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INTRODUCCION 

INTRODUCCION 

Ubicar la tecnológica orientada a objetos, puede llevarnos a descubnr diferentes 
ramas de estudio, dentro de las cuales se encuentran los lenguajes de programación, 
metodologías de análisIs, diseño, herramientas, bases de datos, sistemas de 
cómputo. 

Debido a ésta división, el autor se ha interesado en analizar las bases de datos y 
sus modelos, de forma más específica se compara los diferentes modelos de datos 
en relación a un modelo orrentados a objetos para sustituir un modelo entidad
relación de una base de datos, el desarrollo a corto, mediano y largo plazo que 
ofrecerán las bases de datos será contar con un medio masIvo para conocer lugares, 
paises, datos personales y sobre todo pasará un Individuo de ser sólo un 
CURP(Clave Unlca de Registro Pobiaclonal) a un DBCURP(Base de Datos de Clave 
Unlca de Registro Poblaclonal) en donde por medio de la computadora y del 
INTERNET, se ubicará a la persona y todo lo que concierne a ella, por ejemplo: 
nombre completo, lugar de trabaJo, residencia, lugares y comida prefendos. tipo de 
sangre entre una infinidad de datos; por lo tanto sin deslindar los problemas que un 
dia puede traer consigo una base de datos maSiva y que no solamente pueda ser 
utilizada en las personas sino en bibliotecas, libros enteros, trabajos de investigación, 
venta de coches, se proponen diferentes modelos para compararlos con el modelo 
de datos Orientados a objetos, que describan sus características, aunque la 
complejidad es variada y dificil de asimilar, se sugiere conocer cual es la 
funcionalidad que proporciona cada modelo, así como Identificar las características 
propias de la orientación a objetos, objetos, herencia, Jerarquía, clases, polimorfismo, 
así como la metodologías más comunes, por lo tanto; el objetivo será dar a conocer 
los diferentes modelos, para después elegll uno de ellos, si así lo desea, y se 
preguntarán por que modelos. los modelos que son representaciones conceptuales, 
físicas o abstractas de la vida real, en este caso el modelo que se representa es un 
modelo de datos conceptual con características abstractas, que define los inicios o la 
prrmera fase para el desarrollo de una base de datos dentro de un sistema de 
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cómputo, asi se observa que la relación entre bases de datos y modelos nunca debe 
deslindarse uno del otro, de forma descnptiva el modelo representa la forma 
conceptual del mundo real, y las bases de datos establecen todas las reglas para 
hacer funcionar el modelo y almacenar InformaCión. 

Por lo tanto al leer el siguiente trabaJo, no llegarán a ser expertos en bases de datos 
o en la creación de modelos, pero SI, puedan establecer criterios para que en cierto 
momento puedan decidir con que modelo trabajar y bajo que base de datos. 

Otra herramienta, que puede ser de mucha utilidad, y la cual no es un concepto 
abstracto y que sin embargo esta como un objeto más para realizar cualqUier, 
análisis, metodologia, plan de estudiOS, seleCCión dei modelo será la planeación, 
hacer énfaSIS en la planeaclón no es cosa de enumerar ciertos puntos en los cuales 
se cumpla con estricta rigidez cada uno de ellos, hablar de planeaclón hacia la 
selección de un modelo de datos consistirá en retomar diferentes características y 
compararlas con otros modelos, hacer énfaSIS mas en un modelo que en otro, tratar 
de describirlo de forma mas practica, conformar un equipo de trabajo y sobre todo 
llegar a un plan fiJO en donde se enumeren los casos con mayor probabilidad de éxito 
como los no exitosos 

A lo largo de veinte años la computación ha Sido desarrollada, en donde eXisten 
estudios son en ¡as bases de datos. y éstas están relacionadas en todos los ámbitos, 
las encontramos en el sector privado, en el sector federal, en las u:liversldades, en 
los institutos, en fin, en cualqUier pequeña o mediana empresa, hasta en nuestras 
propias casas, su finalidad; almacenar InformaCión de manera ordenada. 

Las bases de datos han sufrido cambiOS, en sus modelos, en su arquitectura, 
creación. conceptos, manejadores. En el presente trabajO se adentró en los modelos 
de datos, ya qJe son el pilar para el desarrollo físico de las bases de datos. en 
donde los modelos de datos. modelos conceptuales, modelos que representan de 
manera mas precisa el mundo real, en donde cada institución refieja los datos y la 
Información que será primordial para la toma de deCISiones 

Los modelos que desde sus iniCIOS han sido elaborados bajo fundamentos 
Científicos, ya comprobados, como el mOdelo entidad-relación, no es así el caso del 
modelo orientado a objetos, por io cual diferentes consorcIOs de programadores. 
diseñadores, empresarios, expertos han elaborado diferentes modelos de datos 
Orientados a objetos que dificultan la seleCCión de uno para su uso comerciaL 

Por tal motivo el autor expone una idea general de los modelos de datos, la 
evaluación de diferentes modelos y la aplicación de uno de ellos en una base de 
datos, tomando Ideas del modelo entidad-relación para que en determinado 
momento se reemplace por el modelo orientado a objetos, siempre y cuando el 
modelo orientado a objetos represente ya no un paradigma para las Instituciones sino 
todo lo contrario que sea establecido y utilizado en universidades, institutos de 
investIgacIón y por último en institUCIones privadas y de gobierno. 
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Como el desarrollo de un niño nacimos con el modelo funcional, hemos crecido con 
el modelo JerárqUico y de red, alcanzamos una etapa de maduración con el modelo 
entIdad-relación, se encontrará con el modelo oneniado a objetos un crecimiento 
completo que se establezca en cada institución o se seguirá utilizando el modelo 
entidad-relación con algunas combinaciones de objetos que no signifique la idea 
pUrista de objetos Para poder enriquecer estos conceptos se invita a formar parte de 
la dificil tarea de selección del modelo de datos orientados a objetos, así como el 
conocimiento de algunos de los conceptos que se muestran aqui, ya que en realidad 
hay muy pocas investigaciones sobre el modelo de datos orientados a objetos. Por lo 
tanto, que las ideas y la creatividad de una investigación, comparta con cada uno de 
ustedes, las maravillas de los modelos y por supuesto de la Orlentacjón a Objetos. 
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GENERALIDADES DE Ul. TECNOLOGíA ORIENTADA A OBJETOS 

1.GENERALlDADES DE LA TECNOLOGíA ORIENTADA A OBJETOS. 

1.1. ANTECEDENTES 

En los años setenta y oChenta el desarrollo de sistemas se basaba en la 
programación estructurada, a finales de los años ochenta y principIos de los noventa 
surge una nueva metodología llamada "orientación a objetos", pero tomemos en 
cuenta lo que afirman Ten Dyke y Kunz(1989)' , que los diseñadores del misil 
Minuteman utilizaron técnicas rudimentarias de la orientación a objetos en el año de 
1957, pese a que la orientación a objetos no ha sido utilizada de manera mas 
comercial por los desarrolladores SI no por un grupo muy pequeño de clentiflcos, la 
orientación a objetos nace con el lenguaje de programación SIMULA, con la 
programación de sucesos discretos, en Noruega, en el año de 1967.Y continua con 
el lenguaje desarrollado en el centro de investigación de Palo Alto,Callfornla 
PARC(Palo Alto Research Centre) que toma como base los objetos nombrado 
SMALL TALK, y no solamente toma sus orígenes de SIMULA SI no que también 
debemos su creación de ia tesis doctora! de Aian Kay al tener como VISión una 
computadora personal, pero universal, caDaz de tratar cualquier clase de problema 
de gestIón de Información y ser manejado por cualquier persona: a este lenguaje se 
le han sumado lenguajes como Alphard(1976) y el CLU(1977) que se han encargado 
de difundir la orientación a objetos. El origen mas preciso de la orientación a objetos 
en donde se puede desprender de conceptos mas avanzados fue la utilización del 
modelo de SimulaCión el cual era un problema para los programadores de lenguajes 
convencionales de tercera generación, debido a que el programador requiere 
adaptar el flujo de contrOl funcional normal en esos lenguajes a un flUJO de control 
que describa un modo mas natural, en terminas de objetos compleJOS, que cambian 
de estado e influyen sobre los sucesos a cada momento En la programación 
orientada a objetos, este flUJO funcional es reemplazado por el paso de mensajes 
entre objetos, lo que originan cambios en el estado de objeto, por lo tanto la 
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programación orientada a objetos es un enfoque sumamente natural. ya que la 
estructura de los programas refleja directamente la estructura del problema. 

Además en los problemas de simulación existen objetos que van desde un aVión, 
una casa, una fabrIca, un Virus, una línea de producción, lo que podemos decir que 
son objetos del mundo real y no objetos abstractos, que quizá no Siempre sea fáCil 
seleccionarlos para el desarrollo de programas 

Para los años 80 con la creación de interfaces de usuario (US, user interface), los 
pioneros comerciales como Xerox, y después Apple, introdujeron el mundo de las 
interfaces LJnJ'versaJes 'vVJíviP2, Jo que muchas de estas ideas fueron tomadas de 
Smalltalk Esta nueva tecnología3 se ha popularízado, por lo que muchos 
desarrolladores se han Involucrado en la creación de programas, sistemas 
operativos, herramientas, bases de datos(DB)4, y demás software 

Pero realmente los desarrolladores se han olvidado de las metodologías 
convenclonales(estructurada) a la metodología orientada a obJetos(MOO), es difícil 
establecer cual es el momento adecuado para actualizar la(s) metodologías que 
componen Lln sistema, que nos ayude a tener un sistema mas confiable, integro, 
seguro y eficaz. 

Figura 1.1 Fases de Diseño 

El problema radica en la etapa de mantenimiento ya que ocupa el 67%5 del ciClO de 
Vida de un proyecto de software(véase Fig.1 1) 

ASI que SI se requiere renovar las aplicaciones dependerá del tiempo en que los 
sistemas lo predispongan, ei heCho es que seguramente el desarrollo de un Sistema 
nos llevará a elaborar programas, bases de datos, algún sistema operativo y la 
InstalaCión de alguna red. 

, \" ,).ip v,~n~ d~ \v,ndo\V, leon" Mlcc ~nd Po",tcrs y ,~ ,dicLC 01 ~s,do~" lntcrfoz G,ottco de Usu.mo(CLJI) vea,c 1.\,\ Gr"ll,ll11 V1~:Ol o' (),,~·.[,l(.()$ , 

(lbJcia, Le ".Jd,';('" Wc,leyiO,o¿ S~nto' r"!; ~ 

lol tel'l'lnO - OteCno:"glcl de ob¡etoso -,e ",a a mem.Co ¡><lrn ence'Tar todo, le.s ~specto, de una VLs,on on~n,aa~ ,ob;e:os e mel,,,"~: ,nal,,". (Llsel]()' m"t;>dos 

,'~ ~"LJeb~, bl~LL"le, d" ¡>rog''''l'OCLQtl, "crr""',ctlt~$, ba,., de dotos '1"" le,eron creados llsando el c"ftlque u~ ",I~"""S Jtl,~·,~, \"LI .L. I LLI' l',o~'''''OLlO,' 
One.l\odo, ObJetos fu Me C,ow hLII 

?,'r ,," <L~b, en mgles uatabo,e 
AW,lLle, AguL!.l, Lu" Progl.\ll1.lClOn Ort~"vdn .! ObJelO, E:;pe,-)" EJ \.le G,aw_1 "liJo e, 1$" Oc sot:woLe pngl 6-8 
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Demasiados conceptos, metodologías, planes, capacidades humanas, técnicas, se 
ven Involucradas en cada una de estas tecnologías de software y hadware, que 
implica estudios detallados especializados y de carácter analítico, técnico y 
descrIptivo que se sería Inapropiado reunir todas en un solo documento 

Pero si podemos dividirlas y enfocarnos a una de las partes importantes que son las 
bases de datos, definiéndolas de manera simple, son objetos que sirven para 
aimacenaí datos, se consideran la médula espinai de toda empresa ya que guardan 
dentro de su estructura toda la información que la empresa genere, 
Independientemente de los proceso que tenga que realizar, por !o tanto una base de 
datos5 '·es un conjunto, colección o depósito de datos almacenados en un soporte 
Informático no volátil" 

Las bases de datos han evolucionado y también llevan de la mano la tecnología 
orientada a objetos; por consiguiente que entendemos por orientación a objetos, 
cuales son sus elementos, cuál es el modelo de datos con el cual se desarrollan las 
bases de datos, cuales son sus metodologías mas conocidas mencIonando 
principalmente OMT'(Técnicas de Modelado de Objetos) y CoadlYourdon aSI como 
los diferentes tipOS en donde se encuentran las bases de datos frente a la tecnología 
00 (Onentada a Objetos). 

1.2. LA ORiENTACiÓN A OBJETOS 

Sin llevar ningún nombre como metodología, análisIs, diseño, Implementación, 
programas, bases de datos, herramientas, solo diremos que la ünentación a 
Objetos, es una nueva forma de pensar y diseñar aplicaciones que nos pueden 
ayudar a resolver problemas del desarrollo del software, la OrientaCión a Objetos' 
puede describirse corno el "conjunto de disciplinas (ingeniería) que desarrollan y 
modelan software que facilitan la construcción de sistemas complejos a partir de 
componentes"(los problemas del mundo real sean expresados de modo fácil y 
natural),para García Zavala Angel, Zamuclo Roldán Juan Manuel entre otros definen 
la Orientación a objetos de la siguiente manera: " Es una manera de pensar, otra 
manera de resolver un problema; lo más reciente en metodologías de desarrollo de 
software. Es un proceso mental humano aterrizado en una computadora 
Antes se adecuaba el usuario ai entendimIento de la computadora Actualmente se 
le enseña a la computadora a entender el píOblema " 

De ,V~,",Ld A.bdCJO'l r,,,,,la.n~.1I0S} :no<Jclo~ J~ 1" ba,", ~c dnlos;:'J Ru"Ma p~g 27 
-]'m - en l[\~ks ObJ"cl Moddhllt; Tcdm'qlle,(O)vll) 

LI:, P'o,"~lllaclOn OJte]l!~JJ? OOi~10, [<1 Me Gr.,\\, JI']) pag 18 
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1.3. MODELO DE OBJETOS 

El mundo esta formado por objetos, objetos que representan medios de transporte, 
transacciones bancarias, la credencial para votar que integran un determinado 
número de datos, los compJejos sistemas de medición, en fin hay un sin número de 
elementos u objetos que representan los modelos. 
En la actualidad necesitamos de esos modelos para representar nuestras bases de 
datos, la recopilación de información, ayuda a la administración y planeación para 
evaluar estrategias y servicios que den mej0í8s respuestas a cada usuario. 

Por ejemplo contamos con la base de datos de los bancos. la de PEMEX. Ja deJ 
Sistema de Ahorro para el Retiro con la creación de las AFORE. la del IMSS, la del 
instituto Federal Electoral que son un reflejo de la realidad, Información que forma 
cada uno de nosotros, informacIón que tIene que ser estructurada para representar 
los modelos de datos y que por último se desarrolle en las bases de datos. 

Por tal motivo es Importantes especificar las bases teóricas o conceptuales de los 
modelo de datos para el desarrollo de cada sistema 

1.3.1. FUNDAMENTOS DE LOS MODELOS DE DATOS 

Básicamente constan de tres princIpios base9 

1. Los datos se organizan a fin de atender las necesidades de cada proceso. 
2. Responden a los requisItos de un conjunto de procesos. 
3. Interpretación de la realidad con el fin de captar su semántlca(signiflcado). 

1.3.2. ¿QUÉ ES UN MODELO DE DATOS? 

lan Graham"Métodos Or'lentados a Objetos" define el modelo ,como un formal'tsmo 
matemático que consta de una notacIón para descnblr los datos y la estructura de 
datos(lnformaclón), y de un conjunto de operaciones válidas que se pueden utilizar 
para manipular estos datos 

Para los autores del libro "Diseño Y Administración de Bases de Datos" Garry 
W.Hansen y James V Hansen 
"Un modela es una representación de ~a realidad que COnSef\l8 sólo los detalles 
relevantes. ' 

Ejemplos: 

o Modelo Funcional (Shipman 1981). 
La Idea de Shipman esta muy relacionada de forma muy cercana con las ideas de las 
redes semánticas y la inteligencia artif¡cial y con la programación funCIonal 
CJ Modelo Jerárquico. 

- lO -
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:J Modelo de Red. 
:J Modelo Entidad Relación 
o Modelo Orientado a Objetos 

Por ejemplo al momento de inscribirse en cualquier universidad, para el personal 
administrativo los únicos datos relevantes que les Interesa podrían ser los sigUientes: 

o Nombre 
o Apeiildo Paterno 
:J Apellido Materno 
o Grupo 
o Fecha 
o Plantel 
o Número de Cuenta 

Pero eXisten otros datos que no se contemplan 

o El tiempo en el que estuvieron formados. 
u El tiempo en que se llevaron a formar su grupo 
'.:.1 La identificación de materias grupos y maestros 
:J El tiempo qL8 han invertido para poder Inscribirse 
:J El número de estudiantes en espera 
o Las condiciones dei cilma 

Por lo tanto el conjunto de elementos Irrelevantes 'O para el personal encargado de 
las inscripciones no son de Importancia únicamente aquellos que cumplan con las 
características que eXige su sistema de bases de datos 

De otra manera ios datos que para unos son relevantes para otros qJlzá no lo sean. 

