmente acoplados (minimizando las dependencias entre ellos). 

• Jerarqufa. Es una clasificaci6n u ordenaci6n de abstracciones. 

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

secundarios) que se utilizan en este modelo: 
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• Tlpfflcacl6n. Las clases representan tipos de datos, de manera que los objetos de 

distintos tipos no pueden intercambiarse o pueden intercambtarse s61o en ciertas 

formas restringidas (BOOCH]. 

• Concummcla. Es la propiedad que distingue un objeto a~vo de otro que no lo 

es. 

• Perslstencla. Es la propiedad de un objeto por la que su existencia trasciende el 

tiempo (es decir, el objeto sigue existiendo despues de que quien lo cre6 deja de 

existir) ylo el espacio (la posici6n del objeto cambia respecto a la direcci6n en que fue 

creado) [BOOCH]. 

0BJETOS 

Un objeto es una cosa tangible y/o visible, a/go sqbre lo cual se realiza una acci6n o algo que 

puede ser comprendido intelectualmente. Todo objeto esta formado par tres elementos [BOOCH]: 

• Una ldentldad, es decir, la propiedad de un objeto de ser distinguido de los 

de mas. 

• Un estado, formado por un conjunto de propiedades y sus valores en un momenta 

determinado. 

• Un comportamlento, que es la forma en que reacciona el objeto al interactuar 

con otros objetos y su cambio de estado. 

La interacci6n que define el comportamiento de las objetos se realiza a traves de mensajes, los 

cuales son llamadas a las operaciones o fretodos del objeto. Existen varies tipos de mlttodos: 

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

• Destructor. Libera el estado del objeto ylo lo destruye. 

• "odlficador. Altera el estado del objeto. 

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

• lterador. Permite acceder a las componentes del objeto en un orden 

predeterminado. 
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2.1.3. RELACIONES ENTRE OBJETOS 

De acuerdo a las reta~s que establece con los derMs, un objeto puede desempenar uno de los 

stgutentes papetes: 

ENLACES 

• Actor. Cuando puede operar sabre otros objetos pero ningUn objeto opera 

sobre el. 

• Servldor. Cuando nunca opera sobre otros objetos, s61o otros objetos operan 

sabre er. 
•. Agente. Cuando puede operar sabre otros objetos y ademas otros operan 

sobre el [BOOCHJ. 

Un en/ace es una conexi6n flsica o conceptual entre objetos a traves de la cual un objeto cliente 

utiliza las servicios de otro objeto, el servidor. Un enlace establece una via para el paso de 

mensajes (en una sora direcci6n o en ambas) entre las objetos asociados. 

AGREGACl6N 

Un objeto agregado es aquel que contiene a otro(s). La contenci6n puede ser per valor o par 

referencia. 

2.1.4. CLASE 

Una c/ae es un conjunto de objetos que comparten una estructura y un comportamiento comUn 

[BOOCH]. Un objeto es una instancia de una ciase. Una clase es un concepto abstracto que 

represents la esencia de los objetos que la componen. Se pueden distinguir dos partes de una 

clase: 

• lnterfaz. Es la visi6n extema que los objetos de una clase tienen de los objetos de 

otra clase, que enfatiza la abstracci6n ocultando su estructura y detalles de 

implantaci6n. Existen cuatro niveles de visibilidad para los etementos de la interfaz: 

• PUblica. Accesible a todos tos clientes. 
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• Protegicla. Accesible s61o a los clientes que pertenecen a la misma clase y 

a sus subclases. 

• Privada. Accesible s61o a los objetos de la misma erase. 

• ·Package". En Java es la visibilidad par omisi6n e indica que es accesible 

s61o a los clientes de las clase definidas dentro del misrno paquete. 

• lmplantacl6n. Es la visi6n intema de la clase, que engloba su compartamiento y 

esta formada par la implantaci6n de las metodos de la clase. 

RELACIONES ENTRE CLASES 

ASOC1AC16N SIMPLE 

Una relaci6n de asociaci6n describe arguna dependencia sel'OOntica entre ciases. Una asociaci6n 

de este tipa se caracteriza mediante su cardlnalldad, es decir, el nUmero de objetos de una clase 

que pueden asociarse con las de la otra clase, y las pape/u o "rolu" que juega cada una de las 

clases que participan en la asociaci6n. 

AGREGAC16N 

lndica una relaci6n de contenci6n entre clases, en que la clase que contiene se denomina clase 

agregada y la clase contenida se conoce como componente. 

DEPENDENCIA 

Indies una relaci6n serMntica entre clases, en la que un cambio en una clase puede requerir un 

cambio en la otra clase. 

HERENCIA 

La heretic/a es una relact6n en la que una clase llamada subclass comparte la estructura y/o el 

comportamiento definidos en otra clase llamada superc/ase. Dado que cualquier clase puede a su 

vez heredar de otra, la herencia define una estructura llamada )erarqula de herencla. 

38 



ANALISIS Y OISEf:lO ORIENT ADO A OBJETOS 

Un concepto que fortalece el uso de la herencia es el pollmorfiamo, 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 detenninado. 

• Es la posibilidad de utilizar un objeto de una subclase como si fuera un objeto de 

su superclase; los m8todos se evalUan con base en el objeto concreto (en tiempo de 

ejecuci(>n), es decir, si un rm!todo esta ctefinido en la superctase y en la subclase 

tambien, se ejecutarc't aquel metodo definido en la subclase. 

2.2. EL LENGUAJE DE MODELADO UNIFICADO (UML) 

El Lenguaje de lllodelado Unlflcado a UIIIL ("Unifl8d Modeling Language") es un lenguaje para 

especificar, visualizar, construir y documentar los componentes de los sistemas de software, al 

tgual que para elaborar modelos de negocios y de otros sistemas no computacionales {OMGJ. 

NingOn sistema puede describirse desde un s61o punto de vista, ya que deben capturarse los 

aspectos necesarios de acuerdo con el tipo de problema en cuesti6n y desde diferentes niveles de 

abstracci6n. Como se observa en la siguiente tabla, UML proporciona diferentes herramientas 

graficas que plasman diferentes aspectos de un modelo de objetos. 

DlAGRAMA 

Casas de uso 

, ~~ases 

Paquetes 

Comportamiento 

: lnteracci6n 

lmplantaci6n 

ASPECTO QUE R!PRESEHTA 

tnteracci6n del sistema modelado con usuarios y otros 
sistemas. 

Estructura est&tica def sistema. 

Agrupa las dases del Sistema, de acuerdo con sus 
propieda~es e_n_ comU~. 

Propiedades din&mk:as del sistema; existen dos tipos: de 
estado y de actividad. 

lntercambk> de mensajes entre objetos; hay dos tipos: de 
,,_secuefl.~~ y ~-cofa~6n. 

Disposici6n fisk:a de los mOdulos o componentes (de 
software y hardware) de un sistema; pueden ser de 
instalaci6n y de componentes. 

En esta tesis se utilizaron los diagramas de casos de uso, de paquetes, de clases y de secuencia, 

mismos que se describen a continuaci6n. 
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2.2.1. DIAGRAMAS DE CASOS DE USO 

Los diagramas de casos de uso permiten visualizar la interacci6n entre el sistema a modelar y los 

usuarios u otros sistemas. Sus elernentos principales son: casos de uso, actores y asociaciones. 

Un cao de uso es una interacciOn tfpk:a entre un sistema y sus usuarios o aqueHos sistemas 

externos con los que se relaciona. Se representa glaficamente coma una elipse etiquetada con su 

nombre,-como se observa en la figura 2.1. 

C) 
AgregarElemento 

Figura 2.1. lcono de un caso de uso. 

Se conoce coma actor a un papel que el usuario a un sistema extemo desempena respecto al 

sistema, es quien realiza el caso de uso. Gri:lficamente se representa coma lo muestra la figura 2.2. 

Capturista 

Figura 2.2. Representaci6n gralfica de un ador. 

Las asociaciones vinculan a los actores con las cases de uso y a los cases de uso entre sf. En er 

primer caso un actor se asocia con un case de uso mediante una asociaci6n unidireccional, coma 

se observa en la figura 2.3 

~--------<=) 
Capturista AgregarElemento · 

Figura 2.3. Asociaci6n actor-case de use. 
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Las asociaciones entre casos de uso pueden ser de dos tipos: 

• Uso ("uses"). Cuando algtin comportamtento se utiliza en varios casos de uso se 

crea un case de uso particular, que es utilizado par las demas. Entre aquellos y el 

nuevo case de uso se establece una relaci6n de uso. 

• ExtenalOn ("extends"). Se dice que un case de uso extiende a otro cuando es 

simUar a e1, pero realiza algUn comportamiento adicional. 

En la figura 2.4 se muestra un diagrama de cases de uso a manera de ejemplo. El case de uso 

ELIMINARMIEMBRO ·usa· a ~ELIMINACOSUSCRIPTOR~ ya que para un miembro hay hasta dos co

suscriptores que deben eliminarse previamente. Antes de eliminar a un miembro a a un co

suscriptor, se deben verificar las rentas de peliculas que aUn no han side devueltas, asf que el 

case de uso que verifica las rentas de! co-suscriptor es una versi6n ampliada de aquel que verifica 

las rentas del miembro, esto es, lo ~extiende·. 

Q 
A 

Effl,leado 

<<uses>> -<-- )-- -- r:o,( ~) 
EtiminaMierrbro EliminaCoSuscriptor 

VerificaRentas VerificaRentasCosusaiptores 

Figura 2.4. Un diagrama de casos de uso. 

Los diagramas de cases de uso se utilizan ampfiamente durante el analisis de requerimientos, 

pues generalmente a cada case de uso corresponde un requerimiento potencial de! usuario, pero 

tambien se aplican durante la etapa de diseno. 
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2.2.2. OIAGRAMAS DE PAQUETES 

Constelerados en ocask>nes como parte de! diagrama de clases, los paquetes son instrumentos 

para la organizaci6n de las clases de un Sistema. Un paquete es una unidad 16gica de alto nivel 

que agrupa elementos de un modelo con caracterfsticas similares. Ademas de ctases, interfaces, 

asociaciones, etc., k>s paquetes pueden contener otros paquetes. Pueden representar subsistemas 

o rn6dulos. 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 asociaciOn de dependencia entre paquetes, come la que se muestra en el 

diagrams de la figura 2.5. El paquete seerd, que contiene las clases propias de la herramienta 

objeto de este trabajo de tesis depende del paquete sebasic, que contiene ciases Msicas coma 

secuencias, iteradores, etc. y de segui, que contiene las ctases propias de la interfaz gr~fica de 

usuario. Esto signtfica que los cambios en algunas clases de los paquetes sebasic ylo segui 

poctrlan implicar la necesidad de cambios en seerd. 

0- ' _ _l___ -

seerd 

L __ _ 

Figura 2.5. Un diagrama de paquetes. 

2.2.3. DIAGRAMAS DE CLASES 

Un diagrama de clases describe la estructura esttltica del modelo, es decir, las clases que 

apareeen en un sistema, permitiendo la definiciOn de sus atributos y operaciones, asl como las 

relaciones entre ellas. 

Las clases se representan como un recttlngulo etiquetado con el nombre de la clase, o bien con 3 

compartimentos separados por lfneas 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 estereotipo2); 

el segundo compartimiento contiene la lista de atributos de la clase y el Ultimo, una lista de 

operaciones (metodos). 

: CapfuriS ta 
I _____ - -- __ _j 

F}Qura 2.6. lconos de clase. 

Una interfaz es un conjunto de operaciones sin la especificaci6n de su estructura intema. Una 

interfaz no tiene implantaci6n, atributos, estados ni asociaciones, s61o operaciones, sin embargo sf 

puede tener relaciones de generalizaci6n. En la figura 2.7-a se muestra una interfaz representada 

con el teono propio de una clase, con el estereotipo <<INTERFACE>> en la parte superior. En la 

figura 2.7-b se muestra una clase (SEERCREATEENTITY) que implanta a la interfaz SECOMMANO, es 

decir, que se comporta como un objeto SECoMMAND. 

r "<<Interface>> I 

: SECommand I 

(a) 

SEERCreateEnti;lyj----(n,) 
SE Command 

(b) 

Figura 2.7. lcono de interfaz. 

Las uoc/ac/ones representan interrelacK>nes entre instancias de clases. Como se observa en la 

figura 2.8, una asociaci6n tiene dos roles, cada rol es una direcci6n de la asociaci6n y corresponde 

a una de las clases asociadas. Adermls tienen cardinaltdad, que indica cuantos objetos pueden 

2 
El estereotipo indb que el elemento es una subclase de un elemento exlstente con la misma forma (atributos e 

i~} pero con una intencion diferente, generalmente represents una diferencia de uso [OMGJ. 
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participar en una relaciOn dada; la cardinalidad en UML se representa como lo muestra la tabla de 

la figura 2.9. 

-proyecto; Sistema 
. -~-------·--·-

1 .. • L_---==-==----~---r 
Figura 2.8 Representaci6n de asociaci6n entre dases. 

Otra caracterlstica de las asociaciones es que pueden indicar navegacl6n, representada en el 

diagrama como una flecha. La navegaclOn significa que el objeto de la clase origen (de ta que parte 

la flecha) tiene acceso al objeto de la clase destino (a donde apunta la flecha}, pero no al rev6s. 

' . .,, ' .\'.//. CA!IUJINAIIOAD . 
I Un rango de O a n 

1 Uno y s6lo uno 

1 :1 Uno y solo uno 

1 .. . Al menos uno y hatta n 

0 .. 1 Ninguno o uno 

Figura 2.9. Cardinalidad de las asociaciones. 

