44

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO f«’ N
—— e
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES

/t\‘, ("%(..gol \

~

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE DOS SISTEMAS DE
ADMINISTRACION DE BASES DE DATOS

TESIS CON
FALLA L7 (7%
TE SIS

Que para obtener el Titulo de:
INGENIERO EN COMPUTACION

Presenta-

ISRAEL LL_QUREANO LAZCANO

Director de tesis: Ing. Victor Hugo Salazar Nogales

San Juan de Aragén, Estado de México 1992



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

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

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



FREFACIN

LINDLUOCE DE MATERIAS

CAFITULL ). OBJETIVOS ¥ PROPDSITO DE LA TESIg ceen
1.1, Tatulo v Justificacron RS 2
«2. Delimitacion de! Campo de Desarrollo 2
Objseti1vos . 2
Hipotenis . 3
1.4.1. lmportancia cans 3
1.8.2. Alcance y Significade ceea 4
1.4.2. Enfogue Usada sree 4

CAPITULD 2.

INTRODUCCION A LA FROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS

2.1, Teorsa de la Orientacitn a Objetos.. &
2.1.1. Antecedentes ceea 3
2.1.2. Historia PR 10
2.3.2. Definiciones emee 14

2.1.3.1. €] Paradigma Orientado a Objetos 14
2.1.2.2. Dhietos ceee 14
2.1.3.3. Fropiredades del Cbieto .... 14
2.1.3 Tipificacion abstracta de Datos 14
2.1 Herencia cene 16
Identidad de pbjetom.... 14

2.2, la Orientaci6tn a Objetos 18

2.2.1. Analisis y DiseRo Orientado a Objetow 18
2.2.t.1. Ilntroduccion seae 18
2.2.1.2. Andlisis de Requerimientos.. i8
2.2.1.3. Prancipios de DiseXo ceee 18
2.2.,1.4. DineRo Orientado a Objetos.. 22

2.2.2. Frogramacion Orientada a Objetons 22

2.2.3. Lenguaj)es de Programacion s 2%

CAPITULDO 3. TEORIA DE BASES DE DATOS caasr

3.1. Antecedentes de los Simtemas de Administracion de

Hases de Datos (DBMS) case 28
3.1.1. Dwfiniciones de Bases de Datos 26
3.1.2. Evolucion de las bases de Datos 208
3.2. Modelos de Desarrollo ceon I
3.2.1. Modelo Jerargquico ceen 3
3.2,2. Modelo de Red e 33
3.2.37. Modelo Relacional sens 33
3.2.3.1. Fundamentos PR 33
3.2.3.2. Algebra Relacional saas 33
3.2.5. Otros Modelos cees 27
3.2.5.1. Modelo de Dbjetos Complejos 37

3.2.5.2. Modelos Semanticos ey 39

27




3.3. Sistemas de Administracion de B de Datos

Orientadas a Dbjetos (DODBME) . 39
Z.3.1. Influencias de los Modelos du Datos en =}
Deasarrollo de las BDases de Datos .- 39

3.3.2. Caracteristicas 39

3.3.3. Dases de Datos R:l-cinn.l-- y Dases de Datos
Drientadas a OUbjetos

3.3.4., Estrategias de Desarrollo .... 47
3.3.5. Ventajas 48
3.3.6, Ejemplos de Sistemas de Adminiltr.:lbﬂ de Bawes de
Datos Orientadas a Objretos.... 48
3.3.46.1. Frototipoa de Investigacion 48

3.3.6.2. Sistemas Comerciales .... 49

CAPITULO 4. ANALLIS1IS COMPARATIVO YV DISERD DE UN SISTEMA DE

ADMINISTRACION DE BASES DE DATOS ORIENTADO A
OBJETQS seme
4.1. Analisis Comparativo de una Base de Datos usando el
Modelo Orientado a Procedimientos y Urientado a

Ob jetos - 33
4.1.1. Analisis de Requerimientos . u3
4.1.2, Obhjetivos del Sistema seen sS4
4.1.3. Diagrama de Relaciones de Entidades 53
4.1.4. Diagrama Orientado a Procedimientos 35

4.2. DiweRo de un Sistema Orientade a Objetos para la

Administracisén de Dase de Datos =8
4.2.1. Técnicas de Dimero 38
4.2.2, Diseko de Tranwacciones 568
4.2.3. Lista de Objetos Candidatos &t
4.2.4, Refinamiento de Objetos &5
4.2.%. Diasedo de Objetos &7

CAPITULO S. CONCLUSIONES Y TRABAJOS POSTERIORES —eun
5.1. Conclusicnes 76
S5.2. Trabajos Fosteriores 76

APENDICE A, SEUDOCODIGC DE LOS METODUS PRINCIFPALES ....
APENDICE B. PARAMETROS FISICOS sene

BIBLIOGRAF 1R cens

52

73

77

a2

84

i1



LISTA DE FIQURAS.

Figura 2.1. Esfuerzo en w1 desarrallo de un simtema
Figura 2.2. Objetos v clasaw .
Figura 2.3. Jerarquian de clases

Figura 2.4. Objetos que describen a du- socios
Figura 2.3. Esfuerzo en @l desarrollo de un sistema aplicando

90NN

el paradigma orjsntado a objetow 11

Figura 22.6. Esquema de programaci6n convencional 13
Figura 2.7. Mapeo de un objeto amee 13
Figura 2.8. Jararquia del Ford Mustang. 15
Figura 2.%9. Componentes de un automovil, 15
Figura 2.10. Diagrama de relaciones entre sntidaden 19
Fiqura 2.11. Descomposicién en subprogramas 19
Figura 2.12(a). Bistema para el control de un automévil

Diagrama de flujo de datos 2t
Figura 2.12(b). Sintema para el control de un automevil

Descomposicién funcional 23
Flgura 2,12(c). Sistema para el control de un automovil

Descomppsicion orientada a objetos 23
Figura 3.1. Arbol o jerarquia 32
Figura 3.2(a). Tipos de relaciones -ntr- entidades

Relacitn uno a unoc 32
Figura 3.2(b). Tipos de relaciones -ntr- entidades

Relacitn uno a muchos . 32
Figura 3.3. Estructura de red - 34
Figura 3.4. Conjunto con elementos . 36
Figura 3.5(a). Operaciones entre conjuntaos

Unioén de conijuncos R 3&
Figura 3.5(b). Opwmraciones entre conjuntos

Interseccién entre conjuntos 38
Figura 3.5(c). Operacionwes entre conjuntos

Di+erencia de conjuntos. 38
Figura 3.5(d). Operaciones entre conjuntas

Producto cartesiano ceue 40
Figura 3.35(e). Dperaciones relacionales

Operacitn seleccion “eea 42
Figura 3.5(f). Operaciones relacionales

Opmracion proyeccitn  .... 42
Flgura 3.5(9). Operaciones relacionales

DOperacibn reuntén seee as
Figura 3.%th). Uperaciones relacionales

Operacion diviaién cenn 44

Figura 4.1. Diagrama de relaciones entre entidades 86
Figura 4.2. Diagrama aorientado a procedimientos 54
Figura 4.3. Enfoque orimntado a objetos &0
Figura 4.4. Enfoque orientado a procedimientos &2
Figura A4.5(a). Diagrama de transferencia de informacion

Carga .e b4
Figura 4.5(b). Diagrama de tr-nsfarencla de informacion

Guarda “rea &4
Figura 4.6. Diagrama de descendencia .... b6

i1t



Figqura

Figura
Figura
Figura

4.7.

4.8.
4.%.
4.10,

Diagrama modificado con w1l enfoque orientado

4 objetows seas &8
Estructura de ohjetom en memaria 70
Nuevo diagrama te descendsncia 72
Estructura del conjunto de inclusion 74

iv



FREFACIO

En los aMow recientes, se ha generado un gran entusissmo e interés
poOr una nueva metodologia de la ingenieria de software llamada
programacitsn orlentada a objetos (POD o por sus siglas en inglés,
D0OP) . Todas las reviatas dedicadas al tema de la computacién han
Publicado muchos articulos relacionadaos a la programacién orientada a
abjetosy hasta han surgido revistas totalmente dedicadas a esta
metodologiag ademas, ve han hecho muchos seminarios, conferencias
simpusiums y exposiciones dedicados a la arientacion & objetom, y se
siguen reali1zando con una frecusncia cada vez mayor. Este trabajo em
una mueatra del interdés que despierta este ¢

Cabe hacer la siguiente aclaracitng la +ra “programacidn
orientada a objetos" sats mal aplicada, se deheria hablar de "dissXo
orientado a objetos", aunque muchos utilizan ambas fraaem para nombrar
diferentes etapas de desarrollo. Este tema ssth tratado con mayor
amplitud a 1o largo de esta tesia.

A través de este libro también bhay desarrollos y actaraciones
acerca de la importancisa de esta nueva metodologfa y del nuevo
paradigma que propone. En +orma resumida, la popularidad & importancia
de esta metodologia radica en la sencilla ocbservacion de que los
programas de computadora realizen acciones mn objetos. Asi de simple
Dejando & un lado 1la definicién de lo que es un “objeto", debemos
notar que casi todo el software convencional es solamente una lista de
accliones que se realizaran en ciertos datoms en una cierta secusnciag
=i llega a cambiar alguna accitn o wl tipo de dato que manejia esa
acci1on, we estara tambiando todo el programa. La metodologia orientada
a oblistos (para evitar polemicas acerca del umo de “praogramacion
orientada a objietos" o “dimedo orientado a objetos” o "00P" a "00D")
ofrece la oportunidad para llevar a cabo estos cambios, datos ©
acciones o ambos, extendiendo un programa o agregandole cos
de cambiarlo.

Uno de los campos de aplicacién de la programacion de computadoras
mas importantes desde el inicio de 1la a intormAtica s el
almacenamiento y administracién de grandes volamenss da datos, es
decir, el uso de administradores de bases de datos. E1 enfoque q -
ha sequido hasta ahora en cuanto a bases de datos es ®] descrito en e}
pArra$fo anterior: acclones que se realizan sobre ciertos datos. El
enfoque orientado & objetos aplicado a la base de datos as el tema que
se explora a lo largo de awte trabajo: 1o que ha resultado =l

encuentro de la metodologia orientada a objetos y la administracion de
bases de datos,

y #n vez




La teamis esta dividida en cinco capituloss

Capitulo 1. Objewtivos y Proposito de la Tesis. Acerca de los
objyetivos que se proponen sn este trabajo,
que w® seguira y las cauw e importancia gque tiens o0 puesde tener este
trabaja.

Capitulo 2. Introduccién a la Programacion Orientada a Objeto
este capituloc se desarrolla un marco tedrico con las definticion y
técnicas de la metodologia orientada a cbjeto ademas de proporcionar
una base para wl desarrollo del andli y di 0 de]l sixtema.

En

Capitulo 3. Teoria de Pawes de Datos. Este capitulo eatéd enfocado a
la definicion de la terminologia de basex de datos y &l d rrollo que
@n este aspecto. Se snfatizan, sobre todo, loa temam relacionados
madelo relacional para bases de datos y los modelos alternativos
Pueden sustentar a las bases de datosn seqGn la metodologia
orientada a obyetos,

Capitula 4. Analiwis Comparativoe y DiseXo de un BSis a de
Administracion de DBases de Datos Orientado a Objetos. Este tema e
concretamente el proyecto propussto en esta temis. Bawado y
o rrallado s|8gun los conceptos explicados sn los capitulos
anteriores.

Capftulo 3. Concluwiones y VTrabajos Posterior capftulo
a® presentan las conclusiones a las que se llegsan segén lom objetivos
marcados al principio de la tewis y al anali y diselo desarrollados
a lo largo del trabajo. Trabajos posteriores refi al andlisis de
los trabajos que podrian dar continuidad a este tema enfocandosw a
algon campoc de desarrollo.
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1.1. TITULD Y JUSTIFICACION.

Esta is lleva como titulo "AnAlisis Comparativo entre dos
Sistemas de Administracion de Bases de Datos"; se trata
comparacidn entre un wistema informético para el manejo de baw
datos que utiliza conceptos CcONvencionales para su manejo e
implantaci6tn y un sistema de administracion de bases de datos
implantada a través de técnicas de programacion orientadas a ocbjetos,
y proponiendo nuevas formas de administraciéon de datos.

Una de las aplicactones principales de la computacion aes la
creacion y manejo de bases de datos, es decir, «! manejo de archivos
de datos da forma que se prasente informacion que pueda ser atil en un
momento dado. Estos wistemas pueden seguir una filosofia que se
enfoque a low procesow a seqguir para @l funcionamiento del sistemas, y
también se puede seguir una filoscfia 9que eoute enfocada en lam
®lementos o© entidades gque confarman el sistema. Este trabajo trata de
la comparaci16on entre ambas filosofias o maneras de funcicnamiesnto del
stetoma.

1.2. DELIMITACIUN DEL. CAMPO DE DESARROLLO.

La ingenieria en computacitn abarca, basicamente, dos adrsas de
conocimiento:r electrénica e nformética, llamadas también hardware y
software. Estos campow de la computacién se complementan entre ai y a
veces llega a confundirse la frontera que los separa

Dentro del area de la ingenieria informatica o ingenier{a de
software existen diver aplicaciones y disciplin puede habl
de los canceptos o reglas que se definen la ingenieria de software en
forma abstracta o general, por ejemplo ®! concepto de modularidad o el
ocultamiento de informacion. Tamhién existe al tema de las diferente
técnicas de programacitény es decir, detallar o axplicar como se podria
tmplantar alguna operaci6n en =1 dominia de la informacidn. Dentro de
campo de la informatica también we halla ta diuciplina del estudio de
la aplicacién de diversas teorias de la informaci6n al mundo de la
computaciéng programacién usando goto‘s, estructuracién, orientacion a
datos, orientacion a objetos, etc.

Dentro del campo de las aplicaciones informAticas, we pueden hallar
sistemas de hoja de cAlculo, sistemas de dibujo, sistemas de
procesamiento de palabras, wsiwtemas de auto-edicién, wedicion de
escritorioc o de publicacitn personal. Una de law aplicaciones mas
importantes ec @l mane)o o administracion de bases ds datos, y
tipa de aplicacién es el tema principal scbres el que se apoya este
trabajo.

1.3. OBJETIVOS.

El objetivoe principal de la tesis on @] mostrar el dineRo o la
forma de funcionamiento de un administrador de bases de datos. Este
dise®c de administradores de bases de datos se hace siguiendo dos
paradigmas de funcionamiento:r un paradigma o modelo de funcionamiento
wsta entocado a los procedimientos Que procesan los datos necesarios.
Eds el llamado paradigma orientado a procedimientasy ®1 otro paradigma
ast4 enfocado a los elementos que van a confarmar el mistema, datos y
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procedimientos, 8 @l llamado paradigma orimntado a objetos.

El analisis comparativo wse hace con los oos disehos del mismo
simtena de administracion de basms d8® datos, usando los dos paradigmas
de funcionamiento.

1.4. HIPATES1&.
1.4.1. lmpartancila.

El desarrclio de Sistemas de programacion , &n la actualidad, =se
sucha mas compleso, variado y extenso. LOS sistemas deben
una 1i1nterfaz grafica para comunicacién con el usuario, y deben
manajarse con mucha facilidad, por lo menos desde @]l punto de

dml usuariog desde =l Punto de vista de msu disefo y
codificacion, los w1stemes deben volverss "a prueba de balas" (esto
ou, destien POdur recuperarse de cualquier error que pudiera

presentarse) y wr de& una complejidad imprasionante, puesto que al
c6digo demarrollado es extenso y modular (es decir, wl sistema se
desarralla principalmenta en forma de i1ntercomunicacion entre mddulos
eJacutables)] wl diselo debe especific un sistema que pueda cubrir
con éxito una amplia gama de requerimientos.

En el aspecto del desarrollo de sistemas, pi1de mayor
interactividad de los miasmos, mayor capacidad de respuesta, mayor
tolerancia hacia los {posibles) errores de los usuarios, manejo de
aimbologia grat:ic tanto para la COmUNICAC10N MAqUIiNA~URULAriO coma
para wml asanejo de ta informacion, En «&! aspecto economico de low
aistemas de i1nformacion, se pilden costos de desarrollo mucho mas
reducidos, un tiempo de entreaga mucho menor, lon sistemas deben
cumplir todos los requerimientos pedidos y deben cumplirlios bien, sin
que el sistema presents defectos en =i disefo @nN cuanto a mu
funcionamiento, ademAs, la competencia entre las diferentes compafias
de desarroillc es muy enconada y los sistemas, 4parte de todo lo
moncionado, deben tener un muy alta grado de confiabil:dad, poder y
facilidad de usa.

Uno de loms temas que se tocaran durante el desarrollo de asta
tasis, habla acerca de que las bases de datos ariaentadas a objetos
Proponsn la farmacién de objetos conunes a un sistema) esto es, los
datos que se manejen a través del sistesna manejador de bases de datos,
Pumden ser los mismos datos que se mane)en a través de una hoja
calculo, a un  procesador de xtow, o un mistema de agenda
slectronica. En un uentido amplio, se habla de Que la teoria orientada
a obj)etos {facilita el camino para la forsacion de software emtandar,
- decir, que los programas se pusdan i1ntercomunicar o compartir la
aiwma infarmacién.

Las tecnicas de dime@fo y programacioen orientados a objetos
(conocidas como 00D y OOF) Proporcionan herramientas para poder
afrontar esta clase de nuevos sistemas.

En este punto precisamente radica la importancia fundamental del
*n esta t 1as @l mostrar la viabil:idad practica del
técnicam. La wjempliticacion de estas técnicas s@ hace
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comparativamente, es decir, los conceptos principales se musstran a
través de diferencias entre las caracteristicas qQue pudiera posmer una
aplicacien desarrocilada a traves de técnicas arijentadas a
procedimientos y técnicas orientadas a objetos.

1.4.2. Alcance y Significado.

La hipotesis sustentada es @1 analisis y disefio de un administrador
de base de datos usando las técnicas definidas por el paradigma
orientado a objetos.

sta hipotesis significa gQue el diseXo que se hace siguiendo los
linsamientos marcados por el paradigma orientado a protedimientos
Puade ger diferente al disefo hecho usando las tédcnicas orientadas a
objetos.

1.4.3. Enfoque Usado.

El tema de tewis eata aenfocado principalmente a h r un andlisis
tedrico-practico de law diferancias entre el disedo y manmjo de un
sistema dJde administraci6n de banen de datos tradicional y un wistema
dis@fado a traves de técnicas orientadas a objetos. Aunque se trata el
tema del disefo y programacion orientadas a objetos, y se mencionan
los diferentes made los de desarrollo ttradicionales) de
administradores de bases de datos, ®l enfoque usado es practico.

A lo largo de este trabajo se desarrollan temas procurando usar
ejemplificaciones y analogias apropiadas para los paradigmas de
programacion y las bases fundamentales en las que ss apoyan los
diferentes modelos de bawes de datos.
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2.1. TEDR!A DE LA ORIENTACION A OBJETOS.

2.1.1. ANTECEDENTES.

Hace mas de 20 aRkos, =n 19468, durante las Conferencias sobre
Ingenjeria de Software de la 0OTAN, se acuko el término crisis del
software para indicar el hecho de que el software era, an ese momento,
escasc, caro, de i1nsuficiente calidad, era dificil mant rlo dentro
de un calendario fijo, ® imposible de manejar [COX%0).

La estructuracion de los modos de programacitn junto a la
disciplina de trabajo que impiica wl paradigma structuralista
aliviaron la entonces enorme crisis del wsoftware, La revolucién
wstructurada cambi16 e! modo de programar, ademés de todas lam
actividades fque implica el desarrollo de un proyecto de sistemart el
disero de algoritmos y de la filonofia de trabajo de! sistema, la
administracion del proyecto, ®wtc. £n general, y lo mAs importante,
cambi1o la forma en que se entendia el software, cambi16 la manera de
pensar de todos los programadores; mn términos técnicos, se dice que
cambié e] paradigma de la pragramacién.