Al Identificar que menú sera el mas conveniente en un restaurante y un dato 
Importante para el programador será el clima_ 

o quizá en otro sistema les preocupe disminuir el número de personas esperando 
en los cajeros, en las ventanillas, necesitan planificar el número de ventanillas o 
minimizar el tiempo de espera al cliente 

Por lo que diferentes usuarios pueden tener diferentes modelos de ia realidad 

y en donde se incorporan estos modelos en las bases de datos definida por 
AdoraCión 11 de Miguel y Mario Piatlnnl en su libro "Fundamentos de Bases de Datos" 
Colección de datos Integrados almacenados ,los cuales serán compartidos por 
diferentes usuarios y aplicaciones, formado pOí datos y la estructura de datos que 
refleja el como están almacenados representa el modelo de datos" 

'" J Ll'ncn \, c,~! D,sc,-.o, '\d tu ""lr""011 J~ 8~se$ J~ Do[o' [,p"[-'" IOn "re.'[]ce Hall se~u"Ja UJLClO.\ R'~J¡'d?(:! ' OdCLO$ pclg' 35-87 
" Ik \'I.guel \"O,"UOI1 P"lI.n, Varlo ¡ ,'''[IO",en''', y \10"clo' á flo<"' -le lhl'" L<raña 1-(' RA·MA ,)'~, ~5-n 
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En un sistema SGBD (Sistema de Gestión de Bases de Datos), se encargará: 
Administrar 

Usuarios que a su vez puedan 
Accesar 
Reg'lstrar y que 

Manipular en diferentes formas 
Datos que representan el modelo de la realidad 

Los modelos de datos '2 serán entonces un conjunto de conceptos que permiten 
describir a distintos niveles de abstraCCión, y se dividen: 

1.3.2.1. MODELOS EXTERNOS 

Nos permiten representar los datos que necesita cada usuario, en particular con las 
estructuras propias del lenguaje de programación que va a emplear. 

1.3.2.2, MODELOS GLOBALES O CONCEPTUALES. 

Ayudan a describir los datos para el conjunto de usuarios, prodriamos decir que es 
la Información a nivel empresa 

Los modelos globales se ClaSifican 

1. iviodeíos Conceptuaies 

Facilitan la descripción global del conjunto de información de la empresa con 
Independencia de la máqulna(tanto de Hadware como del administrador de la base 
de datos), por lo que sus conceptos son muy cercanos a la realldad(entidades, 
atnbutos" interrelaciones) y se utilizan como herramientas de análisis no de 
Implementación. 

2. Modelos Convencionales 

Este modelo soportado por los sistemas administradores de bases de datos, están 
orientados a describir los datos a nivel lógico a nivel de Sistema de Gestión de Bases 
de Datos, por lo cual los llamados modelos de bases de datos, son propiOS de cada 
SGBD Ejemplos 
ObJetos. herenCia, clase dei mOdelo OrientadO a Objetos. 
Tablas, atributos, relaCiones, tuplas del modelo Entidad Relación 
Redes en el modelo CODASYL 
Arboles el modelo jerárqUICO 

3. Modelos Internos 

o modelos fíSICOS están Orientados a la máqUina, siendo sus elementos de 
descripción punteros, índices, agrupamiento, tablas, objetos. 
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El modelo de datos sea lógico o sea fisico es el instrumento que se aplica a los datos 
para obtener el esquema. 

El esquema'" se entiende como la descripción de la estructura de la base de datos y 
la reallzacíón u ocurrencía del esquema, serán los datos almacenados en el 
esquema en un determinado momento, el esquema no varia mientras no varie los 
datos del mundo real, mientras que la ocurrencia de un esquema, es deCir ros datos 
contenidos en él son distintos en el transcurso delllempo, 

De manera mas especifica un modelo de datos "es un conjunto de conceptos, reglas 
y convenciones que nos permiten escribir y manipular (actua!!zar o consultar) los 
datos de un cierto mundo real que deseamos almacenar en la base de datos" 

y en este momento podemos destacar la diferencia de los modelos con respecto a 
los lenguajes er este último con características de abstracción ya que se conforman 
mediante el modelo y una sintaxis. Así la existencia de diferentes lenguajes que 
pueden introducirse tanto en el modelo como en la sintaxis, 

1.3.3, DEFINICiÓN DEL MODELO DE DATOS 

Existen tres niveles para representar los modelos 14 

Nivel Bajo 

Es el que representa los datos de la realidad, Por ejemplo' 

Pedro Sal3zár Ruiz 
Calle 24 No,2 Coi Congreso 5698748 

Características 

1 Es un registro de la realidad, de datos verdaderos 
2 Los datos pueden cambiar 

Segundo Nivel 

Se representa ei esquema que deSCribe la estructura de las bases de datos 
Como un conjunto de modelos, características que se tienen en común· 

El esquema modela un enorme rango de estados de las bases de datos, ejemplo: 
Nombre, Apellido Paterno, Apellido Materno, Teléfono, Dirección, Número de Cuenta. 

, ,)c \11~\l'" Ado, ,clon l',attm' '1ano 11ll1dame:l1o< y Moddo, M B~,es de Dalo, ESP"'b ¿J RA.\1A pa~, 85·~6 
, 11 ... "cm \\ (,.H" )j,,,,,",, V J)"dl") !dn.""lr,'UtHl de lble, de Dtilo> E'palla Ed Prc,>llcc·Il,LIl p,lg 87 
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Tercer Nivel 

Las metodologías describen las construcciones y reglas que pueden ser utilizados 
en la formulación de un esquema. 

Una metodología que estará representada por el modelo: 

Relacional 
2. Red 
3 Jerárquico 
4 Orientado a Objetos 

1.3.4. MAS SOBRE EL MODELO ORIENTADO A OBJETOS 

Representados por objetos con su propia identidad y atrrbutos. 

Ventajas 

CJ Representan de manera mas precisa la esencia lógica de las aplicaciones del 
mundo real. 

o Por está razón también podría llamarse Modelado Semántico 
u Ya que nos proporciona un medio poderoso para asociar el significado de las 

cosas de la realidad . 
. ~ Las bases de datos orientadas a objetos han sido desarrolladas baja un modelo y 

lenguajes orientados a objetos 

Conceptos Básicos 

~ Objeto-Identidad 
Cada entidad del mundo real se modela como un objeto 

~ Objetos Complejos 
Variables de Instancia aSOCiados a un objeto. lo que permite crear objetos en 
términOS de otros objetos. 

:J Encapsulamiento 
Cada procedimiento define métodos y la manera en que pueden acceder a estos. 
Relacionado con los métodos y atributos 

~ Clases Objetos 
Cada objeto comparte un mismo atributo 

:J HerenCia Una clase puede heredar atnbutos, el nodo padre será la superclase en 
la que se derrvan todos lOS conceptos de subclases. 

é..l Sobrecarga(Overloading) con esta funCión pueden asoCl8fse diferentes métodos 
a un mismo nombre de operación. 

y con respecto al desarrollo de las bases de datos orientados a objetos. se ven 
Involucradas' 

::l Objetos Compuestos 
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o Versiones 
~ Abstracciones que van mas ligadas al mundo de los lenguajes. 
::J Construcción de anidamiento de datos; objetos que se refieren a otros objetos 
::J Utilización de punteros, entre los identficadores de objetos. 

Los modelos orientados a objetos, no tienen una teoria matemática y esto lo 
atribuyen al álgebra o cálculo relacional. 

Pero que ni el álgebra ni el cálculo manejan aspectos corno la concurrenCia, la 
recuperación o control de Integridad. 

En el paradigma 15 de la orientación a objetos, un sistema se conSidera como un 
conjunto de objetos que se comunican en:re sí mediante mensajes. 

1.4. PROPIEDADES GENERALES DE LA ORIENTACION A OBJETOS 

o Encapsulamiento 
o Modulandad 
o Jerarquía 

1.5. ELEMENTOS DE ORIENTACiÓN A OBJETOS 

:J Objetos 
~ Clases 
~ Métodos 
:J Mensajes 
,..] Herencia 
:.J Polimorfismo 

1.5.1. OBJETOS 

::J Es una entidad que contiene los atnbutos que describen el estado de un objeto 
del mundo real y las acciones que se asocian con el objeto del mundo real 

..J Tiene una interfaz público y un interfaz privada 
=t Son Instancias de una clase . 
.J Consta de funciones, números, arreglos, cadenas. registros y subrutinas 
-:t Las Funciones: Son el úmco medio de acceder a los catos privados de un objeto 

SI se desea leer un dato de un objeto, se llama a la función de un objeto no se 
puede acceder a Jos datos directamente, ninguna otra función puede alterar los 
datos, lo que simplifica eScritura, depuración y mantenimiento 
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Figura 2.3 Reprsentación de un objeto. 

La estructura interna de un objeto consta de dos componentes básicos 16 

:J Atributos 
:::¡ Métodos(operaciones o servicios) 

CLAsE 

Atributos 

Métodos 

Figura 2.4 Notación gráfica OMT de una clase y de un objeto. 

Ejemplo de Objetos· 

~ Objetos FíSIcos 
o AViones 
:J Carros 
:J Arboles 
:::¡ Trenes 
:J Casas 

::J Animales 
:J Vertebrados 
:J Invertebrados 
:::¡ Pescados 

::J Elementos de Interface gráficos 
:.J Ventanas 
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:J Menús 
:.J Cuadros, triángulos 
:J Teclado 

o Tipos de datos definidos por el usuario 
o Puntos de Lln sistema coordenado 
o Datos Complejos 

1.5.2. MENSAJES 

Un mensaje es una petición de un objeto a otro objeto al que le solicita ejecutar uno 
de sus métodos Por convenio el objeto que envía la petición se le denomjna emisor 
y el objeto que recibe la petición se denomina receptor. 

Calcular Preclo(100) 

Figura 2.6 .Objeto emisor y receptor de un mensaje. 

1.5.3. CLASES 

Es la descripción de un conjunto de objetos. consta de métodos y datos que resumen 
características comunes de un conjunto de objetos. 

:J Declaración de un tipO de objetos 
~ Son Similares a los tipOS de datos y equivalen a modelos o plantillas que 

desCriben cómo se construye cierto tipO de objetos 
.J Los objetos son Instancias Instanclasl7 de una clase. 

CLASE 

Campo mi"mJo}o 

Funciones mi"m,ó,ó,;; 

Figura 2.7 Diagrama de una Clase 
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1.5.4. HERENCIA 

La encapsulaclón es una característica muy potente, junto con la ocultación de la 
información, para describir mejor este punto se mencionan lo siguiente: 

Cl Representa un concepto avanzado de datos 
:J Adquiere mayor relevancia cuando se encapsulan e Integran datos 
o Se Incorporan características de herencia. 
o Construcción de objetos a partir de otros. 
o Su objetivo es la reutl!lzación, es decir utlnzar código antenoí ya desaríOHado 
o Comparten características comunes. 

Figura 2. 8 Herencia Simple 

1.5.5. POLlMORFISMO(MUCHAS FORMAS) 

Esta propiedad se encuentra en la mayoría de los lenguajes de programación 
onentadas a objetos 
Por ejemplo. 
En el lenguaje eH el símbolo '+" 

Tiene dos significados: 
1 fJuede tomar un proceso aritmético, una simple suma 
2. Puede S8rJlr para agregar Implícitamente un valor' 

= 

La vanable es declarada enrera 
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Cuando se realiza un modelo orientado a objetos, las clase y objetos junto a sus 
relaciones son los principales elementos de modelado. El modelo de clases y el 
modelo de objetos muestran el sistema que se trata de describir. 

Una vez que el modelo se ha construido y se disponen de clases y relaciones entre 
ellas, el modelo se lleva a código real; pero llegar a la etapa de implementación y 
mantenimiento requieren de una buena construcción del modeio. 

Es por esta razón que e! análisis del sistema requiera metodologías como las 
descritas a continuaCión para la implementación de un sistema. 

1.6, MÉTODOS DE ANALlSIS ORIENTADOS A OBJETOS 

Una de las caracleristicas para poder desarrollar por completo un proyecto y contar 
con una planeaclón consistente dentro de un sistema de cómputo, es establecer una 
metodologia enfocada al problema que se desea abordar en este caso la orientación 
a objetos dentro de las bases de datos, cabe recalcar que con estas herramientas 
simplifican el nivel de comprensión, establecen reglas de integridad, proporcionan 
diagramas específicos y detallados, cuentan con una notación propia y en muchos 
casos son automatizados en herramientas de cómputo 

Por lo tanto en las sigUientes páginas se describen algunas de éstas metodologias 
que complementan el desarrollo onentado a objetos y se hace énfasis en alguna de 
éstas, así como se menciumm muchas rT:ás ya que establecen la continuidad de un 
proyecto de cómputo orientado a Objetos. 

Por otro lado tómese en cuenta que éstas metodologias nos ayudan a establecer las 
reglas para segUIr en el desarrollo de un sistema de cómputo enfocado a la 
orientaCión a objetos, pero no para la fo'mación del modelo de datos orientado a 
objetos unidad. Cimiento, base fundamental para ia creación de una base de datos 

1,6.1. MÉTODOS DE ANÁLISIS 

Se han desarrollado diferentes metodologias que nos ayudan a comprender el 
manejo de los objetos, que es el principio mismo de éste método: los objetos, sus 
atributos con sus respectivos métodos que integrados unos con otros llegan a formar 
un sistema con la ventaja que pueden tomar diferentes cammos. Entre las 
metodologías de análiSIS tenemos'lb: 

1. OOSA de Shlaer/Mellor 
2. Coad/Yourdon 
3. Rumbaugh - OMT 
4. Martin/Odell- Ptech 
5. ObJeclory y OOSE 
6. OORASS 

'" Graham lan MeLados Orientados a Objetos EU Addlson Wes:ey pags 291·352 
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7. Desfray - Método de relaciones de clases 
8. OSA 
9. Systems Engineering 00 
10.Texel 
11. SON - Nerson 
12. Fusion-Coleman 
13.S0MA 

Enseguida se describirán algunas de éstas metodologías y sus características más 
Importantes: 

1.6.1.1. COADIYOURDON 

Características. 

o Creado en los años 1990.1991 
o Se debe mucho a la tradición de modelados entre entidades y relaciones 
o Uno de los pnmeros en describir ampliamente el método de análisIs, con una 

notación completa. práctica. y orientada a objetos. 
:J NotaCión menos torpe que la presentada por BOOCh y Shlaere/Mellor 
o Los atributos resultan completamente explic[tos 
o Los objetos no solamente se especifican mediante métodos. 
o Consta de herramientas para sus notaclón(ObJect Intemational OOA Tool). 

Para Coad y Yourdon sugieren que el análisIs se produce en cinco fases, a las que 
dan los nombres sigUientes 19 

Temas: El área problema se descompone en "temas". que corresponden con la 
noción de "nlveles' o ·capas· en los diagramas de flujo de datos y que equivalen. 
también a los subSistemas o categorías de clases de Booch 

Los temas se representan mediante cajas cuadradas y el paso de mensajes 
mediante flechas. como SI las cajas fueran objetos(fig 2.10).Sin embargo. en este 
método los temas son descomposIcIones arbitrarlas que sirven de ayuda para 
comprender y que no tienen una semántica clara 
Algunos temas surgen de forma bastante natural. a medida que [os objetos se 
ensamblan en estructuras de clasIficación o de composición 

Figura 2.10. Las capas son grupos de, idealmente, entre cinco y nueve objetos.20 

Los temas deberán de ser de tamaño tratable, se sugiere que aproximadamente 
contengan entre cinco y nueve objetos. 

'G',lh.lJ1l la .. \1cIO~O' 01 Len~¡lUOS ,\ OI;JCl% E U p"gs ~')). 'la I 
." (1,,'1"" (\,,~ "'o'~<.e.m~ \ l.," ~~\"'" ¡}nnCl',l~:~' <kl ~\o\<:m.' d~ 1\",,,,,, \\ \." <.l R~v" 
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2. Objetos: A continuación se identifican los objetos con detalle. 
3. Estructuras. Se identifican dos estructuras completamente distintas: estructuras 

de clasificación y estructuras de composición, en esta fase se trata la herencia, ya 
que las estructuras de clasificación son meramente árboles de especialización y 
generalización. 

4. ServicIos' En esta fase se realizarán las operaciones. Cada objeto debe contar 
con métodos para crear y borrar instancias, para tomar y poner valores, también 
se debe disponer de métodos especiales que caractericen el comportamiento del 
objeto. 

En esta fase los métodos o servicios especifican los aspectos funclona\es del 
sistema. 

El método CoadlYourdon resulta especialmente poco adecuado cuando se trata de 
especiflcar la dlnámlca de s\stemas. 
Otros aspectos importantes de este modelo es su notación la cual cuenta con dos 
aspectos de las relaciones: multiciplidad y modalidad 

Multiplicidad Se refiere a que SI las relaciones entre objetos pueden ser 
::J Uno-a-uno 
o Uno-a-muchos 
o Muchos-a-muchos 
2. Modalidad Se refiere a que SI sus objetos pueden ser: 
:J Necesarios 
~ Posibles( opcionales) 

Como podemos ver este modelo esta Influenciado con la metodologia de las bases 
de datos relaCionales, Insisten en que los atributos deberían de ser atómiCOS, siendo 
esta una desventaja, ya que la orientación a objetos trata de modelar objetos 
complejos que no tiene por que ser atómicos. 

Para entender mejor el método CoadlYourdon, a continuaCión se desCriben de 
manera resumida el proceso de análisls21

. 

~ Identificar objetos usando el criteriO de <que buscar>. 
-:J DefinIr una estructura de generalización ~ especifIcacIón. 
-i Definir una estructura de todo - parte. 
:J ldentlflcar temas(representaciones de componentes de subSistemas) 
,J Definir atributos. 
::J Defintr servlcios. 

Otro enfoque que al método CoadlYourdon se le ha dado y que no solamente Incluye 
aspectos de programación o de Sistemas, y que pueden ser aplicados a toda una 
Infraestructura. se describen a continuación' 
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Componente del dominio del problema: 

,~ Agrupar todas las ciases especificas al dominio 
[] Diseñar una jerarquía de clases apropiada para las clases de aplicación 
lJ Trabajar, cuando sea apropiado, para simplificar la herencia 
.J Refinar y añadir objetos a bajo nivel, en caso de ser necesano. 
:J Revisar el diseño y proponer adiciones al modelo de análisis. 