La agregacl6n se representa mediante un rombo en el extrema de la clase agregada que cuando 

es vaclo indica la agregaciOn par referencla y cuando es reUeno, la agregaciOn par valor (figura 

2.10). 

Figura 2.10. Agregaci6n. 

La genen,lizacl6n-especlallzacl6n es otro tipa de interrelaci6n entre clases y su concepto es 

equiva~te a la herencia. La figura 2.11 muestra la representaciOn de esta relaciOn. 
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Empleado 

,-- -------, 
I ' 

:-s~«-! !P~ 
,_:__~ ___ J ~---~-- . - --~, 

I __ --------' 

Figura 3.11. Generalizaci6n-especializaci6n. 

Se pueden insertar comentarios o bk>ques de texto para describir los elementos del modelo, 

mediante una nota o restricci6n asociada al elemento correspondiente, como k> muestra la figura 

2.12. 

1Parat>do GrupoDeTrabajo -~ 
]e>lisle un supenisor 1-
l._ _j 

~~~:;."d 
~---- - __ _.J 

Figura 2.12. Comentarios. 

2.2.4. DIAGRAMAS DE SECUENCIA 

Los diagramas de interacci6n describen la colaboraci6n entre grupos de objetos en cierto 

comportamiento de! sistema; generalmente capturan el comportamiento de un caso de uso, 

mostrando un grupo de objetos ejemplo y las mensajes que pasan entre ellos dentro del mismo 

[FOWi.ER]. 

Un dlaorama de secuenc#a es un tipo de diagrama de interacci6n que representa un conjunto de 

mensajes ordenados intercambiados entre objetos para lograr un comportamiento determinado. 

En k>s diagramas de secuencia un objeto se representa como una caja cofocada sobre una trnea 

vertical punteada Hamada lfnea de vida del objeto, la cual representa la vida de! objeto durante fa 

interacci6n. En la caja se escribe el nombre del objeto y de su ctase correspondiente, separados 

por':'. 

Cada mensaje se representa coma una flecha que va de la llnea de vida de un objeto a la de otro; 

el orden de ocurrencia de los mensajes se muestra de arriba hacia abajo de la pagina. Un rnensaje 

puede etiquetarse con su nombre, sus argumentos y atguna tnformaci6n de control. 
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Es posibfe representar la autod~aci6n (es decir, el envro de mensajes de una clase a sl misma) 

mediante una flecha que retorna a la misma Hnea de vida del objeto que la lanz6. En la figura 2.13 

se muestra la forma basica de un diagrams de secuencia. 

I unA:ClaseA I unB:ClaseB I 

mensaje1 (par1) -
mensaje2(par2, par3) 

mensaje3() 

- I -

Figura 2.13. Diagrama de secuenda. 

2.3. PATRONE$ DE DISENO 

Para que el dtseno de software orientado a objetos sea reutilizable, se deben cumpUr las siguientes 

condiciones: 

• Contemplar los cambios y problemas futures. 

• Evitar al IT\IDCimo la necesidad de redisenar. 

• 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 patr6n es una plantilla que ha sido Util en algUn contexto practico y que puede ser Util en otros 

contextos. Un patron de diseiJo es una plantilla de objetos con responsabilidades e interacciones 

estereotlpicas , es decir, una plantilfa de objetos en interacci6n que puede utilizarse en mas de un 

caso por analogla [GAMMA]. 
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El patr6n lterador es un patr6n de diseno ampliamente utilizado que permite el accesa a las 

elementos de un objeto agregado sin exponer su representaci6n intema [GAMMA]. 

El patr6n iterador permite tener la representaci6n adecuada del agregado segUn las necesidades 

de implantact6n (ya sea como un arreglo, lista ligada, lista doblernente ligada, etc.), utilizanda las 

mismos ~todas de acceso. El iteradar tama la responsabilidad para el accesa y representaci6n 

de la lista (definiendo una interfaz para acceder a sus elementas) y para conocer en todo momenta 

cual es el elemento actual. Al separar el mecanismo de recorrido permitimos definir un iteradar 

para cada tipo de representaci6n. 

En el ejemplo de la figura 2.14 se muestra una secuenc/a de atributos (SEERATIRJBUTE

SEQUENCE), asociada a SU iterador correspondiente {SEERATIRIBUTESEOITERATOR}. 

se:s,Que'nce -

aiamp-:Vecb:ir · 
, INITIAL.SIZE int 
INCREt.ENT .mt 

~pend() 
1n1er'() 

, LengllQ 
Remo..e() 
Remo1111() 

SEER~buteSequence 

AllowedTweo 
Createlteretor() 

< 

seSequencei.rator . 
,.-,c~r-- --i 

q~ · mt 
'poa: int 

~FlnO 
1LHO 
:Nu() 
llaOoneO 

;I, 

. SEER.ittiib~•Seq11erator-
>.---=. -- - - ----~ 

Current() 
- ftnaliza() 

Figura 2.14. Ejemplo del patr6n /terador. 
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CAPITULO 3 

DESCRIPCION DE LA APLICACION 
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DESCRIPCIQN DE LA APLICACl6N 

3.1. FUNCIONALIDAD DE LA HERRAMIENTA 

La herramienta desarrollada proporciona un medic sencillo y complete para realizar modelos 

semanticos de bases de dates, utilizando ta simbologla de Chen descrita en el capltulo 1. 

La funcionalidad general parte de la utilizaciOn de un ambiente de ventanas para la creaci6n de 

diagramas basado · en el uso de eventos del mouse sobre botones, men(ls y un ~rea de dibujo. 

Estes elementos se describen a detalle en la siguiente secci6n. 

3.2. INTERFAZ CON EL USUARIO 

Los elementos grBficos de interfaz con el usuario de esta aplicaci6n se muestran en la figura 3.1, 

donde se observa la ventana principal de la herramienta. 

La ventana principal del sistema consta de cuatro elementos: un men(l, barras de herramientas, 

~rea de trabajo y barra de mensajes . 

........ q, 

AREA OE TRABAJO 

,.__ BARRA OE HERRAMIENTAS LATERAL 

Figura 3.1. Ventana principal de la aplicaci6n. 
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3.2.1. ELEMENTOS DEL MENU 

Mtnu"F//e" 

Contiene las operaciones basicas a realizar con los archivos que contienen los diagramas. 

• ·New", crea un nuevo diagrama. 

• ·0pen9

, abre un diagrama existente. 

• ·saveff, guarda en disco el diagrams actual. 

• • Save As", guarda en disco el diagrams actual con el nombre especificado. 

• "Prinr, imprime el diagrama actual. 

• "eXif, sale del sistema. 

Menu 11Edlf' 

Contiene las operaciones de edici6n sabre el modelo. 

• "Undo", deshace las acciones almacenadas en la historia de comandos. 

• "Redo", vuelve a ejecutar las acciones de la historia de comandos. 

MenU 11Help" 

Presenta la ayuda del sistema. 

3.2.2. 

• "Help .. .". El usuario visualiza Llnicamente los nombres de las entidades e 

interrelaciones. 

• • About. .. ff. El usuario puede ver los detalles del mode lo, en un nivel conceptual. 

AREA DE TRABAJO 

El area de trabajo es la parte de la herramienta en ta que se despliega el DER. Cuando el usuario 

desea crear un etemento, hara clic sobre el bot6n de! elemento correspondiente y posteriormente 

sobre esta area en la posici6n exacta donde quiera colocar el elemento. 
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3.2.3. BARRAS DE HERRAMIENTAS 

La ventana principal de la aplicaci6n contiene dos barras de herramientas: la superior y la 

izquierda. 

La barra superior incluye botones para la ejecuci6n de las opciones del menu. tales como abrir, 

guardar, salir, deshacer, rehacer, etc . 

• Abrlr 

Se utiliza para abrir un diagrama creado con anterioridad . 

• Guardar 

Almacena el diagrama actual en disco . 

• Sallr 

Cierra la aplicaci6n . 

• Desha car 

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

pueden deshacer . 

• Reh acer 

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 el bot6n y posteriormente crear el 

elemento en el area de trabajo. 
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Ill CrearenOdad 

Esta herramienta permite agregar una entidad nueva al diagrama. La entidad se creara en el punto 

del area de trabajo donde el usuario haga clic. Una vez creado el icono de una entidad, el usuario 

puede definir el nombre de la misma. La figura 3.2. muestra la creaci6n de una entidad. 

Figura 3.2. Creaci6n de una entidad . 

• Crear lnterrelaci6n 

Para asociar dos a mas entidades el usuario podrai crear una interreraci6n. Una vez creada, podrai 

asociar1a con cualesquiera entidades en el diagrams mediante el use de alguno de las botones de 

creaci6n de asociaciones. 
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DESCRIPCION DE LA APllCACION 

Figura 3.3. Creaci6n de una interrelaci6n. 

Crear entldad d6bll 

La creaci6n de una entidad dl!bil es sernejante a la de una entidad normal. Este tipo de entidad 

s61o podffi; asociarse con otras mediante una interrelaciOn dl!bil. La figura 3.4. muestra la creaciOn 

de una entidad debil. 

Crear entldad 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 creaci6n de una entidad agregada . 

• Crear interrelaci6n dlibll 

Una interrelaciOn dl!bil es aquella en que al menos una de las entidades que asocia es dl!bil. Si el 

usuario trata de asociar con una interrelaci6n dl!bil a varias entidades normales sin que exista una 

debil, el sistema marcara un error. La figura 3.6 muestra la creaci6n de una interrelaci6n debil. 
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... f ... ~O __ ] 

Figura 3.4. Creaci6n de una entidad dl!bil. 

[<3>] 

Figura 3.5. Creaci6n de una entidad agregada. 
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__ , 
II "--·-11 

1<2>1 

Figura 3.6. Creaci6n de una interrelaci6n debil. 

• Crear aaoclacl6n 

Este bot6n permite crear una asociaci6n entre una entidad y una interrelaci6n. El usuario debera 

iniciar la creaciOn hacienda clic en el bot6n, despues debera hacer otro clic en una entidad a 

interrelaci6n origen y terminar la creaci6n hacienda clic sabre la entidad a interrelaci6n destine (ver 

figura 3.7) . 

• Crear aaoclacl6n con lectura 

El usuario podra utilizar este bot6n para establecer el orden de lectura de la asociaci6n que desea 

crear. La rectura iniciara en la entidad (normal, debil a agregada) involucrada en esta asociaci6n. 
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Crear asociacion con obligatoriedad 

Este bot6n se utilizara cuando el usuario desee establecer la obligatoriedad de un elemento en una 

interrelaci6n. La entidad (normal, debil o agregada) involucrada en esta asocic:!ci6n sera obligatoria. 

Crear asoclacl6n con lectura y obllgatoriedad 

Este bot6n se utilizarll cuando el usuario desee establecer la obligatoriedad de un elemento en una 

interrelaci6n y el inicio de la lectura en ese elemento. 

Crear asoclacl6n de generallzacl6n••Peclalizaci6n. 

Este bot6n se utilizara cuando el usuario desee establecer una asociaci6n de generalizaci6n

especializaci6n entre dos entidades. La asociaci6n debera partir de la entidad especializada y 

concluir en la generalizada. 

l<:>1 

Figura 3. 7. Creaci6n de asociaciones. 
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3.2.4. RESTRICCIONES 

Para garantizar que un DER sea semc1nticamente correcto, esta herramienta define ciertas 

restricck>nes en la creaci6n y asociacK>n de elementos. En la siguiente tabla se obseivan los 

elementos que legalmente pueden participar en una asociaci6n. marcando la casilla con ../. 

ENTIDAD j INTERRELACJON i ENTIDAD ( INTERREL.AOON ! ENTIDAD ..... ' Di:~ AOftEGADA 

EHTIOAO ./ ./ 

INTUUIELACl<lH ./ ./ ./ 

EHTIOAoOl!BK. ./ ./ 
j- ·------ - . 
I INTIIUW.A.CION 

.?'.f~ 
./ ./ ./ 

ENTIIW> ./ ./ 
AGltEOADA 
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CAPiTULO 4 

ESTRUCTURAS DE IMPLANTACION 
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ESTRUCTURAS DE IMPLANTACION 

4.1. ESTRUCTURA GENERAL 

La estructura general de la herramienta es modular, es decir, ~sta constituye un m6dulo 

susceptible de integrarse con otros mediante una interfaz bk,n definida. Este m6dulo esta 

representado mediante el paquete seerd. Como lo muestra la figura 4.1, las ciases del paquete 

seerd utilizan clases de atros paquetes para su funcianamiento, coma las c&ases de botones 

contenidas en el paquete sebuttons, las clases para la representaci6n grtlfica de las abjetas de 

un DER que se encuentran en el paquete segui, las clases que corresponden a las comandos 

que se encuentran en secommands y otras clases bBlsicas coma el maneja de secuencias y 

eventos que forman parte del paquete sebas ic. 

A su vez, el paquete seerd esta estructurada en tres paquetes: en el paquete seerdapp se ha 

colocado la clase con el programa principal de la herramienta, el cual se encarga de su 

inicializaci6n; el paquete seerdgui contiene las clases relacionadas con la GUI, es decir, 

ventanas, botones, cajas de dittlogo, eventos, comandos y la representaci6n grilfica de las 

elementos de un DER; finalmente, el paquete seerdme cantiene las elementos conceptuales de un 