En las wultimas décadas se ha detectado un  incremento en las
expectativas que los usuarios tienen hacla el software, Aparte de eso,
los sistemas informaticos empezaron a crecer y a competir entre s{ en
cuantn a las caracteristicas que ofrecian. La falta de capacidad para
manejar sistemas complejos generalmente s»# refleja en proyectos
retrasados, tatalmente fuera de presupuasto, y deficientes en el
cumplimiento de Ips reguerimientos pedidos. Es obvia la analogia entre
@ata crisin de software y la que existio a fitnales de la década de los
el 5.

E}l problema actual i1nvolucra no stio el alto casto de desarrollco de
software, S1no también la calidad tan pobre del software existente; lo

anterior se mantfiesta en @l hecho de que muchas organizaciones gastan
del 40% al 75% de sus recursos =n el mantenimiento de softwa viejo,
lo que incluye la eliminaci1én de errores légicos {bugw y la

actualizacion de requerimientos cambiantes. (Ver fagura 2.1).

<Coma podemos reconciliar la alta demanda por software de calidad
con la realidad de los escasos recursos para el d rrallo? La
soluci6n puede estar en las habilidades que emplesamos para manejar la
complejidad en la wvida diariaj formalmente: descomposicitn,
abstraccion, construccién de herramientas y composicion. Estas
habilidades también poueden syudar a cumplir con los retos del
desarrollo de} software [BO0B71].

En tiempos recientes se ha propuesto una nueva técnica
programacion, que probablemente cumpla con todas las c© cterf{atic
para resclver (o por o menas paliar) la crisis de noftware: la
arientacion s objetos. (En real:idad, las técnicas orientadas a objetos
han exi1stido desde hace tiempo, ®stg se explicard en la historia de la
programacion orientada a objetos). La orientacion a gbijetos poses
maJores métodos y herramientas para:

« Modelar el mundg real tan cercanamente como es posible a la
perspectiva de un usuario.

- Interactuar fAcilmente con un medic ambi1ente computacional,
usando metaforas familiares.

- Construir componentes reusables de aeocftware y bibliotecas
facilmente extensibles de modulos de softwar

= Madificacion y extensiones senclllams de las implantacionews de
componentes sin tener que recodlficar todo desde cera. [KHO?0)
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La Orientacion a op)RtOS Pretende satistacer las necesidades des low
usuarios finales as: como las necesidades de los desarrolladores de
Proguctos de sottware. Esto se logra por medio de capacidades de
mogelado del mundo real. slustrado en las ficuras 2.2, 2.3 v 2.4, En
la» programacion orientaria a objetos, ias entidades centrales son datos
ten contraste a los procedimentos © subrutinas). Los catos de un
ab\to gse comunican ©  Se  1AVOCANn uno a otro mediante ¢l envio de
mensates entre si. Esto se 1lustra en la figqura 2Z.ZJa. Las colecciones
de objetos aue responden a4  ins  mlSmos meansajes son laplantados a
través de clases. Una clase describe e 1mplanta todaos los meétodos aue
engloban el comportamiento de sus 1nstancias. Esto se 1lustra en la
fiaura Z.¥b. La 1mplantacion esta totalmente oculta o encapsulada
dentro de la clase. En otrss palabras, las implantaciones pueden
modificarse o extenderse «1n atectar, 0@ manera alauna, a los usuarios
de la clase. For tanto, las clases contribuven tanto a la formacion de
modelos del mundo  real v a la extensibilidad del software v a la
reusabilidad. las clases 1mplantan un concepto fundamental en la
tecria de la orientacion a objetos, los tipos de datos abstractos.

Una clase es como un modulo. Con la orientaci6n a objetos, estos
modulos  pueden usarse Nno so0lo en diterentes aplicaciones. aino susden
extender o© espec:alizar una clase. E£sto se logra a travées de la
herencia. La +i9ura 2.3 muestra tres ejemplos de herenciar una
Jerarquia de herencia con a1z an Fersona, una Jerarauia de herenc:a
con raiz en Vehicuio v una Jerarquia de herencia de obhjetos de
intertaz de URUAIIO GON raiz en Ventana. Como 1lustra el ejemplo, la
herencia de clase ®roporciona un entoque muy natural cara la
orqanitzacion  de infarmacion. Adicionalmente, esto permite a low
modulos de aottware compartir el codi19o v su representacion (ejemplo
obtenido de RHUPL)

Cada clase tiene un patron que describe ] esntado o estructura de
suw 1nstancias. £l estado de un ablreto suede contener otros obietos.
For ejemplo, un automovil tiene un motor v una carroceriat: el motor de
un  Ccarro Cconsiste en un s5i1stema de quiado, un sistema de propulsion v
un wi1stema de +frenado. El mismo objeto puerde ser referenciado o
accerado a  traves de diferentes objetos. El mismo obieto direccion
trecuentemente o5 la direccion de mas deR  una pPersonas el mamo
departamento contiene muchos empleadosy el mismo dialogo puede
activarse a través de varios botones, etc. La fiqura 2.4 representa
dos empleados, [1m v Terry, que son compareras de trabajo. Tim y Terry
trabajan en el mismo departamento de juquetes, Los objetos Tim y Terry
realmente contienen el mismo objeto departamenta de Jjuquetes, en lugar
de contener coupi1as del mismo vbyelo, tal como ocurre en los nistemas
convencionales. El concerto orientado a objetos que da sororte a
arganizacianes tan naturales de los espacios de un objeto as llamada
1dentidad de obletos.

A traves del uso de estus conceptos oritentados a objetos en los
diterentes asrpectos del software eventualmente podremos lograr una
expansion lineal en el esfuerzo como funcion del tamaXo o
4uncionalidad. Esto se ilustra en la fiqura 2.5, que muestra que hay
una subida inici1al en el costo mientras se aprende la tecnologia
orjentada a objetos Yy se desarrcllan los componentes reusables
iniciales o© las jJerarnuias de clases iniciales, pero despuds se logra
un crecimiento mas lineal en el esfuerio.
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2.1.2. HISTORIA.

El paradigma de la prisntacion a objetos se ba princtpalmente en
enttdades tnformatic llamadas obietow y en sus operaciones; estos
conceptos Nho sSON  nuevos en  programaciong pero e! disefio basado en
estos conceptos -4, Hacia el inicio de la computacién, low
ensambladores permitian una repressntacton simbolica de las
instrucciones maquina. Algunon de los primeros ensambladores fusron
Soap para la IBM 650 (mediados de la década de low 50's) y Sap para la
I1BM  75%50. Estos permitian a los programador ®l umso de instruccion es
maquina (operadores) para manipular datos (operandas).

Aungue Aricamantw wsta ws la base del paradigma de la orientacion
a objletos, ei primer hito en el desarrollo de ta teoria fue
tndudablemante e} desarrollo de FORTRAN (mediadow de la década de low
S50 =) . Emte fue ®l primer lengua e e alto nivel o rrollado, =
introdujo conceptos importantes =n las lasngua)e de programacion
1ncluyendo abstracciones de control (iteracion y salto condicional},
ewntructuracién bamica de datow (arrays y varliablew ((tipeadam>> o con
un tipo de valor definido).

Empero, a Ffinales de la década de los J0'm, surgieron nuevos
problemas en el desarrcllo de aplicaciones. <Era necesaric programar
on serie, en decir, haciendo un programa grands, Con sus variabl v
estructuras y todo lo demaw? LY si se necesitaban ti:pos de datos no
definidos &n FORTRAN? (lLos podrian manejar sus sstructuras de control,
aunque orilginalmente no fueron diselradas para eso? Los lenguajes de
programacion fue sucedieron a FORTRAN (principalmente COBOL y PL/1)
trataron de resolver estos caonflictos, resumidos principalmente en dos
palabrams: flexibil tdad y tamafo. Fus hasta e! desarrollo del lenguaje
Algol {principios de la decada de 108 &40's) gque surgieron verdaderos
cambios en cuanto a disedo de lenguajw. Lom dissRadores del lenguaje
Algol decidieron proporcionar barre para separar nombres de
variables dentro de segmentos de programa; la implantacion Algol &0
di6 inici1o al uso de los bloguea begin..end (PREB71.

Esto results ser auy importante desde la pwe ctiva dm la
orientacion a objetos: dado ques una variable solamente existe dentro
de los bloques en donde se define, sSu uso en otros bloques de programa
ya no presenta conflicto. Este e ®1 primer i1ntento de proteger o
encapsular datos dentrp de blogues do programag la tecnica resultse tan
exitosa que ahora ®s usada por una amplia variedad de lenguajes de
programacion.

A principio de la década de los &0°'w, se desarrollo un nuevo
languaje pPara simulacién, Simula-47, que pasé a ser el origen de
nuevos conceptos y maetodologias en la computacion. Este lenguaje tomo
al concepto de blogus de Algol y 1o 1llevs un paso adelante al
introducir el concepto de objeto; ya no se trataba tan sélo de
encerrar un segmento de programa, para facilitar el desarrollo de
aplicaciones, los objetos de Simula repressntaban ob)estos de la vida
real, tensan "existencia" propia y podian (en cierto sentida)
comunicarse entre Si  durente una simulacién Conceptualmente, un
ocbjeto contenia los datos y las operaciones que les podfian realizar
a esos datos, Estas oparacicnes fueron lamadas métodow. Simula
también 1ntrodujo el concepto de clames, qQue se usan para describir la
eatructura y el comportamiento que pusden tener un conjunto de
objetos. La herencia de clases fuw introducida también por Simula, la
herencia organiza las rclames en  Jerarquias, permitiendo compartir
estructura m» 1mplantacion. Simula tambien distinguia entre dos tipos
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de 1qualdad, 1déntica y superficial, reflejando la distincion entre
interpretaciones de objetos: aguellas interpretaciones basadas en la
referencia (1dentidad) y las basadas en €] valor (contenido) del
objeto. For tanto, se puede decir gue el lenquaje Simula es la
fundacinn de los lenquajes orientados a objetos y parte de la
terminologia orientada a objetos.

La revolucion estructurada de principio de la década de los 70°'s
también tntrodu)o conceptos 1mportantes., Los diseRadores de lenquas
buscaban implantar el conceRptn de abstraccion de dato Hanta waw
momenta, este concepto estaba 1mplantado parcialmentes  aunque
purden defingr tipos de datos, no se puaden definir las operaciones
que se epusden hacer a esos datos, mucho menos se pueden agrupar
operaciones de un cierto tipo de datc en @l mismo modulo que la
dafinicion e ese tipo, Aaunque este es uno de los objetivos
principales del concepto de la abstraccion de datos.

Utro de los conceptos gue se lntrodu)eron como una de las reglas de
ila 1INgenieria de software, tues ] ocultamiento de infarmacion, en
donde los detailes de la implantacion v la repreassntacion de una
estructura estan ocultoa y no se pueden accesar directamente por los
usuUarios de) obleto. Este es el fundamento de la modularidad, que
fac1}1t0 enormemente el desarrcllo de aplicac:iones qrandes y complelas
par  equipos de trabajo. Este concepto fue presentado en la préctica
por tenguajes como Alphard y CLU.

A partir de la segunda mitad de la década de 1os 70°3 ne desarralle
mucho la teporia matematica que servia de base a la aria de
abstracci1on de datos. Esto avuds a establecer el concepto de tiros de
datos abstractos proporcionando una riguross base matemdtica para usar
la orientacion a obaietos.

En la decada de los HBD's ge desarrcollaron mucho Jos lenguajes Ada y
Smalltalk {hda, & principios de los Bu's, Smalltalk fue un prototipo
desarrallado en la década de los 70 s) que ayudaron a popularizar los
caonceptos de orientacion a objetos. El lengquaje Ada permite la
modularizacion vy extension de estructuras de datos, a través de las
diferantes estructurss que tiene i1ncorporadas. Smalltalk ws realmente
@] lenquaje orientado a objetos por excelencia, muchos conceptos
orientados a objetos extraidos de Simula y otros prototipos fueraon
1Incorporados a este lenquale. Intciralmente, ol Smalltalk fue un
provecto de investigqacion en ol Centro de [nvestigaciones de Xerax en
Falo Alto, California (Xerox Palo Alto Research Center, PARC). Durante
la decada de lus 70 s.

Sin  embarqo, Smalltalk no es realmente un lenquaje; =s todo un
medio ambiente de programacion y una 1ntertaz de usuario altamente
interactiva basada en menus. Progqramar en Smalltalk supone abrir una
ventana de trabaju, buscar v extendsr la jerarquia de clases i1nicial a
través de otra ventana, etc. E! proqgramador interactda con el sistema
a traves de ventanas desplegadas en la pantalla, dependiendo en la
implantacion en particular de! medio ambiente.

Smalltalk es extremadamente 1"ico en conceptos orientados a objeto
En Smalltalk todo es un objeto, incluyendo clases y tipos base
{enteros, numeros en punto flatante, etc.) Esto significa que en el
medio ambiente de GSmalltalk, la programacibon consiste en snviar
mensajes a obletos. Un mensaje puede sumar un numero a otro humero, O
puede crear una nueva 1nstancia de una clase, o puede introducir un
nueva método en una clase dada. Smalltalk permanecera como una
poderaosa 1nfluencia en la programacién orientada a objetom. Existe un
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diseRo vy desarrollo continuo de diferantes variaciones y dialectos de
Emalltalk, 1mplantados en una amplia variedad de platafaormas hardware
[kHO?0 ).

2.1.3. DEFINICIONEBS.

2.1.3.1. El Faradigma orientado a objetos.

La aorientaci16on a objetos se purde describir, a grosso modo, como el
«conjunto de disciplinas para ®! desarrcllo y modelado de software que
facilitan la construccion de gistemas complejos a partir de
componentes individuales» LKHO9D).

El tnterés tan grande que genera la orientacion & objetos radica en
que proporciona mejorews conceptos y herramientan para modelar y
representar el mundo real tan directamente como PoOsibl Las
ventajas de programacitn y modelado de datos son muchos. Usando
técnicas convencionales, la metodologia para genmrar codigo a partir
de un problema del mundo real consiste en coditicar, en primer lugar,
el prablema y entonces transtormario a términos de un lenguaje de
computadara segur la arquitectura definida por Von Neumann. Emto s
ilustra en Ja fi19ura 2.6. Las disciplinas y técnicas orientadas a
abjetos manejan =sta transformaci1on automaticamente, de forma que la
cantidad de c0Odi19O Necemario tan solo para englobar @l problema y su
transformacitn es minimizada. En efecto, cuando esta metodologia =
puesto a prueba contra estilos de programacién mas convencionale
{procedurales), se han reportado reduccilones de codigo quae van desde
el 40% hasta un 100% en una gran diversidad de problemas. Los
conceptos y herramientas orientadas a objetos wstan desarrollando
tecnologia® que pPermiten expresar mas facilmante y naturalmente los
problemas del mundo real. Las teécnicas ortientada a objmtos
pProporcigonan mejored metodologias para construlir sistemas de software
complejos a partir de unidades de software reusables modularizadas
LKHO®RO].

2.1.3.2. Objetos.

Un objeto as un componante del mundo real que euta mapeado sobre wl
dominio del software, En el contexto de un sistema basado an
computadoras, un obJeto es tipicamente un productor o un consumidor de
informacion o una entidad de informacion. Entre lad ejemplificaciones
tiptcas de aobyetos, se puaden mencionar: maquinaws, comandos, archivos,
pantallas, nterrup tores, sefales, cadenas alfanuméricas o cualquier
otra persona, lugar o casa. Cuanda un objeto se mapea en su
realizaci16n en software, su eatructura consiste en un conyunto privado
de datos y pProcesos, i lamados generalmente meétodos, que pusden, en
farma legitima, transfarmar la estructura de datos, Estos métodos
consisten en construcciones de control y de procedimiento que se
pueden 1nvocar a travées de un mensaje —una llamada a un ohjeto para
pedir que realice una de sus operaciones. La realizacitn de software
de un abjeto se ilustra en la fiqgura 2.7 [FREB7].

2.1.3.3. Fropiredades del Objeto.

2.1.3.3.1. Tipificacion Abutracta de Datos.

Eate ®s un nombre orjentado a objetos para el concepto de
abhstracci1on de datos de la ingenieria de softwars. La tipiticacion de
datos describe un conjunto de obJetos (o variables) con la misma
representacion. Exi1ste un cierto numero de operaciones asotiadas con
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cada tipo de dato (por ejemplo, el tipo entero tiene definida la
operacion MOD o MODULDO, que no esta definida para tipos resales). La
tipiticacién abwtracta de datos extiende Ja nocion de tipificacién de
datos & través del “ocultamiento" de la i1mplantacién de las funcionws
definidas por el usuario (mensajem) awociadas con cada tipo de dato
(POor ejemplo, se puede definir una funcion MOD para un tipo de datos
definidos por el usuario). tos lenguaies que soportan tipificacién
abstracta de datos proparcionan construcciones para definir
directamente wmetructuras de datos y las operaciones usadas para
manipular las ocurrencias {(instancias) de las estructuras de datos.
Adicionalmente, todas Jas manipulaciones de las instancias de un tipo
te dato se hacen exclusivamente a través de las operaciones amsociadas
con el tipo de dato.

A continuacion se mencionara un ejemplo simple de disefo automotor
para tlustrar los conceptos arientados a objetos. Tipicamente, un
modelo automotriz tiene muchos modeios relacionados que tiensn
caracteristicas y fpertes sn comun. Hay que notar que la operacion del
auta no implica necesariamente el conocimiento del dime#oc o la
entructura interna. Fara manejar un carro, @] conductor necemita
interactuar solamente con los controles del tablero y los pedales.
Bisicamente, esto captura 1la nocién de la tipificaci6én abstracta de
datos o© wencapsulacion. Un lenguaje que woporte la tipificacion
de datos permitira gque las instancias de un tipo de datao
sean manipuladas solamente a traveés de una coleccitn preescrita de
operaciones asociadas con ase tipo.

2.1.3.3.2. Herencla.

El segundo concepto de la orientacitn a objetow es la herencia. A
traves de wella, los diseXadores pueden construir nuevos mdulos de

s0ftware (tales como clases) apoyandose en una Jjerarquia existente de
médulos. El comportamients hereditario permite compartir el codiga (y
PO tanto la reusabilidad) entre médulos de software. La

representacion hereditaria permite compartir la estructura entre
objetos de datos. La combinacisén de estos dod tipos de herencia
Propaorciona  una poderosa estrategia de modelado y desarrollo de
software.

Considerese una jerarquia de modelos Ford Mustang, como se ilustra
an la fig9ura 2.8. El modelo LX, por ejemplo, hereda la mayor parte de
sus caracterfsticas y subpartes del modelo bawe, pero especializa el
interijor y el maotor. Similarmente, el modelo GT hereda caracteristicas
del LX pero tiene una apariencia y un molor mam deportivos. Eata es la
®gacencia de las jerarquias heredadas, donde los tipos de cbjmtos
heredan la mayoria de aus atributos de clases mas gendricas o de tipos
menos especializados.

2.1.3.3.3. Ildentidad de Objetos.

El tercer concepto principal orientado a cbjetos es la identidad de
objetos. La identidad es la propiedad de un objeto que distingue cada
objeto de todos los deméa. Con ila identidad de objetos, los objetos
Pueden contener o referirae a otros objetos. La i1dentidad organiza a
los objetos en un espacio de oh)etos manipulada por un pragrasa
orientado a objetos. La tipificacion abstratta de datos y la herencia
s0n usadas para modelar y organizar los tipos o clases de ocbjetos.

Para ilustrar los beneficios de la identidad de objetos, =& usars
un ejemplo de un madeloc de carro. (Var figura 2.9). Cada auto consiste
de subpartes: un sistema motriz y un cuerpo. El sistema motriz se
puede conceptuslizar como un conjunto formado por un sistema de
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manejc, un wistema de propulmicen y un wiuwtema de frenado. Las
subpartes estan interconectadas entre si & través de alambres y otros
componentes. Por ejempla, ®l chasis ue comparte y se acce por los
sintenas de suspensidn delantwra ¥ tranmra. Por tanto, ia
conceptualizacion de un auto ws% un grafo (o grifica) dondm las
subpartes se acceman © o® refersncisn par otras subpartes. En los
lengua jes oOrientados a objetos, wsta reprssentacién estructurasda como

grato se hace posible a través de la nocidn de identidad de ohjetos
CkHDYOY . .