Componente de interacción: 

u Deflnjr los actos humanos 
.J DesarroHar escenarios para las tareas 
:J Diseñar una Jerarquía de órdenes de usuario. 
u Refmar la secuencia de interacción del usuario. 
o Diseñar las claves relevantes y la jerarquía de clases. 
~ Integrar adecuadamente las clases de IGU (Interfaz Gráfica de Usuario) 

Componentes para la gestión de datos: 

o Diseñar las estructuras de datos y su distribución. 
o Diseñar servicios para manejar la estructura de datos. 
~ Identificar las herramientas que puedan ayudar en la Implementación de la 

gestión de datos. 
[] Diseñar clases apropiadas y la jerarquía de clases 

1.6.1.2. RUMBAUGH - OMT 

Ca racterísflcas22
: 

o Se le considera como uno de los mé:odos mas completos de análisis 00 mas 
completo. 

lJ Creado en el año de 1991 por James Rumbaugh 
.J Tiene fuertes raíces de los métodos estructurados tradiCionales y ofrece una 

notadón extremadamente rica, pero demaslado compltcada y detallada. 
::J Consta de herramientas automatizadas para su notación 
,~ El método es Independ'lente de los lenguaje. 
:J Capacidad para representar composiCiones recurSivas. 
,.J Tiene la intención de ser un método tanto de análisls como para el diseño 
:::¡ Complejo utilizar sus notaciones 
:::¡ Limitaciones 
~ Modelar reglas de negocio 
~ Control de reglas 

Para OMT consta de tres fases o actividades principales: 
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1, Análisis: Presupone que existe una especificación de los requisitos y se 
desarrolla construyendo tres modelos distintos mediante el uso de tres notaciones 
diferentes(A, B y C) 

A 
Modelo Objeto(OM) ,consta de diagramas similares a los de Coad/Yourdon y 
de un diccionario de datos. 
Notaciones del Modelo Entidad/Relación , con operaciones y otras 
anotaciones que se han añadido. 

B 
Modelo Dlnámlco(DM), consta de STD dibujados. 
Notación Harel Extendida y diagramas de flujo globales 
C 
Modelo Funcional(FM), se incluyen a los modelo OM, DM 

2. Diseño de Sistemas se realiza organizando los objetos en subsistemas, 
identificando la concurrencia a partir de DM, asignando a procesadores o tareas. 
decidiendo SI los datos deben o no ser estar almacenados en archivos. en 
memoria o en un sistema de bases de datos, decidiendo en el uso de periféricos y 
de recursos globales, escogiendo las estructuras de control, estableCiendo las 
condiciones de contorno(prlnclplo/fln/fallo) y estableciendo el equilibrado de 
prioridades 

3 Diseño de Objetos: imphca transformar la ¡nformaclón del DM y dei FM en 
operaciones de OM y consiste en: 

~ Diseñara Algoritmos 
:J Optimizar vi as de acceso 
::J Rea]¡zar el control 
:J Ajustar estructuras. 
~ Indicar los detalles de los atributos 
:J Empaquetar las estructuras en módulos. 
~ ESCribir el Informe de diseco. incluyendo un OM, DM Y FM detallados 
~ En el modelo OMT nos ofrece algunas ideas prácticas para la realizaCión de 

diseño orientado a objetos en bases de datos relaCionales: 
:J Construir la identidad de objetos utilizando claves primarias. preferiblemente 

sustitutos generados por la máqUina 
" Las clases son tuplas de tablas e !nstanclas_ 
-:1 Las asociaCiones son tablas 
Q Los enlaces de herencia son ID compartidas con un indlce secundariO 

En ei método OMT existen dos caminos diferentes de abstracción 

1. El diseño de sistema se centra en la distribución de los componentes necesarios 
para construir un producto o sistema completo 

2. El diseño de objetos enfatiza la distribución detallada de un objeto individual 
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En las siguientes lineas se describe de manera general el Método de OMT23
. 

1. Realizar un diseño del sistema 
2 Particionar(partirlo)el modelo de análisis en subsistemas. 
3. Identificar la concurrencia dictada por el problema 
4. ASignar subsistemas a procesadores y tareas 
5. Elegir una estrategia básica para la implementación de la gestión de datos. 
6 Identificar recursos globales y los mecanismos de control requeridos para acceder 

a elfos. 
7. Diseñar un mecanismo de control apropiado para el sistema 
8. Considerar cómo deben manejarse las condiciones límite. 
9. Revisar y considerar intercambios. 
10. Conducir un diseño objeto 
11 Seleccionar operaciones del modelo de análisis 
12 Definir algoritmos para cada operación 
13 Seleccionar la estructura de datos apropiadas para los a/gontmos 
14. Definir todas las clases internas 
15 Revisar la organización de clases para optimizar el acceso a los datos y mejorar 

ei rendimiento computac¡onal. 
16 Diseñar los atributos de la clase 
17 implementar mecanismos de control definidos en el diseño del sistema 
18.Ajustar la estructura de clases a una herencia fuerte 
19 Diseñar ei lntercambio de mensajes para impiementar relaciones entre 

objetos. (asociaciones). 
20. Empaquetar las clases y asociaCiones en módulos 

1.6.1.3. NOTACiÓN DE LA METODOLOGíA ORIENTADA A OBJETOS. 

El UML(Lenguaj8 de Modelado Unificado) es un lenguaje para especificación. 
visualización y construcción de artefactos(objetos) de los sistemas de soltware. 
lltlllzando conceptos orientados a objetos. 

No es un método de análisis y diseño orientado a objetos, si no una notación general 
y Simple que sirve para utilizarse en métodos de desarrollo de soltware. 

Características 

CJ Desarrollado por Grady Booch y James Rumbaugh en el año de 1994. 
~ Es una notación estándar para modelado de objetos 

1.7. CLASIFICACiÓN DE LAS BASES DE DATOS ANTE LA ORIENTACiÓN A 
OBJETOS 

De acuerdo con nuestras metodologías que se han descrito anteriormente, 
Yourdon/Coad y OMT hacen referencia a un tipo de bases de datos con frontal del 
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modelo EntidadIRelación(EIR), pero sin olvidarse de la 00, para definir mejor este 
concepto se realizan las siguientes clasificaciones de bases de datos frente a la 
orientación a objetos. 

1,7.1. BASES DE DATOS RELACIONALES PURO 

En donde se encuentran actualmente algunas bases de datos, y baJo que 
manejadores de bases de datos están desarrollando. 

. Oraele • 'D62 • 
x 

Siendo los manejadores antes mencionados mas i~portantes en el mercado y con 
un desarrollo de muchos años, bajo el modelo Entidad Relación. 

EXisten otros en el mercado que son de menor importancia pero que fueron 
elaborados baJO el modelo Entidad-Relación (E/R): INGRES, ROB, SYBASE. 
INFORMIX, INTERBASE. 

1.7.2. BASES DE DATOS RELACiONALES CON FRONTAL 00 

Se describen por que utilizan conceptos orientados a objetos baJO un modelo E/R, y 
en donde podemos encontrar con el producto Open ODB 4 de Hp25 

Pero el problema de este enfoque26 es que, al no poder modificar normalmente la 
base de dato relacional para atender los requerimientos de la metodologia 00, se 
pueden dar problemas. 

Rendimiento 
2. Operacionales 

Aunque exista la ventaja de la portabilidad de pasar los mOdelos EIR a 00 

1.7.3. BASES DE DATOS ORIENTADAS A OBJETOS PUROS 

Estos manejadores soportan únicamente metodologías or'lentadas a objetos, pero 
que no han sido mencionados como herramientas administradoras de datos y 
almacenamiento de información en empresa de! Distrito Federa!. Entre sus 
manejadores mas conocidos están 02. Objectívity, Object Store. Ontos, !tasca. 
Versant, Jasmine. entre otros. 

'. 1'", 'LJ< "gl,,, ¡\bnr B",e de D~lo Objeto (OpcnODll) 
, l-IP-¡¡~\\ldtPcch:"Ú 
.' ,\tl"'a~"w D~ Ml\;Il~L P""tl[H Vhl\Q 1\,,,d .. unet\1\l'" m<lJda, de ba,~, e"~; a~[(l> E\.\l~¡\;) Ed R¡\·MA. p,I,~~ ~(l~"'.1 
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1.7.4. BASES DE DATOS CON SQl 

Estas bases de datos siguen un enfoque unificador, porque combinan 00 y el 
modelo E/R, diferenciándose de las bases de datos con frontal 00, en que se realiza 
una adaptación a nivel de almacenamiento y a nivel de datos, y un manejador que 
ofrece estas características es el UNiSOUX de la empresa UniSQL. 

1.8. EXTENSiÓN DE LOS MODELOS ORIENTADOS A OBJETOS. 

Tomando como referencia ¡os cuatro tJpOS en donde se encuentran las bases de 
datos frente a la 00, la posibilidad de dejar ei modelo E/R van desde: 

Amp!Jando el modelo de datos, en donde se involucren los conceptos de OO. 

Modificar tanto su modelo como su nivel mterno de acuerdo a un enfoque Orientado 
al objeto, más punsta, esta postura, será la que se tomará en el trabajo de 
¡nvestlgaclón en cierto momento será optimizada la base de datos, cabe menCionar 
que se vuelve complicada por el volumen actual y el numero de transacciones o 
movimientos que se realizan sobre la base de datos. 
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: CUNCLUSIONES 
,·c--O=e-a"c"u:Ce::,"'do=--:a"l::p::u::nCCtoO-:C1-C:se~d::e::dcu::c=e=q::u::e::CClo::sC-=o"bJ::'e"to"sO-::c::o=nt"'~lb::u::y=e=n-aO-::m"e=j=o=rac:':-'::lo=s=sc-,s=t::e::,,".a::sO--Cd"e-c"o::m=putol 

pero para profundizar mas, es necesariO, conocer el modelo conceptual que representa la anentaclon I 
a objetos 

. 

. 

El punto 1 3 al 1 3 3 no se puede partir de tan 50fo una idea general para dIseñar una base de datos ! 
sIn tomar en cuenta el MODELO, el cual nos ayudará a establecer las bases para la constnlCclón de: 
una base de datos, Sin Importar si la base de datos es entidad/relación red, j8rárqulca u orrentada a: 
objetos, lo qle SI es Importante, es saber conVIVir con la funcionalidad de la Orientación a objetos y la I 
forma de est:ucturar el modelo conceptual, pamendo de que se haya analizado de tal forma que la,' 
apllcac10n se apegue io mas posible a la realidad 
Er el punto" 5 aunque se descnbe los elementos de la onentaclón a objetos, aun en nuestros dlas:, 
cada libro dedicado a esto pretende describir de manera muy particular la forma de visualizar la I 

orrentación a objetos y no se contempla la Idea de establecer una estandaflZ3.clon de los conceptos, i 
que llevaría a la mayor utilIzaCión de la onentaclón a objetos ' 
Todo )0 con:rano al MODELO que establece de manera clara las bases conceptuales, el úniCo i 

Inconveniente es la interre(aclón con los objetos 
las metodologJ8S de análisIs y diseño que se descnben en el punto 1 6 enfocados a la oner"ltaClén a i 
oOJetos son conceptos abstractos que por su compleJidad, no han sido establecidos de forma masiva' 
en las consultarlas 
El auge de las bases de datos orientadas a objetos, SI es que hay, es hablar de nuevas formas de I 
pensar de nuevas formas de desarrollar, de Imponer o de adqulnr la responsabilidad de mante~er ': 
una onentacón a objetos, lo cual ha llevado a clasificar las bases de datos con demas teo r l8S como I 
lo es la onentaclón a objetos y la relacional, y se han desarrollado bases de ::Jatos con funcIonalidad, 
tanto de una como de otra, por lo cual estamos en una tranSICión entre usar un modelo re!aclonal ; 
orientado a objetos hacia un modelo orientado a objetos de forma pura_ J 

Habra un rncrrento en la historia de la computadora y del software y por sup~esto de! hardware aue : 
por el sImple hechO evolutiVO, pasaremos a aesarroiiaí de 7"orma orientada obJetos o slmplernente ¡ 

objetos 
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2.PLANTEAMIENTO DE DIFERENTES MODELOS EN 
COMPARACiÓN CON EL MODELO DE DATOS ORIENTADOS A 
OBJETOS, EN CONJUNTO CON LAS BASE DE DATOS. 

2.1. MODELO ENTIDAD-RELACIÓN 

El modelo entidad-relación ha sido establecido por muchas empresas en sus bases 
de datos, es hasta el momento el modelo con mayor número de aceptación nor p;:Hte 
de los desarrolladores, y ha sido reutilizado por IBM, HP, ORACLE, Infmmlx, entre 
otros 

Pero a que se debe que su funcionalidad haya traspasado por todo el análiSIS y 
diseño de software y hadware: gracias a su operatlvidad, gracias a su metodología a 
sus conceptos y teorías, en conjunto se puede resumir que SI, pero para ia 
comunidad Científica y para la aceptacIón por parte de la Inversión computacional, el 
modelo de datos entidad-relación ha sido establecido por que cuenta con bases 
Científicas, como lo es el álgebra relacional, bajo este concepto se han propuesto 
bases completamente demostrables y que solo se comunican con el ámbito 
computacional desarrollando herramientas de diseño, manejadores, ahora la 
pregunta, ha llegado a su ¡,n éste modelo, o solo por el hecho de que el numero de 
avances Científicos computacionales avanzan a pasos agigantados la utilización del 
modelo (E-R) no deberá de utilizarse mas, y ha sido 'eemplazado por el modelo de 
datos orientados a Objetos será factible, será precIso contar ya cor otro modelo, Sin 
Importar Si es o no el momento de cambiarlo. primero hablemos de ¡os :::oncep[os 
báSICOS del modelo emldad-reiacion, 

Características: 

EXisten tres nOCIones básjcas que emplea el modelo de datos entIdad-relacIÓn27
. 

- 28· 



PLANTEAMIENTO DE DIFERENTES MODELOS EN COMPARACION CON EL MODELO DE DA TOS ORIENTADO A 
OBJETOS 

-1 Conjunto de Entidades 
:J Conjunto de Relaciones 
:J Atributos 

Conjunto de entidades 

Entidad' es una COSA u OBJETO en el mundo real que es distinguible de todos los 
demás objetos 
Por ejemplo' 
Podemos decir que una persona es una entidad 

Una entidad tiene un conjunto de propiedades, y los valores para algún conjunto de 
propiedades puede identificar de una entidad de forma univoca 
De manera mas descrlpt!va una entidad es "una persona, lugar, cosa, concepto o 
suceso real o abstracto, de interes para una empresa". Es aquel objeto en el cual 
queremos almacenar información en la base de datos, Por ejemplo el RFC, NSS28 

Identifica de manera unívoca a una persona. Una entidad puede se~ concreta como 
un libro o fior o puede ser abstracta, como un préstamo, vacaciones o un 
concepto(véase fig.2 1) 

Figura 2.1 Representación de Entidades. 

Por lo tanto un CONJUNTO DE ENTIDADES es la totalidad de las entidades del 
mismo tipO que comparten las mismas propiedades o atrrbutos. 
El conjunto de tDdos los empleados afiliados a un AFORE29 ,se puede definir como el 
conjunto de entidades AFILlADOS.(véase fig. 2 2) 

EmicJad: AFILIADOS 
Nombre I RFC Dirección Fecha 

Nacimiento 

Figura 2.2 Entidad AFILIADOS 

Edad 

De manera similar podemos definir el conjunto de todas las AFORE, se pueden 
definir como el conjunto de AFORE.(véase flg. 2 3) 

"'.!,,:;. "ilLrnc (, ele "e~LI o "",,1 L~,'gn"ao ¡lO, elle..t\~ 
:' ,\: 0R" ~d""""tt.l(h)1 ", dé J n ldo P,OT,L el Ru,,,, 
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Entidad' AFORE 
Nombre 

I 
Identificador Dirección Fecha Nacimiento Clave 

Afore 

FIgura 2.3 EntIdad AFORE 

Las entidades Individuales que constituyen un conjunto se llaman la extensión del 
conjunto de entidades. 

Los conjuntos de entidades no son necesariamente disjuntos Por ejemplo , es 
posible definir el conjunto de entidades de todos los empleados de una empresa 
(EMPLEADO) y ej conjunto de entidades de todos los clientes del banco (CLIENTE) 
.Una entidad persona puede ser una entidad EMPLEADO, una entidad CLIENTE. 
ambas cosas o ninguna. 

Una entidad se representa mediante un conjunto de atnbutos Los atnbutos 
describen propiedades que posee cada miembro de un conjunto de entidades. La 
deSignación de un atributo para un conjunto de entidades expresa que la base de 
datos almacena la Información similar concerniente a cada enrldad del conjunto de 
entidades. SIC embargo cada entidad puede tener su propiO valor para cada atnbuto 
Ejemplo (véase flg 24) 

Entldau' AFILIADOS .' 
Nombre i RFe ! NSS i DireCCión Fecha 

Nacimiento 

i 
I 

Entidad AFORE 
~ Nombre I Identificador I Dirección I Fecha 

I N,e,m,ento 

Figura 2.4. Representacíón de Atríbutos en Entídades. 

Para cada atributo hay un conjunto de valores permitidos, llamados el domlnlO o el 
conjunto de valores permitidos, de ese atributo. En el ejemplo antericr podemos deCir 
que el atnbute NOMBRE de la entidad AFILIADOS podria ser el conjunto de todas 
las cadenas de texto de una cierta longitud, o bien el atributo ID de la entidad AFORE 
podria ser el conjunto de todos los enteros positivos. 

Por lO que una base de datos representa una colección de conjuntos de entidades, 
cada una de ¡as cuales contiene un número de entidades de! mismo tiPO (véase flg 
25) 
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Figura 2 5 Base de Datos AFORE con algunas Entidades. 