DER o elementos del modelo, es decir, sus componentes a nivel 16gico coma entidad, interrelaci6n, 

enlidad agregada, etc. (ver figura 4.2). 

· sebuftOllS segui 

-y' 
// ____ _ 

---i-- -- Seerci __ / 

' secommands · L -

: global 

Figura 4.1. Diagrams de paquetes inicial. 
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Se ha hecho una separaci6n clara entre los objetos de representaci6n grafica y los elementos del 

modeto por dos razones: 1) por un principio de diseno orientado a objetos que indica la separaci6n 

de responsabilidades entre los objetos de un sistema y 2) para controlar el manejo de 

representaciones ml'.tltiptes de un mtSmo elemento def modelo (si un usuario <;rea dos vistas de una 

misma entidad y modifica una, debe actualizarse autom.tlticamente la otra, lo cual se controla en el 

objeto def modelo). 

C 

L - --seerdapp 

l_ 
->; 

I 
-,----·-1 

-- -, V 
! ·----seerdme-1 

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, seerctapp, con el llletodo main, es decir, el 

programs principal. La figura 4.3 muestra el diagrama de clases correspondiente a ese paquete. 

seerdaPp : 
t-----=c' 
I+ •en:lappO 
,+ m11inQ 

' I.. -- ·--------' 

Figura 4.3. Oiagrama de dases del paquete seerdapp. 
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SEERDME 

En el nivel conceptual se encuentran los elementos del modelo, es decir, las elementos de un DER 

a nivel K>gico. 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 enlidades y las interrelaciones, representadas con las clases SEERENTlTY y 

SEERRELATIONSHIP. La clase SEERENTITYITEM es una generalizaci6n de las elementos de entidad, 

esto es, las entidades normales (SEEREntity), las entidades agregadas (SEERAGGREGATE) y las 

entidades d6biles (SEERWEAKENTITY). Asl mismo, las interrelaciones debiles y la generalizaci6n 

son especializaciones de las interrelaciones normales y se representan por media de las clases 

SEERWEAKRELATIONSHIP y SEERGENERAUZATION. 

SEERDGUI 

Como se mencion6 anteriormente, el paquete seerdgui contiene las clases de la interfaz grflfica 

de usuario, que incluye las etementos a dibujar en el area de trabajo y los componentes de la 

ventana. 

La ventana principal esta formada par un area de comandos (SECOMMANDAREA), un menu 

principal (SEMA1NMENU), un area de trabajo (SEWoRKAREA) y un area de mensajes 

(SEMESSAGEAREA). Tambien contiene una vista del diagrams (SEERDIAGRAMVIEW), es decir, el 

objeto que contendra a todos las elementos que el usuario creara coma parte del DER. Esa ctase 

hereda de SEGRAPHICV1EW, la cual maneja el area de trabajo donde habra. de dibujarse et 

diagrams y controla de! elemento que se encuentra seleccionado (figura 4.5). 

Durante el proceso de modelado de dates puede resultar conveniente que et analista tenga la 

posibilidad de visualizar su modelo desde varies puntos de vista. Esto significa que todos las 

elementos de un DER deberfl.n tener mas de una representaci6n gr8fica, dependiendo del punto de 

vista elegido por el usuario, en tiempo de ejecuci6n. Para implantar esta funcionalidad, se aplica un 

patr6n de diset'io denominado ·tabrica". El objetivo de una fabrica es que, sea cu al sea la vista 

seleccionada, cuando el usuario ejecute la operaci6n de creacK>n de cualquiera de los elementos 

el procedimiento sea similar y sea la tabrica concreta la que se encargue de crear la 

representaci6n correspondiente. 
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SEERErtffyttem 

SEER Entity 

' ,, 
'' :,.l 

-------'-- ---

SEERWeakEntity 

SEERAggregate 

SEDocumentltem 
(fromsespp) 

SEERE.lement 

SEERRelationship 

SEERGeneralization - ·se·eRWeakRelationship ; 

Figura 4.4. Oiagrama de dases del paquete seerdme. 



1 SEMe5sageArea 
\ (from •wldge~ 
-- - ,, 

I

~------- -

SECommandArea , 
·-- (flOm awldgef1> r.: 

SEGraphicView I 
I ___ ~""_"_ •_ec_u1tomg1.11) 

!SEViel'Facto,y \ 
(froms•ppJ 

I 

I 
I , 

~ SEE~.knt.V~ ~ _ 

(5 t 

~-ew __ :~ _ _ __ 
SEERDiagramView 

yr 
I 

#vfactory l)r O _ 1 

f seERoiag,,mFactory ; 

-- -·-1 

I - - ---- - - - -, I SEERllagrarrractO<Y1 I 

I 

' SEERDlagramFacto,y2 -
I - -- -- - _____ ' 

Figura 4.5. Diagrams de dases que contorman un DER. 

I

' SEMa.11MenuJ-
1 (from 1ewidgel:1) 

f- ----

i SEWorkA.rea---
- ~ (from ,ewldget,) I 

: SEEROiagramVievv1 
! 

- ~ _I_ ----
, SEERDiagramView2 
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las clases SEERD1AGRAMFACTORY, SEERD1AGRAMFACTORY1 y SEERD1AGRAMFACT0RY2 crean 

elementos con diferentes tlpos de representaci6n cada una, de acuerdo con la v.Sta elegida por el 

usuario, que puede ser SEERDIAGRAMVIEW, SEERDtAGRAMVIEW1 o SEERD1AGRAMVIEW2. 

Como se puede apreciar en la figura 4.6, las vistas de todos los elementos de un DER heredan de 

la clase SEERELEMENlVIEW y contienen un nombre, representado por la clase SEERNAMEAREA. 

Los elementos fundamentales de un DER son las entidades, cuya vista se representa con la clase 

SEERENTITYVIEW (con SUS respectivas vistas altemas SEERENTITYVIEW1 y SEERENTITY\/1EW2), y 

las interrelaciones, cuyas vistas se representan con la clase SEERRELATIONSHIPVIEW. Las vistas de 

entidades debiles se representan con las erases SEERVVEAKENTITYV1EW, SEERVVEAKENTITYVIEW1 

o SEERWEAKENTITYV1EW2. La representaci6n griaifica de una entidad agregada 

(SEERAGGREGATEVIEW) hereda de SEERELATIONSHIPVIEW, y tiene tambien SUS vistas alternas con 

las clases SEERAGGREGATEVIEW1 y SEERAGGRGATEVIEW2. Finalmente, las vistas de 

interrelaciones debiles heredan tambien de la interrelaci6n normal y se representan con objetos de 

la clase SEERVVEAKRELATIONSHIP. 

La creaci6n 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 

ciase SEDRAWNBUTTON, que implanta botones con icono. El diagrama de la figura 4. 7 muestra la 

relaci6n de herencia entre todos los botones. El bot6n SEERENTrrvBUTTON se utiliza para crear 

entidades, mientras que SEERRELATIONSHIPBunoN se usa para crear interrelaciones; 

SEERAGGREGATE, para elementos agregados; SEERGENERALIZATIONBUTION, para crear relaciones 

de generalizaci6n·especializaci6n; SEERVVEAKENTITYBUTTON, para crear entidades d~biles y 

SEER'NEAKRELATIONSHIPBllTToN, para crear interretaciones d~biles. Las asociaciones pueden ser 

de cuatro tipos: simple, con obligatoriedad, con orden de lectura y con obligatoriedad y orden de 

lectura. Esas asociaciones se crean utilizando botones de las clases SEERAssocJATroNBunoN, 

SEERAsSOCIATIONMBUTTON, SEERAsSOCIATIONR08UTTON y SEERAsSOCIATIONMROBUTTON, 

respectivamente. 

Para crear un elemento se realiza un proceso que consta de dos pa sos: 1) la selecci6n del 

elemento a crear, que es lo que el usuario hace al hacer clic en el bot6n correspondiente, y 2) la 

creaci6n del elemento que el usuario realiza rnediante un ciic del mouse en la posici6n del area de 

trabajo en que desea que el nuevo elemento sea colocado. 
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·---- ---· 

SEEREntityView 
1 

SEGraphicttemView 
(fltlm leCUl!lom~i) 

------,·--·~ 

L~ 
I 

i SEEREJeineflivleYI :-

D _ __;___ __ 

' -- ::-J SEERNameAiea 

r- SEERRe1ationshiPVif!Yi : 
' ' 

; SEEREntityView1 SEERWeakEntityView SEERWeakRelationshipView SEERAggregateView 

SEEREntityView2 1SEERWeakEntityViewi 

_i L- I 

- - ----

' SEERWeakEntityView2 . 

;' ,, . I 

· SEERAggn,gateView1 

-,-_--
!) 

SEERAggregateView2 

r 

Figura 4.6. Oiagrama de clases de las vistas de los elementos de un DER. 



I SEEAAQ'Jregatea-u11on-1 

; sEJ\SsocialionBlltton ' 
(from ll!lumlbuttonaj 

I 

. -SEER,6:ssociationButton-

!, 
i I 
_I - -- l 

' 

-- -v~ -
SEDrawJButton j 

(J'rom,ewidgets) 

/\ 

SEERGeneraliz.tionButton 

I SEERRel8tionshipButton l 
I I 
I ---~ 

SEEP:NeakEntityButton SEERWeakRelationshipButton 

i 

iSEERASSociatioriMBt.ittOO- j SEERAs$ociaiiOOR6ButtOl"l l ! ·-sEERAssociaiiOnMROButton -1 

Figura 4.7. Oiagrama de clases con la jerarqula de herencia de los botones. 
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Los dos pases se realizan a travt'!s de comandos, responsables de la ejecuci6n de la operaci6n 

correspondiente. El diagrams de la figura 4.8 muestra las comandos asociados a las botones. Los 

comandos SEERSETCREATEAGGREGATE, SEERSETCREATEENTITY, SEERSETCREATE

GEIERALIZATION, SEERSETCREATERELATIONSHIP, SEERSETCREATEWEAl<Er,TITY, y SEERSET

CREATEWEAKRELATIONSHJP seleccionan un comando de la c/ase SEERCREATEAGGREGATE, 

SEERCREATEENTITY, SEERCREATEGENERALIZATION, SEERCREATERELATIONSHIP, SEERCREATE

VVIW<ENTITY a SEERCREATE\IVEAKRELATIONSHIP para SU ejecuci6n, mediante la cual crean SUS 

etementos correspondientes. 

4.3. CASOS DE USO 

Las operaciones que el usuario puede reafizar se describen y especifican mediante diagramas de 

casos de use. El diagrama de la figura 4.9 representa las cases de use para la creaci6n de 

elementos de un DER. 

Para crear cada uno de las elementos hay una secuencia comlln de pases representada par el 

caso de uso CREATEITEM, siendo la Unlca diferencia la manera en que se crea ta vista de cada 

elemento. Los cases de USO CREATEAGGREGATEVIEW, CREATEENTITYVIEW, 

CREATERELATIONSHJPVIEW, CREATEWEAKENTITYVIEW y CREATEWEAKRELATIONSHIPVIEW 

corresponden a la creaci6n de las vistas espec/ficas de cada tipo de elemento. 

En la siguiente secci6n se describirSn las detalles de los casos de use Createltem y 

CreateEntityView; las otros cases se comportan de manera similar. 

4.4. ESTRUCTURA DINAMICA (DIAGRAMAS DE SECUENCIA) 

Cada caso de uso se describe par media de un diagrama de secuencia que especifique el detalle 

del comportamiento contenida en e1. 
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I SEERSet6itateA99'egaie · ; 
.. - r·· _J 

, -SEseiCrNteltem 
tr,om~J I ' -- -75 ..... ___ ) 

! sEERSetDeateGener.ilizitk>_n _1 
' ' 

i SEERSetcieateElltiy--! ' see·RsetCr&ateRelationship 

- - ,/ y_ -- ---
SEERCreateEntity SEERCreateRelalionship 

' . . . . 'v . 
, SEERCreateAggregate , 
I 

SE ERCreateGeneralizatiOfl 

' 

- \? ___ -
SECreeteltem 
,rom~•J 

SEERSetCreateWeakEntity 

SEERSelCreateWeakRelationship 

'./ 
SEERCieai?WeekRellllionship 

:, 
sEERcreat!M'eakEnfity ' 

Figura 4.8. Diagrams de dases de los comandos de la apHcaci6n. 
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Developer 

<<extends>> ~-------, 
-------~ - ___ ( \ 

\_______,/ 

' 
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- ' 
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CreateRelationshlp\1ew 

CreDV\eakEnlty"Vew 

___ «exten~> C ) 
CreateWeakRelationshipView 

Figura 4.9. Diagrama de cases de uso para la creaci6n de elementos de un DER. 



ESTRUCTURAS DE IMPLANTACl6N 

Como se mencion6 en la secci6n anterior, el proceso de creaci6n 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 

la sucesi6n de mensajes entre las objetos que intervienen en la creaci6n de un elemento del DER. 

Esa sucesi6n es la siguiente: 

1. Se obtiene la posici6n del mouse donde se habrt. de dibujar el elemento. 

2. Se crea la vista de! elemento que corresponda. 

3. Se agrega el comando de creaci6n al hist6rico de comandos. 

4. Se selecciona el objeto creado. 

5. Se restablece el estado del sistema. 

El diagrama de la figura 4.11 se observa el caso concrete de creaci6n de una vista de entidad, 

ejecu~ndose las siguientes acciones: 

1. El comando envla e1 mensaje de creaci6n de una vista de entidad correspondiente a 

ra vista del diagrama. 

2. La vista del diagrama envla a su fabrica el mensaje de creaci6n de la vista de entidad. 

3. La fabrica crea ta vista de entidad en la posici6n correspondiente del area de trabajo 
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CONCLUSIONES 

Las necesidades de herramientas para el modelado de dates en el mercado mexicano han side 

parcialmente satisfechas por productos extranjeros que aunque son de calidad aceptable, 

presentan algunas desventajas tales como el incumpJimiento de principios basicos de disetio o 

funciOnalidad, el atto costo del producto, la falta o costo excesivo del soporte t6cnico, etc. 

Este tipo de problemas con el software se han presentado en Mexico debido a la enorme 

dependencia tecnol6gica que mantiene nuestro pafs con relaci6n a los palses industrializados. La 

industria nacional del software ha avanzado ampliamente ·en el ambito del desarrotlo de sistemas a 

la medtda, sin embargo, las herramientas para la ingenierla de software no han side consideradas 

como una opcl6n de desarrollo en nuestro pars. 

la herramienta de origen extranjero mencionada en la introclucci6n, ERWin, incorpora aspectos 