2.2. PRACTICA DE LA ORIENTACION A OBJETOS.

2.2.1. ANALISIS Y DIBERD ORIENTADD A OBJETOS.

2.2.1.1. Introduccion.

El uso de conceptos orientados a cobjetos no es el seguimento de
una tecnologia bien definida, si1no mas bieén una actitud. Desde este
punto de vista, la programacion orientada a objetos ea equivalente a
la programacion estructurada. Los programas estan estructurados debido
a que tienen ciertos principios de funcionamiento, cilerta aparisncia y
organizacién, no porque si1gan algun conjunto bien definido de reglas.
Los beneficioas de! analisis, @) disefio y la programacion estructurada
=e han logradao debido a que los desarrolladores de programas
(programadores, analistas, diseAadores, administradores -
informatica, etc.) han adoptato una nueva actitud respecto a su
trabajyo,

2.2.1.2. Analimis de Requerimientos.

El término "analisim de requerimientos orientado a objetos™ =s algo
redundante, debido a que a3 dificil ver como hacer un andlisis de
requerimientos adecuado sin concentrarse en las cbjetos visibles desde
el punto de vista del usuario. Andlisis de requerimientos orientado a
obj)etos significa que el analimis estar& concentrada en objetosy
implica la jmplantacitén de un mistema cuya sstructura en la msolucién
consista o esté organizada alrededor de objetom. En vez de usar un
conjunta totalmente nueve herramientas de modelado y técnicas
asociadas inventadas exclusivamente para representar al problema desde
una perspecti:va orientada a objetos, s mas Gtil preguntarse st los
modelos existentes mson lo suficientemente orientados a chjetos.

Otra parte ewsencial del modelaje orientado a cbjetos ws el uso de
diagramas de relaciones de entidades para modelar tanto las partes de
una entidad compleja como las relacicnes entre entidades dentro del
mundo del uvsusrio y de la solucidon. Los diagramas de relaciones de
wntidades proporcionan una herramienta excelente para la comunicacisn
entre @] dominio y las wspecilalistas en computacién. Ayudan en mucho a
localizar candidatos a objetos mediante la simplificacion y la
descripcion clara de las entidades y sus relaciones [RULB91. En la
figura 2.10 se muestra de forma simplificada un diagrama de relaciones
de entidades dentro del dominio de un problema,

2.2.1.3. Princlpios de Dinsedo.

El disefo descendente (top-down) ti
basica:s inicjalmente s hace un analisis para determinar los procesos
y =l +lujo de datos que 1mplica un sistema. Se pecifica la
automatizacion de cilertos procesos; los disedadores descomponen los
procesos en subprocesos mas y mas pequeRos hasta que se crean modulow
que hagan una funcion especifica, ostos se codifican y se prusban
individualmente y entonces se integran y s® hace una prusba a todo wl
sistema. He completan los ejecutables o biblioteca del sistema y el
si1atema completo se ensambla y se le hace una prueba adecuada. E1
proceso as tntrinsecamente orientado a procesos. La figura 2.11
1lustra en un diagrama esta metodologia de diseRoj existen diferentes
matodologias de diselo estructurado, sin embargo, cada una wsta basada
en la metodologia general de disero orientado a procedimientos, aunque
muchas metodologisas usan sus propias formas de diagramacton.

fal como el desarrallo estructurado, el desarrcoilo orientado a aob-

la sigutente estructura
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Jetos s19ue el modelo clasico de cascada: analizar, disedar, 1mplantar
unidades, 1mplantar programas, validar, verificar y mantener. El
secreto detras de Jos procedimientos orientados a obhjetos es quw
inmediatamente después de que se haya completado el analtisis, los
disehadares oriantados & objetos se enfocan sn los datos, no en low
pracesos LBALE9],

Fara poder llegar a una soluci6n orientada a objetos de un
problema, se debe decidir qué objetos deben existir.

Con problemas muy pequeios, 1a welwccién de objetown ew trivialg
esto es, se pueden identiticar los objetos a utilizar por sisple
inspeccidn. fFara problemas grandes y complesos la 1dentiticacien "por
itnspecci1nn® rara vez funciona. Es cierto que algunos objetos
carrespanderan a8 entidades de umuario reconotibles #n ] dominio del
problama. Emperao, no tod las enttdades wmson obvias ni1 pueden
descubrirse tntuirtivamente; ademas, las entidades de usuario no son
las unicas fuentew de ob)etos.

Desde el punto de vista de un programa orientado a objetos, un
objeto es un conjunto privado de datos junto Ccon wus operacione
dicea que los datos =son privados porque deben ser validos solamente
dentro del ambito de accién del objeto, mw decir, las operacionss que
forman el objeto =son las unicas que debileran taner acceso a dichos
datosy minguna funcion o proceso externo desbe tener acceso a ellos.
Para prop6sitos de diseifo, un obieto se caracteriza enteramente por
#us oOperaciones. Esto eos, dentro de la etapa de disefo, @1 uso de
objetos se hara tan so6lo considerandce las Operaciones Hque sSeran
capates de realtizar, si1n importar los datos que tiene el objeto. Por
®jemplo, no  importa si un objeto da factura tisne una variable local
que  tenga el total de la factura o si el total es calculado a partir
de datos individuales integrant del objetoy e1 total nao
necesariamente tiens que ser una propiedad almacenada del objeto. Lo
Gnico que se necesita @s que el total de la factura estara
disponible cuando e ®«l objeta. For tanto, cualquier
metodologia propueasta para el diswAc orientado a objetos debm
enfocarse # la identificaci16n y especificacion de las operaciones con
objrtos L(BULRII.

Las figuras 2.12a, 2.126 y 2.12c muestran los diagramas de
descomposicion de un sistema para el control de un automovil (en forma
mimplificada), se leen y %@ calculan distintas velocidades y estados y
el sistema responde con una sefal de abrir/cerrar (sjustar) lawm
valvulas de combustible, La figura 2.12a muestra un diagrama del flujo
de datos necesario en el sistema. &n }ja figura 2.12bh se han usado las
técnicas Propugatas por Yourdon-Constantine para descomponer =l
s1stema usando un modelo entrada-proceso-salid an modulos que
denotan las funciones principales del procesa en general. De esta
forma, primero se consideran Jas funciones principales qua tratan con
las entragdas al sistema (Obtener Velocidad Daswada, Obtensr Velocidad
Actual, Obtener Eatado de los Frenos)i después se considera la funcion
Principal para el procesamiento de estos datos (Calcular Estado de las
Valvulas). Finalmente se considera la funcioén principal que representa
la salida del sistaema (Poner Ajustes de las Vialvulas).

La {figqura 2.12c muestra un diagrama enfocado a la orisntacion a
objetos. Dentro de este diagrama las consideracionwss haechas son
totalmente distintas. En vez de factorizar el sistema en moédulos que
denotan cperaciones, ®] sistema se estructura alrededor de objetos que
existen en nuestro modelo de la realidad. Extrayenda los objetos
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implicados en el disgrama de flujo de datos anterior (la funcién
Obtenmr Estada de laos Frenos implica la existencia de un objeta
tlamado Frenos, POr ajemplo), uwe qenmra la estructura mostrada en la
{igura 2.12c (BOOB71.

2.2.1.4. Disefp Orientado a Objetos

Un disefoc orientado a objwtos o8 aquel en @) que cada uno de los
médulos mayores corrasponds a una entidad, ya wea wn e! mundo del
uvsuario o en el de la i1mplantacion de la solucion del problems. El
primer pasp en esta estrategia es Ja construccion de una lista parcial
de abjetos candidatos, llamados awsi pPOrque se requerirdn algunas
iteraci1ones para llegar a su definicién +inal,

La mayoria de los objetos candidatos wme derivan directamente del
modelo propuesto por el analisin. Los objetos se refinan ayregando m.
abjetos o ~ticionando y combinando los ya sxistentes. También
refinan las operaciones definidas para cada objeto. Este paso ayuda a
la creacion de objetos reusables, Uno de los objetivos principales
localizar Jlas oportunidades de definir operacioness de alto nivel para
objetas exiastentes. El reconocimiento y la implantaci6n de operacicones
de alto nivel causa que el diseRo de! resto del sistema sea més simple
[BULBY2.

La derivacion de objstos se hace principalmente durante las etapas
de an&lisis y diselo, y de torma secundaria mientras se sscribe el
ebdigo fuente en algoun tenguaje orientado a objetos. Durante el
analisis se construye un modelo del PpProblema de forma tal que se
asegure que a8 entendis el problema. Durante el disefo se construye un
modelo de la wsolucién del problema. En esta etapa ae identifican
diferentes tipos de objatos, inciuysnda entidades que existen
solamente en el sistema de computacion: hardware tangible, objstos de
software tales como paquetes comprados, depdmitos de datos & indic
de archivaes interfaces presentadas n la solucitn propuesta e
interfaces a otros procesadores dentro de un sistema distribuido.

El mndelo de diseRo debe servir de ayuda para enfocar los
diferentes tipos de oObjetos que se tendran que derivar para
representar estas entidades especi{ificas a la soluciotn, El modelo del
disefo pone énfasis en los objetos y susw presentacione Llegado a
este punto, la solucién debera, por lo menos, estar representada en
términos de objetos, SUs oOperaciones Yy datos, junto con una vista
general de la comunicacion entre objetos.

El anadiisia realizado con cada gistema es Unico, en el sentido de
que cada analiais necesita cbjetos de muy diversas sstructuras y
comportamjentos. En el anAtlisis hay méws que Ilns datos que sw
necenitan. También que
a® necesitan. Cada accion requerida POr ®l usuario causara que ss
asignen operaciones a uno © mas objetos E1 conjunto minimo de
oOPeraciones para cada objeta consiste exactamente de aquellas
operacicnes que cumplan los requerimientos del usuaric [BUL?11].

2.2.2. PROGRAMACION ORIENTADA A DBJETOS.

Una vexz que se ha terminade la fase de diseRo, puede smpezar la
fase de codificacién o0 programacion del sistema. La programaciton
orientada a cbjetos, tal como el disefo grientadao a objetos ®2s mis una
actitud gue una merie de reglas, Es un esfuerzo para implantar una
clase mientras e preservan los conceptos del diseio tales como la
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madularidad, encapsulacion de datos y ocultamiento de tnformacien,

Ningun diseXador puede tamar en cuenta por adelantado todos los
aspectos de disedo, por lo que los programadores tisnen que hacer un
fnumarc considerable de decisiones de implantacién. La base para tomar
®%tas decisiones son las consideraciones de diseXo: mantenwr la
modularidad, la encapsulacién de datos y el ocultamiento de
informacion. Estos tres conceptos materializan los beneficios de la
revoluci6n orientada a objetos y son tan i1mportantes durante la fawe
de pragramacion como lo eran en la fase de diseRo.

Uno de los {undamentos de las metodologias estructuradas y
orjentada a obhjetos es la modularidady bajo un enfoque orientado a
objetos, <(<modularidad;> es w=i1n6nimo de <<clase>>. Cada clam 13
tratada como wuna unidad independiente; de esta forma se define, se
dinafa, se canstruye y se pruebia. La unica razon para considerar otra
unidad mientras se disefra y se construye una Clase, ®s para asegurarse
que exiaten todas las i1nterfaces requeridas.

Los mhdulos A usar se pueden implantar de ditersntes formas
depandiendo del lenguaj)e usadoj o mas apropiado s usar las
tacilidades de ] lenguae {0 del compilador) para mantensr la
modularaidad. Da emnta forma se puede implantar cada Clase como un solo
archivo independiente., de esta forma, si me nec 1ta trabajar con un
método de una clase, siempre se sabra donde encontrarla,

La encapsulacifn de datos se maneja principalmente durante la fase
de disefRoj empero, puede volverse un aspecto de la programacion.
Frecuentemente, lo que inicialmente parecia un objeto, en realidad
w8tA compussto por sub-objetos. Los programadores y low disedador de
un sistema debhen reunirse para determinar la encapsulacién apropiada y
las interfaces de los objetos que ase van a crear.

Muchos programadores detinen una estructura de datom en una sola
clane, cuando we pisrde fleaxibilidad y sencillez al meter todos low
datos en una sola estructura, entonces se requieren dos o mas clases.
Este enfoque tan simplista puede no funciocnar para
tnstanciasg Sin embargo, la mayoria de los datos a
representar los objetos componentes del sistema pusden implantarse
facilmente a través de una estructura. Los meéetodos oriantados a
abjetos pueden extendersed ficilmente a aplicaciones de bases de datos
si1mplemente mapeando todas las tablas de datos para crear nodos en la
jerarquia de cClases,

El ocultamienta de informaci6n es 8l concepto mas dificil de
reforzar en ta coditicaci6n. La idea es esconder 4= otras partas del
programa o si1stema Ja implantacien de aquellas decisionaes que
cambiaran con mas probabilidad.

La estructura de datos y su acceso, Su amiento y los
procedimientos que modifican estas estructuras, son las entidades que
mas  frecuentemente cambian dentro de un programa o sistema. El
ocultamiento de la amplantacion de esta 1nformacion se vualve,
entonces, aspecto crucial de la programaci6n de un sistema.

En sintestis, el ocultamitento de informaci6n significa que la légica
dael acceso, almacenamiento y rutinas para modificacion de estructuras
de datos debe ocultarse de rutinas que no estén involucradas
especificamente con las aestructuras. Debido a que la 1l6gica de
cualquier proceso depende de la estructura que se asté manipulando, la
estructura de un objeto debe ocultarse también. El objeto y sus
métodos deben ser lo que comGnmente se denomina caja negra CBAIBR]).
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2.2.3. LENGUAJES DE PROGRAMACION.

El paradigma orientado a obietos tiene camo abjetivo final =) poder
hacer que las computadaras resusivan un problema win tener que
introducirles una secuencia de (nstrucciones especificas para esa
tarea, es decir, usar computadoras sin necesidad de programarlas, En
la actualidad, &1 objetivo a alcanzar por las técnic orientadas a
obj)atos es el poder definir diversos tipos de objetos y lograr la
construccion y puesta a punto de un sistema tan sélo indicando a la
computadora que interrelaciones 103 Ohjetos necesaricsy en algun camo
en  particular, que herede caracteristicas de objetos ya establecidos

para  formar nuevos objetos que constituyan el conjunto para construir
una soluci16n,

Aunque falta mucho desarrollo para consaguir )] objetivo de la
(tcomputacian sin  programar; s, ya se han dado pasos en la direccién
correcta. En capitulos anteriores se menciond al lenguaje Emalltalk
como uno de los pilares actuales de los conceptos orientados a
ohjetos. Tipicamente, los programadores que trabajan en Emalltalk no
aiquen «l modelo clasico editar-compilar-depurar, ws decir, no
proceden cargando en su coamputadora un editor de texto y escribisndo
el codigoy aunque Smalltalk permite esta metodologia de desarrollo
coma cualquier otro lenguaje, @l seguir este modelo de d rrollo
desperdicia 10s recurscs de Gmalltalk. El medio ambiente Smalltalk
estas compuesto de aobjetos interrelacionados que son instancias ©
incorporaciones de clases.

El usuario ti1ene accesD a estas cClasew y objetos y a -
definiciones que +{orman ®1 cédigo +fuente en el que se basars el
si1stema y dque conforman el punto de partida de todo desarrollo futuro.
For tanto, 1a programaci6n en Smalltalk tipicaments se realiza
mediante la expansion del medio ambiente, no mediante la generacitn de
un  cuerpa de co6digo fuente externt que usa un huamero determinado de
tunciones dei lenguaje.

Smalltalk poses un conjunto de primitivas de lenguaje a partir de
las cuales we construye el medio ambiente, pero la relacion entre el
lenguaje y el medico ambiente de desarrollo wes mas estrecha en
Smalltalk que en otros lenguajes. En Smallitalk, =1 codigo se puede
probar corriendolo directamente @n «] medio ambiente de desarrollo en
vez de compilarlo por separado (como en la mayoria cde los lsnguajes) y
correrlo despuds bajo ®) control del sistema operativa [SUY90].

A pesar de todas las ventajas gsue ofrece Smalltalk, como lenguaje y
comao medio ambiente de desarrollo, también tiene fusrtes desventajas
que, en opinion de algunos programadores, pesan | que las ventajas
ofrecidas. La principal esa que Smalltalk radicalmente diferente a
los conceptos de programacion usuales. Otra desventaja =n ul uso de
Smalltalk es de caracter aindustrialy Smalltalk = un  lenguaje
interpretado, la ejecucion de sistemas grandes reguiers demasiada
tiempo de procesador, aunque con el desarrcllo y la comercializacién
de nueva tecnologia electronica, el uso de un lenguaje interpretado no
significa necesariamente que la ejecucitdn sea prohibitivamente lenta.

El lenguaje Fascal ha sido un lenguaje ampliamente usado por sus
caracteristicas: es sencillo, concreto, estable y permite isplantar
con eleqancia todas las técnicas de programacién y, recientemente (en
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los ultimos afos), de la orientacison a objetos.

€1 compilador Turbo Fascal de Borland ha incorporado much
caracteristicas muy utiles y poderosas al lenguaje estandar. tna de
las caracteristicas <que s® han incorporadoc (a partir de la version
%.5) es la orientacian a ohjyetom. Turbo Pascal ofrece muchas de las
ventajas que facilita »wl medio ambiente Smallitalk: el desarrollo de un
sistema se puedes hacer dentro de un ambiente i1ntegrado, o siguilendo el
modelo editar—-compilar-depurary dadas sus caracteriutic de
modularidad y orientacion a objetos, en Turbo Famcal pPusde meguir
un desarrollo tan s6lo seleccionsndo y extendiendo objetows y debido a
que todas estas caracteristicas wson adicionales al estandar, Turbo
fFagcal pPuede seguir usandose como un lenguaj)e orientado a
procedimentos, O usarse como un lenguaje totalmente aorientado a
objetos, o come un lenguaj® hibrido: estructurado en parte y con
caracteristicas orientadas a obietos.

E) articulo (bjecte, Functions and Program Extensibtlity de Larry
L. Constantine (uno de los miembros mAs distinguidos de la comunidad
informatica) propone integrar los dos paradigmas dentro del diseRo de
un sistema. De ssta farma, en vez de aprender una sintaxis totalmente
nueva, @i uso de un maedio hibrido requiere solaments gque los
programadores se deshagan de clertos hdbitos establecidos y apresndan a
usar algunas nuevas herramientas, sin deshechar totalmente la practica
que s& tiene con el lenguajye. Los resultados y beneficios de eate
intercambio dJde costumbres no implican meramente una modificacion en
las practicas de programacion, sino una direccion completamente nueva
en e] desarrallo general de un sistema.
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3.1.ANTECEDENTES DE LOS SISTEMAS DE ADMINISTRACION DE BABEEB DE DATOS
{DBMS) .

3.1.1. Definiciones de Basw de Datow.

Estrictamente hablando, una base de datos as solament® uno o varios
archivos que contengan datos. En  {orma prictica sste término hace
referencia a muchos otros conceptos) una base de datos presupons o
itmplica la exystencia de un programa que pueda manipular los datow
contenidos en @1 archivo o los archivos existentesy de esta manera, se
debe hablar de un Sistema de Basae de Datos, PpPorque we manejan
pProqramaa y archivos +formando un sfistema para lograr un objetivo
coherente. De una manera mas jormals “Una ba de datos (o un Eistema
de Base de Datos]l es una coleccion de informacion usualmente
organizada y ordenada para eer utilizada en una aplicacion o con algun
objetive en  particular” [(CHABY?1. La estructura basica de una b
datos, entendida como un wistema de archivos de informacien,
siguientes el components basi1co son los archivos, que an terminologia
de bases de datos son llamados tablas. Una tahla es una coleccioén de
intormacien  organizada en renglones (registras) y columnas (campos).
Fara que 1a recopilacon de informacién se haga ean forma coherente, los
datos que se capturan y que pertenecen a una sola entidad se guardan
®n un renglon de la tabla con una relacion logica (lamada eneada. Es
decir, una eneada toma al conjunto de renglones en una o varias tablas
Como una serie de elementos dato relacionados y heterogeéneos (una
oneada &1 capaz de reconocer un conjunto de renglones de varias tablas
debido a 9que establece vinculos l109icos entre los elementos). Eata
terminologia definida en bases de datos es muy importante, Pusmto que
esw considerada estandar y sa usard intensivamente en el sigquiente
capitulo.