De manera formal, un atributo de un conjunto de entidades es una función que 
aSigna al conjunto de entidades un dominio Como un conjunto de entidades puede 
tener diferentes atributos, cada entidad se puede describir como un conjunto de 
pares (atributos, valor) , un para cada atributo del conjunto de entidades .Por ejemplo 

una entidad concreta como AFiliADOS se puede describir mediante el conjunto 
NOMBRE, RFC. NSS DIRECCION, FECHA DE NACIMIENTO(véase fig. 2.6) 

Entidad' AFILIADOS 
Nombre RFe ! NSS 

Ricardo PERR790612 i 22223145697 
; 

i 
I 
I , 

Tanla ! HERT76050S I 32632632611 

I Pedro , GOFP680103 i 7S9S6S55896 

Dirección 

Sur 234 
No 1247 
Col EjerCito 

Azul Gomez I ,.C ,24 
Col GranJila 

I Flonda 
I No 589 
t Col Cuadra2 

Fecha Nacimiento 

12-Jun-1979 

i 
! 08 May-1976 

i 13-Jan-1968 

I 
Figura 2.6 Representación de Entidad AFILIADOS con sus atributos. 

Lo que Significa que una persona de la entidad AFILIADOS describe una persona 
con NOMBRE Ricardo con un RFC PERR790612, con un NSS 22223145697 con 
una DIRECCION Sur 234 No 1247CoI EjerCito y con una FECHA DE NACIMIENTO 
12-Jun-1979 LOS valores de los atributos que describen una entidad constituirán una 
porclon Significante de los datos almacenados en la base de datos 

LJr atributo puede claSificarse entre los slgujentes tipos: 

Simples y Compuestos 
Jnlvalorados 
Multivalorados 
Nulos 
Derivado 
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Conjunto de Relaciones 

Una relación es una asociación entre diferentes entidades.Por ejemplo, se puede 
definir una relación que asocie al afiliado Ricardo con la AFORE Inbursa Esta 
Relación especifica que Ricardo es un afiliado con la AFORE Inbursa.(véase fig.2.7) 