tales como la generaci6n de c6digo SOL, la ingenierfa inversa, la inclusi6n de interfaces para 

varios DBMS y el mane,io de versiones, las cuales van mas alla de los alcances de esta tesis. Per 

otra parte, la herramienta desarrollada en esta tesis presents una ventaja sobre ERWin, y es que el 

usuario no se ve forzado a representar las interrelaciones come entidades, respettlndose asf la 

se!Mlntica del modelo. las caracterrsticas adicionales de que la herramienta desarrollada en esta 

tesis carece representan posibles temas para trabajos de tesis relacionados, que complementen el 

presenle o bien que exploren otras areas del mercado mexicano que requieren soluciones de 

software que los productos extranjeros no han podido proporcionar 

La aportaci6n de esta tesis es el desarroUo de una herramienta que permite crear moclelos 

conceptuales de bases de dates utilizando diagramas entidad-relaci6n. La funcionalidad 

presentada en el capftulo 3 muestra la sencillez con que un usuario 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. INTRODUCCl6N 

la herramienta objeto de esta tesis se ha desarrollado utilizando el lenguaje de programaci6n 

Java. la selecci6n de este lenguaje se bas6 fundamentalmente en su portabilidad, pero tambi~n 

por ser un lenguaje orientado a objetos que permite aplicar los mas avanzados conceptos de 

ingenierla de software que actualmente rigen el mercado del desarrollo de sistemas. 

Este ap~ndice no pretende ser un curse ni un tutorial de Java, sine una gufa de las conceptos 

a~icados en esta herramienta. 

A.1.1. LA PLATAFORMA JAVA 

Java es una platafonna de software que permite el desarrollo de programas independientes del 

ambiente de hardware y sistema operative en que debera ejecutarse (ya sea Windows, Unix, 

Macintosh, NetWare, etc.). 

la portabilidad de las aplicaciones Java se logra mediante el bytecode. El bytecode es el c6digo 

que resulta de la compilaci6n de programas fuente escritos en el lenguaje de programaci6n Java 

que contienen instrucciones para una maqulna virtual. Una vez generado el bytecode el int~rprete 

de Java se encarga de la ejecuci6n en la mttquina ffsica correspondiente. 

la plataforma Java esta formada par dos componentes principales: 

• La maqulna virtual Java o JVII (• Java Virtual Machine·), es la parte de! ambiente 

de ejecuci6n que se encarga de la interpretaci6n del bytecode y tiene una 

implantaci6n para cada plataforma subyacente. 

• La lnterfaz de PIO!ll1lmac/6n de ap//caclones de Java o Java AP/ (" Application 

Programming Interface·), que es la especificaei6n de las clases basicas de Java. 

A.2. FUNDAMENTOS DEL LENGUAJE 

En esta secci6n se describen las elementos fundamentales del lenguaje de programaci6n Java, 

tales come comentarios, declaraciones, identificadores, variables, etc. 
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A.2.1. COMENTARIOS 

Existen 3 estilos para insertar comentarios: 

II En una linea 

I* En una o 

mas lineas *I 

I** Comentario de documentaci6n, interpretado par 

la herramienta javadoc. */ 

Los comentarios de documentaci6n (colocados inmediatamente antes de una dec1araci6n) indican 

que el comentario debera incluirse en cualquier documentaci6n generada automaucamente 

mediante la herramienta javadoc. 

A.2.2. DECLARACIONES 

Una declaraci6n es la unidad minima ejecutable en un programa y generalmente termina con ';': 

int cont; 

pi = 2.1415; 

A.2.3. IDENTIFICADORES 

Los idenUficadores son nombres de variables, m~todos, clases y objetos - todo lo que el 

programador necesita idenUficar y utilizar. En Java un identificador inicia con una letra, caracter de 

subrayado o $. Los caracteres subsecuentes pueden contener dlgitos. No tienen una longitud 

maxima y son sensibles a mayllsculas-minllsculas. 

A.2.4. TIPOS DE DATOS 

Existen dos categorfas de tipos de dates: primitives y referencias. 

Los Upos de dates primitives son las que se muestran en la siguiente tabla: 
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[ TPO 

/nteros 

' ! 

I 
Ecteres·--

1 .... untOflotante· 

k-----.------
1 Booleanos 
[ __ - -

I TAIMRolN littsP,::· . 
V~,-

8 byte 

short 16 
-- _3_2_ ----------

int 

~ long 64 
·-char··-- - -~·-··-----

1---- --·-.. ·-··---· __ _j_ ___ ~------

' float 32 
~"-~----------+-- ----- -
1 double 64 

El valor de las variables que no son de tipo primitive son precisamente referencias a valores a 

conjuntos de valores representados par la variable, coma en el case de las arreglos, las erases y 

las interfaces. 

A.2.5. VARIABLES 

La declaraci6n de una variable esta formada par dos partes: su tipo de dates y su nombre. 

El nombre de una variable debe satisfacer las siguientes reglas: 

• Oebe ser un identificador legal comprendido dentro de una serie de caracteres 

UNICODE. 

• No debe ser una palabra reservada ni una literal booleana. 

• No debe tener el mismo nombre que otra variable cuya declaraci6n aparezca en er 

mismo alcance. 

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

siguientes cuatro categorfas: 

• Variable de instancla. Pertenece a una clase o a un objeto, puede ser declarada en 

cualquier parte de una clase pero no en un rnetodo. La variable es accesible a todo el 

c6digo en la clase. 
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• Variable 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 

valor. 

• Variable local. Se declara en cualquier parte de un metodo o en un bloque dentro de 

un metodo. El alcance de una variable local es el bloque donde fue declarada. 

• Constante. Se declara coma final, lo que significa que su valor no puede ser 

modificado despults de su inicializaci6n. 

• Parametro de un m<,todo. Son argumentos formales utilizados para pasarle valores 

al metodo. El alcance de un parametro es todo el mlttodo. 

• Pantmetro de un manejador de excepcl6n. Su alcance se restringe a un bloque de 

manejo de excepci6n. 

A.2.6. ARREGLOS 

Es posible declarar arreglos de cualquier tipo: 

char letras[); 

int [) arreglo; 

String nombres[); 

La posici6n de las parentesis (D) determina coma se aplican a la lista, asf int nx. YD equivale a int 

XO. YD a. 

Es posibte crear un arreglo utilizando new. lncluso se pueden crear arreglos de arreglos: 

int tabla [] [} = new int [4] [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. 

Tambiltn se pueden crear arreglos con valores iniciales, de la siguiente manera: 

String nombres(] = {"Angel", "M6nica", "Arturo", "Celia"}; 

La lfnea de c6digo anterior equivale a: 

String nombres[); 

nombres = new String[4]; 

nombres [OJ = new String ("Angel .. l; 
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nombres(l) = new String("M6nica"); 

nornbres[2) = new String("Arturo"); 

nornbres[3) *' new String("Celia"); 

A.2.7. 0PERAD0RES 

En la siguiente lista se muestra la lista de operadores en orden de precedencia (asociativos de 

izquierda a derecha 1-0 y de derecha a izquierda D-1). 

(cast) 

% 

>>(con- sign6}° >>>(sin Signo) 

<= >= instanceof 

---j 
-----~ 

=-=-~ 
+= ---J 

I 
>>= >>>= &= i= I ____ ,, __ J 

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 disponibfes en Java: 

Bifurcaci6n 
else sentencias; 

else 

sentencias; 

switch switch (exprl) 

case expr2: sentencias; break; 

i 

~
- tor-~- ~r· fCir (exp_inic; 
telos 

case expr3: sentencias; break; 

case expr4: sentencias; break; 

default: sentencias; break; 

_______ ,,,_,, __ -

exp_prueba; exp_incremento) 

I I sentencias; 

L----+ while -- [ ~hile (bo~lean} _( ____ _ 

I I I sentencias; 

do do 

sentencias; 

while (boolean); 
---------

Las sentencias break, continue, return y label se utilizan tambi6n para controlar el flujo del 

programa. 
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A.2.9. CADENAS DE CARACTERES 

Una secuencia de caracteres se conoce como cadena y en Java ha sido implantada mediante la 

clase String (miembro del paquete j ava. 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 variar. 

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

Algunos rMtodos de las clases Stringy StringBuffer son: 

Mtrooo DESCRIPCiON . 
1--- ~

length() 

charAt(int n) 

indexof{int character) 

lastindexof(int character) 

LastlndexOf(int character) 

A.3. CLASE$ Y OBJETOS 

Oevuetve el tamano de la cadena 

Retorna er caracter ubicado en la 

posici6n n de la cadena. 

Oevuetve la posici6n de la primera 

ocurrencia del caracter en la cadena, 

Oevuelve la posici6n de la l'.iltima 

ocurrencia del caracter en la cadena. 

Las clases representan tipos de datos definidos par el usuario. La declaraci6n de una clase tiene la 

stguiente forma: 

[public] [abstract] [final] class <Nombre clase> 

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

<variables de instancia y de clase y metodos> 

Oonde: 
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• public indica que la clase es accesible por clases de otros paquetes, ya que si no 

se especiffca asf, la clase es visible s6fo por otras dentro del mismo paquete. 

• abstract indica que la clase no puede ser instanciada. 

• final indica que la clase no puede fungir como superclase para otras clases. 

• extends identifica a super como la superclase de la clase declarada, insertando asr 

a la clase dentro de la jerarqufa de herencia. 

• implements indica que la clase se comportara como la interfaz a la que implementa, 

es decir, debe implementar los ~todos definidos en esa interfaz. 

Una cine se define en un solo archive cuyo nombre debe ser exactamente igual al de la clase que 

contiene y cuya extensi6n debera ser Java. 

Los nivetes de visibilidad son: 

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

• Package. Los objetos de la clase son visibles s61o para las objetos de las clases 

definidas dentro del mismo paquete. 

• Protected. Los objetos de esa clase s61o son accesibles por objetos de la misma 

clase y sus subclases. 

• Private. Los objetos s61o 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 ~I. new se utiliza para reservar la memoria 

que ocupara el objeto y el constructor lo inicializa. 

Toda objeto tiene un tiempo de vida durante la ejecuci6n de! programa y durante ese tiempo utiliza 

recurses. Cuando deja de existir referencia alguna hacia un objeto debe liberarse el espacio en 

memoria que utilizaba, con el fin de evitar que el programa acabe con la memoria disponible. En 

Java la recolecci6n y liberaci6n de memoria es responsabilidad de un proceso conocido como el 

colector autom,uco de basura. Este proceso monitorea el alcance del objeto y lo marca si ha 

salido de 01. Este proceso lleva un registro de toda la memoria reservada con new y quien y 
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cuantas veces se tiene acceso a ella; cuando el nUrnero de accesos llega a cero, entonces la 

memoria puede recolectarse y liberarse. 

A.4. HERENCIA 

En la parte superior de la jerarqula de clases de Java esttl la clase Object, de la cual heredan 

todas las demas. Es importante destacar queen Java no existe la herencia mUltiple. 

La herencia en Java se indica con la palabra reservada extends despu~s del nombre de la clase, 

seguida del nombre de la superclase, de la siguiente manera: 

public class Subclase extends Superclase 

La clase del siguiente ejemplo es un applet. Un applet debe heredar de la clase 

j ava.applet.Applet: 

public class HelloApplet extends java.applet.Applet 

Font f"'new Font ("TimesRoman", Font .BOLD, 36); 

public void Paint(Graphics g) 

g.setFont(f); 

g.setColor(Color.red); 

g.drawString("Hello, world!n, 5, 25); 

Algunas veces es necesario hacer referencia a la instancia de una clase desde el objeto de una 

subciase, 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 er uso de paquetes a 0 packagesn. Para indicar que una clase es 

parte de un paquete se incluye una instrucci6n coma la slguiente como primera llnea del archive de 

la clase: 

package softengine.seerd.seergui; 

la clase que contiene la lfnea anterior pertenece al paquete seerdgui, el cual esUI contenido en 

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

Para hacer referencia a una clase que pertenece a otro paquete es necesario importarla, mediante 

una sentencia coma esta: 

import softengine.sebasic.*; 

El asterisco significa que se importar~n todas las clases de/ paquete sebasic; tambien se puede 

especificar una sola ciase, colocando su nombre completo en lugar del asterisco. 

A.6. INTERFACES 