Un Sistema dJe Base de Datos ® basa, fundamentalmente, en dos
cosas: una serie de archivos que contienen los datos y un programa que
sepa como accesar esos datows. E1 programa en cusstién debe saber como
leear los datos, como ewcribirlos, la forma en que los va a presentar
al usuario, etc. Un programa con estas caracteristicas es llamado
Administradar, Mane jador o Gestor de B de datosy en faorma m
general, un Sistema Mansjador de Bases de Datos (en adelante llamado
DBMS) es la combinscién de programas y tablas que se utilizan
conjuntamente para @l manejo de datos [CHAB9). Exste es &l concepto que
engloba en realidad el término <<base de datos>>. Fara que un DBM8
pueda sar considerado como  administrador conveniente para el
aAlmacenamiento de grandes cantidades de datos, debe momtrar las
siguientes cacracteristicas:

* R3pido acceso para la recuperacitn de informacién.
« Actualizacién conveniente.
« Economia de almacenamiento.

La capacidad para representar sstructuras de informacion del msundo
real, la confiabilidad, la Proteccion dw la privacia y el
mantenimiento de integridad son criterios importantes que se deben
®svaluar en la organizacién de cualquier sietema de archivos ECHAB9]I.

3.1.2, Evolucion de las hases de datos.

Los antecesores de los DBMS eran simplews rutinas generales de
archivos. Enstos wsistemas de manwjo de archivos eran capaces de
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desamperar discrotamente algunas opsrationes comunes coma la
ordenacion, mantenimiento de archivos y generacisn de repartes.

Durante las decadas de Jos 50's y Jlos &60's se empezaron &
desarrollar algunos productos de definici6n de datos; estos prodguctos
permitian definir la estructura de bases de datos que se podian
accesar por multiples usuarios.

En 1969, se propuso una definicidn para un Lenguaje de Descripcion
de Datos (DDL. - Data Description Language) y un Lenguaje de
Manipulacién de Datos (DML - Data Manipulation Language) para basss de
datas, esta sirvié comao base para la fundacion de los sistemas de
redes para administracion de bases de datos.

Los primero sistemas para la administracitn de basws de datos se
basaban wn la teoria de relacionss jerarquicas y de redes entre lows
datos. La presentacion de red consiste en tipos de registro y
relaciones de uno a muchos entre estos tipos de registro. For ajemsplo,
una organizaci:son puedes  tener un ti1po de reglstro para almacenar las
datos de un empleado, donde cada smpleado tiene un nombre, direccion,
numero de segura socilal y un salario. La organizacitn puede tener
también un t1po de registro departamento que contenga el nombre del
departamento y el presupuesto para sse departamento. La rapresentacién
de red incluye una relacién uno a muchos entre los tipom de registro
departamento y empleado, indicando que cada departamento puede tener
muchos empleados.

E) modelo de red permite que un tipo de registro tenga mis de una
relacion. Un modelo menos gel al plantea un tipo de relaciones
Jerarquicas entre regaistros, estructuradas wn Arboly este tipo de
relaciones es la base para ol modelo jerarquico, El modelo de datos
Jerarqico permite que un tipo de reqistro tenga solamente una relaction
comg “padrme’ y solamente una relacisn come “hijo".

Los modelos de datos Jjer&rguico y de redes eran principalmente,
"navegacionales" un usuario empleza demde un registro padre o
propilatario y navega a través de los miembros de una relacién a través
de las construcciones get next, get first o get last (construccione
ir al proximo, ir al principio o ir al final). Ademas, las relaciones
propletario/miembro (para el modelo de red) o la relacibn padre/hijo
(para el modelo jerdrquico) se almacenaban en forma explicita en lom
reqgistros de la base de datos. En forma mas especifica, la
implantaciones de DBMS jerarquicas y de redes no tenian una
independencia fisica de los datos, Esto significaba que el punto de
vista del usuaric de las bases de datos reflejaban la manera en que
estaban organizados, almacenados y la forma en gue se accenaban los
datos segin fuera el medio fisico de almacenamiento. En algunos casos
a8 requeria que el usuario o el administrador del sistema de manejo de
las bases de datos (Data Base managment sysmtem Administrator, DBA)
apecificara 1os detalles para e} #mplazamiento de registro arvas de
almacenamiento, ordenacién de registraos, locaciones de registro, etc.
Ademian del problema que implicaba tenar que dar especificaciones
técnican {y asegurarse que las especificaciones dadas sran correctas),
este enfoque limi1taba serjamente la extensibilid la facilidad de
mantenimiento, la reumsabilidad y la portabilidad de las aplicaciones
desarrolladas a partir de los sistemam de manejo de bases de datos
basados en estos modelos.

A principio de la década de los 70's, Ted Codd propusc el modelo
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relacional de datos para proporcionar mas flexibilidad en la
organizacion de bases de datos grandes, Yy pPara paliar algunos
problemas de los modelos anteriores. E]l modelo relacional para DBMS
prevalece sobre el uso de los otros dos modelos principales debido a
varias ventajas inherentes. La primers de wsas ventajas ss que lowm
lenguajes relacionales de consultas como el SOL (Structured Query
Languaje =~ Lenquaje Estructurado para Consulta aon mucho mas
declarativas que los lenguajes navegacionales de los primeros modelosy
asto wignifica que el usuario especifica lo que se quiere de una hase
de datos en un estilo declarativo do alto nivel de programacion,
diciendo qué @5 10 quUe %R Va A Accesar de la base de datos, y no como
accesarlo, El modelo relacional es simple y elegante; la teoria
subyacente esta basada wen los conceptos matematicos bien fundados y
entendidos del algebra relacional y el calculo de predicadaos de primer
orden, £l algebra relacional consiste tan wolo de unam poca
operscioness operaciones entre conjuntos (unitn, interseccion,
diterencia, producto cartesiano) v Operaciones relaciocnales
(seleccion, proyeccion, reunion, divisién),

A finales de la década de los B0 =, casi todos los DBMS comarciale
emataban basados 2n los modelos Jerarguico, de red o relacional. La
bases de datos relacionales si1guen expandiendo su popularidad y
umo. Aun asi, han habida varias propuastas alternativas sobhre modelaje
de basre de datos; muchos de eatos modelos post-relacionales de datas
tusron  desarvallados como prototipos en laboratorios de investigacion
y nunca fueron comercializados.

Una de las primeras propuestas alternatives para el modelaje de
base de datos tus 2! modelo semantico. La motivacion para o1 madela
semantico {y para la mayoria de los modelos de datos) es muy similar
al ohjetivo de la orientacian a ohjetos: modelar sl mundo real tan
cercanamente como sea posible. El enfoque ds elaciones entre
entidades ms una técnica ampliamente aceptada para el modelaje de
datos. Una entidad ms un objieto o cosa que existe y que puede
distinquirse de otras entidades; una entidad puede ner una persSona,
una inetitucion, un vuelo, etc. Las entidades se describen a través de
atributos o proptedades. En términos de construcciones regulares de
bases de datos, las entidades conforman registros miwntras sus
atributos se representan mediante campos de esos registra

Los modelos semanticos se usan principalmente como herramientas de
disero de bases de datos; cuando estd listo wste esquema semantico, sw
mapea en un esquema relacional usando @l lenguaje dw definicidn de
datos de alquna bhase de datos relacional (tal como el DDL de SQL). El
usuario puede entonces recuperar y actualizar los datos almacenados
por medio del esquema usando un lenguaj)e relacional de manipulacion de
datos (tal como el DML de EUL). Pero ssto #s 1nconveniente y no
naturals han habido intentos de incorporar capacidades de manipulacién
de datoa en el modelo wsemantico, a través de las relaciones
funcionales.

Et entoque semantico para modelaje de datow no fue wl Gnico que
trato de agregar mAs semdntica a los modelos tradicicnalesy hubo mas
modelos de datos que han  tratado de extender incrementalmente el
modelo relacional para permitir una mayor flexibilidad, mientras se
canserva una solida fundacion tearica.

El espacic de los objetos en el modelo relacional con

* de una
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coleccion de tablas planss. Cada tabla es un conjunto de filaw o
renglones (tuplas)y los valores en column de cada fila (atrtbutos de
1as tuplas) solamente pueden ser inutancias de tipos atomicos de datas
tales como enteros, reales o cadenas de caracteras. La representacion
de tablas planas ew conocida como la primera forma norsmal. Otro madela
post-relacional es @] llamado modelo de objetos complejos. Los modseias
de objetos complejos intentan relasar las restriccionss de la primera
{forma normaly lJom modelos de ocbjetos complejos son conocidos tambien
modelos de no-primara  forma normal, modelos de relaciones anidadas,
modelos de conjunto v tuplaw o modelos de datos basados wn la logicas
con términos complejos.

Con un modelo relacional anidado, @l usuario podra tener atributos
valuados en la relaci16n (esto #s, basado en un conjunto de tuplas) y,
por tanto, podra representar, almacenar o recup
conjunto de tuplas.

~ directamente un
Se pueden hacer modelos mas qenerales para objletos
complejos tincluyendo [ 2} anidamiento de objetos arbitrarios)
construyendo espacios de oObj)etos encima de una coleccibn  tipow
atomicos basicos, usando dos constructores de objetost conjuntos y
tuplas.

Los modelos de objetos complejos post-relacionsles mencionados
hasta ahora, PpPermiten solamente eapacios de cbjetos estructurados en
arboly aungque weto esta bien tundamentadao conceptualmente, estos
modelios no permiten que un obleto sea un sub-objeto de padres
multiples, tampoco soportan espacios de objetos estructurados en
gratos. Fara que se presenten estas caracteristicas, los modelos daeben
woportar e} concepto orientadao a objetos de identidad de obietos.

3.2. MODELDS DE DESARRDLLO.

3.2.1. Modelo Jerarquico.

Este modelo se comprendera mejor si se considera lo que es una
jmwrarquia o arbol (los términos se usaran indistintamente). En la
figura 3.1 se mueatra un drbol abstracto o jerarquia, el cual so6lo es
un arreglo de puntos denominado nodos {numwrados del 1 al 11)
conectados por ramas o© arist (lineas rect de 1la figura) con las
restricciones que siguen. Existe un nodo especial denominado raiz que
siempra se coloca en la parte superior del diagrama. En la figura 3.1
®1 nudo 1 w#s 13 raiz del arbol. Las ramas del arbol crecen hacia abajo
a partir de la raizy cada nodo es capaz de ramificarse en varios en el
siquiente nivel descendente. Como resultado, todo nodo (con sxcepcion
de 1A raiz) msta conectado hacia arriba con un solo nodo, Por sjemplo,
el otodo 3 esta conectado hacia arriba w6lo con el 1y el nodo 9 esta
conectado hacia arriba (inmediatamente) unicamente con el &.

L.os nodos que descienden en forma directa de un detersinado nodo se
denominan como sus  nodos hijos: por el contraria, cada uno de éstos
tiene como nodo padre a aquél del que provienen. For ejemplo, en la
figura 3.1, los nodos 2, 3 y 4 son los hijos del nodo 1. El nodo 2
el padre de los nodas 5 y 6. FPodria hablarse de todos los nodos que
watan debhajo de un nodo dado como sus descendientes. De esta form
los descendientes del nodo | won los nodos 2 al li. Un nodo sin ram
que se extirndan hacla abajo (por ejemplo, nados 3, S5 y B) se denomina
hoja © noda terminal, para distinguirlos del nodos como el 2, 4y &
que wse denominan nodos no terminales o nodos intermedios. Aquellos

nodos que tienen el mismo pPadre (como el 5 y el &) se denominan
gemelos o hermanos (G1L.B8]J.
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3.2.2. Modelo de Red.

El modelo de red esta baxado w0 una estructura muy parecida a los
arboles del modmlo jerarquico, La diferencia principal tiene que ver
@en como estAn relacionados los  nodos, mientras que en wl modelo
Jerarquico 1as nodos solamente podian tener relaciones uno a uno (es
decir, un nodo podia estar relaciocnado con otro, ya fuera como padre o
coma hijo, ver figuera 3.2(al)y en el modelo de read un nodo pusde estar
relactonadn con otros muchos, (ver +igura 3.2Cb1), Esto, min smbargo,
no disminuyt el caracter navegacional del modelo de redi todavia se
tenian que recorrar muchas aristas y vis:tar diferentes nodos para
poder accesar la i1nformaci16n deseada. €1 modelo de redes proparciant
fleribtlidad a este tipo de navegacion: se podia viajar a cualquisr
nodo desde cualquier otro nodo situado en otro lugar de la redy pero
enta flexibilidad tambidén trajo e] potencial de poder crear una
estructura pesada y con demamiadas ramificaciones entre los nodos.

i.a estructura de datos conocida como red, llamada tambidn grafo, es
wn  tipo de estructura muy general:s en forma abstracta, la estructura
se puede definir como un coanjuntt de puntos o hodos interconectados de
alguna forma. La conexidn entre dos puntos se conoce como arista. Esta
definicién coincide con el concepto de arboly en realidad, =1 concepto
de red engloba al concepto de arbol, un Arbol es un tipo limitado de
red.,

La figura 3.3 muestra una ejemplificacion de una red, con este
diagrama wue definiran algunoa términos. Dos puntos son adyacentes =i
eata conectados por una aristay de sste forsa, los puntos | y 3 son
adyacentes de acuerdo a la figura 3.3. Una arimta incide en un punto
i lo tocay la arista | incide con el punto é. El grado de un nodo es
wl namero de aristas que intiden en élg el grado del nodo S es 4
debido @ que lo tocan las aristas F, G, H @ [. Una ruta s un conjunto
de arimstas conectadas en serie, como lam aristas A, Cy J, que
conectan a los nodos 1 y 6. Un ciclo es una ruta que smpieza y termina
en el mimmo puntosg la ruta de las arismtas C, D, ¥ y H es un ciclo
POrgue emplezan y terminan en el nodo 2.

3.2.3. Madelao Relacional.

3.2,3.1. Fundamantos.

El modelo relacional wse hasa en la abstraccién matem&tica de un
conjuntor una estructura que pueds contener un niumero arbitrario de
elementos y que no tisnen un orden detsrminado entre si (fig. 3.4). De
euta 4orma, cualquier elemento o nodo se® puede accesar en forma
diracta, s10n tener que pawvar par otros nodos o tener que recorrer una
ruta determinada de aristas. Dado que el modelo relacional se basa en
1a teoria de conjuntos, la base smubyacente tiene un firme cimiento
matematico para las operaciones en el conjunto. Algunos teéricos,
notablemente Ted Codd, ayudaron & la adaptacion de wste tipo de
abstracciones matemiticas a representaciones informéticas.

Faro e)] modelo relacional no s6lo tiene la ventaja de pr ntar una
estructura mAs conveniente para wl almacenamiento y manejo de datosy
la teoria matematica también define un cierto numero de opsraciones
entre conjuntos: Jo que se CONOCE® cOmMo relacianes.

$.2.3.2. Algebra relacional.

El algebra relacional eats definida como la suerie de opasraci -
que operan sobre conjuntos. En terminologia informitica, se puede
definir 1o siguientes el algebra relacional es un conjunto de opera _
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Figura 3.3. Estructura de red.
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nNes sobre relaciones o tablas. Cada operacisn toma uno o

las como sus operandos y produce otra tabla como resultado.

Codd detinic originalmente un conjunto de op aciones y demoatrd
eatas oOperaciones eran completas, Las operaciones del Algsbra

actonal son las siguientes:

1. Unién.

2. Interseccion.

3. Diferencia.

4. FProducto Cartesiano.

5. Seleccisn.

6. Froyeccidn.

7. Reunion,

H. Division.

Unién. La union de dos tablas
todas sus eneadas g tuplas
I.HCa)].

una tercera tabla C tal que
cen #« Ao a B oa ambas Lfig

Interseccion. La intersseccion de dow tablas A y B da como resultado
el conjunto de todas las tuplas O ensadas que pertezcan a Ay a B a
ia vez {tig 3.5(b) 2.

Diferencia. La diferencia de dos relaciones o tablas A-B es el
conjunto de todas las tuplas que pertenescen a A, pera no a B [fig
3.5},

Producto Cartesiano. El producto de dom tablas A X B resulta en la
tabla C de forma que las tuplas o ensadas de C ewmtan formadas por
la concatenacion (o producto) de cada tupla de A con cada tupla de
B L¥ig 3.5(d)].

Selaccion. La seleccién es una operacisn de una relacion o tabla
tal que la tabla resultante s un subconjunto de 1a tabla original
cuyas tuplas cumplen con una condicién especi{fica [flg 3.5(e)].

Proyeccion. La proyectitn de una tabla A es una tabla C tal que
todas las tuplams de C son las mismas tuplas de A, aunque las tupla
de € tienen solamente ciertos atributos de la tuplas de A. Es
decir, la proyeccion filtra ciertos atributos o campos de A Cfig
3.5¢%) 1.

Reunitn, Eata operacidn requisre que las dos tablaw en las que
va a hacer la operaci6n compartan algan atributo en sus tuplas. La
operacién tabla A reunion tabla B da como resultado otra tabla C
tal qQue la tuplas de C tienen los mizsmos atributos o campos que la
tabla A, excepto el atributo que compartia con la tabla B. Este
campo o atributo se sustituye por los otros campos en B [fig
3.5(g) 2.

Division. Esta es una operacitn que se hace entre dos tablas
siempre y cuandg las eneadas o tuplas de émtas tengan un atributo
en coman. La division de 5 en A as otra tabla C tal quw I tuplas
de € cumplan con alguna condicien de las tuplas de B, pero sus
campos son los mismos que los campos de la tabla A, exceptuando el
campo que se tenia en comon con la tabla B Lfig 3.5(h), CHAB?).
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3.2.4. Otros Madelos.

3.2.4,1. Modelos de Objetos Complejomw.

Los modelos de objetos complejos son una evolucidn de los modelaw
relacionales, *stos nodelas pPermiten repressntar tracciones de
datos dentro de las tuplas. Los modelos relacionales solamente
permitian que las tuplas © registros contuvieran una aeriw de
atributos a campos basados en los tipos de datos atomicos o
pradefinidos dentro del lenqua je de definici16n de datos (sea un
lenguaje de ti1po general o un si1stema de administractién de datow)s lows
modelos dJde objetos compiejos permiten que los atributos o campos de

las tuplas o© redgqistros sean conjuntos de otros atributos de tipo
atomicos (definidos en el si1stemal) o de tipo definido por wl usuario,
Este modelo contiene/permite una o mas de las siguientes

extensiones:

1. Conjuntos de valores atémicos (conjuntos de cadenas de
caracteres, de enteros, de numeros de punto flotante, etc.)

2. Atributos con valar b do en las tuplas.

3. Conjuntos de tuplas (relaciones anidadasa).

4. Constructores generales de conjuntos y tuplas.

5. Identidad de ohjetos.

Considerese el ejemplo de la direccion de una persona. Una
direccion consiste del nombre de la calle, ®]1 Nnunmero de la casa,
ciudad, estado y c6digo postal. No es posible imaginar esta sstructura
cama un conjunto de valores atomicosy cada campo tiene un significado
diferente. AOn asi, exi1sten muchas maneras de almacenar una direccion
en el maodela relacional. En una forma minima, la direccitén se puede
guardar como una gran cadena de caracteres; peroc sntonces se perderia
la estructura. El usuario se tendria que preocupar entonces acerca de
los diferentes campos y atrjbutos dentro de todo el campo, La
calificaci16n o manejo de los diferentes campos de una direccion se
vuelve muy dificil o i1mpostible.

Otra posibilidad seria la captura los dif Ntes campos de la
direccion usando distintos atributos, tales COmD campOos para
NumeroDireceion, NombreDirsccién, CiudadDireccion, EstadoDireccion y
CPDireccion. En esta opcion se pierde la agregacion loégica de los
campos de direccion. La definicién de la tabla se ve skiraRa y el
usuarr1o debe hacer la asociacion de los dif ntes campos en &1 mismo
objetn légico.