Sur234 
No 1247 
Col EjerCito 

~~~~===i~==========~~~'~' ~~~;i L Figura de Entidades. 

Relaciones 

Nacimiento 

Expresa el número de entidades a las que otra entidad puede estar asociada vía un 
conjunto de relaciones, esta relación describe conjunto de relaciones binarias, 
aunque ocasionalmente contribuye a la descripción de conjuntos de relac!ones que 
Implican mas de dos conjuntos de entidades 

Para un conjunto de entidades binarias R entre conjuntos de entidades A y B la 
correspondencia de cardinalidad debe de ser una de las sigulentes(véase fíg. 2.8) 
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UNO a UNO 
A 

UNO a MUCHOS 

B 

B 

\ 
) 

MUCHOS a UNO 
A 

MUCHOS A MUCHOS 

Figura 2.8 Relaciones 

B 

J 

Mencionado los conceptos elementales del modelo entidad-relación (E-R) de las 
características de la orientación a objetos, de la descripción del modelo enfocado al 
desarroilo de bases de datos. de las metodologías de análisis se va conformado 
todo una sene de elementos que Integran por completo el objetivo de la 
investigación, por otro lado es conveniente establecer otro tipO de estudios que de 
manera retrospectiva ayudell a los diferentes ledores a establecer lineas de 
investigación de menor escala pero de mucha importancia 
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2.2. ESTUDIOS PARA IMPLEMENTAR UNA BASE DE DATOS ORIENTADA A 
OBJETOS 

Para este caso se mencionarán diferentes estudios: 

Del entorno 

En este caso se trata de investigar cual es el alcance que han tenido las bases de 
datos orientados a objetos. y SI en realidad hay aplicaciones ya en el mercado 
Que metodologías han utilizado y cual es el modelo de datos que han utilizado. 

De sistema y procedimientos 

Se venflca cual es el proceso para ía creación de una base de datos de auerdo a que 
SI la base de datos esta desarrollada baJO un Modelo Entidad-Relación o un Modelo 
Orientado a Objetos 

De conservación y mantenimiento 

Siguiendo con las reglas del negocIo una de sus prioridades es, conservar su 
estructura del Sistema con un adecuado funcionamiento.EI implenentar una base 
de datos orientada a objetos nos dana como paüta un avance que conserve y 
mantenga la estructura de una base de datos 

De la información 
La prioridad de las empresas que cuentan con una gran cantidad de Información es 
cuidarla y mantenerla baJO sistemas de Información .y una de estas herramientas que 
nos proporciona son las bases de datos y SI a esto le agregamos una metodologia y 
un modeJo onentada a objetos podnamos aumentar la complejidad y estandarízar la 
creación de una base de datos orientada a objetos, que en el futuro o a largo plazo 
no neceSite de cambios significativos 

2.3. COMPARACIONES CON OTROS MODELOS 

Como no eXiste un modelo orientado a objetos para tomarlo de referencia, a io largo 
de variOS años lOS investigadores han propuesto diferentes modelos orientados a 
objetos por lo tanto SI podemos describir y definir diferentes características que 
puedan llegar a consolidar un Modelo Orientado a Objetos. aunque todavia falta un 
largo camino por recorrer en comparación con el Modelo Entidad-Relación que se 
estabiecló por sus bases científicas, por su álgebra y el cálculo relacional, hasta la 
fecha existen diferentes modelos que han evolucionado y nos han puesto en el 
cammo de la Orientación a Objetos. Cabe aclarar que la comparación que en un 
prinCipiO se tenia era sobre las metodologías de análisis o disef'io orientadas a 
objetos que son OMT. JOURDON. UML. mencionadas en el capítuo antenor y que 
son reglas establecidas por los diferentes autores con base a su ex¡::enenCl8 para el 

- 34 -



PLANTEAMIENTO DE DIFERENTES MODELOS EN COMPARACION CON EL MODELO DE DATOS ORIENTADO A 
OBJETOS 

desarrollo de sistemas que faciliten la integración de las reglas de! negocio, pero 
también existen modelos con base a diferentes características que Jos sistemas han 
requerido, a continuación se describirán los modelos que han dado una pauta para el 
desarrollo del MODELO DE DATOS ORIENTADO A OBJETOS. 

2,3,1. MODELOS SEMÁNTICOS DE DATOS 

En este caso se hacen menCión a tres modelos semánticos: 

:J Modelo Entidad-Relación (Chen, 1976) 
:J Modelo Funciona! D/\PLEX(Su·ipman, 1981) 
Cl Modelo Semántico de Datos 

Su característica es el obtener o capturar tantos conjuntos de relaciones semánticas 
entre entidades del mundo real como sea posible, buscan de manera eficiente las 
relaciones de GeneraIJzaclón/Especlallzaclón,Agregación e Instancia-de. 

A diferencia del modelo de datos orientado a objetos con el modelo semántiCO de 
datos, es mencs expresIvo, pero este último carece del concepto método. 

Otra característica que se debe de agregar al modelo de datos orientado a objetos es 
incluir funcionalidades tales como las versiones y los objetos compuestos. 

Los modelos semántiCOS ofrecen mecanismos para una abstracción estíuctural y los 
modelos orientados a objetos ofrecen una abstracción del comportamiento, por lo 
tanto es mas s¡milar a los lenguajes de programación, aunque los modelos 
orientados a objetos avanzados ofrecen mecanismos para dar soporte 
adecuadamente a ambos tipOS de abstraccIón 

La figura 2 9 nos mostrará las diferencias mencionadas entre el Modelo de Datos 
Orientado a Objetos con el Modelo Semantico de Datos. 

Caracter~st¡cas 

I semantlC2 del :nunda real 
I RelaCiones 
I Generallzaclo'1/Especlallzaclor 
I Re1oclon de J\gregaclor1 

Menos exoreslvo 

Carece de metado 

Manejo de Versiones 

OOJetos Compuestos 

AbstracClon estructura, 

Abs1r3CClon del comportamiento 

\ Modelo de Datos l Modelo SemántiCO de 
; Orientado a Objetos I Datos 

: i 
(elaCiones i X 

ce 

iX 
IX 

'X 
ix 
:X 

!X 

Figura 2.9 Diferencias entre MODELOS. 

- 3S 

Modelo de Datos Orientados a 
Objetos Avanzados 

IX 
iX 
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2.3.2. MODELO DE DATOS EN RED Y JERÁRQU!CO 

Existen dos tipOS de semejanzas entre los modelos de red y los modelos onentados 
a objetos ,la pnmera es que permiten alguna forma de anidamiento de datos, lo que 
qUiere decir que se aceptan objetos que se refieren a otros objetos con valores de 
sus atnbutos. la diferencia es que la jerarquía de agregación en el esquema de 
objetos puede contener ciclos, por el contrano la modelación de objetos cíclicos en el 
modelo de redes requiere que se Introduzcan estructuras artificiales en el sistema 

La segunda semejanza que eXiste, se puede observar en los identificadores de 
objetos y el uso de punteros en e! modelo de redes Definiendo a ün idenMicador de 
objeto, podemos deCIr que es un puntero lógico, y quizá la desventaja que pueden 
tener los sistemas es que nunca se reutilicen estos identificadores, por \0 que se 
elimina el objeto, mIentras que un puntero a un registro ,es un puntero físico y no 
puede ser, por tanto, utilizado para verificar la integridad referencial. 

En la siguiente figura 2 10 se apreciarán mas las características que existen entre 
los modelos de datos jerárquico y de red y los modelos de datos onentados a 
obletos 

I Características I Modelo de Datos de Red y Jerárquico 
, 

I Ar¡'damle:lto ce datos ! X 
! Contener Ciclos 

¡ Estructu~as Artlklales i X 
I'de"',"'''o;" de Ob,"" i X 
I Punteros I X 

Modelo de Datos Orientados a Objetos i 

x 
i 

X 
X ¡ 

FIgura 2,10 DIferencias entre MODELOS. 

2.3.3. MODELO RELACIONAL DE DATOS 

El modelo relacional difiere del modelo orientado a objetos en que los objetos 
complejos no se puede~ modelar directamente, puesto que los valores de los 
atributos solo pueden ser primitIVOS, y que no prevé la noción de herencia. No hay 
mecanismos para asociar [as operaciones definidas por los usuarios con la definiCiÓn 
de lOS objetos en ei esquema de la base de datos, y la semántica sobre el 
comportamiento de los objetos queda dispersa en los programas de aplicación. 

El mOdelo relacional no contempla el concepto de identidad de un objeto como un 
concepto Independiente del estado del objeto. 

A continuación en la figura 2 11 se mostrarán las diferencias entre estos dos 
modelos. 
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Características Modelo Relacional i Modelo de Datos Orientados a Objetos 

Objetos Complejos !X 
Valores PrimitiVOS 

1 IX 
NOCIón de HerenCia , IX 
Elaboración de mecanismos proPiOS I IX 
Semantlca sobre el comportam,ento i ix 
Identidad de un objeto i IX _. - .. 

r-Igura Z.11 UlTerenClas entre MODELOS 

2.4. EL MODELO DE DATOS Y LAS BASES DE DATOS 

Muchos de los conceptos que hasta ahora se conocen de la orientación de objetos. 
provienen de lenguajes de programación ,SIMULA(1966) ,que mas tarde se ampliará 
el concepto de objetos bajo el lenguaje de SMALL TALK(1983), desde entonces se 
han desarrollado otros lenguajes como son C++(1986), CLOS(1989) y Eiffel(1988) El 
principio básico para considerar un lenguaje programación onentada a objetos es 
que se componga de objetos Independientes, agrupados en clases, los cuales se 
comunican con otros objetos por medio de mensaJes. 

Estos conceptos también fueron desarrollados en otras áreas, una de estas fueron 
las bases de datos 

Las cuales requieren de un MODELO DE DATOS propio y en ausencia de un 
estándar, ciertos conceptos concernientes al modelo de datos se han agrupado en 
un modelo central (núcleo) o modelo báSICO Esta solución es lo sufiCientemente 
poderosa para Integrar un sistema y satisfacer muchos de los requerimientos de los 
s'lstemas avanzados 

Una de las restriCCiones del modelo central es la Integridad y las relaCiones 
semánticas que son tan Importantes para muchos tipos de aplicaciones, Ejemplos: 

Integridad 
Unicidad de los valores de un atnbuto 
La posibilidad del valor nulo para un atnbuto 
Rango de valores de un atributo que Duede asumir 

Relaciones Semánticas 
Son conslderadas esencla'les 
incluyen la nOCión de «parte de » entre pares y asociaciones de objetos 

2.5. CONCEPTOS BÁSICOS DEL MODELO DE DATOS ORIENTADO A OBJETOS 

CJ Objeto e identidad 
:J Objetos Complejos 
o Encapsulamiento 
u Clases 
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[j Herencia 
~ Sobrecarga 

Mucha relacjón tendrá que ver los siguientes conceptos con los mencIonados en el 
capitulo uno, mas no es lo mismo ya que unos están enfocados hacia la idea purista 
de la orientación a objetos y otros están enfocados hacia los modelos de datos 
orientados a objetos. que apesar de contar con similitud de conceptos, el empezar a 
especificar un modelo es primero establecer las propias bases, únicas, que solo 
pertenezcan al modelo del que se esta hablando. 

En )a siguiente figura 212 se muestran los conceptos báSiCOS del MODELO DE 
DATOS ORIENTADO A OBJETOS 

Modelo de Datos 
Orientado a 

Objetos 

Figura 2.12 Elementos del Modelo Orientado a Objetos. 

Cabe señalar c¡ue ya anteriormente se había mencionado el Modeia de Objetos, y 
sus diferentes características, que en lo sigUientes descripciones se dará una idea 
mas específica a lo que se desea llegar en el la investigación, que es la obtenCión de 
un MODELO DE DATOS ORIENTADO A OBJETOS EN UNA BASE DE DATOS. 

2.5.1. OBJETOS E IDENTIDAD30 

Efl un sistema or;entado a objetos, cada entidad del mundo real se representa par un 
objeto al cual está asocIado un estado y un comportamiento. El estado se representa 
por los valores de los atributos del objeto El comportamiento se define por Jos 
métodos que actúan sobre el estado del objeto cuando se Involucran las operaciones 
correspondientes. 
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,ll,hora, cada objeto siempre se identifica por un simple IDO(ldentificador de 
Objeto).Por lo que cada objeto eXiste independientemente de los valores de los 
atributos del objeto. lo que le da mayor validez, es el uso de objetos que pueden 
compartir otros objetos y que a su vez se construyen redes de objetos 

2.5.2. OBJETOS Y VALORES 

En otros modelos en los cuales se permiten objetos y valores(a menudo sor¡ 
llamados Ilterales),y donde no todas las entidades se representan como objetos. 
Mencionemos las entidades primitivas, tales como enteros o caracteres, se 
representan por vaiores, mientras ¡as entidades no primitivas se representan por 
objetos. 

2.5.3. OBJETOS COMPLEJOS 

Son un conjunto de atributos (o variables de instancia, o «slots») está aSOCiado a 
cada objeto. el valor de un atributo puede ser un objeto o un conjunto de objetos. 
Estas características permite definir objetos arbitrariamente complejos en términos 
de otros objetos 

2.5.4. ENCAPSULAMIENTO 

Cada objeto contiene y define los procedlmientos(métodos) y la interfaz mediante la 
cual se puede acceder a él y otros Objetos pueden manipularlo. La Interfaz de un 
objeto consiste en un conjunto de operaciones que pueden ser invocadas sobre el 
objeto. El estado de un objeto(atrlbutos) es manipulado mediante los métodos 
Invocados por las operaciones correspondientes 

2.5.5. CLASES 

Todos los objetos que comparten el mismo conjunto de atributos y métodos se 
agrupan en clases. Cada objeto pertenece es una instancla(ejemplar) a alguna clase. 

2.5.7. SOBRECARGA 

Sobrecarga(overloadlng), suplantaCión o anulaCión (overriding) y ligadura tardia(late 
blndmg)·con estas funciones se pueden asociar diferentes métodos a un mismo 
nombre de operaCión, dejando que sea el sistema quien determine qué método es el 
que debe ser utilizado para ejecutar una determinada operación 

- 39 -



PLANTEAMIENTO DE DIFERENTES MODELOS EN COMPARACION CON EL MODELO DE DATOS ORIENTADO A 
OBJETOS 

2.6. ¿QUÉ ES UN BASE DE DATOS ORIENTADA A OBJETOS? 

De manera orientada a objetos una base de datos se describe de la siguiente 
manera: 
Se han mencionado, que las propiedades de la Orientación a ObJetos(OO) son 

Encapsulamiento la capacidad de enfrentarse a los objetos complejos y de 
encapsular métodos y estructuras de datos dentro de ellos. 

2. Herencia: la capacidad de jos objetos para participar en redes y compartir 
tanto los atributos como los métodos. 

3. Identidad de Objetos o de sí mismos 

EXisten características de los lenguajes de programación 00 que no prestan 
apoyo a las aplicaciones básícas en términos de datos 

~ La persistencia de objetos 
~ La administración de grandes cantidades de datos 
~ La Integndad de datos y de transacciones 
::J El acceso m~¡tiusuario compartido y concurrente 
~ Los lenguajes de acceso de consulta 
:J La recuperación 
~ La seguridad 

En primer lugar los objetos pueden ser creados y destruidos en memoria mediante 
una aplicación (programa) o un compilador SI alguno de ellos persiste. EXisten dos 
maneras de verificar su almacenamiento 

1. Almacenados en una base de datos convencional 
2 Almacenados como objetos 

El pnmero, Significa que los objetos no están preparados para ser utilizados, que se 
qUiere decir con esto, que SI un dato es requerido dentro de un programa ,se debe 
espeCificar en el programa el nombre del archivo texto con las funCiones propias de 
cada lenguaje, y así fíSicamente se contará con el campo o con la información 
solicitada en el programa, a cOllsecuencia de que si no existe tal a~chivo la funCión 
de dicho programa se verá afeclada. 
y el segundo ,cuando utilizamos objetos, el objeto se vaCiará directamente, por io 
tanto un objeto puede estar listo el' cualquier momento. 

La persistencia de los objetos por lo tanto tendrá que ver con la Identidad de 
Objetos. 

De manera mas detallada un sistema base de datos orientada a objetos" (o modelo 
de datos) es un sistema de bases de datos(o modelos) en el sentido de que posee 
todas las características como. Lenguajes de acceso, capaCidad de administrar 
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grandes cantidades de datos, la persIstencia, la Integridad de datos y de 
transacciones, la concurrencia, la seguridad y la recuperación, y que adicionalmente 
apoya la abstracción, la herenCia y la identidad de objetos 

Identidad de Objetos 

La capacidad de un sistema para diferenciar objetos, a lo largo de su duraCión no 
de acuerdo con sus componentes o con sus atributos, SI no mediante un 
identificador unico 

Técnicas para identificar objetos 

Existen tres técnicas convencionales para identificar objetos que son: 
1. Por su ubicación física (memona, punteros) 
2. Claves Pnmarias 
3. Identificadores definidos por el usuano 

Construcción de Identidades de un Objeto 

EXisten vanas formas de construir Identidades la mas común es, el uso de un 
Identificador único generado por el sistema. 

Características 

La Identidad de un objeto 
No dependerá, de su: 
o Posición 
~ Propiedades Cambiantes 
:J Propiedades No Cambiantes 
:J Objeto úniCO 
..J Relaciones entre objetos 
:J Uso de expresiones orientados a valores(SQL) (véase lig.2.13) 

Ejemplo. 

Figura 2.13. Identidad de un Objeto. 
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Por lo tanto un base de datos orientada a objetos (o modelo de datos). 
~ Un"¡f,ca el acceso basado en valores y basado en Identidades. 
~ Es un sistema de bases de datos (o modelos) 
~ Posee todas las caracteristicas generales de una base de datos. 
:::J Lenguajes de acceso 
w Capacidad de administrar grandes cantidades de datos. 
:::J Persistencia 
:::J tntegndad de datos 
:J Transacciones 
:J Concurrencia 
~ Segundad 
:J Recuperación 
~ Apoya la abstracción 
:J HerenCia 
w Identidad de Objetos 
~ Su funcionalidad depende en gran parte de ios modelos semánticos de datos 
~ Modelar propiedades de las estructuras de datos 
:::J Djflcultad para crear estructuras de herenCia 
:::J Clasificación de objetos de acuerdo con su clase 

Clasífícación 

Los objetos pueden ser agrupados en clases de acuerdo con sus propiedades 
comunes de estructura y de comportamiento. 
Conceptualmente un objeto (véase fig 14) 

Figura 2.14. Clasificación de Objetos 

Los objetos pueden agruparse como 

Componentes de algún objeto compuesto de dos maneras 
2. Como estructura de partes 
3. Conjunto de Atributos 
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Figura 2.15 Estructura de un OBjETO 

2.7. CARACTERíSTICAS GENERALES DE LAS BASES DE DATOS ORIENTADAS 
A OBJETOS 

o Persistencia 
el Modelo de Objetos 
::J Lenguajes de Datos 
:.J Arquitectura a tres niveles 
..J Optimizador 
~ Segundad 
,J interfaces para .A.pl!cac!ones 
:J Diccionario de Datos 
..J Herramientas para el desarrollo de aplicaciones 
:J Herramientas para la transferencia de datos 
::J Utilidades para el mantenimiento y mejora del rendimiento de la base de datos 
CJ Soporte de datos Multimedia 
..J Herramientas y facilidades de usuarios 
:.J Distribución 
..J Control de Versiones y Configuraciones. 

El modelo en el cual se ha desarroJlado ia parte de la base de datos en ei ejemplo 
que en el capitula tres se especificará es un MODELO ENTIDAD-RELACION ,un 
modelo que se han descrito las características básicas que han desarrollado al crear 
nuevas bases de datos. pero cual es el objetivo, Implementar una BASE DE DATOS 
ORIENTADA A OBJETOS por eso se han mencionado diferentes tecnologías que 
Involucran la ORIENTACION A OBJETOS que revelan el comportamiento de la 
ORIENTA A OBJETOS, enseguida se hará mención de un modelo que se ;,a 
desarrollado desde los inicios de los años noventa y que hasta la fecha sigue 
desarrollándose para implementar un MODELO. pero que sea aplicable a las 
OBJETOS y esto Implica una descripción mas detallada del modelo 
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2.8. MODELO ODMG-3 

Se mencionará la riqueza del modelo de objetos (MO) en bases de datos puede 
proporcionar en el lenguaje de consulta En primer lugar se retoman los elementos 
del MO y en segunda se muestran ejemplos de uso de los lenguajes del 
estandar(lenguaje para definición de objetos. lenguajes de consulta. lenguajes para 
escribir aplicaciones. 

Aíquitectura 

El modelo ODMG-3 busca de manera trasparente la INTEGRACION de la base de 
datos. entre los lenguajes de programación y los sistemas de base de datos que en 
este caso será de un modulo de TRASPASOS de la base de datos de PROCESAR 
que antes era parte del Sistema de Ahorro para el Retiro(SAR) que controlaba el 
IMSS. con la nueva ley y la creación de una empresa que se dedique a administrar. 
controlar, mantener y procesar la información que concierne al retiro de todos los 
trabajadores. se crea la empresa PROCESAR .Ia cual ha creado diferentes módulos 
para administrar la base de datos. 

~ TRASPASOS 
~ RECAUDACION 
~ AFILiACION 
::J RETiROS 
~ LlQUIDACION 

Para este modelo se tomará el modulo de TRSPASOS en su fase de solicitudes 
para la Inscripción a una AFORE en su parte primera .porque digo primera ya que el 
modulo de TRASPASOS cuenta con tres satélites .con tres fases que son(véase flg 
2 16) 

Figura 2.16 Traspasos y sus satélites. 

El obJetiVO prinCipal de este modelo es lograr la compatibilidad global de 
aplicaciones 

~ Lograr portabilidad de código fuente 
~ No solamente en las pares escritas en el lenguaje de consulta y evitar un lenguaje 

de manipulación de datos. 
:J Solucionar problemas de desajuste entre la representación de lOS datos en ios 

lenguajes de programación y en las bases de datos. 

y las ventajas que podemos encontrar serán: 

~ Persistencia de lenguajes orientados a objetos(C++. JAVA) 