Una lnterfaz es un conjunto de declaraciones de metodos y variables de instancia. Este conjunto 

define un comportamiento que puede ser implantado par una erase. 

Para crear una interfaz se utiliza una sentencia coma la siguiente: 

[public) interface <nombre> [extends <superinterfaces>] 

<constantes y signaturas de metodos> 

Oonde: 

• public indica que la interfaz es visible para cualquier clase. Sise 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 mllltiple utilizando extends, es posible implantarla mediante 

la implantaci6n de mtlis de una interfaz por una clase determinada. 

A.7. MANEJO DE EXCEPCIONES 

Cuando ocurre una condici6n anormal dentro de un metodo, el metodo puede lanzar una 

ex:cepcl6n para indicar a quien lo llam6 que se ha presentado y el tipo de que se trata. El metodo 

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 c6digo dentro de un bloque try, y 

definiendo un bk)que cat ch para cad a tipo de excepci6n que deba manejarse. 

Se puede crear un bloque finally para realizar tareas de "limpiezaH independientemente de lo 

que haya ocurrido dentro del bloque try. Esa limpieza puede referirse al cierre de archives a la 

liberaci6n de otros recurses del sistema. 

Java proporciona diversas excepclones predefinidas, tales come: 

• Ari thmet icExcept ion. Como resultado de una divisi6n entre cero, 

• NullPointeiException. Cuando se intenta acceder a un objeto a metodo 

· antes de instanciarlo), etc. 

• ClassCastException. Cuando se intenta convertir un objeto de una clase a 

otra que no es valida. 

• ArrayindexOutofBoundsException. Cuando se intenta acceder a un 

elemento de un arreglo mas alla de la definici6n original de! tamano del arreglo. 

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

class NuevaExcepcion extends Exception{) 

Para lanzar una excepci6n definida par el programador se utiliza la siguiente sintaxis: 

throw new nuevaExcepcion(); 
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A.8. CREAC16N DE INTERFACES GRAFICAS DE USUARIO 

Una interfaz de usuario es cualquier tipo de comunicaci6n entre un programa y sus usuarios. Java 

pennite 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 rAbstract Windowing TooJk.ir) contiene una serie de clases de prop6sito general y 

multiplataforma para la programact6n de interfaces graficas de usuario o GUI {" Graphic User 

lntertace·}. Estas clases van desde componentes de! ambiente de ventanas hasta clases para 

dibujo y manejo de eventos. 

Las clases para el ambiente de ventanas del Awr pueden dividirse en dos grupos: 

• Componentes. 

• Componentes de menu. 

Para desplegar un componente es necesario agregarlo a un contenedor ("Container"}. Un 

componente s61o pertenece a un contenedor. 

A.8.2. COMPONENTES 

La ralz de la jerarqufa de clases (como se observa en la figura A.1) del AWT es la clase 

Component, la cual es una clase abstracta que define las elementos comunes a todos las 

componentes de una GUI. 

La clase component proporciona servicios tales como: 

• Apoyo para dibujo. 

• Manejo de eventos 

• Control de apariencia: fonts, color, visibilidad. 

• Habilitaci6n e inhabilitaci6n de componentes. 
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• Manejo de imigenes. 

• Cursores 

• Control de tamano y posici6n en ra pantalla 

• Componentes ligeros ("lightweight'). 

/.--

-,,-
L\ 

a----~- - - - ---- ,,_ ----- ---r-- - -

. But.kin: :·-can~----- "Checkbox ·c~· ,--Cootain.- Label 1 ,···-1.·rsi:-; 

VENTANAS 

-,_---
/. ·-

Scroll Pane 

O,alog 

FileOialog 

Figura A.1. Jerarquia de clases del AWf. 

,- ---------·-, 

·-----, ~---1___ -
Scrolba" ' TextComponent 

El manejo de ventanas se realiza a traves de la clase Frame. Cualquier aplicaci6n requiere de al 

menos un frame. 

Para responder a las eventos es necesario que el Frame tenga un escucha de ventana (·window 

listener") que implemente los metodos relatives a las operaciones bttsicas que el usuario puede 

realizar sobre una ventana (cerrar, minimizar, activar, desactivar, abrir, cerrar, etc.). 
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CAJAS DE DIALOGO 

La ciase Dialog define aquellas ventanas que dependen necesariamente de otras. Una caja de 

diifllogo puede ser mod.al {cuando inhabilita el acceso a la ventana princif)al) a no modal. Por 

omisi6n, las cajas de diillogo no son modales. 

ETIQUETAS 

Las etiquetas son cadenas de texto que el usuario no puede editar ni sek!ccionar. Para colocar 

etiquetas en una GUI se utilizan objetos de la clase Label, las cuales per omisi6n se alinean a la 

izquierda del area de dibujo. 

CAMPOS Y AREAS DE TEXTO 

Para manejar campos de texto en una sola llnea se utilizan objetos de la clase Text Field, en 

tanto que para un campo multillnea se usan objetos de la clase TextArea. 

BOTONES 

La clase But ton permite crear botones de texto. 

A.8.3. COMPONENTES DE MENU 

Existen dos tipos de menus: "Pull-down· y ·Pop-up". 

El menu "Pop up• se puede agregar a cualquier objeto de un a clase que herede de Component. 

Un menu s61o puede existir en una barra de menu o coma un submenu de otro menu. La barra de 

menu se crea instanciando la clase MenuBar y debe agregarse a una ventana. Los elementos de 

un menu pueden ser instancias de la clase Menuitem, cuando ejecutaran alguna acci6n ode la 

clase CheckboxMenuI tern, cuando pueden tener solo uno de dos estados posibles. 
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CLASES 

B.1. PAQUETE softengine.seerd.seerdapp 

SEERDAPP.JAVA 

package softengine.seerd.seerdapp; 

import softengine.seerd.seerdgui.SEERDiagramWindow; 

public class seerdapp 
I 

public seerddpp(); 
public static void main(String args[] f; 

B.2. PAQUETE softengine.seerd.seerdgui 

SEERAGGREGATEVIEW.JAVA 

package softengine.secrd.secrdgui; 

import soflengine.segui.sew1dgets.•; 
import sortengine.sebasic.•; 
import softengi ne. segui. •; 
import softengine.segui.secustomgui.•; 
import softenginc.seerd.secrdmc.SEERl\ggregatc; 
import java.awt.•; 

public class SEERAggregatcView extends REERRclationshipVicw//SEERElementView 
I 

public static f1nal int 
public static final int 

XOFFSET 
YOFFSET 

,, 
"" 4; 

public SEERAggrega.teView(S!sPoint pos, SEGlyph par~nt. SEC<mva.~ drawing); 
protertcd SEERAggrcg.:itcV.1ew(SEi'o1nt pos, int width, int height, SEGlyph parent, 

SECanvas drawing); 

protected boolean !lllowcdType(Object obj I; 
public void Dr-3w[SECanva.s cvl; 
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CLASES 

SEERAGGREGATEVIEW1.JAVA 

package softengine.seerd.seerdgui; 

import so!tengine.sebasic.~; 
import softengine.seerd.seerdme.•; 
import softengine.sebasic.•; 
import softengine.segui.•; 
import softengine.segui.sewidgets.•; 
import softengine.segui.secustomgui.SEGlyph; 
import java.awt.•; 

public class SEERAggregateViewl extends SEERAggregateView 
I 

public SEERAggregateViewl[SEPoint pos, SEGlyph parent, SECanvas drawing); 
public SEERAggregateViewl(SEPoint pos, int width, int height, SEGlyph parent, 

SECanvas drawing); 
public void Draw(SECanvas cv); 

SEERAGGREGATEVIEW2.JAVA 

package softengine.seerd.seerdgui; 

import softengine.seerd.seerdme.•; 
import softengine.sebasic.•; 
import softengine.segui.•; 
import softengine.segui.sewidgets.•; 
import softengine.segui.secustomgui.•; 
import java.awt.•; 

public class SEERAggregateView2 extends SEERAggregateViewl 
I 

public S~ERAggregateView2(SEPolnt pos, SEGlyph parent, SECanvas drawing); 
public SEERAggregateView2(SEPoint pos, int width, int height, SEGlyph parent, 

SECanvas drawing); 
public void Draw(SECanvas cv); 

SEERAGGREGATEVIEW2.JAVA 

package softengine.seerd.seerdgui; 

import softengine.segui.seguifw.SEinterfaceitem; 
import java.awt.Color; 
import softengine.segui.sewidgets.SEPen; 
import softengine.sebuttons.seumlbuttons.SEAssociationButton; 
import softengine.sebasic.SECorrunand; 

public class SEERAssociationButton extends SEAssociationButton 
I 

public SEERAssociationButton(SElnterfaceltem par); 
public SEERAssociationButton(SEinterfaceltem par, SECommand comm); 
public void Draw(); 
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SEERASSOCIATIONENDVIEW.JAVA 

package sottengine.seerd.seerdgui; 

import softengine.sebasic.•1 
import softengine.segui.sewidgets.•; 
import softengine.segui.secustomgui.*; 
import softengine.segui.sewidgets.SEPen; 

CLAS ES 

public class SEERAssociationEndView extends SEAssociationEndView 
I 

protected SEERAssociatlonView ep: 

public SEERAssociationEndView{SEGraphicitemView g, SEGlyph parent, 
SECanvas drawing); 

public SEERAssociationEndView(SEGraphicitemView g, SEGlyph parent, 
byte agg, boolean nav, SECanvas drawing); 

protected boolean AllowedType(Object obj); 
public void Draw{SECanvas cv); 

SEERASSOCIATIONMBUTIONJAVA 

package softengine.seerd.seerdgui; 

import softengine.segui.seguifw.SElnterfaceltem; 
import java.awt.Color; 
import softengine.segui.sewidgets.SEPen; 
import softengine.sebuttons.seumlbuttons.SEAssociationButton; 
import softengine.sebasic.SECommand; 

public class SEERAssociationMButton extends SEERAssociationButton 
I 

public SEERAssociationMButton(SElnterfaceitem par); 
public SEERAssociationMButton(SEinterfaceltem par, SECommand comm); 
public void Draw(); 

SEERASSOCIATIONROBUTIONJAVA 

package softengine.seerd.seerdgui; 

import softengine.segui.seguifw.SElnterfaceltern; 
import java.awt.Color; 
import softengine.segui.sewidgets.SEPen; 
import softengine.sebuttons.seumlbuttons.SEAssociationButton; 
import softengine.sebasic.SECommand; 

public class SEERAssociationROButton extends SEERAssociationButton 
I 

publ c SEERAssociationROButton (SEinterfaceltem par); 
publ c SEERAssociationROButton(SElnterfaceltem par, SECommand comm); 
publ c void Draw{): 
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CLAS ES 

SEERASSOCIATIONMROBUTIONJAVA 

package softengine.seerd.seerdgui; 

import softengine.segui.seguifw.SEinterfaceitem; 
import java.awt.Color; 
import softenqine.segui.sewidgP.ts.S1"Pen; 
import so(tengine.sebuttons.seumlbuttons SEAssociationButton; 
import softengine.sebasic.SECommand; 

public class SEERAssoc1ationMROButton extends SEERAssociationButton 
I 

public SEERAssociat1onMROButton(SEinterfaceitem par); 
public SEERAssociationMROButton(SEinterfaceitem par, SECommand comm); 
public void Draw (); 

SEERASSOCIATIONVIEW.JAVA 

package softengine.seerd.seerdgu1; 

import softengine.segui.sewidgets.•; 
im,:cort softengine. segui. secustomgui. •; 

public class SEERAssociationView extends SEAssociationView 
I 

private boolean mandatory; 
private boolean reading; 
private String cardinality; 

public SEERAssociationView(SEGraphicitemView g, SEGraphicView parent, boolean man, 
boolean read, String card, SECanvas drawing) 

throws SENotAllowedAssocEnd; 
private boolean AllowedSourceS1mpleAsso(SEGraphicitemView g); 
protected boolean AllowedS0urce(SEGraph1cltemView gJ: 
protecte,d boolean AllowedTarget (SEGraphicrtemView g); 
protected void CreateSourcelSEGraphicltemView item, SECanvas drawing); 
protected void CreateTarget(SEGraphicltemView item, SECanvas drawing); 
protected void SourceException(SEGraphicitemView item) throws SENotAllowedAssocEnd 
protected void TargetExceptionlSEGraph1citemView 1teml throws SENotAllowedAssocEnd; 

SEERCREATEAGGREGATE.JAVA 

package softengine.seerd.seerdgu1; 

import softengine.segui.secustomgu1. 
import softengine.secom:nands.•; 
import softengine.sebasic.•; 
import softengine.secommands.SECreateltem; 

public class SEERCreateAggregate extends SECreateltem 
I 

public SEERCreateAggregate{SEGraph1cView docv1ewJ; 

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

pack•ge softengine.seerd.seerdgui; 

import softengine.sebasic.•; 
import softengine.segui.•; 
import softengine.segui.secustomqui.*; 
import softengine.secommands.•; 
import softengine.segui.sewidgets.*; 

CLASES 

public class SEERCreateAssociation eY.tends SECreateAssociation 
I 

public SEERCreateAssociation(SEGraphicView docviewJ; 

public SECommand Clonel); 
protected SEAssociationView CreateAssociation(SEGraphicitemView iobjJ 

throws SEDontAllowedAssocEnd; 

SEERCREATEENTITY.JAVA 

package softengine.seerd.seerdgui; 

import softengine.seerd,seerdme.•; 
import softengine.sebasic.•; 
import softengine.segui.•; 
import softengine.segui.secustomgui.*; 
import softengine.secommands.SECreateitem; 

public class SEERCreateEntity extends SECreateltem 
I 

public SEERCreateEntity(SEGraphicView docview); 

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

SEERCREATEGENERALIZATION.JAVA 