Una tercera alternativa seria almacenar las direcciones en tablas
separadas y realizar reuniones para recuperar los diferentes campos de
la direccién. Aunque esta opcién evita algunas de la incanveniencia
de las otras dos alternativas, necesita realizar muchas reuniones para
recuperar 1os campos de la dirsccion de una persona. Aan mas, la tabla
de direcciones no es una agrupcilon 1nteresante, debido a que, en la
mayoria de los casps, l0S usuarios recuperan las direcciones a través
del reaistro de una persona.

La representacion més natural para una direccion es permitir
atributos valuados poar tuplag. Con esta alternativa, la direccion
seria una tupla y existiria como una entidad légica wencilla, en vez
de estar diseminada en multiples campos o tablas. El usuario podria
accesar y actualizar cada campo por mseparada.
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3.2.4.2. Modelos Semanticos.
€1 abjetivo de los modelos eeminticos es el modelaje de

abstracciones estructuralew, no se incorporan abstracciones de
comportamiento (o tipos abstractos de datos). En exte ssntido, este
modelo as similar a la representacitn de conocimiento de la

Inteligencia Artificialg los modelos semanticow intentan capturar la
mantica de los objetos (entidades) y sus relacionss dentro de un
pacio de objetos subyacente. Estos modelas son usados principalmente
comg herramientas de diseRo de bases de datos relacionales o de red.

Los modelos sBemanticos uman una representacidén de objetos basado sn
los conceptos de nodo y enlace, donde cada nodo em un tipo de sentidadj
ests concepto de Nodo e similar al concepto de tipos en los lenquajes
de programaci6n. Un tipo de entidad representa un conjunto de objetos,
todos compartiendo los miumos atributos. Un atributo es una funcidn
que we puede aplicar a una entidad o tipo de entidads «1 nombre de un
tipo de @ntidad también 1dentifica la extensi6n (conjunto de todas las
instancias) de ®se tipo de entidad. Los tipos de entidad wson analogos
a las clases y las entidgades & las instanciasj los atributos son
wimilares a las variables de las 1nstancias.

Los modelos semanticos capturan también la herencia e incorporan
variaos tipos de atributos (o tipos basa en los lenguajes de
programacion) .

3.3. SISTEMAS DE ADMINISTRACION DE BASES DE DATOS DRIENTADDS A OBJETOS
(00DBMS) .

3.3.1. Influencias da los Modelos de Datos en el Desarrollo de las
Basen de Datos.

Todos los DBMS, para su disedo, n algan concepto de
modelaje de datom, aunque esto a veces no es ciertor: la mayoria de las
veces, las llamadas DBEME relacionales no i1ncorporan totalments los
conceptos del modelo relacional. Igual wmuc con los DBMS arientados
a objetosy a vecea no incorporan totalmente slgun modelo de datomg a
vecas 1ncarparan varios modelosg a veces introducen diwv -
estrategias de demarrollo que utilizan en diferentes grados los
diferentes modelos de datos. Lo Unico seguro es que no existen
matindares wstablecidos para considerar un DBMS como "orientado a
objymtas”y el resultado a esta falta de westandarizacion ew el
siguiente: nadie sabe realmente cémag debe ser un O0ODBMS, por lo que
aun los DBMS ques sopaortan parcialmente los conceptos orientados a
objetos pueden ser reconocidos como <<sistemams orientados a objetom
para la administracidén de bases de datosd>>.

3.3.2. Caracteristicas.

Debido a que no existen estindares acerca de los OODBMS, es
necesario usar el término <«<DBMS orientada a objetow>> en wu sentido
mas gendArico, combinando caracteristicas orientadas a objetos con
capacidades “"tradicionales” de las bamen de datosy de los conceptos
orientados a objetos se puede concluirs

Orientacion a Objetos =

Tipos Abstractos de Datos + Herencia + [dentidad de Objetos
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Adicionalmente a wstos elemantas, las banss de datos orientadas a
abjetos deben sopartar (idealmente) los swsiguientes conceptos
reiacionados con las bas de datoss

t. Persistencia.

2. Transacciones.

3. Contrcl de concurrencia.

4. Recuperacion.

5. Consultas.

&. Versionamiento.

7. Integridad,

8. Seguridad.

?. Caracteristicas de desempeia.

ODe westa manera podemos definir una base dJe datos orientada a
obj)etos 1deal caomo:

Bane de Datos Urientada a Objetom w

Orientacion a OUbjetos + Capacidades de Dases de Datos.

FPersistencia. Esta caracteristica se refisre a que un objeto debe
enistir fuera del contexto de una transaccion llevada a caho, en
decir, que debe juardarse de forma 1ndependiente al si1stema. De esta
forma, cuando el administrador de bases de datos termina su ejecucitn,
los objetos manipulados no se pisrden.

Transacciones. Una transaccién es un programa que se ejecuta
enteramente o no se ejecuta; o esto se le lLlama atomicidad, las
transacciones son atomicas. De forma ejmmplificadar los objetos o
entidades o0 los datos que ®l sistema de b de datos puwds accesar,
existen 1ndependiantemente de é¢ste; para que e sistema pusda accesar
estos datoas tiene <que realizar la acci6n de lesrlos (o cargarlos en
memarias, o abrir un archivo; son aspectas técnicos no relevant -« A
wuta accion e s 1llama transaccion. En forma gqendrica, una
transaccion es un programa (o una parte del sistema) que permite que
el sistema accese sus datos, ya sea para leerlos, para alterarlos,
Para borrarlos, aetc.

Control de concurrencia. En el medio ambiente tipico de ejecucién
de un DBMS, las transacciones corren en forma concurrente. to quierws
decir que pumde haber distintas transacciones activas al mismo tiempoy
aun en el campo de las computadoras personales esto puede aplicarses
existan sistemas operativos multitarea, donde esto se puede hacer, y
en las computadoras interconectadas (conectadas en red), una base de
datos puede tener varias transacciones activas al mimsmo tiempo. Por
otro lado, en los sistemas operativos que no ofrecen multitarea, la
concurrentia se refiere a que el sistema de administracion pusde tener
variag tablaa activas a la vez, aungque wscolamente puede trabajar con
una a un tiempo.

Dado que las transaccliones permiten accesar los datom persistentes
de una base de datos, €l sistema debe garantizar la conmistencia de
los datos persistentes y los resultados de una transaccion. En los
sisteman multitarea y en las redes de computadoras, esto se traduce a
que el sistema es responsable de maber a que tabla o archivo pertenece
alguna entidad y de darle ssquimiento & que usuario esta realizando
transacciones con cual entidad pertenaciente a cual ba de datos; en
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Figura 35(2)  Operacion Seleccion. Se seleccionan ciertas tuplas siempre y
cuando cumplan alguna condicidn dada. La tabla B es una seleccion de A.

Tabka A

/ N
Fiqura 3 5. Operacion Proyeccion. Sa pro-
yectan ciertas columnas seleccignadas por el

usuario. La tabla B e5 un proyeccion de A.
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los siwtemas no multitarea ewto se traduce a que ®! sintems debe saber

que datos pertenecen a cual tabla o base de datos, ai hay varias
activas,

Recuperacion, Dado que las tranzsacciones son atémicas, w1 DBMS debe
garantizar que las resultsdos parciales ©o las actualizaciones

parciales de transaccionas fallidas no se propagen a la basw de datos
persisten

Consultas. Las transacciones son acciones que permiten accesar las
datos. Las consultas son acciones que permiten especificar cuales
datos = van a accesar. Técnicamente, las consultas son programas que
ejmcutan diferentes transacclones, ws decir, con una consulta se

pueden recuperar ciertos datos, operar stobre wllos, 0 borrarios
selectivamente.

Versionamiento. Este término es una adaptacion libre al término
ariginal en 1nglés “versioning” y se refiere a la capacidad de accesar
estados provios o alternos ds objwtos con un setado actual. Esta
capacidad permite recuperar lasm diferentes versiones de un ohletos
obviamente, wstD ee aplicable cuando un objeto ha sufrido varios
cambiaos © actualizaciones. Ciertamente en todas laws aplicaciones de
las banes de datos, los datow se actualizan cada cierto tiempo, por lo
que ciertamente eata caracteristica es ampliamente aplicable.

Integridad. La consistencia de una base de Jdatos es el nivel de
coherencia que tienen los datos o entidades de esa base de datos. Esta
consistencla se puede expresar a través de predicados o condiciones
del estado actusl de la base de datoss los predicados también =
Pusden aplicar a objetos o a valores de atributo en la base de datos.
Los predicados que capturan la consistencia de una base de datos son
llamados condiciones de integridad. En forma yensral, existe un cierto
numero de condictones de integridad que se deben reforzar en un estado
de la hase de datos para garantizar su consistencia. Los wmiguisntes
s0n algunos ejemplos:

1. La edad de una persona no puede ser un Numero negativo.

2. El balance de alguna cuenta debe ser menor o igual a la suma de
los deptaitos.

3. E1 un empleado trabaja wen algun departamento en particular,
entonces deba existir un regiwvtro en la basw de datos para ese
departamento.

4., E1 numero de seguro soclial para cada empleado debe ser dnico
para wl tonjunto de todos los emplieados.

5. Una persona debe tensr un nombre; el atributo Nombre no pueds
estar vacic o ser nulo.

Seguridad. Los DBMS deben facilitar al usuario el uso de primitiv
de sequridad para colocar diferentes tipow de acceso a las bases de
datos © archivos de informacion, Esto ss supecialmente importante en
ambientes operativos multiusuario, donde cada usuario debe tener
cietrtos privilegios de acceso a lomw datosy @)l operador del sistema
(vista por el programa como otro usuario) debe poder utilizar ciertas
instrucciones para colocar ciertas restricciones a los otros usuarios.
Esto también es aplicable a sistemas para un solo usuariot dado que
varios usuarios pueden usar el sistema de computacion, el programa de
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Tabla A Taok B Tatla C

rlove alrtu o At aumse A2 cove qlrtudp 8 ntrwto B2 otrtuto Al alrbto A2 atrtto B2
alreago B1

[ N 1
Figura 3 5(g) Operacion Reunu'ﬂ, las eneadas de 2 tabias se reunen en otra tabia segun

alquna eneada comdn (en dste caso clave) La tabla C s la reunidn de A y B C=A
id

reunién B)
Tabia A Tabla B Tabia €

s

alrtuto Al atrexso A2

cave olfeuo Al otrbuto A2 cuve alrouo 817 otrbuto 83
ntote B2

Figura 3 5th). Operacidn divisidn. La divisidn de ta tabia B en A a5 la tabla G que
tiene ciertas eneadas de A de acuerdo a una condicidn que se aplica a Ias engadas
en B. En este efjemplo, C = B divisidn A.

Las figuras 3.5 {e) hasta 3.5 (h) son conocidas como operaciones relacionales.



haswe de datos debe proporcionar facilidades para permitir un acceso
restringido a low datos de las bases de datos.

Caracteristicas de P . EIl peXo de Jos wistemas de
administracion de bases de datos, como @l de muchas otras
aplicaciones, as extremadamante 1mportante. Si dow wuistemas

proporcionan una funcionalidad similar, la elecci16n de uno de los dos
s® basa frecuentements en su desempric o en prusba standarizadas.
Estas pruebas son programas  que e usan Para medir el desempeio de
algunas propirdades criticas del sistema: el ti1empo de respuesta para
algunas consul tas complejasy que tan rapi1do puede ejecutar
actualizaciones; cuantios usuarlos puaden accesar la base de datom
concurrentemente; stc. [EHUSWI,

3.3.2. Bases de Datos Relacionales y Ba
abjetos,

lLos DBMS erelacicnales, se han quedado estancados en la forma en que
mane jan los  datos y, loa mas 1mportante, la forma de los datos que
mangjan. Estos dos puntos use traducen en la dificultad de traducir
tnformacion producida por el aundo real a estructuras de informacién
que se& puedan almacenar en la base de datow; pero lo mas trawcendente
radica eon el hecho dJde Que se han desarrollado muchas aplicaciones
independientes a los DBMS: aintemas de ayuda de disedo, sistemas
contables, de nejo de documento, organizadores gerenciales, etc.,
estor sintemas tisnen una caracteristica en comuni todos utilizan
datast muchas veces low mismos datos que me utilizan en un programa de
contabilidad son los datos gqum se quieren graficar, quizd se requie
estou datos para organizar una planeacion administrativa, y a veces es
necesario tensr estos datos disponibhles an una base de datos para
poder hacer diatintas organizaciones sstructurales y generar reportes
e#n  serie. Todo esto apunta A ia creacitén de ob jetos de datos Que
puedan ser reconocidos por distintos sisteman, entre ellos DBMS.

Ademas de]l problema de falta de conectividad con otros sistemas,
han identi1ficado otros problemas de los DBMS relacicnales, problema
fque se intentan resolver a traves de los OBMS orisntados a objetos:

# de Datos (Oriwntadas a

1. La brecha semantica. Eute problema se refiere a las difsrentes
representaciones entre fl dominio de una aplicaciéen y la ba
de  datos persistente almacenada en el sistema de computacidn.
En los OODBMS, el mundo real se modela tan fielmente como es
posible y 1los enlaces y relaciones entre sntidades de la
compleja resalidad se repressntan y manipulan directamente,
reduciendo asi esta "brecha semantica™ entre las distintas
representaciones.

2. Desajuste de impmdancia Los 0ODBMS también reducen el
"desajuste de impedancias” entre el lenguaje de programaci6on y
el sistema de admintstracion de ba de datos. En
aplicaciones complejas, sa recupe datos de una baue de
datos usando lenguajes de consulta de bases de datos tales
como St y entonces se manipulan los datos a través de rutina
eacritas en lenguajes de programacién mas convencionalws como
€ o Fascal. Los lenguajew de programacion son proceduralesg
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los lenquajes de consultas de bases de datos son de un nivel
maAs alto y por tanto mis declarativos. Por tanto, las
aplicaciones que involucran ]l uso de amboms tipos de lenguajes
causan un desajuste de paradigmas. Aun maw, low tipos de datos
declarados en los diferent lenguajes (SQL y C, por ejemplo)
no won los mismos y  tienen gque ser mapeadas entre lows
lengua)es usados. La razon de acc r lom datos a trav de un
lenquaje de base de datos y entoncew procesarlos a través de
un Jenquaje canvencional es porgque generalments los lenguajes
de base de datos estan limitados & declarar consult
Tipicamente, los lenguajes de bawes de datos proporcionan poto
soporte para célculos complejos, estos deben hacerse sn un
lenyua je de programacion general. Low O0DBMS san mAs completaos
-n el sentido de que tipicaments pProporcionan  mayor
expresividad,

£l lenguajs de manipulaci6n de datos (DML) de un DODBME debe
proporcilaonar canstrucciones de programacion de proposito
genaral:

a. Estructuras de control (IF-THEN-ELSE, ciclos WHILE,
sentencilas CASE, etc.}

b. Sentencias de declaracioen y manipulacién de
€. Una gran coleccidtn de tipos de datos o clase
d. Construcciones para definir métados, funciones, tipos
abhstractos de datos
En realidad, algunas bames de datos convencionales incorporan
algunas construccicones gJgenerales de programacion a través de
lenguajes da cuarta Jgeneracién o© dialectos de §5QLi por
mjemplo, tanto Transac tSGL de Byba y dBABE/SAL de
Ashton-Tate incluyen watructuras de control, variables,
Procedimimntos y otras conmtrucciones de programacion.

riabl

Requerimientos de aplicacionmss de ingeanieri{a y automatizacitn
de aficinas. Los mercadaos principales de los 00DBMS han sido
lam aplicaciones para ingenier{ay DiseXo Asistido por
Computadora (Computer-Aided Destign, CAD), Manufactura Asistida
por Computadara (Computer-Ajided Manufacture, CAM), Ingenieria
de Software Asistida por Computadora (Computer-Aided Software
Enginesring, CASE) junto con aplicacion de automtizacion de
oticinas. Estas aplicaciones tisnen caracteristicas que son
diferantes de aquellas de lam aplicaciones para negocion mas
tradicionales o de contabilidadg en las aplicaciones para
ingenieria y para automatizacién de oficina, la cantidad de
informaci6n almacensda por la base de datos ss mucho mas
grande y la correlaciones de la informacién wson wmas
camplejan. El tamafio y la complesidad de los datos h N casi
impomible agrupar todas lam poermutaciones powibles de los
datos relacionadosy por esto, se hacen necesarias una cantidad
considerable de manicbras para poder accesar y actualizar
chjetos en la base de datos. En las aplicaciones tipicas de
disefo, Cada parte de un sistema sufrirs muchos refinamisntos
y tendré multiples versiones o altearnativas. Muchas de lam
caracteristicas de los OODBMS son intentow de watisfacer sstos
requerimientos [KHO?01.,
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3.3.4. Estrategias de Desarrollao.

Existen por lo menos seis enfoques para incorporar caracteristicas
orientadas a ocbistos & las bases e datos:

Nuevo snfoque de modelo/lenguaje de datos para ba de datos.
El enfoque mas agresiva es el desarrallo de un lenguaje de
base de datos y un DBEMS enteramente nuevo con capacidadss
arientadas a ohjetos. La mayoria de lox PpProyectos de
investigacion en QUDBMS utilizan este enfoque.

Extensi6tn de un lengquaje de baue de datos existente con
capacidades orientadas a oabjetos. A muchos lenguajes de
programacion g rales se les han incorporado construcciones
ortentadas a objetosy por sjemplo, C++, Flavors (una extenaién
de LISP), Object Pascal, entre otros. Es probable que se miga
un enfoque eSimilar con los lenguajes para banes da datos,
Debido a que SUL es el estandar y el lenguaje de ba de datos
mas popular, 1a solucion mas razonable es la extensitn de wste
lenguaje con construcciones orientadas a objetos, raflejando
lag capacidades orientadas a objetom del DBMS subyacente.
Muchos vendedaores de DBMS relacionales siguen este snfoque,
conforme evolucionan sus productos; ha habida muchos intentos
para incorporar la herencia, composicion de {funciones o
entidades anidadas y hasta encapsulacion en un marco de
trabajo SGL.

Extension de un lenguaje orientado a objetos con capacidad
Para bhases de datos. Otro enfoque e la i1ncorporacién de
tapacidades para bases de datos en algun lenguaje orientado a
objetos existente; de w®sta forma, las caracteristicas de la
orientacién a objetos (tipoa abstractos de datos, herencia,
identidad de objetos) ya estarian soportados en ®l1 lenguaje de
programacion, las sxtensiones incorporarian caracteristicas de
bases de datos {consul tas, soporte de transacciones,
persistencia, etc.).

Froporcionar bibliotecas sxtensibles orientadas a objmtos para
el manejo de DBMS. Asi come se pueden 1ncarporar capacidades
de manejo de bases de datos an algun lenguaje orientado a

objetos, se pueden introducir bibliotecas 1ndependientes
accesibles desde cualquier lenguaje orientado a objetos. De
esta manera, nNo ea necesaria la modificacidn de algun

compilador. Estas bibliotecas pueden 1ncluir clases para
agregadaos (conjuntos, listas, arreglos) y tipos, métodos para
empezar/realizar/abortar transacciones, manejo de excepciones
y agrupamisnto de objetos.

incrustamiento de construcciones orientadas a ovhjstos de un
tenmyguaje de hase de datos an urt lenguaje huesped
{convencional). Los lenguajes de bases de datos se pueden
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incrustar en lenguajes de programaciton hutspedem, por ejemplor
se pueden usar sentencias SQL en PL/1, C, FORTRAN, COBOL y Ada
(cuando esto sucede, sr dice que =] SQL wstd i1ncrustado en un
lenguaje huesped). Laos tipos de 500 (esto ew, relaciones y
eneadas en rejlaciones) «0n muy diferentes a los sistemas de
definicion de tipo en el lenquaje huesped. Algunos OODBMS han
tomado este enfoque con un lenguaje huesped y un lenguaje de
base de datous orientado a objetos.

Y8 Productos para una aplicacion especifica con un sistema
orientado a objetos wubyacente. Otro entoque interesante es el
desarrollo de cierto numero de herramisntas y medios ambimntens
especificos a una aplicacién/dominioc que usan tecnologia de
hase de datos orientada a objetos o proporctonan visibilidad
de una base de datos orientada a objetos al dominio de una
aplicacion. La intenci16n de lae soluciones swpecificas a un
dominio o aplicacién no «% pProporcionar un medio ambiente de
proposi1to gensraliy solamente se hace viuibles al usuario

construcciones utiles -] emspeci{ficas a la aplicacion,
pasiblemente con algunas caracteristicas orientadas a objetos.
ChHO0 1.