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:J Manejo de Transacciones 
~ Capacidad para manejo de consultas 
:J Compartir objetos entre aplicaciones, que se ejecuten concurrentemente. 

Ahora bien para trabajar con una base de datos orientada a objetos 

1. El programador proporciona un programa fuente para su aplicación, además de 
escribir declaraciones de datos e interfaces para el esquema de la misma 
2. El esquema puede escribirse en un lenguaje para definir objetos(ODL) 
3 El programa fuente en un lenguaje de programación que tenga extensiones, que 
se han mencionado en el capítulo uno, para procesar transacciones y consultas. 
4 Las declaraciones y el programa fuente se compilan y ligan con el Sistema de 
bases de datos orientadas a objetos, para produCIr una aplicación ejecutable 
5 La aplicación accede a bases de datos nuevas o existentes cuyos tipos forman 
parte de las declaraciones 

Partiendo de que una BASE DE DATOS OBJETO es un modelo de objetos más una 
base de datos(véase flg 2.17) 

Figura 2.17 Modelo de Bases de Datos. ODMG-3. 

A. Un modelo de objetos. el cual se basa en el modelo de objetos OMG32 

B. Un lenguaje para definir obJetos(ODL),cuya sintaXIS se basa en un IDL del OMG 
e. Un lenguaje para consulta y actualización de obJetos(OOL)basados en aspectos 

de SQL33
. con las variaciones requeridas para soportar las capacidades de un 

íengu8Je orIentado a objetos 
D. Un enlace e++ con Smalltalk en ei cual se define como esmb" programas 

portables, que manipulen objetos persistentes, no necesariamente f)ueden ser 
estos lenguajes quizá sea java. 

El ODMG-93 agrega conceptos básicos 

~ Objeto 
~ Tipo 
'.J Operación 

~ O~(, OL'J~u ,v,ana~eJllcnt Cro"" 
<.,1)[. \1. 'LUU[~ {)"c'y 1 ""~ll .• ge J."',gll.1Je L,:rLl"'l"~"\J Jc ("'''1.11,\ 
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Cl Propiedad 
:J Del MO de ODMG los propios para el manejo de bases de datos, tales como' 
'':''¡ PersistenCia 
:J Relaciones 
:J Transacciones. 

Elementos del ODMG-3 

Objetos 

Como se ha mencionado, cada entidad del mundo real es MODELADO como un 
OBJETO el cual se asocia a un ESTADO y un COMPORTAMIENTO 

c.J Estado, valores de las propiedades. 
:J Comportamiento, operaciones que actúan sobre el estado del objeto 
:J Los objetos se caracterizan por tipOS, 
:J Una base de datos almacena objetos. 
::J Con la pOSibilidad de ser compartidos por múltiples aplicaciones y usuarios. 

El ESTADO de los objetos puede modificarse durante su vida o bien puede 
permanecer Inmutable. 

En el primer término se hablan de objetos. 

c.J MUTABLES 
::J OBJETOS 

En segundo término, 

c.J OBJETOS INMUTABLES 
::J LITERALES 

Otra forma de claslf¡car a los elementos del MO es mediante su estructura 

Objetos Atómicos(deflnldos por el usuario) o bien de tiPO de coleCCión 

Digamos que una colección tiene un número arbltí3r1o de elementos todos del 
mismo tipo, ejempio' 

'::J Lista de empleados 
::J Conjunto de discos 

Las colecciones pueden ser 

:J Arreglos 
::¡ Listas 
o Colecciones de elementos 
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En las listas se Incluyen las cadenas de bits y la de los caracteres. 
Los objetos estructurados pueden componerse libremente, ejemplo: 

:J Conjunto de listas 
::J Listas de listas 
::J Arreglos 

De tal manera que este objeto podemos definrrlo como un DICCIONARIO. como un 
conjünto ordenado de estructuras cada una con dos campos. 
::J CLAVE 
::J IDENTIFICADOR 

Las literales pueden ser 

::J ATOMICAS 
::J COLECCIONES 
::J ESTRUCTURADAS 

Una literal atómica puede ser 

~ Número entero o reai 
~ Carácter 
.J Octeto 
~ Decima! 
:J Booleano 
::J Cadena 
~ Enumeración 

Las colecciones Inmutables pueden ser 

::J Conjuntos 
:J Sacos 
::J Arreglos 
...J Listas 

En las literales estructuradas se encuentrar] 

:J Fecha 
.J Hora 
.J Marca de tiempo 
::J Intervalo definidos como la especificación del ANSI SOL. 

Identidad 

Una característica básica de cualqUier objeto es una Identidad, la cual es Inmutable e 
Independiente de sus propiedades y comportamiento ejemplo: 
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La identidad de un AFILlADO no cambia aunque cambie su sueldo, direccióll u 
ocupación 

Todos los elementos del MO llenen identidad, cuya representación es distinta en las 
literales y en los objetos. La identidad de toda literal está dad por la sucesión de bits 
que codifican su valor. La Identidad de un objeto se implementa por medio de un 
Identificador único I[amado OBJECT DENT[F[ER(O[D) que es generado por el 
sistema. En OMG no se especifica ni e[ tamaño ni la estructura Intema de un OID. 

Ei concepto de Identidad es opuesto a[ de CLAVE del modela re[aclonal De manera 
que una clave es un1ca dentro de una relación de tanto que e! O!D es únrco en la 
base de datos 

Mediante O[D's es pOSible construir objetos complejos debido a que pueden 
Identificar los diversos componentes del objeto complejo mediante los OID los 
objetos se pueden compartir permitiendo distingUir entre dos objetos que tiene como 
componente objetos que son Iguales y dos objetos que tiene e[ mismo objeto como 
componente 

Además del 0[0 aSignado por el Sistema, el programador puede proveer de un 
nombre deSCriptivo a cada objeto que utilice en sus programas. 

El sIstema de bases de datos orientado a objetos proporciona una funCión para 
mapear un nombre de objeto a su 010, tal nombre debe de ser único en [a base de 
datos 

Estado 

El objeto se define por e[ valor de [as propiedades del mismo, éstas pueden se' 
atnbutos del objeto en SI o relaciones entre dicho objeto y uno o vanos objetos 
distintos ejemolo 

Una persona Quede tener como propiedades el atributo ESTATURA y una relación 
de HERMANDAD con otras personas 

E\ valor de CualqUier atributo es una literal (conjunto de l'¡terales), pueden accederse 
por un par de funCiones predefinidas. Los atributos no pueden propiedades ni ser 
subtipOS, 

Una re[ación" es un tipo de propiedades definida entre dos objetos, se permiten 
relaCiones binarias con funCionalidad 

:.J uno-uno 
:J uno-varios 
:J vanos-uno 
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Un profesor Imparte cursos y cada curso es Impartido por un profesor 
Las relaciones mantienen la integridad, si se elimina un objeto de una relación 
cualquier intento posterior de partición en ella produce una excepción. Las relaciones 
de las Instancias OID's, se identifican por los objetos que participan en ellas 

Comportamiento 

E! comportamiento potencial de un objeto se define por el conjunto de operaciones 
que pueden ejecutarse sobre él. 

Las operadones se definen sobre un solo tipo. Los nombres de operadones pueden 
repetirse siempre y cuando ellas estén ceflnidas sobre diferentes tipos, al Invocar 
una operación sobrecargada se elige aquella que concuerde con el tipO del objeto 
proporcionado como primer argumento de la llamada. Debido a la jerarquía de tipOS 
el argumento puede tener varios tipos, en este caso se selecciona la operación 
definida sobre el tipO más específico. 

Tiempo de Vida 

El tiempo de vida de un objeto se especifica en la creación del mismo y no pueden 
modificarse en ningún momento. El modelo de objetos contempla dos tiempos de 
vida para objetos. 

~ Translente Significa que el objeto será almacenado por el lenguaje de 
programación en tiempo de ejecución, generalmente se declara en el encabezado 
de un procedimiento y por tanto vive sólo durante la elecución del mismo 

.J Persistente Significa que el objeto será manejado por el sistema de bases de 
datos y que eXistirá aún después de que el procedimiento o proceso que lo creó 
haya terminado 

El tiempo de vida de un objeto es Independiente de su tipO, por taOlto un tiPO puede 
tener algunas Instancias persistentes y otras transientes y ambas pueden 
manipularse usando las mismas operaciones. 

Tipos y Clases 

Los objetos pueden categorizarse en lIpos Un tipO define el conjunto de propiedades 
a través de las cuales sus Instancias pueden interrogar y en algunos casos manlpula¡ 
directamente su estado. Todos los objetos se crean como instancias de su tipo y éste 
no se puede camb·l3r. El conjunto de todas las instancias de un tipO se llaman 
extensión. 

Todo tipO tiene una Interfaz dentro de una base de datos y una o mas 
Implementaciones aunque sólo una implementación puede usarse en un programa 
particular En ia Interfaz se define el estado visible y el comportamiento de las 
Instancias del tiPO El estado se define mediante signaturas para atributos(nombre y 
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tipo) y para relaclones(el tipO del otro objeto Involucrado en la relación y el nombre 
del enlace).EI comportamiento se define como un conjunto de signaturas de 
operaciones. La implementación de una operación se conoce como método 

Los atributos definen estados abstractos, por ello están dentro de la definición de la 
Interfaz y no en la implementación, sin embargo, esto no implica que un atributo 
tenga que estar implementado como un campo dentro de una estructura de datos, 
ejemplo: 

Atributo EDAD de un tipo de PERSONA puede Implementarse como un método que 
la calcula a partir del atributo FECHA_NACIMIENTO y de la fecha actual. en lugar de 
almacenarlo como propiedad del tipO PERSONA 

La Implementación de un tipo consta de una representación (conjunto de estructuras 
de datos) y de varios métodos(procedimientos), uno por cada operación definida en 
la especificación, Los métodos implementan el comportamiento especificado por su 
operación asociada modificando la representación del objeto o invocando las 
operaciones definidas sobre objetos relacionados Puede haber método y estructuras 
de datos que no tengan contraparte en la interfaz por ser locales y que sólo son 
empleados para la implementación de los métodos de la Interfaz 

Una clase es la combinación de la especificación de la Interfaz de un tipO y una de 
las lmplementaciones del mismo. Un objeto indiVidual es Instancia de una clase se 
usa para implementar todas las instancias del tipO El modelo de objetos no 
especifica si un objeto debe conservar la implementación eieglda o si puede 
cambiarla. 

El modelo de objetos es fuertemente tipado' 
Cada objeto o literal tiene tipo y cada operación requiere el tipo de sus operandos 
Dos objetos o literales tiene el mismo tipO SI V solo SI SOfl !nstanClas del mismo tipO 

Los tipoS se organizan en Jerarquías, el subtipado es una relaCión entre tipOS que 
define las reglas para que objetos de un tipO sean aceptados en el contexto de otro 
lipa 

Un objeto de tipO 1S (subtipo de T) puede aSignarse a un objeto del tipO 1. pero el 
caso contrario no es poslbie Las instancias de UTl subtipo cuentan con las 
propiedades (ESTADO y COMPORTAMIENTO) del supertlpo asi como propiedades 
únicas del subtipo debidos a su naturaleza especializada Los subtipos puede tener 
varios tipOS padres, con la implicación que una instancia de un tipo S también lo es 
de todos sus supertipos. EJ8mplo. 

AYUdante de profesor puede verse como un subtipo de EMPLEADO y de ALUMNO. 

Algunos tipos son directamente instanciables, otros no. los denominados tipos 
abstractos definen las características heredadas por subtipos sin definir una 
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implementación, por tanto no pueden ser directamente Instanclables. Un subtipo 
insaciable de un tipo abstracto debe definir una implementación que soporte cada 
ca racterística heredada de supertlpos abstractos. 

Cada base de datos es instancia del tipO DATABASE que tiene operaciones para 
abrir una base de datos, cerrarla, determinar si está vacía o no, y para buscar algún 
objeto, además de soportar operaciones diseñadas por el administrador de la base 
de datos. 

Transacciones 

Los programas que usan datos persistentes se organizan en transacciones definidas 
como unidades: 

.J ATOMICAS 

.J CONSISTENTES 
::¡ INTEGRAS 
.J PERSISTENTES 

Todos los accesos, creaCiones, modificaciones y supresiones de los objetos 
persistentes deben hacerse dentro de una transacción. 

Para e¡ controi de concurrencias se usa el enfoque estándar basado en 
candados(locks), que pueden adqUirirse sobre objetos particulares, y el modelo 
pesimista en el cual para accesar a un objeto es necesario adquirir un candado que 
puede ser para lectura, o bien para escntura según sea la operación que se desea 
realizar con el objeto Las lecturas sobre un obJeto no entran en conflicto con otras 
lecturas del mismo objeto, sin embargo, ¡OS escntores de un objeto entran en 
conflicto tanto con lOS iectores como los escritores de ese mismo objeto Si hay 
confj¡cto, el que tiene el candado concedido continúa trabajando y la transacción que 
lo solicita tiene que esperar hasta que el otro termine y libere el candado 
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OBJETOS 

¡CONCLUSIONES I 
I .. De acuerdo 21 punto 2 1 ias características que comparte el modelo entidad/relación se perciben' 
i claramente establecidas ya que fueron JUstificadas científicamente baJO el álgebra relacional, que 
! hace mas de un siglo que se descubrlo y que VinO a apoyar la estructura y la creación de una base de 

• 

datos , 
En el caso de la onentaClon a objetos con otros modelos del punto 2.3 que no cuenta con una i 
Justificación científica que ampare los conceptos, que Sin embargo se ha utilizado pero debido a su i 
complejidad no ha Sido establecida en las consultarías como a prlorr del modelo entidad/relación ' 
Aunque difiere en algunos puntos y hasta los supera de forma funCional con respecto a los modelos: 
semántiCO, JerárqUICO y de red, el modelo orientado a objetos, no es lo sufiCientemente completo 
para establecerse de manera inmediata. 
Los estudios realizados a la Orientación a objetos ha llevado a establecer ideas mas específicas que 
en la realidad se ven muy relaCionados con el modelo entidad/relación 
El modelo orientado a objetos que se estudia en el punto 2.6 no difiere con el MODELO como unidad, 
deSCrita en el capitulo anterior, difiere en los conceptos propIOS de la orientaCión a objetos, los 
cuales forzosamente tienen que ser adecuados en el modelo 
Con la utilización del modelo ODMG3 Visto en el punto 28, las bases de datos seran en un futuro 
cause de transformaciones sociales que hoy en nuestros días vemos con el Internet. el cual con el 
poder de los nuevos procesadores y el aumento de los diSCOS duros o penféncos podremos contar 
con bases de datos Inmensas 
Con respecto al punto 23 1 el modelo de datos semántiCO figura 29 contó con 10 características, 
cada una con un valor, de las cuales obtuvo 6, por lo cual aun Siendo mencs expresIvo con menos 
verSiones, no contar con objetos compuestos, y con abstraCCión es mas completo en relaclon al 
modelo orientado a objetos 
En el punto 2.32 en 13 figura 2 10 el modelo de red y JerárqUiCO contó co. 5 pur¡to relevantes en 
comparación con el modelo onentado a objetos, este modelo también resulté cumplir con 4 puntos, y 
aunque la diferenCia es de solo 1 con respecto al modelo orientado a objetos, el modelo de red y 
jerarqwco es mas completo 

," En comparaclór con el modelo relaCional en e! punto 2.3 3 el modelo orientado a objetos resultó mas 
completo ya que obtuvo 6 de los 6 características 

," Por lo tanto de lOS 21 puntos de comparación el modelo orientado a objetos obtuvo 13 puntos lo que 
equivale a un 60% del total de características, y aunque este porcentaje no deja claro SI el modelo 
orientado a objetos se puede retormar para el diseño de aplicaciones, SI puede ser sustituido en 
relaCión al mcdelo entidad-relación ya que los supero en sus 6 puntos con respecto a este 
El modelo ODMG-3 fue diseñado para estandarizar el MODELO ORIENTADO A OBJETOS Y 
establecer ura funCionalidad el1 los manejadores y sistemas operativos aSI como lenguajes de 
programación, lo deSCrito ef' el punto 282 pero no ha Sido estableCido debido a que eXisten, 
diversas agru::laclones que se oponen al cambiO o que luchan por consegUir :3 funCión mas estrecha i 
a la onentaclon a objetos. y como la suma de capitales a Sido enorme ios grandes consorcIos se ven' 
obligados a mantenerse como ilderes del mercado y por consiguiente cada periodo de tiempo sacan: 
al mercado un nu?vo .!.Ilane:ador o herramienta enfocada a la Orientación a objetos. 
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3.EJEMPLO DE UNA BASE DE DATOS UTILIZANDO EL MODELO 
ORIENTADO A OBJETOS. 

3.1. ESCENARiOS Y LA ORIENTACiÓN A OBJETOS 

Estableciendo diferentes escenarios dentro de la orientación a objetos podemos decir 
que no ha eXistido las bases que enriquezcan dicha tecnología en MéxICO, en 
rea"dad no contamos con bibliografía mexicana que refleje el estudio de la 
Orientación a objetos 

De esta manera é Cual será el futuro de la orientación a objetos mientras que los 
científiCOS, administradores, maestros, planificadores no utilicen estos conceptos y 
por consiguiente no se desarrollen modelos de datos que den pauta para la creación 
de nuevos modelos o sustitucIón de otros? 

Una cosa que se debería de dividir son todas las ramas de la orientación a objetos y 
que no sOlamente tienen aplicaciones computacionales, en la vida pública, la 
planeaClón de una CIudad. Jos problemas del agua para abastecer a toda una 
comunidad, en la reutilización de luz solar que disminuiría conSiderablemente el 
gasto públiCO, que tan Importante sería contar con una ingeniería de la Orientación a 
objetos aplicada a ia planeación. cause de muchos remgenierías aplicadas a lln 
sistema tradiCionalista capaz de competir con países desarrollados. 

Para lograr esto será esencial contar con una orientaCIón a objetos que se desarrolle 
no solamente con conceptos abstractos y limitados a la computadora, si no a todas 
las ramas Interdiscíplinanas que pueda manejar 

Es por esta razón que a pesar de que no exista un modelo de datos para las bases 
de datos orientado a objetos comprobado cientificamente, cada administrador o 
programador tiene la obligación de dar una aportación a esta magnifica rama de las 
ClenCla computacional. 
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Pero que pasará si en la realidad las demostraciones de operaciones abstractas de 
la orientación a objetos son justificadas científicamente y la tecnología mecánica, el 
hardware, tiene la capacidad de almacenar o de respaldar conceptos de la 
orientación a objetos, en la actualidad son demasiadas las universidades, compañias 
que se han encargo de desarrollar sus propios modelos y sus propias máquinas, asi 
que la competencia entre los monopolios de computadoras ha aumentado para bien, 
en este aspecto únicamente, ya no pasará mas de cinco años para estab!ecer la 
orientación a objetos como una realidad y si a esto se le agrega la influencia que ha 
tenido la orientación a objetos a la Inteligencia artificial, o sobre las grandes 
cantidades de información que requieren respuestas en tiempo reai, en los mapas de 
localización exacta en donde se necesitan millones de coordenadas para establecer 
un punto o mejor aun ia creación de procesos de simulación que requieren una 
Infinidad de datos para aplicar millones de escenanos en algunos minutos. 

Se espera que dentro de poco eXista un modelo establecido, de qué dependerá, de 
los avances Que consigo traiga la tecnología, de instrumentos portables y de menor 
precio de acuerdos internacionales para implementar un modelo, que en un caso 
mas drástico se espera que la onelltación a objetos se verá reflejada como una 
herramienta metodológica y practica de la planeaclón o del análisis, y no únicamente 
como un concepto computacional. 

Se tendrá que realizar una reingeniería de nuestro mismo comportamiento ya que 
será no sOlamente un cambio de máquinas o computadoras será ia era de ia 
Inteligencia, de los sistemas expertos. de .as bases de datos orientados a objetos de 
la culmlnaclón de programas estructurados, de la revalorización de lo positivo por lo 
negativo, mientras suceda este cambio la comunidad estará susceptible y puede que 
en diferentes SOCiedades se adapte fácilmente, por lo que ayude a soluciones para la 
medicina, para la clencja, para la biología, para el avance puramente Científico. 

3.2. MODELO CENTRAL 

Caracteristicas 

::J INTEGRIDAD 
~ UNIDAD DE LOS VALORES DE UN ATRIBUTO 
~ POSIBILIDAD DEL VALOR NULO PARA UN ATRIBUTO 
~ RANGO DE VALORES QUE UN ATRIBUTO PUEDE ASUMIR 
::J RELACiONES SEMANTICAS 

Considerando un MODELO CENTRAL pOdemos decir que eXisten otros modelos 
corno son: 

CJ MODELO GEMSTONE(1989) 
::J 02(1990) 
::J IRIS(I9S9) 
::J ODMG(1990) 



EJEMPLO DE UNA BASE DE DA TOS UTILIZANDO EL MODELO ORIENTADO A OBJETOS 

y SUS componentes varían entre los recursos de sus modelos, lenguajes de acceso 
y manipulación. 

Objeto 

ObJeto' cada entidad del mundo real se representa por objetos, el cual esta aSOCiado 
a un estado y a un comportamiento. 

::J Estado: se representa por los valores de los atributos del objeto 
:J Comportamiento: se define por los métodos que actúan sobre el estado del objeto 

cuando se invocan las operaciones correspondientes. 

En general, cada objeto esta asociado con: 

Un conjunto de variables que contienen los datos del objeto las variables se 
corresponden con lOS atributos del modelo E-R. 