package softengine.seerd.seerdgui; 

import softengine.sebasic.*; 
import softengine.segui.secustomgui.*; 
import softengine.segui.sewidgets.*; 
import softengine.secommands.•; 
import java.awt.*; 
import java.awt.event.*; 

public class SEERCreateGeneralization extends SECreateAssociation 
I 

public SEERCreateGeneralizat1on(SEGraphicV1ew docview); 
protected SEAssociationView CreateAssociation(SEGraphicView docview, 

SEGraphicitemView iobj) 
throws SEDontAllowedAssocEnd; 

public SECommand Clone(); 
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SEERCREA TERELA TIONSHIP ,JAVA 

package softengine.seerd.seerdgui; 

import softengine.seerd.seerdme.*; 
import softengine.sebasic.•; 
import softengine.segui.•; 
import soflengine.segu1.secustomgui. 
import softengine.secommands.SECreateitem; 

CLAS ES 

public class SEERCreateRelationship extends SECreateltem 

' public SEERCreateRelationship(SEGraphicView docview); 

public SECommand Clone(): 
protected SEGlyph createitemView(SE?oint pos): 

SEERCREATEWEAKENTITY.JAVA 

package softengine.seerd.seerdgui; 

import softengine.seerd.seerdme.*; 
imi,ort softengine. sebasic. *; 
import softengine.segui.*J 
import softengine.segui.secustomgui.*; 
import softengine.secommands.SECreateitem; 

public class SEERCreateweakEntity extends SECreateltem 

' public SEERCreateWeakEntity(SEGraphicView docview); 

public SECorrrnand Clone(); 
protected SEGlyph CreateitemView(SE?oint pos); 

SEERCREATEWEAKRELATIONSHIP.JAVA 

package softengine.seerd.seerdgui; 

import softengine.seerd.seerdme.•; 
import softengine.sebasic.*; 
import softengine.segui.•; 
import softengine.segui.secustomgui.•; 
import softengine.secommands.SECreateitem; 

public class SEERCreateWeakRelationship extends SECreateitem 

' public SEERCreateWeakRelationship(SEGraphicView docviewJ; 

public SECommand Clone(); 
protected SEGlyph CreateitemView(SE?oint pos); 
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SEERDIAGRAM.JAVA 

package aoftengine.seerd.seerdgui; 

import softengine.sebasic.*; 
import softengine.segui.*; 
import softengine.seapp.•; 
import java.awt.*1 
import java.awt.event.•; 

CLASES 

public class SEERDiagram extends SEOocument 
I 

public SEERDiagram(); 

SEERDIAGRAMfACTORY.JAVA 

package softengine.seerd.seerdgui; 

import softengine.seapp.SEViewractory; 
import softengine.segui.secustomgui.SEAssoc ationView; 
tmport sottengine.segui.secustomgui.SEGraph cltemview; 
import softengine.segui.secustomgui.SEGraph cView: 
import softengine.segui.sewidgets.SECanvas; 
import softengine.segui.secustomgui.SEDontAllowedAssocEnd; 
import softengine.sebasic.SEPoint; 
import softengine.segui.secustomgui.SEGlyph; 

public class SEERDiagramFactory extends SEViewFactory 
I 

public SEERDiagramFactory[); 

public SEAssociationView CreateERAssociationView(SEGraphicitemView iObJ, 
SEGraphicView view, boolean mandatory, 
boolean reading, byte cardinality, 
SECanvas drawing) 
throws SEDontAllowedAssocEnd; 

public SEERAttributeView CreateAttributeView(SEERAttribute a, SEERAttributeArea parent!; 
public SEEREntityView CreateEntityView(SEPoint pos, SEGraphicView view); 
public SEERRelationshipView CreateRelationshipView(SEPoint pos, SEGraphicView view): 
public SEERWeakEntityView CreateWeakEntityView(SEPoint pos, SEGraphicView view); 
public SEERAggregateView CreateAggregateView(SEPoint pos, SEGraphicView view); 
public SEERWeakRelationshipView CreateWeakRelationshipView(SEPoint pos, 

SEGraphicView view); 
public SEERGeneralizationView CreateGeneralizationView{SEGraphicitemView iobj, 

SEGraphicView view, 
SECanvas drawing) 
throws SEDontAllowedAssocEnd; 
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CLAS ES 

SEERDIAGRAMFACTORY1 .JAVA 

package softengine.seerd.seerdgui; 

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

public class SEERDiagramFactoryl extends SEERDiagramFactory 
I 

public SEERDiagramFactoryl(l: 

public SEERAggregateView CreateAggregateView(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 so!tengine. seei:c.i. seerdgui; 

import softengine.sebasic.SEPoint; 
import softengine.segui.secustomgui.SEGraph1cView; 

public class SEERDiagramFactory2 extends SEERDiagramFactory 
I 

public SEERDiagramFactory2(); 

public SEERAggregateView CreateAggregateView(SEPoint pos, SEGraphicView view]; 
public SEERAttributeView CreateAttributeView(SEGlyph parent); 
public SEEREntityView CreateEntityView(SEPoint pos, SEGraphicView view); 
public SEERWeakEntityView CreateWeakEntityView(SEPoint pos, SEGraphicView view); 

SEERDIAGRAMVIEW.JAVA 

package softengine.seerd.seerdgui; 

import softengine.seerd.seerdrne.•; 
import softengine.sebasic.*; 
import softengine.segui.secustomgui.*; 
import softengine.segui.secustomgui.SEOontAllowedAssocEnd; 
import softengine.segui.sewidgets.*; 
import softengine.segui.*; 
import softengine.seapp.SEViewFactory; 

public class SEEROiagramView extends SEGraphicView 
I 

protected SEERDiagramFactory vfactory; 

public SEEROiagramView(); 

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

SECanvas drawing) throws SENotAllowedAssocEnd; 
public SEAssociationView CreateERAssociationView(SEGraphicitemView iobj, 

SECanvas drawing) throws SENotAllowedAssocEnd; 
public SEAssociationView CreateGeneralizationView(SEGraphicitemView iobj) 

throws SENotAllowedAssocEnd; 
public SEEREntityView CreateEntityView(SEPoint pos); 
public SEERRelationshipView CreateRelationshipView(SEPoint pos); 
public SEERWeakEntityView CreateWeakEntityView(SEPoint pos); 
public SEERWeakRelationshipView CreateWeakRelationshipView(SEPoint pos); 
public SEViewFactory CreateViewFactory(J; 
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SEERDIAGRAMVIEW1 .JAVA 

package softengine.seerd.seerdgui; 

import softengine.sebasic.•; 
import softengine.segui.*; 
import softengine.seapp.SEViewFactory; 
import java.awt.•; 
import java.awt.event.*; 

CLASES 

public class SEERDiagramViewl extends SEERDiagramView 
I 

public SEERDiagramViewl(); 

public SEViewFactory CreateViewFactory(); 

SEERDIAGRAMVIEW2.JAVA 

package softengine.seerd.seerdgui; 

import softengine.sebasic.•; 
import softengine.segui.*; 
import java.awt.•; 
import java.awt.event.•; 
public class SEERDiagramView2 extends SEERDiagramViewl 
I 

public SEERDiagramView2(1; 
public SEViewFactory CreateViewFactoryl); 

SEERDIAGRAMWINDOW.JAVA 

package softengine.seerd.seerdgui; 

import softengine.secd.•; 
import softengine.sebasic.•; 
import softengine.segui.•; 
import softengine.segu1.sew1dgets.•; 
import softengine.segui.secustomgu1.•; 
import softengine. seapp. SEApplicat1or.; 
import softengine.sebuttons.•; 
import softengine.sebuttons.segenbuttons.•; 
import softengin~.secommands.*; 
import softengine.sebuttons.seumlbuttons.SEAssociat1onButton; 
import java.awt.•; 
import java.awt.event.•; 

public class SEERDiagramWindow extends SEApplication 
I 

protected SEERDiagramV1ew view; 
private SECommandArea lcarea; II Left command area. 

public SEERDiagramWindow(String doctitleJ: 
private void AddFileHenu(SEMainHenu mmenuJ; 
private void AddEditHenu(SEMainHenu mmenu); 
private void AddViewHenu(SEMainMenu mmenu); 
private void AddBrowseMenu(SEMainMenu mmenuJ; 
private void AddReportMenu(SEHainHenu mmenu); 
private void AddToolsMenu(SEMainHenu mmenu); 
private void AddOptionsMenu(SEMainMenu mmenu): 
private void AddPresentationSubmenu(SEMenu sm); 
private void AddHelpMenu(SEMainHenu mmenu): 
private void Oefinecommands(J; 
public void Oefineinterface(); 
private void OefineHainHenu(J; 
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SEERELEMENTVIEW.JAVA 

package aoftengine.seerd.seerdgui; 

import softengine.segui.secustomgui.•; 
import softengine.segui.sewidgets.*; 
import softengine.seerd.seerdme.•; 

CLASES 

import softengine.segui.secustomgu1.SEG1:dphicltem'l1ew; 
1iaport softenqine. secomrnands. *; 
import softengine.sebasic.*; 
import softengine.segui.•; 
import java.awt.•; 

public class SEERElementView extends SEGi:aphicitemView 
I 

public static final int EWIDTH 120; II Oefaul t 
public static final int EHEIGHT 50; II Default 
public static final int CHILDHEIGHT 20; II Default 
public static final int XOFFSET ,, 
public static final int YOFFSET - 5; 
public static final int SOFFSET - 5; 

Width 
Height 
CHILD Area height. 

public SEERElementView(SEPoint pos, SEGlyph parent, SECanvas drawing); 
public SEERElementView(SEPoint pos, int width, int height, SEGlyph parent, 

SECanvas drawing); 
public SEERElementView{int x, int y, int width, int height, SEGlyph parent, 

SECanvas drawing); 

protected boolean AllowedType(Object 0)1 
protected void DrawSeparators{SECanvas cv, int dx); 
protected int NextChildYPosition(); 
protected void SetAttributeAreas(); 
protected void UpdateWidth(); 
protected void InitElementView{); 
protected void SetElementView(J; 
public int GetChildYOffset(J; 
public int GetChildXOffset(); 
public int GetSiblingOffset(); 

SEERENTITYBUTTON.JAVA 

package softengine.seerd.seerdgui; 

import softengine.segui.*; 
import softengine.segui.sewidgets.*; 
import softengine.segui.seguifw.SEinterfaceitem; 
import softengine.sebasic.SECommand; 
import java.awt.•; 
import java.awt.event.•; 

public class SEEREntityButton extends SEDrawnButton 
I 

public SEEREntityButton(SEinterfaceitem par); 
public SEEREntityButton(SEinterfaceitem par, SECommand comm); 

public void Draw(); 
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CLASES 

SEERENTITYVIEW.JAVA 

package softengine.seerd.seerdgui; 

import softengine.seerd.seerdme.SEEREntity; 
import softengine.segui.sewidgets.•; 
import softengine.sebasic.•: 
import softengine.segui.': 
import softengine.segui.secustomgui.*; 
import java.awt.*; 

public class SEEREntityView extends SEERElementView 
I 

public SEEREntityView(SEPoint pos, SEGlyph parent, SECanvas drawing); 
protected SEEREntityView(SEPoint pos, int width, int height, SEGlyph parent, 

SECa~vas drawing); 

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

SEERENTITYVIEW1 .JAVA 

package softengine.seerd.seerdgui; 

import softengine.sebasic.•; 
import softengine.seerd.seerdrne.•; 
import softengine.sebasic.'; 
import softengine. segui. •; 
import softengine.segui.sew.1dgets.•; 
import softengine.segui.secustomgui.SEGlyph; 
1mport java.awt.•; 

public class SEEREntityViewl extends SEEREntityView 
I 

public SEEREntityViewl(SEPoint pos, SEGlyph parent, SECanvas drawing); 
protected' SEEREntityViewl (SEPoint pos, int width, int height, SEGlyph parent, 

SECanvas drawing); 

public void Draw(SECanvas cv): 

SEERENTITYVIEW2.JAVA 

package softengine.seerd.seerdgui; 

import softengine.seerd.seerdme.*; 
import softengine.sebasic.•; 
import softengine.segui.•; 
import softengine.segui.sewidgets.*; 
import softengine.segui.secustomgui.*; 
import java.awt.•; 

public class SEEREntityView2 extends SEEREnt.1tyViewl 
I 

public SEEREntityView2(SEPoint pos, SEGlyph parent, SECanvas drawing): 
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CLASES 

SEERGENERALIZA TIONBUTION.JAVA 

package sotteng1ne.seerd.seerdgui; 

import softengine.segui.seguifw.SEinterfaceitem; 
import sottengine.segui.sewidgets.SEDrawnButton; 
import java.awt.Color; 
import sottengine. segui. sewidgf>t _., .<;l"P':!'~ · 
import softeng1ne.sebuttons.seumlbuttons.SEAssociationButton; 
import softengine.sebasic.SECommand; 

public class SEERGeneralizat1onButton extends SEDrawnButton 
I 

public SEERGeneralizationButton(SEinterfaceltem pat]; 
public SEERGeneralizationButtonlSEinterfaceitem par, SECommand comm); 

public void Draw(); 

SEERGENERALIZATIONENDVIEW.JAVA 

package softeng1ne.seerd.seerdgu1; 

imp~rt softeng1ne.sebasic.•; 
import softengine.segui.•; 
import softengine.segui.sewidgets.SECanvas; 
import softengine.segui.secustomgu1.*; 
import java.awt.•; 

public class SEERCencrali~at1onEndView extem.ls SEAssoci1.1tionEndV1ew 
I 

boolean 
SEPoint 

target; 
ep; 

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

public SEERGeneralizat1onEndView{SEGraphicitemV1.ew g, SEGlyph parent, boolean tar\; 

public void Draw[SECanvas cv1; 

protected boolean AllowedType (ObJect obj); 
protected SEPoint GetEndPoint(); 

private SEPoint ComputePoint(1.nt xl, int yl, int xJ, int y3, int dist, float m); 
private void DrawEndSymbol(SECanvas cv,SEPen pen); 
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CLAS ES 

SEERGENERALIZATIONVIEW.JAVA 

package softengine.seerd.seerdgui: 

import softengine.segui.*; 
il!lpOrt softengine.segui.secustomgui.*; 
import java. i!Wt •: 

import java.awt.event.•; 

public class SEERGeneralizationView exte~::ls SEAssociationView 