3.3.5. Ventajas.

Hasta weate punto, =e han presentado las caracteri{sticas que
Proponen los diversos modelos de datos, a partir de ta informacion
se pueds entraver diversas ventajas (y desvantajas) sntre sllos., En
forma concreta, las ventajas potenciales de los OODBMS won las
siguientens

*» Representaciones especificas de tipos altamente eficientes.

« Aislamiento (encapsulacion) de la aplicacién.

-~ Consistencia garantizada de law operaciones realizadas por
diferentes aplicaciones en objetos de un tipo dado.

< FReducci16n notable del costo de desarrolio de nuavas aplicaciones
debido a la herencia de c6digo de tipos predefinidos de objetos
[(ATWFOl.

3.3.6. Ejemplos de Sistemam de Administracion de Bamews de Datows
Orientadans a Objetos.

3.3.6.1. Prototipos da Investigacién.

Hay muchos prototipas de investigqaciton de b de datos orientadas
a objetos, algunos de aestos han hecho contribuciones signficativas al
campo. He aqui alqunos prototipos de investigac:ion.

FAD. Uno de lom primeros prototipos estaba basado en el lenguaje de
datas orjentados a objetas FAD (Bancilhon et al., 1987). FAD son 1
sigqlas de Franco-Armenian Database langquage (lenguaje de Base de Datos
Franco-Armenio). El primer prototipo se construyt en el consorcio MCC
{Microelectronic and Computer Corporation) y se completé en 1987. El
lenguasje FAD estaba basado en el calculo iambda y proporcionaba un
claro soporte para identidad de obJjetosy FAD fue implantado en un
ambiente dtatribuido y también we podia usar almacenamiento e
indexact6n para ghjetos complejos.
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ORION. HMCC desarrollé también otro prototipo de investigacion de
base de datos orientada a objetos llamada DRION (Banarjee et al.,
1987y . El pProyecto ORION proporcionaba  algunas racteristicas
interesantes para 0Q0ODBMS, tales como la evolucion de esquemawn y el
bloqueo de objetos complejos (Kim et al., 1987).

1RIS. IRIS (Fiwhman et al., 1987,1989) Beach, 1988) es un prototipo
de un DEMS de siguiente gensraci16én desarrcilado en los laboratorios
Hewlett-Fackard. El modelo de datos Iriw soporta la herencia y los
tipos abwtractos de datos y esta basado wn modewlos funcionalestg
tambii#n proporciona  +facilidades para compartir referencialmente los
objetos definidos. Una de las interfaces de [ris ws una extensien
oritentada a objetos de S0L llamada (bject 8QL. Iris tambi#én incorpora
un mecanismo de control de versioneas,

Galilwo. Este % un lenguaje fuertemente tipsado (Albano et al.,
1985) que fue desarrollado en la Universidad de Pisa, en Italil
Gal1leo incorpora herencia de tipowm y soporte para objetos complejo
Esta o8 una de las pocas bases de datos que intentan distingir entre
tas nociones de tipo y clase.

Otraos Sistemas. Ademas de estos prototipos de investigacién,
etisten muchos otros, tanto en la unjversidades como en la industria.
Entre estos estd o] modelo de datos PROBE, desarrollado por la
Computer Corporatiaon of America (Manola y Dayal, 1986); ®]l sistema de
base de datos ENCORE desarrollado ean la Universidad Brown (Zdonik y
Wegner, 1984); @] sistema de manejo de base de datos extenmible EXODUS
de la Univeraidad de Wisconwin, Madison (Carey et al., 1990); el medio
ambiente para especificar = 1mplantar swistemas da basewm de datos
ADAPTABLE (Stemple et al., 1990)y @] sistema de base de datos POSTGRES
de la Universidad de Califarnia, Berkeley (Stonebraker y Rowe, 19863
Stonebraker et al., 1990}y el minteama de base de datos orientada &
chjetos 02 del proyecto Altatr (Deux et al., 1990), entre otras
LkHO90D] .

3.3.6.2, Sistemas Comerciales.

Los primeros OODBMS comerciales comenzaran a aparscer a msdiados de
la década de lom HO's. Los creadores de sstos primeros sistemas
realizaron una labor pionera definiendo los componentes de los 00ODBMS
y pProbando el mercado para las aplicaciones de esta nu tecnologia.
A continuacién =e presentan algunos de los sistemas disponibles
actualmente:

G-Base. Uno de los primeros productos de OODBMS fuw G-Base de
Graphael, que fue presantado en 1987. G-Base es un sistema b do wn
LISP; eata escrito sn LISP y las sntidades y l1os métados son definidow
usaendo sintaxis de LISF. G-Base soporta los tipos abstractos de datas
y herencia maltiple de clases; el medio ambiente incluym también un
manejadar interactive de objyetos graficos, un generador de repcortes
interactivo y un lenguaje de conuultas interactivo. El modelo de base
de datos esta compuesto de entidades y relaciones. Los tipos
abstractos de datos s= incorporan permitiendo que los unuarios definan
lom métodos para las entidades: G-Base tambi#n puede establecer una
interfaz con DBMS relacionales. Otra herramianta importante de G-Ba
an G-Logim, la cual integra inferencta (por medio de una extension de
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Prolag) *n el medio ambiente G-Base, par tanto, G-Ba proporciona

capacidades elegantes para modelar, manipular y censultar muchos
datos.

GemStone. El wistema OGemStone (Servio Logic, 1987, 1989) para
administracion de base de dataos arientada a objetos es uno de los
primeros DBMS disponibles y también uno de 103 mAs influyentes an low
DBMS de siquiente generacitn, y fue desarrollado por la Servio Logic
Corporation de Beaverton, Oregon. El siwtema BemStone sw significativo
en muchos sentidos: +ue uno de los primeros OODBMS qume proporciond un
fuert® soporte para los conceptos de identidad de objetos, herencia y
encapsulacion, junta a muchas capacidades de bases de datos como
persistencia, tranmacciones y consultas ad-hoc., El  lenguaje de
definicion y manipulacion de datos es llamado OPAL, y esnts pasado en
el lenguaje Smalltalk; por ewo, la sintaxis de OPAL es muy parecida a
la de Gmalltalk. Empero, OFAL  1ncorpora  muchas construccianes y
operaciones aspecificas para el manejo de bases de datos.

Onton. E1 0OODBMS Untos (Ontologic, 1988, 1989) fuw desarrollado por
Untologic, Burlington, Maswachusets, Untos ws un sistema b do en C++
y ofrece una biblicoteca cliente para C++ que sirve de i1interfaz entre
wl programa de aplicacion y 1a base de datos pers: nte, Ontos tiene
un  predmcesor  llamado Vbase, también de Ontologic, que proporcionaba
una extension da C para definir métodon y un lenguajo de definicién de
tipos para cresar tipos de entidades y el esquema; por sso, muchos de
los conceptos de Ontos vienen de Vbase. La biblipteca C++ de Ontos

incluye cClasea para definir colecciones de objetos tales como
conjuntos y otros tipos agregados. El modelo Ontos wsocporta la
encapsulacian, herencla Y la habilidad pars contruir objstowm

complejos; en términos de capacidades de base de datos, Ontos soporta
transacciones concurrentes y anidadas de objetos persistent

Statice. Este es un DODBMS desarrollado por Symbolice (Symbolics,
1988). Soporta h on tipos de entidad y de m#todos que pueden
ser amsociados con  tipos de enttdad; también we soportan atributos
valuados en entidades y en conjuntos. La sintaxis del lenguaje de
dafinicion y manipulacién de datom de Statice simtlar a la de LIBPy
-n terminos de capacidades de bases d datos, we swsoportan
transacciones concurrentes, racuperacion, acceso asociativo vy
consul taa,

SiM. SIM (Jagannathan et al., 1988, UNIEYG, 1987) son las siglas de
Semantic Information Man. tAgministrador Semantico de Informacion)

ex un DBMS comercial bassado en @] modelo de datos seméntico, de
UNISYS Corporation. El wsigtema SIM es el nucleo para el InfoExec
Environment (Madio ambisnte InfoExec) de UNISYS( otros productos en
InfoExec i1ncluyen un sistema de diccionario de datos, facilidades para
hacer consultas interactivas y componant de intertaz de lenguaje. El
modelo de datos en SiM eatd basado en el Modelo Semantico de Datos de
Hammer y Mcleod {1981) 3 de eata manera, se pusden definir tipos de
mntidad (clases) que =se pueden hersdar, y @l modelado de objetos
complejos y de relaciones complejau entre entidade e pusde realizar
muy +facilmente, Las +{unciones de atributo pueden estar valuadas en
torma sencilla o multiple. SIM también permite la espocificacion de
varias formss de condicionas de integridad.
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Dtiros simtemas. Ademis de loa productos "puros" de DODBMS, existen
algunos sistemas relacionales que estan svolucionando incrementalmente
hacia 1a orientactédn a objetos. Lam caracteristicas que estan
incorporando estos sistemas sant

1. Funciones definidas por =1 usuario.

2. Tipos abstractos de datos definidow por el usuario.

3. Campos multimedia muy grandes.

4, Extensiones de funcionalidad y estructura (herancia de tablas y
de tuplas Lregistrosl], identidad de entidades y tipos abatractos de
datos para tablas y tuplas).
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4,1. ANALISIS COMFARATIVO DE UNA BASE DE DATOS USANDO EL MODELOD
ORIENTADLD A FROCEDIMIENTUS ¥ OKIENTADO A OBJETOS.

4.1.1. Analisis de Reauerimientos.

E1 primer £aso a dar cuando &2 va 4 desarrollar alaun sintema es
detimir el oroblema, Saber Qué es lo que s va & resolver, definir la
Problematica en un enunciada, Para poder proponer una sclucion. Dentro
del ambito de trabaio de esta tegis, se tienean ya varios delimitadores
del camPo de  accidn: w®4 necesaric Que el Problema sropuesto sea lo
suficientensnte amplio pPara poder realizar un desarrcllo orientado a
Procedimientos v orientado a objetost esto + @l problema no debe =
ad hor para un desarrcllo orientadn a ocbletos, o para la aplicacidén de
este paradiqma. El problema debe ser 10 suficientemente qeneral para
desrivar de #]1 diversos programas de apliicacion, es decir, el problema
debe slantear un esquema ©n 2] sent1do mas general del teéermino para
poaer mosterar concee tas orientados a4 objetos s=in tener que
comprimirlos en una sola aplicacion v también para poader tener a la
vista o1 objetivo de mostrar un dise’o orientado a cobjetos para una
base de datos, BN tener gque perderses en detalles de disedo de
rantallas, o an captura de datos. Empero, el problema debera ser
acplicable a la realidad para poder manejar datos reales v evitar las
1dealizaciones que Podrian compromater al diseio orientado a
erocedimientos o el diseno orientado a obhaetos.

La apvlicacion que L1 va a desarrollar trata acerca 1
aimacenamiento de 1nformacian escolar. E1l enunciado del problema es @l
si1quiente:

Se onecesita quardar 1ntormacion acerca del alumnadc en la sscuwla,
tanto para alumnos 1nscritos en el ciclo escolar como para alumnos que
va tienen el (004 de los créditos da su carrera (pasantes), y también
intarmacion acerca del profesorado en la escuelas el sistema servira
Para quardar y recuperar 1nformacion. lLa recupsracion de informacion
debe oroducir repartes {(tanto en pantalla como en 1mpresora) que
contengan tnfarmaci16n en una forma que sea 2til. Los reportes deben
pProporcionar 1os siquientes i1nformes:

. tLos datos generales de cada persona, sea estudiante inscrito,
pasante o profesor. Estos datos deben incluir nombre,
direccion, telétono, sexn y para alumnos y pasantes, ®l numero
de cuenta.

- Fara alumnos 1nscritos, €] sistema debe recuperar el porcentaje
de créditos cursados.

= El si1stema dubera tener la capacidad de decidir si un alumno a
Pasante o% (0 fue) un huen estudiante, de acuerdo al siguiente
criterio:

51 tiene (tuvo!) un Promedio mayor O tgual a €.3%
51 participo en alguna actividad extraescolar reconocida.

- Deben 1dentificarse los alumnos que, segun los westatutos

s3



universitarios, ya no deberian estar inscritos. Los sstatutos
uni1versitarios marcan que el periodo legal as igual al numero de
seméstres marcados por el plan de ewtudios actual
licenciatura mas e! 50Z adicional de tiempo.

e la

« E£1 sisntema debera reconocer cuales alumnos son regulares, de
acuerdo al siquiente criteriox
Un alumno es regqular si tiens promedic mayor que & y
%1 esta dentro de su periodo legal de estudios.

« 6Bi el alumno es regular, ee necesita saber cuantas matarias
lleva, =1 semestre a gque e@stad 1inmcrito actualmente y los
creéditas Que se proyectan para (que aprobard) este semestre.

+ Se deben reconocer los passntes gQue registrada la
realizacitn de sy servicio social y también se deberan reportar
los wsigulentes datoss el lugar donde se realiza o realizd el
servicio, wn qué¢ Fecha va a empezar, el proyecto o actividad
realizada o a rwalizar y ®l nombre del re
servicio. El sistema deberaA tnformar si ya termino el eservicio,
reportando la {echa de trémite de la carta de terminacioén.

« De igual manera ue debe reportar la informacitn acerca 1
registra de la 1m3 la fwcha de registro (y la fecha de
vencimiento de emse reqgistro) y el titulo de la tesis.

» Tambié¢n se necesita la informacion acerca de los pasantes que ya
tengan en tramite la peticién de la fecha de examen prof
= necesita saber la 4echa awignada y los nombre
sinodales.

= En cuanto a low profesores, el sistema debs recuperar =l sueldo
nominal.

+ Se necesita que al sistema puwmda reportar los datos de los
profesores que tengan asignada una clierta materia, que tengan
una cierta profesitn o que tenga cierto conocimiento ean otras
areas del canocimiento {(por ejemplo, un profesor cuya profesion
sea ingenieria civil, pero que esté¢ capacitado en el ares de la
computacion).

+ Asimismo, &e neceasita tener la informacién acerca del numero de
horas asignadas y cuantas materias tiene asignadas.

4.1.2. Objetivos del Sistena.

El objetivo principal del sistema es producir informacién que tenga
utilidads gquedt establwcido qQue eata informacién versard sobre la
wgcuela, reportando los informes pedidos.
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Otro objetivo es que 4ewtos reportes deben mer producidoms como
consultas y en forma 1mpresa; la produccion de consultas se refiesre a
que el usuario debe tener la posibilidad de solamente consultar la
intormacinn  pedida. Fisicamente, low i1nfaormes deben aparecsr en
pantalla para bacer consultas, tos reportes =n forma impreasa se
refleren a que el usuario debe tener la posibilidad de t ™ la
informaci6n pedida en papel impreso y en farma permanente.

Utra facilidad que debera otorgar el wistema o= la adiciéon o
borrado de informacioén, asi caomo la pusibilidad de hacer cambios o
actualizaciones a la 1nformacion existente.

£s decir, 1o que debe hacer @) siantema aw tomar la informacién
dimponible o necesaria de una base de datos persistente vy
seleccionarla o procesarla de +orma que we produzcan los informes
pedidos., Hasta este punto no &5 Necessrio compromete con algun
método de desarrollo, orientado a procedimientos u orientado a
objetas, las diferencias estribsn @n la seleccion de una estrategia de
trabajo o tuncionamiento del sistema.

4.1.3. Diagrama de Kelaciones de Entidades.

Dentro del paradigma orientado a abjetos, sw habla de que el
administrador de una base de datos su6lo debe controlar las
comunicaciones entre entidades de informaciéen, todo el trabaja
(comparaciones, seleccion de informacion, construccion de reportes) en
realidad a5 reali1zado por estas entidades,

Sequn los requerimientos pedidas, son necesarias tres entidadess
una que controle toda la infarmacidén referente a los estudiantes
inacritos, una que controle la 1nformaci6én acerca de los pasantes y

®3 necesari1o que estas entidades tengan comunicacion entr
untco necesario es otra entidad que tenga comunicacién directa con las
entidades representantes de alumnos, pasantes y profesor para gue
Pusda pasarles los comandos del usuario, es decir, es necesaria una
entidad de control que pueda comunicarles a las otras entidades lawm
condiciones de busqueda dadas por el usuario (por mismplo, el usuario
pusde dar una condici6n <<recuparar los datos de un estudiante cuyo
nombre sea Juan Pérez>>, la entidad de contral lanza este mensaje a la
entidad de control de alumnos y esta altima entidad es la que se va a
encarqgar de buscar y recuperar la informacién pedida), esto también
implica que esta entidad de control tendra interacci6n directa con el
usuario. Al hecho de que la entidad de control pusda comunicar alguna
condic16n de bhusqueda se le llamara "la sntidad de control lanza una
convocatoria® y a 1la informaci6n o portes generados por las otras
entidades se denominard "las entidades dan informacion de respuest o
simplemente que "las entidades responden a la convocatortia™.

tLa +igura 4.1 ilustra wesste concepto de comunicaciones entra las
sntidades primarias (u objetos que se han identificado hasta este
punto) .

4.31.4, Diagrama Urisntado a Procedimientos.

Siguiendo el paradigma orientado a procedimisntos, el sistema se
tiene que descomponer en abtdulos o subprogramas que realicen algtn
proceso stimple. Segun la filosofia del anslisis estructurado,
conveniente empezar por los mbdulos principales = ir distribuysndo el
trabajo necesario. Empezando con  un madulo principal (al que se le
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llamara "modulo de control") que controlard los comandow del usuvario y
pasara el control a otros subprogramas especifi1cos & 10w parametros
del comando (esto »s, si e] comando hace referencia a low datos de los
profescres, el modulo de control llamara a un subprograma Que accese y
procese datos de la tabla de profesores). A su vez sstos subprogramas
deberan procesar lo8 parametros dados y llamar a subprogramaws
subordinados que recup n la informacien pedida equn =l parametro
(por ejemplo, %1 el comando dado por ®l] usuario fue <(recupaerar lou
datos de un estudiante cuyo nombre sea Juan Pérez>>, ! modulo dw
control debera i1nvocar un subprograma que pueda acc r & la tabla de
estudiantes y pasarle los parametros <<nombre = Juan Pérmz>>y a su
vez, este esubprograma dehera invacar a otro subprograma que pusda
accesar el campo “nombre” de la tabla accesada y buscar la sneatda con
el nombre “Juan Peérez').

Exta forma cde funcionamiento estd i1lustrada en la figura 4,2 (esta
f1gura no sique los lineamimntos estindares para la diagramacion
wstructurada, s6lo se ofrece como una forma de ilustracién para los
concepton anteriores).
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4.2. DISERD DE UN SISTEMA ORIENTADD A DBJETOS PARA LA ADMINISTRACION
DE BASEB DE DATOS.

4.2.1, Técnicas de Disedo.

El disedo de cualquier nistema usando cualquier metodologia
consiate en @l refinamiento de los modulos, partes o entidades que
conforman e! sistema. En wste sentido, el dise’o del proyecto actual
usando un paradigma orientado a pProcedimientos consiste en la
definicién y refinamiento de todos los modulows y subprogramas
necawarios identificados en =1 anidlisin, Ea dwcir, e] diuedo del DBMS
planteado en el analisis anterior usando teécnica orisntadas a
procedimientos, consiste an  precisar los moédulos necesarios y las
comunicaciones {(interfacew) entre ellos; a] disedo usando técnica
arientadas & objetos consiste en definir y refinar las entidad
fgentificadas como necesarias en al andlisiw anterior. En realidad,
las dos metodologias de disedo no son muy distintas entre wiy la unica
ditarencia sustancial sntre ambas estd wn la forma en como se definio
al funcionamientn © la estrategia de +{uncitonamiento del misteama,
estrateqias que se@ pueden apreciar en las figuras 4.1 y 4.2.