2 Un conjunto de mensajes a los que responde, cada mensaje puede no tener 
parámetros o tener uno o varios. 

3 Un conjunto de métodos, cada Lino de los cuales es código que implementa un 
mensaje, el método devuelve un valor como respuesta al mensaje.(véase Flg 
33) 

La única interfaz externa presentada por cada objeto es el conjunto de mensajes a 
los que responde ,por lo tanto resulta pOSible modificar las definiciones de los 
métodos y de las variables sin afectar al resto del sistema, que es una ventaja de la 
PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS "Reeutillzación del sistema" 

Métodos 

La definiCión de un METODO consiste en dos componentes 'encabezamiento y 
cuerpo.el encabezamiento espeCifica el nombre del método, los nombres y clases-de 
sus argumentos y la clase de resultado (si se retorna uno)35, mientras que el cuerpo 
representa la implementación del método y consiste en un conjunto de Instrucciones 
expresadas en algún lenguaje de programación 
Cada objeto puede tener diferentes métodos ,los cuales se clasifican como 

SOLO LECTURA estos métodos no afectan ei valor de las variables de los 
objetos 

2 ACTUALlZACION estos métodos modifican el significado de ios objetos 

Los atributo del modelo E-R representados dentro del modelo orientado a objetos 
puede ser mensajes de SOLO LECTURA. Por ejemplo tenemos la tabla 
PRTF(Aflliados), la cual tiene un campo denominado Fecha de NaCimiento 
FECHNAC ,el cual claramente podemos Identificar Que nos da la fecha de nacimiento 
del empleado. si lo manejaremos como objetos podemos defln'" que este FECHNAC 
sea un método el cuai calculará la fecha de naCImiento restando ia fecha actual 
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menos la fecha de nacimiento, por lo tanto quizá en otro sistema se quisiera calcular 
el promedio de edad de los empleados de un año a la fecha ,no se tendrá que 
agregar un campo que describa la edad de 30 a 35 años, en la base de datos, se 
tendría que cambiar la estructura de la tabla se modificarían los programas y el 
tiempo de proceso aumentaria ya que el tamaño de esta tabla crece continuamente 
De lo contrario utilizando el concepto de orientación a objetos únicamente el 
METODO se tendría que actualizar, así que el objeto seguiría siendo el mismo con 
mas mensajes uno puede ser FECHANAC y otro FECHPROMEDAD 

Mensaje 

El término mensaje en orientación a objetos es un elemento que se utiliza para 
mandar llamar métodos entre los objetos y la ejecución del método correspondiente 
y no significa que se manden mensajes físicos en redes informáticas 

Identidad 

Cada objeto se Identifica por un simple IDO(ldentificador de ObJetos),la Identidad de 
un objeto tiene una existencia Independiente de los valores de los atributos del 
objetos, por ejemplo: 

Definamos el Objeto: 
PERSONA 
Atributos: 
Alto, 
Bajo, 
Gordo, 
Flaco 
Identidad: 
Flor, 
Juan, 
Alex 

Se podría confundir la Identidad de un objeto como un atributo del objeto pero es 
primordial definir una IDENTIDAD DEL OBJETO para reconocer sus atributos 

~ Objetos y Valores 
En algunos modelos en los cuales se permiten objetos y valores, y donoe no todas 
las entidades se representan como objetos, 
Un valor es autoldentiflcable y no tiene ningún IDO asociado a él 

::J Entidades Pnmitivas 
Ejemplo los enteros o caracteres, se representan por valores. 

::l Entidades No Primitivas 
Ejemplo objetos, 
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cJ Valores Complejos 
Los cuales no pueden ser compartidos por otros objetos: ejemplo conjuntos, como 
componentes de otros objetos, pero que no se ut'lllzan como enrldades 
Independientes, fechas, 

':J Diferencias en comparación con el concepto de clave 

Este concepto que proviene del MODELO RELACIONAL es el concepto clave, un 
atributo o un conjunto de atributos cuyos valores se identifican unívocamente solo y 
solo una vez cada tupla, como el mencionado CURP (Clave Unica de Registro 
Poblac[onal) que [dentiflcara a una y solo una persona durante toda su vida 

Para empezar a def[nlr todo el concepto de una base de datos Orientada a objetos ,al 
lo que se pretende llegar tenemos una tabla, entidad de la base de datos del 
Sistema de Ahorro de Fondo para el Retiro, administrada por PROCESAR S A, de C, 
V la cual esta conformada por una Infinidad de tablas que a su vez forman un base 
de datos, para ser mas específicos tomemos una de estas tablas y Ilevémosla para 
describir algunos de sus campos(véase flg 3,1) 

Tabala PRTF 
Nombre 
~llldO Paterno 
Apellido Matemo 

i D.:-eCCIÓI1 

: NSS 
,RFC 

I Fecha ceProceso 
I Clave de Afore 

Idenlidaé del Proceso 

Fig, 3,1 Tabla PRTF del SAR 

En esta tabla se concentran, guardan, almacenan todos los 8mpleados que están 
registrados como AFILIADOS y que cuentan con una AFORE, esta tabla se al[menta 
día con día ya que dlano se actualiza con nuevos registros de los empleados que se 
les aSigna una AFORE 
Ahora bien se puede encapsular todo el código del proceso que calcula las 
aportaciones Indlvidua·les .así como sus intereses que genera. 
Por lo tanto al hacer referencia al objeto de EMPLEADOS AFILIADOS respondera al 
mensaje de APORTACIONES ,de tal manera que la Interface que se muestra en 
EMPLEADOS AFiliADOS siempre sera la misma ,con la func[onal[dad de que cada 
uno se actualizará de manera diferente. 

Siendo conceptualmente rigoristas en el MODELO ORIENTADO A OBJETOS los 
atributos de las entidades seran como variables y un par de mensajes de; objeto 
correspondiente 
La variable se ut[l[za para guardar el valor del atributo 
Uno de los mensajes se utiliza para leer el valor dei atributo 
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Otro mensaje se utiliza para actualizar el valor. 
Por ejemplo la tabla PRTF cuenta con un campo DIRECCION el cual puede 
representarse: 
Una variable DIRECCION 
Un mensaje OBTENER-DIRECCION,lo que responderá a la dirección de cada 
empleado. 
Un mensaje DEFINIR-DIRECCION ,el cual necesita de una nueva variable 
DI RECCION en el caso que se tenga que ser actualizado 

Clases de Objetos 

Dentro de la base de datos hay muchos objetos similares, similar se entiende que 
responden a los mismos mensaJes, utilizan los mismos métodos y tienen variables 
del mismo nombre y del mismo tipo, por lo que seria una pérdida de tiempo, am;llsis 
y horas/hombre definir por separado cada uno de estos objetos Por lo tanto los 
objetos parecidos se agrupan en CLASES, que al formar un grupo que representa 
una clase a cada uno de estos se le define como ejemplar de su clase ,todos los 
objetos de una clase comparten una definición en común, pese a que se diferencien 
en los valores asignados a ¡as variables. 

Para representar mejor el concepto de clase e identificarlo de el modelo E-R con el 
modelo orientado a objetos una clase es una entidad ,algunos ejemplos de clase en 
la base de datos son PRTF{Afi¡iados), PRTS(Traspasos), PCRQ(Rechazados por 
Detalle), PCET (Descripción de Afores), PLDM(Proceso de LiquidaCión (véase 
¡!g 3 2) 

Figura 3.2 Entidades o Clases 

A continuación se mostrará en pseudocodlgo la clase de EMPLEADOS 

Class EMPLEADO { 
1* Variables*f 

string Nombre; 
string Apellido Paterno; 
string Apellido Materno; 
string Direcciór¡; 
string NSS; 
striog RFC; 
string Afore; 
string Clave Afore; 

1* Mensajes*f 
integer Aportaciones: 
string Obtener-Direccion; 
string FechPromEdad; 
string Obtener-Nombre; 
string Nueva-Dirección; 
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Obsérvese que de la clase de EMPLEADO se definieron sus variables y sus 
mensajes. 

El concepto de clase es parecida al de tipo abstracto de datos. 

En algunos momento pudiera ser que se llegue a confund" con un objeto ,¡jamado 
objeto clase pero existen algunas diferencias que se describen a continuación· 

• Una variable de tipo conjunto cuyo valor es el conjunto de todos los objetos que 
son ejemplares de la ciase. 

• La Implementación de un método para el mensaje nuevo, que crea un nuevo 
ejemplar de la clase. 

Herencia 

Representar una base de datos onentadas a objetos puede llegar a utilizar un 
número finito de clases, frecuentemente vanas clases son parecidas ,en la base de 
datos que estamos haCiendo referencia se pude decir que las tablas siempre son 
mencionadas las CLAVES ,que si una identifica la AFORE otra la RECAUDADORA 
otra la AFORE MAOUILADORA y en cada tabla estos campos se ven reflejados,por 
lo tanto para defln" a la CLAVE AFORE es una especialización de CLAVES y que 
CLAVE DE AFORE iviAOUlLADORA es una especialización de CLAVES Por lo que 
se puede deCir las vanaDles y lOS métodos específicos de la CLAVE AFORE se 
aSOcian a la ciase de CLAVE, de Igual manera las variables y los métodos 
específicos de CLAVE AFOREMAOUILADORA se asocian a la clase de CLAVE 

Existe un conjunto A llamada PERSONAS que a su vez pueden ser AFiliADOS 
NO AFILlADOS(AM) 

3,3, APLICACiÓN 

Para complementar los conceptos que integra la tecnología orientada a objetos, 
aplicado en una base de datos se analizará la BASE DE DATOS que fue 
desarrollada baJO un modelo entidad-relación que forma parte principal del Sistema 
de Ahorro para el Retiro ,es importante hacer notar Que el primordial componente es 
la base de datos por lo que no se reflejará las descripciones o se carnbiarán 
nombres de tablas y se CUidara que el modelo conceptuai no produzca alguna 
dlscrepanc"la entre sus autores. 

3,3.1. CARACTERíSTICAS 

El sistema esta dividido en vanos subsIstemas los cuales cuentan con un diagrama 
de procesos con una serie de programas en COBOL ,un sIStemas operativo TSO que 
utiliza elementos identificados como JCL's, PROC's ,un manejador de base de datos 
082 con un conjunto de tablas relacionadas, especificaciones por píOgrama, por 
flujo, el cuai ha sidO desarrollado durante 6 años. 
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y para controlar tan inmensa Información así como la funcionalidad sea bien vista 
por los institutos que la integran, el sisteena se ha desarrollado bajo reglamentos y 
especificaCiones del gobierno federal y de instituciones involucradas corno AFORE, 
ICEFAS ,CONSAR , INFONAVIT e IMSS. 

El slsterna esta soportado baJo un arnblente de rnaifrarne ,una HP900 con infinidad 
de terrninales, 

Antenormente se mencionó que el slsterr:a estaba dividió en subsistemas a saber. 

::l Traspasos 
Q Recaudación 
o Retiros 
:J Reversos 
o Afiliación 
:J Liquidación 

Para el caso de estudio se utilizará el subslsterna de Traspasos 

3,3,2. SISTEMA DE TRASPASOS 

3.3.2.1. CONCEPTO GENERAL 

'El nuevo sistema de pensiones estableCido por la CONSAR especifica que cada 
trabajador tiene el derecho de elegir AFORE de su preferencia '(ley del sistema de 
ahorro para el retlro,art 74) Por lo tanto este podrá hacer el traspaso de sus 
recursos a la AFORE deseada 

3,3,2.2. SISTEMA CONCEPTO 

El sistema recibirá procesará yenvlara solicitudes de Traspasos que contempla 

Taspasos. 
2. Devoluciones de Solicitudes 
3 Solicitudes 
Li, Traspasos Complementarios 
5 Solicitudes no Atendidas 
6 Traspasos EXitosos. 
7 LiquidaCión 

Para detallar mas el caso de estudio se enfocará en RecepCión de Sollcltudes de 
AFORE-AFORE 
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3.3.2.3. TRASPASOS AFORE-AFORE 

Este traspaso se lleva a cabo cuando un trabajador que ya está afiliado a una 
AFORE decide cambiarse a otra AFORE que le ofrezca mejores beneficios. 

EL proceso cue1ta con un fluJo(véase flg 34) 

Cada cuadro representa un JCL, PROC y a su vez una breve descripción de lo que 
caicuia o reaiiza, que a su vez cuenta con una serie de programas que contienen 
tablas o entidades que conforman la base de datos. 

Cabe señalar que la Información que corre a través del flujo llega por medio de 
archivos secuenciales, archivos de texto , con una longitud. tamaño y un número 
finito de registros, que al iniciallzarce el proceso se registran por número de lotes. lo 
que significa que pueden llegar vanos lotes.(véase fig 3.3) 

LOTES 

I~---¡-' 

¡-i--.... ~~ 
Figura 3.3 RecepcIón de Lotes AFORE-AFORE 
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Vaiiaaclón Por Archivo Validación por Detalle 

,----,~ ~'"o I! I 

~ Rechazado '1 
~ I 

I 

~ Renombre Vaitdaclon Renombre 

i 
'11 

I I 111 
Ji,.,' 

-, 

ReceoClon IJ lrl 
Archivos rl ~~~-C!I I

1 

L';W='~'L~'~"I;l Recrazado r 
I 

Aceptado ~ 
11 
" ,-

Figura 3.4 Flujo de Solicitudes AFORE-AFORE 

L bl ata a siQuiente describe la figura 3 4 
RecepCión de Archivos Vallda Lotes Recibidos por Afore 

! Aceptado Lote Aceptado 
I Rechazado Lote Rechazado 
: Renombre Genera proceso de valldaclon de mOVimientos a detalle 
; ValldaClon Valldaclon de re~lstros oor día 

i : Renombre I Reqlstros Rechazados 
, 

, Rechazado I Genera proceso de envío de movimientos rechazados I 
Aceptado i Genera---'p!oceso de envío de mOVimientos aceptados I 

TeniendO en cuenta las deSCripCIones, definiciones y elementos que conforman la 
tecnología orientada a objetos y de acuerdo a la figura 3 3 que describe el proceso 
de AFORE-AFORE estos serían los elementos a crear en íos primeros pasos para 
conformar una base de datos oríentada a objetos 

El primer elemento que se ha mencionado es el OBJETO, que dentro del sistema 
llega a ser único por cada EMPLEADO que se almacene 
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Objeto 

Empleado 

Por conveniente es necesariO aSignarle una serie de atributos que lo IDENTIFIQUEN 
como único, los s'lgulentes son-

Atributo 
Nombre 
Apellido Paterno 
Apellido Materno 
Dirección 
NSS 
CURP 
RFC 

Para enfocar mas el sistema mencionamos algunos métodos que se utilizan en el 
proceso de AFORE-AFORE 

Método 

Verifica fecha de proceso. 
Dianamente se reclben OBJETO_E~'1~PLEADO y para ubicarlo se le aSIgna una fecha 
,que significa el dia en que se procesa que tiene que ser igual a la fecha del sistema. 
a la fecha que tiene automáticamente la computadora. Esto quiere decir que SI un 
OBJETO.EMPLEADO llega con una fecha de 25 de noviembre de 1999, ese dia se 
procesó y tuvo que tener la fecha de la computadora 25 de noviembre de 1999. 

Rechazo de empleado por fecha. 
Si el OBJETO. EMPLEADO su fecha es diferente a la de la computadora, se rechaza 
Guarda empleado rechazado por fecha. 
El OBJETO.EMPLEADO cuenta con un rechazo para identificarlo se almacena como 
rechazado 
identifica ei proceso a ejecutar. 
Este método Identifica que proceso de Traspasos va a ejecütar ya sea un 
Traspasos, Cambio de Afore Devolución, Traspaso Complementario, etc 
IdentificaGÍón de movimiento. 
Este método podrá Identificar Si se trata de una AFORE, ICEFA ,AFORE 
MAQUILADORA RECAUDADORA 
Define un nombre de acuerdo al proceso 
Otorga un nombre que cOincide con el proceso que se ejecutó 
Define un consecutivo 
Por cada empleado que se procese asigna un número consecutivo. 
Valida el empleado por detalle 
En cada OBJETO EMPLEADO se valida los atributos que puede tener cada 
EMPLEADO OBJETO 
Rechazado por detalle 
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Se le asigna una clave que identifica que rechazo le corresponde por 
OBJETO.EMPLEADO. 
Verifica periodo de proceso 
El OBJETO.EMPLEADO cuenta aparte de una fecha con un periodo este period es 
por mes. 

Aunque los métodos que son demasiados y no se mencionan completamente, si nos 
pude dar una idea de que el proceso se identifica de acuerdo a un flujo que métodos 
a utilizar. 

3.4. COMO SELECCIONAR UN MODELO 

De acuerdo a los diferentes modelos de datos que pueden ser utilizados para 
desarrollar una base de datos orientada a objetos, el hecho de que un modelo sea 
caso de estudio de un administrador DBA. sino de analistas. programadores, lideres 
y todo el personal que componga el desarrollo de una aplicación y siguiendo, por lo 
tanto un orden y una metodologia, la elección de un MODELO contempla cuatro 
pasos 

3.4.1. Grupo UNO 
11 La Información puede almacenarse utilizando programación orientada a objetos. 
e El utilizar programación orientada a objetos permite almacenar Información en 

una entidad de manera segura como también accesar a eila mediante múltiples 
usuarios al mismo tiempo. 

3.4.2. Grupo DOS 
• Uno de los objetiVOs de lOS administradores de las bases de datos es buscar 

diferentes cam"lnos para almacenar datos, io cual lleva a buscar el mejor 
performance, así como el modelo de datos que se ajuste a las necesidades de la 
empresa. 

• Para esto deben de comparar los diferentes modelos que hay en el mercado 
como son relaCional. objetos, JerárqUICO, red, funciona) 

3.4.3. Grupo TRES 

<11 Este grupo nace énfaSIS en las personas que administran proyectos y se 
preguntan si ia tecnología a utilizar es real, por !o cual, se encargarán de conocer 
las ventajas y desventajas de la misma, es importante resaltar que eXiste en el 
mercado tanto software y hardware, para saber colocar los componentes que 
tengan mas éXitO, y sin olvidar en el caso de las bases de datos el elegir el mejor 
modelo que se ajuste al sistema de cómputo. 

3.4.4. Grupo CUATRO 

Por último al utilizar un administrador de base de datos (DBMS) para objetos, es 
Importante contar con una guía de selección, así como de sus apllcac¡ones con las 
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que cuenta, lo cual esto acompaña a la selección del modelo el cual Implicará 
decIsiones técnicas, estrategias de negocios y la selección del equipo. 

La evaluación y selección de un modelo lleva entre cuatro y cinco meses 

De manera mas detallada36 considere tres fases para seleccionar el MODELO, como 
también comprender los conceptos básIcos de tecnología de objetos, tecnologia de 
DBMS, y el lenguaje de programación a utilizar 

La pnmera fase comprende 
• Conceptos básIcos que encierra la onentación a objetos. 
• Conocer la tecnologia de los manejadores de bases de datos(DBMS). 
• Elegir un lenguaje de programación que será utilizado para el desarrollo de las 

aplicaciones 

La segunda fase implica. 
e Adentrarse de manera mas específica y detallada en el manejador de bases de 

datos orientado a objetos, a través de procesos que interactuen con las 
características de! producto aplicaciones y la relación entre estas 

La tercera fase y última describe 
o Los campos para Identificar una lista de características críticas para después 

utilizar en una selección de una ltsta pequeña de vendedores que se encuentren 
en el mercado, con capacidades de contar con test de sus productos de manera 
q<Je esto lleve a la mejor selección de la aplicación. 

3.5. LAS BASES 

Tan Importante para avanzar y seleccionar el modelo es analizar las bases dicho aSI 
consistirá en --conocer las bases básicas-- , de qué, de la orientación a objetos, de 
los manejadores de bases de datos del lenguaje a seleccionar. 

La capacidad del grupo de trabajO para tomar deCIsiones favorables al momento de 
eleglí el modelo serán fuertemente Justificadas bajo la preparación total o baJo el 
conOCimiento que tengan de 

(e C)nentacló¡¡ a Objetos 
<1) Manejadores de Bases de Datos 
e Lenguajes de Programación 

3.6. LA TECNOLOGIA DE OBJETOS Y DBMS 

El equipo de trabajo debe de contar con los conocimientos que abarquen ia 
Orientación a objetos 
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Debido a este requerimiento es necesario tener al personal con experiencia o en sus 
defecto personal que haya tomado algunos cursos o bien aficionados a la orientación 
a objetos. 
Por lo tanto la tecnología debe de ser usada, con el suficiente interés para poder 
medir el impacto que puede tener en la ap'lcaClón a desarrollar, 

3.7. LA TECNOLOGIA DE DBMS 

Otro punto es conOCeí el adrrlinistradOí de bases de datos(D8MS), s;:¡ot=:r cual es su 
funcionamiento y sobre todo porque es tan Importante ei DBMS con respecto al 
modelo. 
Saber que lenguaJ8 permite la persistencia de objetos de datos (objetos datos) que 
sean mostrados puedan utilizar en un ambiente multlusuarlo, lo cual es crítIco para la 
seleCCión de procesos, 

3.8. ESCOGER EL LENGUAJE. 

En diferentes situaciones al IniCiar los procesos de desarrollo de sistemas se toman 
como primeras decisiones ia seleCCIón de un lenguaje de programación. estando aún 
en las primeras etapas de diseño, y no por ser así deberíamos de pensar que se ha 
tomado la mejor deCISión a! elegir x o y lenguaje de programación 

= El lenguaje de programación es conOCido y usado por uno o varios personas que 
forman el equipo de trabajo, lo cual no significa que sea este el mas conveniente 
para la aplicaCión 

• Algo Importante el lenguaje debería de cumplír con las neceSidades y 
requerimientos. as'! como caracterjstlc3S de ia aplicación como del ODBMS, Por 
lO tanto el lenguaje debe dlilglrse nacla la seleCCión dei manejador de bases de 
datos :::mentados a objetos, aunque contraílamente se escoJa primero ellenguaJ8 

3.9. MAS ALLA 

En esta parte se gasta mas tiempo por la elección del modelo, ya que ei estado del 
modelo se vuelve :nteractlvo 
El caso es ia ¡elaclon que toma el modelo con respecto al manejador ':1 sus 
características, por lo tanto la seleCCión de un manejador debe de llevarse de la 
mano con respecto al modelo y esto debe de ser claro; se recomIenda tener la 
antítesis de un manejador, su objeto modelo. prototipo e identificar a ¡os vendedores 