I 

public SEERGeneralizationView(SEGraph1citemV1ew g, $£Glyph parentl; 
protected boolean AllowedSource(SEGraphicitemView gl: 
protected boolean AllowedTarget(SEGraphicitemView g); 
protected void CreateSource(SEGraphicitemView item); 
protected void CreateTarget(SEGraphic!temV1ew item); 
protected void SourceException(SEGraphicitemView item) throws SENotAllowedAssocEnd; 
protected void TargetException(SEGraphicitemView item) throws SEDontAllowedAssocEnd; 

SEERNAMEAREA.JAVA 

package softengine.seerd.seerdgui; 

import softengine.sebas1c.•; 
import softengine.segui.•; 
import softengine.segui.secustomgui.•: 
import softengine.segu1.seguifw.•: 
import softengine.secommands.SEPropagateToChild; 
import softengine.sPgu1.secustomgui.SEGlyph; 
import softengine.segui.sewidgets.SECanvas; 
import java.awt.•: 
import java.awt.Font; 

public class SEERNameArea extends SEGlyph 
I 

protected SETextLine 
protected int 

name; 
yoffset; 

public static final int NOFFSET • 5; 
public l!ltatic final Font NAMEFONT - new Font("SansSer1f", Font.BOLD, 10); 

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

public void DefineGlyph(SEGlyph parent, SECanvas drawing); 

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

public void Draw(SECanvas cv); 
public static int FontMaxHeight(SECanvas cv); 
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SEERRELATIONSHIP8UTTON.JAVA 

package softeng1ne.seerd.seerdgui; 

import sot'tengine. segui. •; 
import softenqine.sebasic.SECommand; 
import softengine.segui.seguifw.•; 
import sotteng1ne.segui.secustomgui.•; 
import softeng:.r.e. ss:gul.. sewidgets. *; 
import Java. awt. •; 
import java.awt.event.•; 

CLASES 

public class SEERRelationshipButton exter.ds SEDrawnButton 
I 

publ 1c SEERRe lat ionshipButton ( SE Interface Item par) ; 
public SEERPelationshipButton (SEinterfaceitem par, SECommand comrn); 

publ1c void Drawl); 

SEERRELATIONSHIPVIEW.JAVA 

package softengine.seerd.seerdgu1; 

import softengine.seerd.seerdme. 
import softengine.sebasic.•; 
import softeng1ne.segui.*; 
import softengine.segui.secustomgui.*; 
import softengine.segui.sewidgets.•; 
l.mport java.awt.*; 

public class SEERRelationshipVie.,r extends SEEPElementView 
I 

public static final int XOFF3ET O; 
public static final int YOFFSET O; 

public SEERRel.ationshipView(SEP01nt pos, SEGlyph parent, SECanvas drawing); 

protected SEERRelat1on.'<hirV1<>w(Sf":Point pos, int width, 1nl hel.gth, SEGlyph parent, 
SECanvas drawing); 

protected SEERRclatic~,s!cip·Jtew(1nt x, int '/, lnt 1,;1jth, 1nt heigth, SEGlyph p.'lrent, 
SECanvas draw1ng!; 

protected boolean AllowedTyp~IObject ObJI; 
protected SERect GetNameRect(int h2, int dx.1; 
protected void SetName (SECanvas drawing); 
protected void UpdateWidth(); 

public void DrawlSECanvas cvi; 
public int GetChildXOffset ( l; 
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CLASES 

SEERSETCREA TEAGGREGATE.JAVA 

packaqe softengine.seerd.seerdgui; 

import softengine.secommands.SESetcreateltem; 
import softengine.segui.secustomgui.SEGraphicView; 

public class SEERSetCreateAggregate extends SESetCreateitem 

public SEERSetCreateAggregate ( SEGraph1c'.'iew docview) ; 

SEERSETCREATEASSOCIATION.JAVA 

package softengine.seerd.seerdgui; 

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

public class SEERSetCreateAssoc1ation extends SESetCreateltem 
I 

boolean 
boolean 
String 

mandatory; 
reading: 
cardinality; 

public SEERSetCreateAssociat1on(SEGraphicView docv1ew, boolean man, boolean read, 
String card); 

SEERSETCREATEASSOCIATION.JAVA 

package softengine.seerd.seerdgui; 

import softengine.secommands.SESetCreateitem; 
import soft engine. segui . secus t omgu1 . S EGr apt: 1cV lew; 

public class SEERSetCreateEntity extends SESetCreateitem 
I 

public SEERSetCreateEntity(SEGraph1cVie.,, docviewJ; 

SEERSETCREATEGENERALIZATION.JAVA 

package softengine.seerd.seerdgui; 

import softengine.segui.•; 
import softengine.segui.sewidgets.•; 
import softengine.secommands. 
import java.awt.•; 
lmport java.awt.event.•; 

public class SEERSetCreateGeneralization extends SESetCreateitem 
I 

public SEERSetCreateGeneralization(SEGraphicView docview); 
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CLAS ES 

SEERSETCREATERELATIONSHIP.JAVA 

package softengine.seerd.seerdgui; 

import softengine.secolll!lands.SESetCreateitem: 
import softengine.segui.secustomgui.SEGraphicView; 

public class SEER:etCreateRelaLionship extends SESetCreateitem 
I 

public SEERSetCreateRelat1onship(SEGraphicView docview); 

SEERSETCREATEWEAKENTITY.JAVA 

package softengine.seerd.seerdgui; 

import softengine.secommands.SESetCreateitem: 
import softengine.segui.secustomgui.SEGraphicView; 

public class SEERSetCreateWeakEntity extends SESetCreateitem 
I 

public SEERSetCreateWeakEnt1 ty (SEGraphicView docview): 

SEERSETCREATEWEAKRELATIONSHIP.JAVA 

package softengine.seerd.seerdgui; 

import softengine.secornmand~.SESetCreateltem; 
import softengine.segui.secustomgui.SEGraphicView; 

public class SEERSetCreateWeakRelationship extends SESetCreateitem 
I 

public SEERSetCreateWeakRelationshiplSEGraphicView docview); 

SEERWEAKENTITYBUTTON.JAVA 

package softengine.seerd.seerdgui; 

import softengine.segui.•; 
import softengine.segui.sewidgets.*; 
import softengine.segui.seguifw.SEinterfaceltem; 
import so!tengine.sebasic.SECommand; 
import java.awt. •; 
import java.awt.event.*; 

public class SEERWeakEntityButton extends SEDrawnButton 
I 

public SEERWeakEntityButton(SEinterfaceitem par); 
public SEERWeakEntityButton(SEinterfaceltem par, SECommand comm); 

public void Draw(); 
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CLASES 

SEERWEAKENTITYVIEW.JAVA 

package softengine.seerd.seerdgui; 

iJlll)Ort softengine.seerd.seerdme.SEERNeakEntity; 
import softengine.segui.sewidgets.•; 
import softengine.sebasic.•; 
import softengine.segui.•; 
import softengine.segu1.secustomgui.*; 
import softengine.seerd.seerdme.SEERNeakEntity; 
import java.awt.•; 

public class SEERWeakEntityView extends SEEREntityView 
I 

public static final int XOFFSET S; 
public static final int YOFFSET S; 
public static final int INOFFSET 4; 

public SEERNeakEntityView(SEPoint pos, SEGlyph parent, SECanvas drawing); 
protected SEERNeakEntityView(SEPoint pos, int width, int height, SEGlyph parent, 

SECanvas drawing) ; 

public void Draw(SECanvas cv); 

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

SEERWEAKENTITYVIEW1.JAVA 

package softengine.seerd.seerdgui; 

import softengine.seerd.seerdme.•; 
import softengine.sebasic.•; 
import softengine.segu1.•; 
import softengine.segui.sewidgets.•; 
import softengine.segui.secustomgui.*; 
import java.awt.•; 

public class SEERWeakEntityViewl extends SEERWeakEntityView 
I 

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

public SEERWeakEntityV1ewl (SEPoint pos, SEGlyph parent, SECanvas drawing); 
public SEERWeakEntityViewl(SEPoint pos, int width, int height, SEGlyph parent, 

SECanvas drawing); 

public void Draw(SECanvas cv); 
public int GetChildYOffset(); 
public int GetChildXOffset(); 
public int GetSiblingOffset(); 
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SEERWEAKENTITYVIEW2.JAVA 

package softengine.seerd.seerdgui; 

import softengine.seerd.seerdme.*; 
import softengine.sebasic.*; 
import softengine.segui.*; 
import softengine.segui.sewidgets.•; 
import softengine.segui.secustomgui.*; 
import java.awt.*; 

CLASES 

public class SEERWeakEntityView2 extends SEERWeakEntityViewl 
I 

public SEERWeakEntityView2(SEPoint pos, SEGlyph parent, SECanvas drawing); 
protected SEERWeakEntityView2(SEPoint pos, int width, int height, SEGlyph parent, 

SECanvas drawing); 

public void Oraw(SECanvas cv]: 

SEERWEAKRELATIONSHIPBUITON.JAVA 

package softengine.seerd.seerdgui; 

import softengine.segui.*; 
import softengine.sebasic.SEComrnand; 
import softengine.segui.seguifw.*; 
import softengine.segui.secustomgui.*; 
import softengine.segui.sewidgets.*; 
import java.awt.*; 
import java.awt.event.*; 

public class SEERWeakRelationsh1pButton eKtends SEDrawnButton 
I 

public SEERWeakRelationshipButton(SEinterfaceitem par); 
public SEERWeakRelationshipButton(SEinterfaceitem par, SEComrnand comm); 
public vofd Draw(); 

SEERWEAKRELATIONSHIPVIEW.JAVA 

package softengine.seerd.seerdgui; 

import softengine.seerd.seerdme.SEERRelationship; 
import softengine.sebasic.•; 
import softengine.segui.•1 
import softengine.segui.secustomgui.*; 
import softengine.segui.sewidgets.*; 
import java.awt.•; 

public class SEERWeakRelationshipView extends SEERRelationshipView 
I 

public static final int 
public static final int 

XOFFSET 
YOFFSET 

.. 8; 

.. 4; 

public SEERWeakRelationshipView(SEPoint pos, SEGlyph parent, SECanvas drawing); 
protected SEERWeakRelationshipView(SEPoint pos, int width, int height, SEGlyph parent, 

SECanvas drawing); 

protected boolean AllowedType(Object obj); 

publ c void Draw(SECanvas cvJ; 
publ c int GetChildXOffset(); 
publ C int GetChildYOff~et(); 
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CLASES 

B.3. PAQUETE softengine.seerd.seerdme 

SEERAGGREGATE.JAVA 

package softengine.seerd.seerdme; 

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

public class SEERAggregate extends SEEREntityitem 
I 

SEERRelationship rel; /I Contained relationship. 

public SEERl!.ggregate(); 

public void SetRelationship(SEERRelationship r): 

SEERELEMENT.JAVA 

package softengine.seerd.seerdme; 

import softengine.sebasic.•: 
import softengine.segui.*; 
import softengine.seapp.SEDocumentitem; 

public abstract class SEERElement extends SEDocurnent1tem 
I 

SEString 
SEERl!.ttributeSequence 
SEERKeySequence 
SEERKey 

protected SEERElement{J: 

ename; 
attributes; 
keys: 
pkey; 

II ltem name. 
II Attibutes. 
II Keys. 
II Primary key. 

public void AddAttribute(SEERAttribute attr); 
public void AddKey(SEERKey key); 
public SEString GetName(J; 
public void SetNarne (SEString str); 
public void SetName(String str): 

SEERENTITV.JAVA 

package softengine.seerd.seerdme; 

import softengine,sebasic.•; 
import java.awt.•; 
import java.awt.event.~; 

public class SEEREntity extends SEEREntityitem 
I 

public SEEREntity(); 
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SEERENTITYITEM.JAVA 

package softengine.seerd.seerdme; 

import so!tengine.sebasic.*; 
import so!tengine.segui.•; 

CLAS ES 

public abstract class SEEREntityitem extends SEERElement 
I 

SEStrinq rolename; 

protected SEEREntityitem(); 
public SEString GetRolename(); 
public void SetRolename(SEString role); 
public void SetRolename(Str1ng role); 

SEERGENERALIZATION.JAVA 

package softengine.seerd.seerdme; 

import sottengine.sebasic.•; 
import softengine.segui.•; 
import so!tengine.seapp.SEDocumentitem; 
import java.awt.•; 
import java.awt.event.•; 

public class SEERGeneralization extends SEOocumentitem 
I 

SEEREntity 
SEEREntitySequence 

generic; 
spec; 

II Entidad generica. 
II Secuencia de Entidades especializadas. 

public SEERGeneralization(SEEREntity ent); 
public void AddSpecialized(SEEREntity ent); 
public void SetGenericEntity(SEEREntity ent); 

SEERMEMBER.JAVA 

package softengine.seerd.seerdme; 

import softengine.sebasic.•; 
import softengine.segui.•; 
import so!tengine.seapp.SEDocumentitem; 

public abstract class SEERMember extends SEDocumentitem 
I 

SEEREntityltem 
boolean 

item; 
reading; 
order: 
rolename; 

II Entity item asociado. 
II Marca de inicio de lectura. 

char 
SEString 

II Orden de la interrelacion para el elemento asociado. 
II Rol dentro de la interrelacion. 

protected SEERMember(J; 
public SEEREntityltem Getitem(J; 
public boolean StartsReading(J; 
public char GetOrder{); 
public SEString GetRolename(); 
public void Setitem(SEEREntityitem i); 
public void SetReading{boolean 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.*1 

CLASES 

public class SEERRelationship extends SEERElement 
I 

SEERMemberSequence items: II Entidades o agregados que forman parte de la 
II interrelacion. 

public SEERRelationship(); 

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 
I 

SEERRelationship identified_by; II Associated relationship. 

public SEERWeakEntity(); 

public void Setidentify1ngRellSEERRelationship rel); 

SEERWEAKRELATIONSHIP.JAVA 

package softengine.seerd.seerdme; 

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

public class SEERWeakRelationship extends SEEP-Relationship 
I 

public SEERWeakRelationship(); 
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A 

actor 

abatracci6n 

agente 

agregaclon 

applet 