4.2.2. Diseiio de Transacciones.

La primera transaccitn que w=e va & incluir serd la edicion de
daton, es decir, agregar datos, cambiarlos y borrarlo Dewde el punto
de vista orisentago a objetos, esta transaccion ss traduce como el
acceso (0 la creacion de una nueva instancia (objetol de la entidad
dafinida y manipulacion de la informacién ahi contenida. Desde un
punto de vista orientado a procedimientos, esta transaccion significa
accesar la base de datos persistente y tomar (o agregar) un nuevo
reqistrog ®#n este registro, modificar (o agregar) i1nformacion a los
campos dal registro (modificar columnas de }la tupla) y dejarlo en
estado permanente como integrante de la base de datos.

Emta forma de manipular informacién (una OUDBMS toma objetos o
instancias de una entidad y wmodifica la informacién contenida y una
DPBMS ‘“convencional' accesa una tupla de una tabla y manipula la
informacion de sus columnas) conforma la estrategia cimiento donde se
apoyara el funcionamiento del sistema.

En los diagramas 4.1 y 4.2 se mostrd lLa filosofia de funcionamiento
de dos DBMS segun los paradigmas orientados a objetow y oriontados a
procedimientos. El disefc general orisntado a objetos solamente
expande 108 conceptos del diagrama de relaciones de entidades; en este
diagrama se muestra que las entidades adentificadas (Ilnscritom,
FPasantes y Frofeaores) timnen una participaci6n activa dentro del
funcionamiento del sistema, esto es, que parte del funcionamiento del
sistema dependard de las acciones de las entidades que forman parte de
1. Las entidades no son wolo estructuras de datos que esperen
pasivamente a que algun modulo actGe sobre ¢1. La participacion activa
de las entidades quiere decir que las transacciones requeridas se
reali1zan en las mimmas @ntidades. En @l apartado 3.1.3 menciond
faorma general la macera en que se iban & comunicar las entidad
integrantes del simtema: la entidad de control lanza una convocatoria
y las entidades de datos respondsn a esta convocatoria. {a entidad de
cantrol lanza la convocatoria de acuerdo a las ordenss del usuarioy
Aasto es, la entidad de control debe controlar médulos que le presenten
al usuario opciones para poder especificar condiciones de busqueda o
que puedan parsear o traducir directamente los comandos del usuariog




en wsta fase de dised0 es mwjor abstrasrse del! tipo de presentacion
que se hard. Una vez que la entidad de control tenga en su poder la
condicion de basqueda, lanzari la convocatoria ds acuerdo a los datos
de 1a misma, es responsabilidad de las demds entidaden ber wf
responden & euta convocatoria o no. La forma de respussta de las
entidades va a ser directamente gsnerando report con la informacién
pedida, pero st a cada entidad se le coditica la crden de genmracién
de reportes, se tendrian tres coditficaciones repetidas (una par
entidad de datos). Para evitar esto se propone lo sigquiente: quas cada
wntidad responda i pertenece a la condiciton definida e la
convacatoriag; s1 ia entidad cumple con la condicitén, la entidad de
controal incluira a la entidad ®en turno sn un conjunto Qque se
daenominara “conjunto de tnclusion® {en wsta fasw de disedo, 1a
estructura del conjunta y la repressntacion de las entidades a incluir
son trrelevantes y se pusden dejar caomo decisiones de implantacion).
Dmupues, un modulo controtado por le entidad de control (o se podria
definir alguna otra entidad, debido a que la entidad de control puede
llegar a ser muy grande) se encargarid de gqenerar los reportes a partir
del conjunto de inclusion,

De esta manera s evita que las entidades ssan muy grandes y
repetitivas. Esta torma de trabajo esta i1lustrada en la figura 4.3.

Stquiendo Ja filosofia orientada a procedimientos, la forma de
funcionamiento seria la siguiente: el modulo de control se sncarga de
recibare la condicion especificada por el usuariao y de forma
estructurada (de acuerdo a la +i9 4.2) va relegando responsabilidades
hasta llegar a un subprograma que se encarga directamente de acCesar
la tabla correspondiente y buscar la weneada que cumpla con la
condicion especificada. A partir de este punto se puede reconacer un
pProblema paralelo al de generacion de reportes en el sistema orientado
a objetos: -l subprograma gQue busquw las ®neadas gque cumplan con
cierta condicion puede reportar directamente esas sneadas o puede
mandar la informacién a un conjunto © algun otro tipo de estructura
que  servira para  guardar las eneadas que cumplan con la condicién
enpeci ficada. 51 ®] subprograma generara directaments los reportes, swe
tendrias que habria que incluir este codigo en todas las subrutinas que
busquen esneadas y e} sistema entero seria muy 9rande y lento. Si wl
subprograma solo guarda la i1nformacion de esas eneadas en un conjunto,
al final solamente wse necesitaria otro madulo que generars los
reportes a partir de ese conjunto. Enta +arma de
ilustrada en la figura 4.4,

una vez diseXada la estratmgia de funcionamiento, »e pusde
concretar la +forma fisica en que se realizara este funcionamiento, o
®#l control que tendra el usuvario sobre ¢l aintema para poderlo hacer
funcionar de la manera que se& ha definido (en el andlisis y @l
dimero).

FPara que los objetos pusdan responder a una convocatoria dada, es
Necesario que el mintema reserve un compartimentc, ewpacio, marco u
opci6n para que la entidad de control pusda hacer la convocataria, lowm
obietos puedan rasponder e integrarse al conjunto de inclusidng e
decir, un espacio para la seleccion de entidades de acuerdo a una
condicion O comando proporcionado por el usuario. De igual manera, el
sistema reservard un Area para que actte la entidad de gewneracion de
reportes (m1 el sistema estara dividido en &reas de accion, seras més
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facil definir una entidad de generaci16n de reportes).
Entonces, se puede describir un mapa del sistwma para que contenga,
al menos, las siquientes opciones o comandost

1. Transferencia de infarmscién (cargar, guardar)

2. Manipulaci16n de 1nformacion {agrsgar, editar, borrar)
3. Beleccion de entidades

4, Genaracion de reportes

5. Salir del sistema

La vpcion de transfersancia de Informacion ne refi a 1la
posibilidad del sistema de poder manejar archivos persistentes. Cargar
informacion se refiere a transferir informacion de un archive

Permanente a una estructura de cbjetos en memoria, pa que de ssta
forma we pusdan mane jar los datos. Guardar tnformacion se refiere al
pProcesns contrarior a partir de la i1nformacion en memoria, @l sistema
debe ser capaz de almacenarla en archivos persistentes., Cuando el
sistema recibe la opcion de salir, debe verificar si la 1ntormacion en
meamoria ha si1do ed:tada, “r tal caso, deberd quardarla y después
malir. La estructura de low archivos persistentes y la forma en que se
va 2 transferir informacion, ademas de la estructura y organizacion de
los obietos en memaria son detalles que se pueden resolver en una
etapa posterior para la codificacion, aunque a esta mtapa de diseRo

pPertengoen la aclaracion y definici6n de las estrategias de
transferencia de informacitn y Organizaci6n de objetos en memoria.
Emte altimo tema (organizacién de ohjetos) sera cubierto en el
siquiente apartado 14,2.3), la ewtrategia de transferencia de

informaci16n se ilustra en la figura 4.9,

4.2.3. Lista de Objetos Candidatos.

Las entidades identiticadas en la etapa del andlisis del s
definen tipos o clases de objetos (law clasas son equivalent
cierto punto, de un tipo dew dato o estructura de datos) que implican
la wexistencia de instancias u objstos. Emto quiere decir que las
entidades que se han definido solamente son laa estructurss adyacentes
de 1os objetos que se usaran. La +ase de disero de objetos significa
que se deben enlistar i0s objetos que se usaran
estruclura al de las clases a usary la primera etapa de ssta fa
la realizscitn de los objetos que se usaran, 1a identificacién de msuw
interrelaciones, Je rquUias y descendencia.

Las entidades principales que se han identificado son:
Alumnos insceritos

Pasantes

Profesores

Las wentidades Alumnos inscritos y la entidad Pasantes comparten la
caracteriatica de que ambas entidades deben tener caracteristicas de
estudiantes. For wmjemplo, ambas entidades deben tener un campo para
almacenar el numerco de cuenta. Al conjunto +formado por las dos
entidadwea (Atumnos  inscritos y Fasantes) se les conocerd coma
Estudiantes, Los Estudiantes cosparten con la entidad Profesares el
hecho de que deben poseer datos acerca de su propia identidad (es
decir, tanto 10s Estudiantes como los Frofesores deben tensr nombre,
direccidn, etc.), esto es, las entidades Estudiantes y Profesores -
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deben tensr una estructura o conjunto camun para los datos personales.
Can estos datom, se puede realizar un diagrama de descendencia (a
vecas 1lamado diagrama +amiliar) de las entidades principales; sate
diagrama se muesstra en la figura 4.6 y servird de guia wn la decisign
de las caracteristica a heredar para cada entidad. Como estas
entidades son las que contienen los datos 1mprescindibles y las
rutinas de trabajo del sistema, es dacir, estas entidades xon las que
hacen gue el sistema funcione, g2 les llamars entidades Activas o
wntidades Actores, para diferencirarlas de la entidade: que se
definiran y que tienen una participacion pasiva en el sistema, que
sirven para arbitrar el {lujo de 1nformacidn O de control en el
sistema D que tienmn algun tipo de interaccion con ol umuario.

&n L3} apartado oe diseXo de transacciones se menciond la
transaccion de edicidn de datosg esto implica la deti1nici16on de una
entidad de Edicion Que tenga aiguna forma de control sobre las
variables de datos de las entidades Activa 81 westa entidad de
Edicion tuvae acceso a estas variables de las entidades Activas, se
entaria viclando el principi1o de encapsulacien de i1nformaci16ng para
evitar este defecto de disefo, w3 necesario que las entidades Activas
tengan rutinas para editarse a s1 misman, la entidad de Edicién
solamente les mandaria los mensa)es adecuados a lam otras entidades,
de acuerdo a los comandos del usuario. Esto es, la entidad de Edicion
L) limitara a presentar al usuario opcilones de edicion y a aceptar de
éste comandos de edic1ont suU relaci1on con lax otras entidades se
limitara a controlar el flujo de controi de edici16n de datow.

Las otram dos entidades identificadas son la entidad de Control y
la mentidad de Generacion de Reportes. La entidad de Control debera
tener rutinss para presentacion de las opciones para resalizar lawm
transacciones antes definidas, y para aceptar comandos del usuario. Se
defini16 que una vezr gue la entidad de Control reciba un comando de
usuario, debe lanzar una convocatoria. Esta convocatoria lanzada por
la entidad de control no es un mensaje "al aire", es decir, no debera
sSer un MenNsaje® que ae tranamita a todas lam entidades a ver quién
contestay el mensaje deberd sstar dirigido a alguna entidad y esta se
ancargara de recolectar las respussatas de sus i1nstancias (por ejemplo,
w1 =21 usuarigo transmite el comando <<reportar los datos del profesor
Fedra Bomez.,>, la wntidad de control no debe transmitir este mensaje a
las entidades Estudiante porque seria 1nGtil. La capacidad de la
entidad de control para controlar 103 mensajes anviados a las otras
entidades o3 a 10 que ae le ha 1lamado "convocatoria POrgque
cualqutar entidad Activa podria responder sn un momento dado).

La entidad e Generacitn de FRepartes debara tener métodos para
accesar el conjunto de inclusién y desplegar la informacion contenida
(aqui no se viola el principio de encapsulacion puesto que la entidad
da Generacion de Reportes no accesa las variables de las instancias
integrantes del conjunto). Como la entidad de Control va a desplwgar
la opcioén de Generacién de Reportes y va a controlar los comandos del
usuario, entonces la entidad de Control tambieén controlara la
participacion de la sntidad de Generacioén de Reportes.

Todas estas nuevas definiciones e interrelacionws modifican el
diagrama de la figura 4.3y entonce ®s necesario definir un diagrama
mas detallado. Este se muestra en la figura 4.7.
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4.2.4, Hefinamiento de Dbjetos.

Las primeras entidades gque se deben refinar son las sntidades
Activas; en adelante estas entidades se denaminarén clases Actiwv
osstas clases serviran de referencia para definir instancias u objmto
En los diagramas de relaciones de entidades se momtraron diagramas de
estas clanwes de forma que =l concepto de antidad sncerraba a sus
instancilas, es decir, cada clase engloba a sus objetos instanciados
{es decir, definidos como una variable de esa clase). Algunow
conceptos de bawe de datos ayudaran a clarificar los conceptos ant
mencionadost on el analisis se identifico la n i1dad de deftnir una
entidad Frofesores, - a® piensa on la santidad Profesores como una
estructura que puede contener los datos de un profesor, se tendra como
resultado que el aistema solamente podra guardar y administrar los
datos de un profesort en cambio, &1 &8 pienma en la entidad Profesores
como una definicion de tipo, se tendrd como resul tado que el sistema
Podra controlar todas las variables de tipo Profesores para que cada
vartable almacene tos datos de un profesor.

Estos conceptos estan basados en la definicion de estructuras de
datos y tipos de datos, pern, esn realidad, la definicion de una cl
Frofesores {(para seguir con &) ejemplo) requiers definir también el
caomportamiento que tendran las 1nstancias de esa clane. Segun el
paradigma orientado a objetos, cada i1nstancia u ochjsto debe cantenar
datos y los métodos necesaricos para manipular esos datos. Esto as, la
clase profesores deberd definir las estructuran de datos necesarias
rara el almacenamiento de los datos de protesores, métodos (rutinas)
para i1dentificar, procesar y presentar esos datos de acuerdo a las
sentencias enunciadas en el analisis de requerimientos, ademés, -
drberan definir métodos para la ediciotn de aus propios datos, segun se
mutablecio en el apartado anterior. Iodo lo anterior es cierto para
las otras clases Activas. Cada class debe definir un ssque de
definici10n 0 una clerta agrugacion de tipos para que las {nxtancias de
esa clase ya sepan como controlarse o procesarse a st mismas. En forma
global, estos conceptas se ilustran en ta figqura 4.8.

En asta figqura se 1lustra otro problema potencial: la forma sn que
me van a organizar las instancias. En la figura 4.8 se hace 1a
propuesta que los objetos astéen organizados en eatructuras dinamicas,
es decir, que cada ob)imto sea creado durante la ejecucion del sistema
y qQue apunte al siquients objeto creado en Rl wmistema.

Para reaoclver este problema se usardn algoritmos para el manejo de
lintas ligadas. Generaijmente las listam dindmicas administran
mediante procedimientaos: para integrar o agregatr un slemento o nNodo a
1a jJista, para borrarlo, etc. La difersncia principal dentro del
paradigma orientado a objetos radica en que cada objeto debe saber
como 1ntegrarne y administrarae dentro de la lista; uwando la herencia
de propiedades entre objetos, estas caracteristicas pueden definirse
@n un objeto y después heredar las definiciones a los cbjetos Activos.
Todas estas definiciones quedaran mejor explicadas mediante la figura
4.9.

Otro punto que se debe definir es la estructura que tendrd el
conjunto de i1nclusion. H a el momento smste conJunto estd definido
camo una cajJa negra, como  una estructura donde se ‘guardan” lowm
objetom que responden attitrmativamente a una convocatoria. 81 la
entructura del conjunto fuera alqon tipo de 1 dinamica donde sus
nadas fueran los obJetos mismos, se gastaria demasiado espacio de
almacenamiento &n intormacion que estaria duplicaday; por eso ss Propo-
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Estudiantes

|

Alumnos
Inscritos

Pasantes

Fiqura 4.6. Diagrama ds descendencia de las entidades identiticadas en el an‘llsls, En
este diagrama se muestra 1a herencia de caracterfsticas comunes de los objetos

candidatos.
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ne ol uso de una liwta dindmica de apuntadores, tal como se mumsstra en
la +figura 4,10. De esta manera, solamente wse weralan los obietos gque
respondieron atirmativaments 4 la convocatoria.

4.2.5. Dimedo de Objetos.

tLas clases Activas ya han quedado determinadas, asi como las clasems
que tienen una particrpacidn de control. Egtawn Gltimas clases
solamente necesitan tener definidos unos métodos de control de
1nformacion, de paso y tecepclon de parametros por lo que se definiran
sojamente las clanes Activas (estas clasew solamente se definiran para
efectos do disefo).

La primera clase =n e} diagrama de descendencta fusm =l de
administracion de listas, en esta cla ae deberan definir dos
ob jetos, por Jo menos, Para ten un administrador de lista y un
ohjetao que sirva de soporte para los nodos o elemsntos de eua lista.
Esto e, la clase de administracion de listam debera definirse para
tener:

Tipos de apuntadores)
Objeto liata

= Apuntacor cabeza (de listalg
- Apuntador final (de listaly

~ Apuntador auxiliar (para recorrer la li
cursors

) que sw llamara

» Variable contador para llsvar la cusnta del nimero de ®lemsntos
en la listag

« Métodon para: Borrar al primer nodo en la 14

. Borrar al altimo nodo ®sn la listag

. Borrar al nodo apuntado por cursorsg

. Leer informacion del nodo apuntado por cursorg
. Buscar un objeto en la listas

- Buscar et siguiente cbjwto en la lista.
Objeto nodo

= Apuntador al siguiente nodog
»~ Tama®o del nodog
+ Métodows para integrarse a una lista-parAmetro.

La clase p

sonal debera sstar compuesta como sigue:s

- Variable nombre
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Figura 4.7 Diagrama modificado de
relaciones de entidades. En las prime-
ras etapas det diseio es posible y re-
. comendable identificar nuevas entida-
des que participar#n en el sistema y
sus Interrelaciones.



Variable sexos

« Varjable teléfonoy

¢« Método busca objeto a partir del nombre dado.

La clave estudiantes seri:

Variable no. de cuentag

Variable nombre de la carrera o licenciaturag

Variable total de créd:tosg

Variable promedios

Variable actividades extraescolarss)

Mé todo para astimar

estudiante.

=i

«1 alumno ew

La clase alumngs inscritos ae definirat

» Variable creéditosy

Varijablie semestre actualy

Variable numero maximo de samestresg

Varjable nGmero de materias sn cursog

Variable numero de créditos en cursog

Mé¢ todos para:

de tiempo legal segun los estatutos unive

los créditas.

Calcular y comparar wl porcentaje de créditossg

Estimar

8i

un alumno estd dentro de un periodo

itartos;

Eatimar ai el alumno =s considerado regularsy

Recuperar

-l

namero de materiaw,

=]l nemastrs

Yy
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Clase X

instancia 1
~
Inglancia 2
7 |
-
Instancia n
- ‘

Figura 4.8. Csquema estructural de organizacién de cbjetos en memoria. La tlase X se
refiore a que cada entidad define una clase {de Alumnos Inscritos, de Pasantes o de
Profescees), y rada clase puede tener un ndmero n de nstancias v objetos que se
orgamizardn en una nsta dinamica,
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La clasw pasantes os como sigues

Variable para almacenar ! lugar donde se tresalizé (realiz
®] servicio socialg

Variable pa
socialyg

almace

r la fecha de inicio del servicio

Variable para almacenar 1la fecha en que termina el asrvicio
socialjs

Variable para alma
participot

nar el proyecto o actividades en que swe

Variable para almacenar el nombre del responsatle o
prestador del servicio socialy

Variable para almacenar el titulo de la tesis (si esta
wsts en blanco, significa que no se ha registrado la tenis)y

Variable para almacenar la fecha de registro de la tes

Variable para almacenar la fecha de vencimtento del registrog

Variabtle para la fecha ssiqgnada para el sxamen profesional {(si
esta variable estia en blanco quiere decir que no se ha
registrado el examen profesional)y

Variable parsa guardar el nombre de los sinoda

awignadosy

Métaodos para: Verificar y recuperar todos los datos acrmsca del
sarvicio socialy

Verificar y recuperar datos de la tesisy

Verificar Y recuperar datos dal ex&men
profesional.

La clase profesores sera definida como sigues

Variable pars almacenar el sueldoy

Variable pal

la profesiong

Variable para guardar las asreas de conocimientoy
Variable para el numero de horas asignadasg
Variable para el nGmero de materiasg

Variable para al nombre de las materiasg

71



Amunlslrocin’n

de kstas

|

Personal

frofesores

hrac

n an hstas, y dasp

Estudianies

Akmnos
inserilos

Pasantes

nistracion de listas definidas en el objeto ancestro.