que aporten una Idea clara y específica de los productos de bases de datos 
El impacte de ia aplícación se considera con el proceso interactivo entre las ideas o 
características del producto con las de la aplicaCión. 
De manera que la percepción ante la aplicación podrá requenr de diferentes 
cambios, 
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3.10. CARACTERISTICAS DE UN DBMS 

En la actualidad no hay parecido entre los ODBMS, aunque son muy pocas las 
características entre estos, lo que se hace es buscar cual es el mejor ODBMS o el 
que mas convenga, así que no sería conveniente manejar un producto por cada 
aplicación, a razón de qlle cada aplicación requiere combinaciones de 
características 
Uno de lOS píObiemas podría ser que las personas no conocen o mejor alcno no 
ofrecen totalmente las características de la aplicación io que provocaría una mala 
selección 
Tomar decIsiones basadas en el conoCimiento común o en lo que la última Industrra 
ha aplicado se llevaría a una Informal decIsión de mercado. 

Por lo tanto existen 13 categorías para elegir y tomar la decIsión de permanecer CO,'l 
uno o con otro ODBMS 
Las categorías proporcionan el nivel de detalle que ·Incluye cada una serie de 
características. 
Por lo taflto la llave para llevar un proceso exitoso es conseguir que las 
características de la aplicación se empaten con el mayor número de categorías 
Es Importante resaltar los pLlntos crítiCOS de la aplicación primero para poderlos 
entender, características del producto y como interactuan las necesidades de la 
aplicaCión con el producto 
Considerar que la combinación de la aplicación con el producto dan como resultado 
una melar aplicaCión, y comprender el problema del negocIo para 
poder direccionarlo. 
Como un OBMS puede explotar con respecto a las necesidades de la aplicaCión. 

3.11. LAS CARACTERISTICAS DE INTERACCION 

La aplicaCión no necesita ser una vacuna separada de las características de 
CDBMS 
Las caracteílstlcas Intercalarán con otras aplicaCiones de manera en que el 
diseñador pueda antiCiparlos. La tarea es no caer en la aplicación dentro del 
producto y que el producto en la aplicación, por lo tanto deben de trabajar en 
conjunto para proporcionar :a funCión necesana de la aplicación. 
Dos características toman úniCOS caminos en la aplicación puede produci, un 
desastre o un suceso inesperado, características como. 
a 'Locklng GranLllanty 
,. proceso de Quenes 
" EjeCuCión de :nétOdOS 
El uso de clases class~level locklng es otro ejemplo de una característica crítica de 
interaCCión 
y estas se Lltlilzan de manera dinámica cuando se modifican los datos (data 
deflnltlon) tan pronto como las Instancías de los Objetos de clases puedan 
cambiarse. 
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La cantidad de código en los programas eiiminado por que puede ser inmensa. 
Pensando en las diferentes ramificaciones este paso es esencial. 

3.12. DE QUE MANERA COMPRENDER LOS REQUERIMIENTOS DE LAS 
APLICACIONES 

Para entender cada aplicación es necesario contestar o considerar las sigUiente 
preguntas 
1. ¿Cuál es el ambiente de cómputo? 
2. ¿Qué datos serán distrrbuidos? 
3. ¿La dlstrtbuclón de la Información será local o abarcará una zona geográfIca mas 
grande? 
4. ¿Cuantos usuarios trabajarán en el proyecto? 
5. ¿Cuántos usuarios accesarán a la base de datos? 
6 ¿Los cambios en los tipOS de esquema serán parecido? 
7 ¿Cuáels son los datos mas solicitados dentro de los querles? 
8. ¿Serán utilizados métodos para la creación de quenes? 
9 ¿Se accesarán datos desde fuentes no obleto como un RDBMS? 

Ahora bien el proceso de Investigación lleva tiempo, asi comprender los 
requenmlentos de la aplicación, analizar y responder cada uno de los antenores 
preguntas proporciona ayuda a identificar el punto crítico por io tamo es conveniente 
estudiarlas y convertirlas en puntos no críticos 

3.13. ETAPA FINAL 

Una vez que se estudiaron ~as características de un DBMS, ia interacción de la 

aplicación. el funcionamiento. el tiempo que se dedicó al desarrollo, al finalizar se 
podrá seleccionar un modelO en donde se podrá elegir los campos o datos de la 
aplicación, y se escogerá un DBMS del mercado del software que mas se halla 
ajUstado a la funcionalidad operativa de las bases de datos 
El encargado o los encargados de elegir un DBMS deberán intercalar lo suficiente 
entre la aplicación y las características del DBMS; mientras no se justifique la 
relaCión, no se estará listo para determinar el modelo, ni tampoco las rutas críticas, 

3.14. CARACTER!STICAS CRITICAS 

Dentro de cada aplicación ¡lay pmductos indispensables (características críticas) SI 
un producto se olVida el análisis podrá dejarlo afuera. Esta !Ista radicalmente reduce 
el número de productos que antes se buscaban. Pero es indispensable mantener en 
mente las características críticas que se aplicarán únicamente dentro de la 
aplicación Futuras aplicaciones pueden tener diferentes(características críticas) por 
lo que cada aplicación es diferente y por consiguiente las rutas criticas son 
diferentes. 
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3.15. CREAR UNA LISTA DE VENDEDORES 

Sea cual sea el producto ha considerar es conveniente elegir una serie de productos 
que se involucren con la aplicación, que estudien la aplicación, que se sumerjan, en 
la opinión de los expertos dos o mas vendedores siempre serán buenos consejeros y 
tratarán de convencer al cliente con todo una se(le elementos que justifiquen la 
compra del producto. pero solamente uno de ellos vera claramente las necesidades 
de la aplicación 
Para cump!!r con las características de la aplicación, se definen tres reglas. 
1. Cumplir con los requIsitos de la ap!lcaclón 
2. Haber entendido tanto los requiSitos y al equipo de desarrollo 
3 Establecer estrategias de negocIo, mercado financiero 

Por consiguiente el Joven mercado ODBMS y la desigualdad de productos podrá ser 
establecido después de muchos años 
Por io tanto escoger un vendedor o un producto dependera del éXito o fracaso de la 
empresa así como, S·I el OBMS se adecuó de manera precisa a las necesidades de la 
aplicación. 

Después de seleCCionar los campos de la etapa crítica, la cuál ayudará a seleccionar 
el OBMS, será necesariO establecer un performance de requerimientos, sin esto, 
podrá ser peligroso. 
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i CONCLUSIONES 
• En relación a los escenarios el punto 3 1 se concluye que el estudio de la Orientación a ObJeros no 

ha sido desarrollada en comparación con otros países, esto refleja el peco Interés y la mala 
planeaclón para que en las univerSidades dedicadas a la investigación de la CienCia de la 
computaclón no diseñen planes de estudiO que fortalezcan la Idea pUrista de utilizar la tecnología de 
la onentaclon a objetos 
SigUiendo este mismo punto. mientras no se difunda la investigación del modelo orientado a obJetos. 
en una base de datos, no sólo en las univerSidades SI no en las consultorías no se podrá establecer i 
un estándar del modelo de datos 
De acuerdo al punto 3 2 que deSCribe las características de la orientación a objetos en relación mas a 
las bases de datos. mientras no se establezca un cnteno que no Implique mas modIfIcaCIones a las 
teorias no se podrá establecer a corto plazo un modelo de datos orientados a objetos 

. o La Idea báSica de la OrientacIón a objetos como se descnbe en el punto 3 3 pr:)mueve de manera 
efICiente la reut [Ización de código por lo cual disminuye el número de líneas de programas y 
establece una planeaclón de diseño y desarrollo con menor tiempo 
La Idea de establecer un modelo de datos Orientados a objetos baJO un plan de seleCCión como se 
deSCribe en el punto 3 4 da la pauta para no solo elegir un modelo de datos sino también de 
conformar un grupo de trabajO que Incluya analistas, programadores, líderes qt.:e a su vez 
establezcan un plan de trabajO de CinCO a seis meses 

01 La planeaclón estrateglca que establece conceptos y teorías de dlferemes autores dedicados a la 
investigación podrá ser empleada SI en verdad ¡os consorcIos de las bases de datos como son 
ORACLE INFORMIX. 18M. SYSBASE toman en serio esta Ideologla y no se preocupan p~r 
establecer cada uno su propiO modelo 
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CONCLUSIONES FINALES 

La creación de un modelo de datos onentado a objetos es adoptado por lo 
fabricantes de software por ejemplo 02 ODMG, Versant, entre otros con base a su 
complejidad y fundamentos teóncos que justifiquen la creación del mismo, pero 
también puede formar parte de una aferrada lucha de monopolios computacionales 
que acaparan a los genios de ios sistemas para Justificar el modelo del producto que 
sacan ai mercado 

Es cierto que la programación orientada a objetos es un concepto de moda y que 
pese a los programadores de no difundir este paradigma desde 1967 con la creación 
del lenguaje SIMULA, en estos momentos hablaríamos mas de Inteligencia artificial o 
realidad virtual que de Identificar un modelo de datos orrentado a objetos, la no
identificación de los conceptos abstractos de la orientación a objetos y la utilización 
de bases de datos onentada a objetos no fue a tiempo o qUizá estaba fuera de 
alcances. como recursos mas potentes de computadoras o lenguajes de 
programación, así como la Ideología misma. no nos podemos desprender del 
escalón que correspondia al modela entidad-relaCión elaborado baJO un álgebra 
relacional descubierta hace mas de un siglo y que actualmente, enormes 
institUCiones como PEMEX, IFE y PROCESAR cuentan con bases de datos (very 
large) baJO un modelo entidad-relaCión, que a su debido tiempo serán reemplazados 
por nuevos modelos. 

Como toda Ciclo de Vida los mOdelos entidad-relación están en un proceso de 
transición, algunos modelos mantendrán !a misma conceptualizaCión otros 
elaborarán alternativas con orientación a Objetos y muchos mas brincarán el escalón 
hac'la la orientación a objetos, mientras suceda eso, el momento precIso de 
seleCCionar un modelo de datos orrentado a objetos ha llegado, analizando de 
manera conceptual y reuniendo los elementos mas completos de la orientación 8 

objetos pudimos dar al lector el modelo de datos que Mas se acerca a sus 
necesidades, por su compleJidad, elementos que en unos y otros eran mas marcados 
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y no contando con una experiencia de años atrás a diferencia de otros elementos de 
software, que ya han sido vistos de manera comercial, si no con base a la gran 
aportación cientiflca y tecnológica que sus desarrolladores han tenido a io 'Iargo de 
veinte años, por lo tanto el miedo debe de desaparecer y los programadores, 
analistas, lideres de proyecto, administradores de redes, bases de datos y sistemas 
operativos, así como los portadores de los recursos monetarios, tendrán que elegir 
un modelo de datos Orientado a objetos, las Justificaciones son varias' 
1. El constante creCimiento en volumen de informaCión en sus bases de datos 
2. La creación de lenguajes de programación Orientados a objetos, reutilizando 
código 
3, La venta o renta de equipos poderosos, no muy caros, para el almacenamiento de 
la información. 
4. La rapidez para accesar a la informaCión, respetando las reglas generales de las 
bases de datos como integridad, seguridad, fiabilidad, consistencia 
5, El desarrolló del mercado por estandarizar normas, parecidas a las de ISO 9000 
Igualmente establecerlas al modelo de datos Orientado a objetos. 

Estas y muchas mas cambiOS tendrán que ser evaluadas por los consumidores de 
software. solo falta esperar que el fantasma de la orientación a objetos se enclave 
dentro de una organización y de sus desarrolladores. 

Por otro lado en donde la planeación Juega un papel de suma importancia, habiendo 
puntualizado en el capítulo dos la comparaCión de modelos COn respecto al modelO 
Orientado a objetos, para los diseñadores que tendran que tomar la deCISión de elegir 
un modelo para la creación de una aplicación, es Importante recalcar la formactón de 
un grupo de trabajo, el cual tenga conocimiento de la orientación a objetos, con esa 
primera parte, estimar el bempo de seleCCión, lo que formará un plan de trabajO mas 
consol'ldado, 'lC Sin OlVidar, definir las car8cterístJcas de la aplicación, el manejador 
de bases de datos que es parte del software !enguaJ8 de programación, entrevistas 
con los vendedores, pruebas de manejadores y por último y lo mas Importante 
conSiderar las rutas críticas por SI algo falla así que de manera generai se 
establecen subSistemas que vienen Siendo puntos relevantes de una planeactÓn, por 
lo que se reconoce que no solamente se requieren técnicas de programa clan con 
conceptos abstractos si no también establecer la planea CiÓ n como una metodologia 
que se menciona en el últ¡mo capitulo. con relaCión a la seiección de un modelo de 
datos orientados a objeTOS 
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ESCENARIOS 

Para elaborar escenarios es pnmordlal contar con una recopIlación de mformaclón. 
por ejemplo artículos, revistas, libros y todo lo que pueda desprender ideas 
referentes al tema que se desea desarrollar, y entre mas se conozca jos elementos 
que puedan estar Involucrados, el factor sorpresa disminuirá y se establecerán con 
objetiVidad los escenariOS, por lo tanto la creación de uno a tres escenarios, 
:epresenta la forma correcta para ubicamos en un estado normal, pesimista u 
optimista 

La elaboraCión de escenarios aunque es complejO en forma, nos sirven para tener 
presente con mayor lUCidez y con una planeaclón de estados que nos den el 
resultado que sea desea o se acerca a la realidad, de preferenCia deseamos estar en 
un estado normal con una retrospectiva hacia el futuro y haCia un escenano 
optimista, pero no siempre es asi debemos tener presente que aunque el factor 
deseo y optimismo. como la planeación y el trabajo constante, no siempre nos 
ubicará en el escenario normal, cabe señalar que solamente se habla de estados en 
los que una investigaCión como lo es la tecnología onentada a objetos para rediseñar 
una base de datos entidad relación, puede observarse desde un punto de vista sin 
escepticismo y sin carácter de incertidumbre, pOí lo tanto es necesario definir cuales 
son las vanables que son Importantes y que en cada escenario sufren 
mOdIficaciones, para enfocarnos mas al tema al cual se ha desarrollado una serie de 
escena nos, las vanables que deSCriben los escenarios 

De forma cualitativas son: 

~ Educación: la cual Implica investigaCIón. publicación de libros y artíCUlOS, 
conferencias, planes de estudio. creación de nuevas universidades o 
departamentos enfocados a la onentaclón a objetos 

!;I Modelo Orientado a Objetos partimos de Que tenemos ya ¡as bases para crear 
un modelo. bases científicas que se han adoptado a las diferentes bases de 



ESCENARIOS 

datos, como JerárquIco, entidad-relación, red, funciona!, semántico, por lo cual 
estamos en espera de que se estandarice al modelo orientado a objetos. 

o Bases de Datos: como tal siempre tendrá la misma funcionalidad, ia de 
almacenar información de tal forma que para el usuariO, para aquel que necesite 
de datos pueda Interpretarlos y tenerlos de una forma fácil y segura, pero no así 
su forma operativa la cual tendrá que evolucionar debido al cambio de los 
manejadores, desarrollados por compañías de software como IBM. ORACLE, 
INFORMIX, SYBASE, Microsoft entre otros 

~ Universidades o instituciones que son fuentes básicas para la creación de 
empleados con un alto grado de desarrollo e iniciativa para generar nuevas 
Investigaciones, para prosperar en el ámbito computacional, y generar 
exportaciones y desarrollo de software. 

• Estandarización, la cual ha Sido un problema que hasta hoy no se ve resuelto, 
por el número de empresas que se dedican ai desarrollo de bases de datos y a la 
creación de su propiO modelo de datos orientadas a objetos 

De forma cuanfltativa 

• El número de Universidades, de Instituciones en donde se concentre y se cree 
planes de estudiO de forma responsable para aumentar el nivel del estudiO, no 
solo de la onentación a objetos sino de la misma computación 

., Inversión, como tal es siempre elemento de importancia, la ·Inverslón como 
primera fase, consiste en la aportación de capital el cual es otorgado por 
empresas privadas o públicas para fortalecer la investigación y la educación 

~ Tiempo, el cual lleva una investigaCión, la recopilación de información, la 
comparación de un modelo, la Simple planeación al elaborar un plan de estudios, 

Por lo tanto, de manera que podamos ser claros y ubicarnos en un escenario ya 
habiendo definido las variables mas representativas, empecemos definiendo el 
escenario normal: 

Los desarrolladores de software enfocados a los manejadores de bases de datos 
co"'o ORACLE. INFORMIX. IBM eiaboran sus bases de datos, basándose en la 
creación de un MODELO DE DATOS ei cual representa o refleja ia integridad y la 
funcionalidad de la empresa a la cual se le elabora un sistema de cómputo, en el que 
se analiza desde el sistema operativo que maneja, la cantidad de información cor¡ la 
que cuenta ia cantidad de InVerSión con la que pueda mantener el proyecto, SI es o 
no necesario la creación de una base de datos y o mejor un manejador de archivos, 
io que es Importante hacer notar es que el manejo de una base de datos debe de 
ser representado por un modelo, Modelo de Datos que utilice la orientación a 
objetos, que los desarrolladores, programadores, analistas. lideres de proyecto 
conozcan la orIentación a objetos para aumentar el factor de la estandanzación, por 
lo tanto aumentar ia experienCia e Incrementar la oportunidad de establecer pianes 
de estudiO mas completos, y así crear una nueva forma de pensar para el desarrollo 
de software 



ESCENARIOS 

Es importante que en cada proyecto de software, que se desarrolle bajo la 
orientación a objetos, lleve como máximo de tres a cinco años el desarrollo del 
sistema, así en universidades como la UNAM, IPN, TEC, ITAM, entre otras, en las 
áreas enfocadas a la computación, se establezcan planes de estudio en donde la 
utilización de la orientación a objetos sea tomada como una clase mas. 

Ahora para un escenario optimista en el que siga reflejándose la variable de la 
educación, y de la propia investigación, sobre clonación, redes neuronales, realidad 
virtual, inteligencia artificial, y la creaCIón de bases de datos en donde será 
inimaginable la cantidad de información, siempre será necesario el manejo de un 
MODELO un modelo de datos, que este estandarizado y comprobado bajo el 
método científico, 

El último escenario, el pesimista, y que también se ve reflejado en la educaCión, 
podría ser que en las universidades de MéXICO no se incremente la oportunidad de 
investigación en dos años, para desarrollar diseños orientados a objetos, y que a 
pesar de los esfuerzos de los Investigadores por estandarizar un modelo, éste no 
cumpla con el método científico. y por lo tanto no se pueda lograr la estandarización 
adecuada 

Al desarrollar bases de datos o cualquier sistema de cómputo no se utilice desde su 
etapa Inicial las metodologías de análisIs. diseño e Implementación de la orientación 
a objetos. O que la tecnología referente al hardware, componentes electrÓnicos no 
cumpla con las expectativas conceptuales del modelo de datos orientado a objetos. 
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GLOSARIO 

GLOSARIO 

Algoritmo 
Un procedimiento del cual se garantiza que concluirá en un tiempo finito 

Abstracción 
"Acto de separar en el pensamiento". es !a representación de las características 
esenciales de algo Sin Incluir detalles de fondo o no esenciales, 

Campo 
Representa la subdivIsión de los datos de un registro 

Instancia 
Un objeto o ejemplo individual particular de una clase, 

Hardware 
EquIpos físicos como por ejemplo los dispositivoS electrónicos magnéticos y 
mecánicos Compárese con Software. 

Programación Estructurada 

Red 
Interconex¡ón de Slsternas de cómputo o dispositivos pemencos en iocaildades 
dispersas que intercambian datos cuando es necesario para llevar a cabo las 
funciones de la red, 
Registro 
Representa un elemento determinado de datos 

Software 
Conjunto de programas, documentos, procedimientos y rutinas 
Asociados con la operación de un sistema de computo, Compárase con Hardware 

Sistema 
1 )Agrupaclón de metodos y procesamientos Integrados para formar un ente 
organizado_ 
2)Agrupaclón organizada de personas, métodos máquinas y materiales reunidos 
para lograr un conjunto de objetivos específicos 

Sistemas Operativo 
Conjunto organizado de programas que controla las operaciones generales de una 
computadora 

Tabla 
Es un mediO de almacenar datos que organizan la información dentro de Llna base 
de datos Las tablas tienen una estructura predefinida y contienen datos que se 
ajustan a esa estructura 
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GLOSARIO 

La tabla organiza la información en filas y columnas Dentro de una tabla, una fila se 
denomina regjstro, mjentras que las filas se denominan campos. 
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