arldad 

aaocl1cl6n slmple 

atrlbuto 

AWT 

Papel desempenado por un objeto cuando puede operar sobre otros 

objetos pero ningUn otro objeto opera sabre 61. (VElase servidor y 

agente). 

Papel que un usuario desempena respecto a un sistema como parte 

de un caso de uso. 

Proceso mental mediante el cual se exaltan las caracterfsticas y 

propiedades relevantes de un problema para su resoluci6n o de un 

objeto para distinguirto de las demas tipos de objetos. 

Papel desempenado par un objeto cuando puede operar sabre otros 

objetos y ademas otros objetos operan sabre 61. (VElase actor y 

servidar'). 

Mecanismo de abstracci6n mediante el cual se define una entidad 

nueva a partir de un conjunto de otras entidades que representan sus 

partes componentes. 

Tipo de relaci6n entre clases que indica contenci6n de la clase 

componente par la erase agregada. 

Programa en Java que se ejecuta dentro del contexto de un 

navegador de web que soporta el Jenguaje. 

Metrica de una relaci6n que se refiere a su nUmero de atributos. 

Tipo de relaci6n entre ciases en la que se describe alguna 

dependencta serm\ntica entre ellas. 

Propieclad que caracteriza a una relaci6n. 

lnterfaz de programaci6n de aplicaciones de Java que proporciona 

las clases necesarias para la programaci6n de interlaces graficas de 

usuario. 
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B 

blise de d1tos Colecci6n de dates interrelacionados almacenados en una 

computadora de manera mas o menos permanente. 

base de datoa rel1clonal Colecci6n de relaciones. Base de dates basada en el modelo 

relacionat 

bytecode 

C 

cardln1Hdad 

casode uso 

CL 

claae 

cla111icacl6n 

comportamlento 

concum1ncla 

C6digo independiente de la plataforma resultado de la compilaci6n 

det c6digo fuente en Java y que ser.i ejecutado por el intt,rprete de 

Java. 

M6trica de una relaci6n que se refiere a su nllmero de tuples. 

Nllmero de entidades con las que se puede asociar una entidad a 

travt,s de una interrelaci6n. 

lnteracci6n tlpica entre un sistema y sus usuarios o aquellos sistemas 

externos con las que se relaciona. 

Lenguaje de control. Permite la administraci6n de usuarios y el 

control de niveles de acceso. 

Conjunto de objetos que comparten una estructura y un 

comportamiento comUn. 

Mecanismo de abstracci6n mediante el cual se define un concepto 

como un tipo de entidades del mundo real, caracterizadas por 

propiedades comunes. 

Forma en que reacctOna un objeto al interactuar con otros y manera 

en que cambia su estado. 

Acceso simultaneo a un objeto. 
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conjunto de enlld1des 

conJuntod1 

lnterrellclones 

conatructor 

D 

DBMS 

DDL 

dependencla 

dependencla funcion1I 

Colecci6n de entidades del mismo tipo. 

Colecci6n de interrelaciones del mismo tipo. 

Tipo de metodo que crea un objeto yto inicializa su estado. 

Sistema Manejador de Bases de Datos. Software que se utiliza para 

la administraci6n y el acceso a las datos de una base de dates. 

Lenguaje de manipulaci6n de dates, permite definir el esquema 

conceptual de una base de dates. 

Tipo de relaci6n entre clases en la que un cambio en una clase obliga 

a un cambio en ta otra. 

Relaci6n entre dos subconjuntos de atributos de una relaci6n. vease 
capltulo 1, Diseno de bases de dates relacionales. 

dnnonnallZ8cl6n Proceso inverse de ta normalizaci6n. 

destructor Tipo de metodo que libera el estado de un objeto y/o lo destruye. 

dlagrama de lnteraccl6n Tipo de diagrama en UML que describe la colaboraci6n entre grupos 

de objetos en cierto comportamiento de un sistema. 

dlagrama de •ecuencla 

DML 

domlnlo 

Tipo de diagrama de interacci6n que representa un conjunto de 

mensajes ordenados intercambiados entre objetos para lograr un 

comportamiento determinado. 

Lenguaje de manipulaci6n de dates. Contiene instrucciones para 

recuperar, insertar, eliminar y actualizar los dates de una base de 

datos. 

Conjunto de vak>res que puede asumir un atributo. 
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E 

encapsul•mlento 

en lace 

entldad 

entklad fuerte 

entldad debll 

esquema 

esquema conceptual 

eaquema axterno 

esquema lntemo 

uquema relacional 

astado 

excepci6n 

Propiedad que oculta los detalles de implantaci6n de un objeto a las 

demas, los cuales s61o pueden seceder a las dates de ese objeto 

mediante una interfaz bien definida. 

Conexi6n flsica o conceptual entre objetos a traves de la cual un 

objeto cliente utiliza las servicios de otro objeto servidor. Establece 

una via para el paso de mensajes entre las objetos enlazados. 

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

Unica. 

Entidad que tiene las atributos necesarios para integrar su llave 

principal. 

Entldad que se identifica a traves de su interrelaci6n con otra entidad. 

Definici6n de la estructura de una base de dates. 

Representaci6n global de la base de datos. 

Esquema de una base de datos percibido por el usuario. 

Representaci6n de bajo nivel de una base de datos, formado por las 

estructuras de almacenamiento. 

Descripci6n 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 

memento determinado. 

Situaci6n que ocurre durante la ejecuci6n de un programa y que 

origina que el flujo de control se desvre de su curse normal. 
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extensi6n 

F 

fonna nonnal 

G 

generallucl6n

espaclallzacl6n 

grado 

H 

herencla 

ldentldad 

lmplantacl6n 

lngenlerfa lnversa 

Tipo de asociaci6n entre casos de uso en la que un caso de uso 

amplla o extiende el comportamiento definido en el otro. 

Regla que debe cumplir una relaci6n para asegurar que cada entidad 

de un sistema este representada por medio de una retaci6n 

separada. 

Mecanismo de abstracci6n que define una relaci6n de subconjunto 

entre entidades de dos o mas tipos. 

Metrica de una relaci6n que se refiere a su nUmero de atributos. 

Relacion entre clases en la que una clase ltamada subclase comparte 

la estructura ylo el comportamiento definidos en otra clase llamada 

superclase. 

Propiedad de un objeto de ser distinguido de los demas. 

Parte de una clase que representa su visi6n interna, englobando su 

comportamiento; es~ formada par la implantaci6n de sus metodos. 

Proceso mediante el cual se produce un modelo 16gico a partir de 

c6digo ejecutable. 
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integrldad 

interfaz 

interrelaci6n 

lnterrelaci6n d,bn 

lnstancl1 

iterador 

J 

Java API 

Jerarquia 

JV/I 

L 

Have 

Consistencia de una base de datos. 

Parte de una clase que representa la visi6n extema que los objetos 

de una clase tienen de los objetos de otra, ocultando su estructura y 

detalles de implantaci6n. 

Protocolo de comportamiento que un objeto de una clase puede llevar 

a cabo. No tiene implantaci6n, atributos, estados ni asociaciones, 

s61o operaciones. 

Asociaci6n entre dos o mas entidades. 

lnterrelaci6n en la que participa al menos una entidad d9bil. 

En el contexto de bases de dates, conjunto de valores almacenados 

en la base de dates en un momenta determinado. 

Tipo de m~todo que permite acceder a las componentes de un objeto 

en un orden predeterminado. 

lnterfaz de programaci6n de aplicaciones de Java. Especificaci6n de 

las clases de Java. 

Forma de clasificaci6n de abstracciones. 

M~quina Virtual de Java. Parte del ambiente de ejecuci6n que se 

encarga de la interpretaci6n de los bytecodes y tiene una 

implantaci6n para cada plataforma subyacente. 

Conjunto de atributos que identifica de manera Unica a cada tuple de 

una relaci6n. 
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Have condidata 

Have fortn•• 

Have prlnclpll 

M 

modalo 

modelo de datoa 

modlficador 

modulllrldad 

multlhllo 

0 

objoto 

objoto agregado 

Subconjunto del conjunto de atributos de una relaci6n del que no hay 

dos tuplos que tengan un mismo valor y para el que no hay un 

subconjunto propk> que cumpla con la condici6n anterior. 

Subconjunto del conjunto de atributos (FK) de una relaci6n R2 tal que 

existe una relaci6n R1 con una llave candidata (CK) para la cual cada 

valor de FK es identico al valor de CK en a lg Un tuple de R 1. 

Llave candidata elegida para ser el identificador Unico de una 

relaci6n. 

Representaci6n de la realidad que destaca los aspectos importantes 

para el problema a resolver. 

Colecci6n de conceptos bien definidos que permiten representar las 

caracterrsticas de una aplicaci6n determinada, 

Tipo de metodo que altera el estado de un objeto. 

Propiedad del software segUn la cual las sistemas estan farmados par 

un conjunto de m6dulas cohesivas y debilmente acopladas. 

Capacidad de poder iniciar mas de un fluja de ejecuc.On dentro de un 

programa. 

Casa tangible a visible sabre la cuat se realiza una acci6n a alga que 

puede ser comprendido intelectualmente. lnstancia de una clase. 

Objeta que contiene a otro u atros, ya sea par valor a par referencia. 
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p 

popel 

paquete 

potr6n de dlsofto 

p6rdkla de informacl6n 

pen,lstencla 

pollmorflsmo 

portabllldad 

private 

protected 

public 

Nlvel de visibilidad en el que los objetos de una clase son visibles 

s61o para fas objetos de las clases definidas dentro del mismo 

paquete. 

Parte o actividad que desempel'la una entidad en una interrelaci6n. 

Unidad 16gica de alto nivel que agrupa elementos de un modelo con 

caracterlsticas similares. 

Plantilla de objetos con responsabilidades e interacciones 

estereotrpicas. 

Obtenci6n de informaci6n falsa al realizar operaciones sabre la base 

de dates. 

Propiedad de un objeto par la que su existencia trasciende el tiempo 

y/o el espacio. 

En teorra de tipos, habilidad de una variable de asumirse coma de 

diferentes tipos, dependiendo de su contenido en un momenta 

determinado. Posibilidad de utilizar un objeto de una subclase coma 

si fuera un objeto de su superclase. 

Habilidad del software de ser ejecutado en diversas plataformas de 

hardware. 

Nivel de visibilidad en el que las objetos de una clase s61o son 

accesibles para objetos de la misma clase. 

Nivel de visibilidad en el que las· objetos de la clase s6to son 

accesibles por objetos de la misma clase y sus subclases. 

Nivel de visibilidad en el que las objetos de la clase son vislbles para 

las de cualquier otra. 
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Q 

QL 

R 

redundancla 

relacl6n 

robuatez 

s 

aecuencla . 

segurid•d 

selector 

servldor 

subclase 

superclaae 

Lenguaje de consulta. Parte del OML que permite recuperar 

informaci6n de una base de datos a traves de consultas. 

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

informaci6n en varios lugares. 

Conjunto de tuples o n-adas. 

Objeto agregado compuesto par objetos del mismo tipo que requieren 

ser recorridos de manera secuencial. 

En el contexto de bases de dates, es el control de creaci6n de 

usuarios y niveles de acceso. 

Tipo de metodo que accede al estado de un objeto, pero no lo altera. 

Pape! desempenado par un objeto cuando no opera sabre otros 

objetos, s61o otros objetos operan sabre el. {Vl!ase actory agente). 

Clase que hereda la estructura ylo comportamiento de otra(s) clase(s) 

llamada(s) superclase(s). 

Clase de la cual otra(s) clase(s) llamadas subclases hereda(n) la 

estructura y/o comportamiento. 
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T 

tlplflc1cl6n 

tuplo 

u 

UML 

UNICODE 

USO 

V 

variable de lnstlncla 

variable de clase 

Elemento fundamental del paradigma orientado a objetos que define 

que las ciases representan tipos de datos. 

Conjunto de pares atributo-valor. 

Lenguaje de Modelado Unificado. Lenguaje glafico Otil para 

especificar, visualizar, construir y documentar componentes de un 

sistema de software, al igual que para elaborar modelos de negocios 

y de otros sistemas no computacionales. 

Estandar para la representaci6n de caracteres coma enteros que 

utiliza 16 bits, es declr, puede representar mas de 65,000 caracteres 

Onicos. 

Tipo de asociaci6n entre cases de uso en la que uno de eUos utiliza 

un comportamiento· definido en el otro. 

Variable definida en una clase cuyos valores son accesibles dentro 

de una sola de sus instancias. 

Variable definida en una clase cuyos valores son accesibles dentro 

de todas sus instancias. 
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