Figk'zra 49 Nyavo dlagrqma da descendencia. Si se define un cbjeto para la adminis-
uas se toma a aste objeto como ancestro de |
vos, s4 tendrd que todos los obistos netesarios heredardn las caracteristicas de admi-

objetos Acti-



- Comparar una cisrta materiag :

. Comparar una cierta profes:ont
- Comparar un area de conocimientol
. Recuperar el numera de horas y materias.

El desarrollo y codificacion de los algoritmos n
tarean antes mencionadas (tanto para las cl
las clanes de control de flujo de 1nformacion) qusda
enmarcado dentro del campo de las técnicas de programacion y por lo
tanto no se discutird dentro de este trabajo, aungque se presenta el
dise®o conceptual en el apéndice A, como referencia..
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———— Objetn A

—_— Objeto B

—_— - Objelo C

———— Objelo N

Figura 4.10. Estructura del conjunto de inclusidn. Esta estructura consiste
an una hsta dindmica de  apuntadores Sl' a una cierta convocatorta
responden 1| obyetos, la lista se extenderd para abarcar i objetos, &
conlestaran { obietos, la lista se exlender(a para j obistos, pur eso 1a lista
debe sar dinlmica. Cada nodo de esta lista serd un apuntador a! objeto que
responda afirmativamente a la convecatoria; de esta manera, si el objeto A
responge, fa ista inciurd un apuntador al objeta A, de esta forma se puede
accesar of conjunto de nclusion y ver cuales objetos estdn marcados para la
irnprasion.
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CAPITULO 5

Conclusiones
Y
Trabajos
Posteriores.



5.1. CONCLUSIONES.

El objetiva principal planteado al inicio de este trabajo fue
mostrar e] disefo o forma de funcionamimnto de un wintema de
administracion de bases de datos (DBMS), ente objetivo se cumplis
totalmente puesto que s explicaron los +{fundamentow de las DBMS,
ademads de las difersntes filowofias o formam de funcionamiento para
una aplicacion de este tipo.

El andlists desarrollado para dos mistemas de baseas de datos quad6t
enmarcado dentro de los ohjetivos propueston. Este andlisis también me
cumplib puessto que =we planted un problema aplicable dentro de los
limites de! campo de las banes de datos; ests problema se® analizd y se
pPlantet su resoluciéon bajgo las perspactivas d los paradigmas
orientado a procedimientos y orientado a chieto

El desarrollo orientado a objetos mats sustentado por el marco de
referencia mostrado a lo largo del capitulo 2. Las tecnicas descritas
en easte capitulo fueron aplicadas en el desarrollo sostrado en la
segunda parte del capitulo 4 (4.2).

S5.2. TRABAJOS PUSTERIORES.

Los objetivos perseguidos por esta tesis se snfocaron al andlisis y
®] disefio de un sistema usando técnicas orientadas a objetos. Un
PoSible smaguimiento a los ntados a lo largo de sste
trabajo, seria conttnuar con las fasesn dw rrollo del ejemplo
propuesto en esta temi1s; es decir, enfocar en los detalles de
implantactién y programacitn de la solucién propuasta.

Se puede desarrollar un trabajo de seguimniento a mediano plazo
enfocandose mas a la fasews pouteriores del ciclo de vida de un
sintema, ae pusde pensar en su optimizaclién/modificacion y en su
mantenimiento, destacando =i las técnicas orientadas a obietom usadss
en el disedo s0n realmente de utilidad en el sentido de mantenimiento
del siatema.

AGn  degptes de la realizaci6n de las fases del ciclo de vida del
simtema, ase pusde plantear la integracién del sistema a un medio
ambiente computacional enfocado a los datos que se pueden usar o al
desarrollo de este medio amhiente a partir del sist actual.
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AFENDICE AN

Feeudocodiqo de los metodos principales usados por el sistema.
En eate apéndice uw presentan los algoritmos generaies para la
coditicacion de los métodos de las cl % Activaw.

~—--==-~ UObyato lista ———w-——
Metado para borrar el primer noda en la listag
si @l contador de elementos &n la lista @s mayor a cero,
{existen eismentos e«n la lista)
entonces, quitar el nodo apuntado por &l apuntador cabezag
ai @l contador de lista es iqual a 1,
(exisnte un wolo elemanto en la lista)
loas apuntadores cabeza, final y cursor deben apuntar a NILg
de lo contrario,
{hay mas de un elemento en la lista)
si ®l] apuntador cursor es i1gual al apuntador cabeza,
{cursor apunta al primer slemesnto, a borrar)
entonces, cursor debe apuntar at siguiente slemento en la listay
de lo contraria,
{cursor apunta a algun otro nodo, por lo tanto, no tiene caso
moverlo)
cabeza debe apuntar al siguiente elemento en la listat
(+in de decision, s1 cursor = cabeza)
{(fin de decision s1 contador = |}
decrementar e! contador de listag
de lo contrario,
{hay cero wlemento en la lista, no se pusde borrar)}
desplegar mensaj)e y anular la operacion de borradog
{fin de decisi16n, s1 contador > 0}

Método para borrar el ultime noda en la listag
sl el contador de elmmentos en la liwta es mayor a caro
{exi1stmn elementos en la lista)
entonces, s1 el contador de lista es iqual a t,
{exi19te un elamento en la lista)
quitar ®]1 nodo apuntado par finaly
los apuntadores cabeza, final y cursor deben apuntar a NTL%
de lo cantraria,
{(hay mas de un elamento en la lista)
poner al apuntador cursor igual a cabezag
mentras el campo del nodo apuntado por apuntador cursor para
apuntar al siguientms nodo m diferente al apuntador finaly
mover 8] apuntador cursaor al siguiente siementog
{f1n de ciclo de recorrido)
{en mmste punto, cursor apunta al psnultimo slemento de la lista)
quitar el nodo apuntado por finalg
poner «1 campo del nndo apuntado por cursor para apuntar al
siguiente nodo a NILS
ponear final igual a cursory
{fin de decisitn wi contador = 1}
decremantar el contador de listay
de lo contrario,
{hay cero elsmento en la lista, no s pusde borrar)
desplegar mensaje y anular la operacion de borradogy
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{(#in dw decisitn, si contadaor > O}

Hétodo para borrar el nado apuntado por cursorg
81 el contador de elementos en la lista es mayor a cerc
{eximten Alementos eon la lista)
entonces, =1 el contador de lista es igual a i,
{existe un elemento en la liwta)
quitar &l nodao apuntado par cursory
los apuntadores cabeza, final y cursor deben apuntar a NILjg
de lo contrario,
thay mias de un elemento en la lista)
Rl cursor es diferente a cabeza,
{cursor apunta a un nodo que No ex =l primero)
poner un apuntador local igual a cabezay
misntras ml campo del nodo apuntade por «! apuntador local para
apuntar al siguiente nodo sea diferente al apuntador cursosry
maver @1 apuntador local al si1gulente elementog
{f1n de ciclo de recorridol
ten aste punto, el apuntador local apunta al elemento anterior al
nodo apuntado Par cursor)
1 cursor e@s igual a final,
entoncea, poner tinal iqual al! apuntador localt
poner s8] campo del nodo apuntado por final para apuntar al
siguiente nodo a NILjg
de lo contrario,
poner e} campo del nodo apuntado por el apuntador local para
apuntar al siguiente nodo i19ual al campo del nodo apuntado por cursor
para apuntar al sigutente nodo
{(fin de decisi16n cursor = final)
de !o contrario,
teursor es 1gual a cabezal
mover cabeza al siguiente nodog
{#1n de decision cursor = cabeza}
quitar @! nodo apuntado por cursary
{fin de decision s1 contadar = 1}
deacramentar el contador de listay
de lo contrario,
(hay cero mlamento en la lista, no se pusde borrar)
desplegar mensaje y anular la operacion de borradog
{(fin de decision, si contador 0}

Método para leer la informaci6n del nodo apuntado por cursorg
st @] contador da elementos en la lista s mayor a ceroj
entonces, desplegar o guardar en un registro la informacion del nodo
apuntada por cursor
de lo contraria,
®n  wU Ccaso, anular el registro que contendria la informacién del
nodog
{(fin de decisi6n, 8i contador > O}

Método para buscar un objeto en 1a linstayg
poner cursor igual a cabezag

1lamar al método para buscar el siquisnte objeto en la listay
{fin de rutinal)
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Método pa buscar ®l siguiente objeto sn la listay ~ djlﬂjf
inicializar dos variables locales para indicar si1 ya sue ancontroé =) e
nodo  (encontrado) ¥y =1 estamoe al final de la lista (alfinal). Estas
variables se inicializaran al valor booleanoc falsog
utilizar una variable de tipo procedimiento y asignarlie la direccion
de un método que sw debe pasar como parametrog

leste método-parametro contendra las instrucciones acerca de cual
informaci1on especifica se va a buscar, y de que tipo de objeto)
ai el contador de objetos an la lista ®a mayor & Cero y Cursor es
diferente a NIL,

entonces,

{(ml nodo apuntado si exista)

mientras las variable locales encontrado y alfinal sean igual a
falsos

nt la variable procedimiento con parametro cursor regresa un valor
verdadero, entonces,

poner ta variable encontrado a verdaderol
de 1o contrario,
wi &#l campo del nodo apuntado por cursor para apuntar al siguiente
nodo es diferente a NIL,
entonces avanzar cursor para apuntar al sigquiente nodog
de lo contrario, {cursor apunta al altimo mlementol
poner la variable alfinal a verdaderog
{{in de decisi10n, wi cursor.siquiente <> NIL)}
{fi1n de decisi106n, si daemon(cursaor) = trued
{¥#in de ciclo, mientras (encontrado = falue) and {(alfinal = falme))
reqresar valor de sncontrado o desplegar mensaje, segGn sea el casog
de lo contrario, (la lista esta vacia o ya se buscod
regresar un valor nulo o desplegar mensaje, smgun sea @l casog
{{in de decisi16n, si (contador > ) and (cursor <> NIL)>

Nota acerca de la nomenclatura de disedor el término dawmon
refiere a cualquier variable tipo procedimientoc que puede referirse a
cualquier método sequn se asigne.

—w==~== Fin de objeto lista -----

~w==c== 0Objeto nodo —————--
Método para 1ntegrarse & una lista-parametrog
sl el apuntador cabeza de la lista #s 1gual a NIiL, entonces
{la lista esta vacial
los apuntadores cabeza y final de la lista deben ponerss al miwmo
valor que el apuntador al nodo que se va a integrar a la listay
de lo contrario,
{hay otroas nodos en la listal
poner @l campo del nodo apuntador por final para apuntar al siguiente
nodo 1gual al valor del apuntador al nodo a integrarse a la listag
poner e} apuntador final igual al valor del apuntador de! nodo a
integrarse;
{fin dw decisién, =i cabeza = NIL}
poner al campo del nodo para apuntar al nodo siguiente a NILy
incrementar el contador de slemantos en la listag

_____ Fin de objeto nodg —--=-—

Nota: todos los métodos de las clases sjiguientes se refieren a lowm
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campos del nado apuntado por ®1 apuntador cursorg
—=~~—=- Clane personal =—--=-=

Método para huscar informacitn almscenada en un nodog
comparar |a cadena parémetro con la cadena en el campo correspondients
{puede ser smgun una clave-parametro} del nodo)
regresar verdadero si las cadenas son i1guales o falwo s{ no lo sonyg
{notas ew necesario regr r algtn valor booleano para compatibilidad
con la variabie tipo procedimianto definida «n el método para buscar
wn nodol

—=-== Fin de clase personal -~—---

——=—=~——= Clase estudiantes

Método para estimar s{ el alumno es considerado buen estudiantey
poner el valor de una variable f<buen estudiante,. al valor verdadero
sit -l valor en el campo  promedio es mayor o igual a 8.5 y si la
cadena en el campo actividades extrasscolares es diferente a cadena
vaciag
regresar ese valoaey

——=~= Fin de cl estudiantes —----—

mm=—-—~ Clane alumnos inscritos -—--———-

Método para calcular el porcentaje de créditossg
panet la variable porcentaje de créditos i1gual & namero de créditos en
turno scbre total de créditosy {(campo heredado)}
multiplicar el porcentaje de créditos par 100 {opcional)
rregresar el valor de la variableg

Método para estimar i un alumno ests dentro del tiempo legals
Foner la varjable tiempo legal igual al valor logico semesstre actual
1gqual al valor redondeado de nGmero maximo de semsstr multiplicado
por 0.5
regresar el valor de tiempo legaljg

Método para estimar si un alumno es regulary
roner la variable reqular igual al valor logico prommedic as mayor o
igual a & y w1 el valor regresado por el método tiempo legal ws
veardadearog
regresar el valor de regularg

Método para recuperar =1 numero de materias, wl sssestre actual y
los créditos en cursol
llamar al método para luser la informacitn del nodo apuntado por cursor
pPara los campont
namero de materias en curso, =
cursoy
ragresar ! valor de las variables usadawg

estre actual y nGmero de créditon en

~—=—- Fin de clase alumnos inscritos ————-

80



wm—em—— Clase p Nntes --<~---

Método para vertficar y recuperar los datos del servicio socialyg
llamar a! método para leer la i1ntormacion del nodo apuntado par cursor
para el campo del nombre del lugar donde se reali1z6 el servicio
sacialg
st wl valor
entonces,

1lamar al método para Jeer la 1nformacion del nodo apuntado por
cursn: para los campost

fecha de inicio de wsarvicio socisl, feacha de terminacién de servicio
social nombre del proyecto o actividades asn que se particip4e, nombre
del responsable 0o asesorg

regresar el valor de las vartables utilizadamg
de lo contrario,

{no wsta registrada el servicio social)

desplegar mensaje de que no esta registrado &) servicio wocialg
regrasar un valor nuloj

{fin de decisien, wi lugar de servicio social <> " ")

gresado por el método en diferante a cadena vacia,

Metodo para verificar y recuperar datos de la tesisg

llamar a] métado para lesr la i1nformacion del nodo apuntade por cursor
pPara el campo del titulo de la tewisg
ui el valor regresado por el étodo ew diferente a cadena vacia,
entoncen,

1lamar al método para lear la informacton del nodo apuntado por
cursocr pa los camposy

fecha de regiutro de la tesin, fecha de vencimiento del registroyg
regresar el valor de las variablea utilizadawsg
de lo contrario,

{no estd registrada la tesis)

deaplegar mensaje de qua No estd registrada la teasisg

reqgtresar un valor nulog

(fin de decistion, si titulo de la tesis <> " “)

Método para verificar y recupsrar datos del examen profesionaly
lIlamar al metodo para lser la informacion del nodo apuntado por cursor
para el campo de la fecha asignada para el examen profesionaly
wi ®l vaior regresado por el método es diterents a cadena vacia,
entonces,

llamar al método para lewr la informacion del nodo apuntsdo paor
cursar para el campo:
nombre de los sinodales asignadosy
reqresar el valor de las variables utilizadasg
de lo contrario,
{no estd registrado el examen profesional)
desplegar mensaje de gue No estd registrado el examen profesionals
regresar un valor nulog
{fin de decision, s1 +echa de exsmen profesional <> " %)

~~== Fin dw clamse pasantas ————-
~—=—=~== Clage profesores —-———-—-—

Método para recuperar e! sueldog
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llamar al método para leer la informacion del nodo apuntada por cursar
para el campo del suesldol
desplegar o regrasar este valorg

Método para recuperar y cOmparar una materiag
1lamar al método para leewr la i1nformaci16n del! nodo apuntado por cursor
Para el campo de nombre de las materiasg
comparar la cadena pasada como pardmetro con la cadena devuslta por
estm ultimo métodog
%i son i1guales, entonces
desplegar un mensaje de "materia wencontrada" o devolver un valor
verdaderos
de lo contrario, desplegar un mensaje diciendo que no se encontrod la
materia o devoiver un valor de falsojg

Método para comparar una cilerta profesiong
1lamar al método para leer la intormacitn de]l nodo apuntado por cursor
para el campo de profesiong
comparar la cadena pasada como parametro con la cadena devuslta por
este Gltimo métodog
=i son igualewx, entonces
desplegar un mensaje de “profesisén encontrada' o devolver un valar
verdaderoy
de lo contrario, desplegar un mensaje diciendo que no sm enconterod la
profesion o devolver un valor de falsog

Método para comparar una cierta Area de conocimientoy
llamar al método para loer Ja informacitén del nodo apuntado por cursor
Para el campo de area de conocimientog
comparar la cadena pasada como parametro con la cadena devuelta por
este ultimo métodoy
#i son iguales, entonce
desplegar un mensaje de "Area de conocimiento encontrada“ o devalver
un valor verdaderoy
de lo contraric, desplegar un mensaje diciendo que no se sncontrd el
arsa de conocimtento o devolver un valor de falsog

Hétado para recuperar sl namaro de horas y materisasy
llamar ai método para leer la informacion del nodo apuntado por cursar
pAra 1Ds campowst
namero de horas asignadas y numero de materiasg
desplegar o devolver estos valoresg
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AFPENDICE B

Farédmetros fisicos del wmistema,

Dado que no existe una coditicacidn real y tangible del sintema, se
podria penaar que No es posible establecer los parsmetros fisicos de
uso duel sistema. Una de las ventajas de la fase de diweRo del sistema
®*% que s8 puede hacer una extrapolacion idealizada de lam condicianes
y necesidades de uso de un sistemay de esta manera ses pusden
Jerarquizar todas las estapas de desarrollo de un programa, aun en wl
aspecto  fimico. Siquiendo estos lineamientos, la f1jaci1on real de los
Parametros de un wintema se relegan a la fase de codtficacit6n o
Proqgramaci1on del sistema; el estabiecimsento conceptual de parametros,
n el establecer parametros en una fase puramente de disedo tiene la
vantaja de poderse abstraer de las técnicas de programacion usadas
un momento dado o de las decisilones de programacion qus se tengan que
hacer (uno de 105 objetivos de la ingenieria de software).

Con msta aclaracion, e da paso al simple listadao de 10w paramatroms
autrapolados para »l sistema actual de base de datosa

En o] apartado 4.2.5 (Disefo de Ub)etos) queds establecida la forma
®n que se mapearian al daominio del softwae las entidades abstractas. A
partir de estas consideraciones, se pupde tomar un promedio de cuatro
variables v cuatro meé todos POr cada objeto, on decir,
aproximadamenter
20 bytes/variable » G0 bytes/variables de obieto
1K/método = 4kbvteas/métodos de ohyeto
por Jo que se concluye:
tamado por obieto = 4k
Pero este tamafio es sclamente para objestos de un solo nivel en un
arbol de jerarquias (o diagrama familiar), es decir, sin constidasrar la
harencia. Como ios objrtos Actores (Profesor Pasantes y Alumnos
Inscritos) heradan caracteristicaa, au tamaRo aumentara. El objeto
profesaores hereda caracteristicas de un sclo anteceswor (Persona), por
lo que se deduce:
tama®o objeto profesores = 8k
Pero los objetos Pasantes y Alumnos Inscritos hersdan caracteristicas
de dos ancestros (o generaciones) que les anteceden, por lo que:
tama®o gbjetos Fasantes/Alumnos Inscritos 12K

St suponemos que sn la fase de codificacién me sigus un osquema de
paginacion, con un supuesto de 1) obietos en memoria a la vezr
li1sta de objetows protfesoras © 0K
lintas de objetos Fasantes/Alumnos Inscritos = 120K c/una
tamaXo necesario para los datos = 320K

El cédigo para un sistema como el propuesto No &8 muy extenso
(dependiendo de law téchicas de codificaciaon y el lenguaje empleado),
por lo que cabe suponer:
tama®o del programa pringipal z 20K

Considerando el espacio necesario para otros objetos (de Manejo de
1 Conjunto de Inclusien, de Edicten, etc.), se puesde suponwr:
tama®o objetos no~Activos = 30k

Es decir, ®n una primera aproximacidén o suposicion en cuanto al
tamaio completo del si1stema se puede suponert
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tamado minimo = 370K

Otra punto importante que se debe considerar es la velocidad que
necesita el sistema para que el sistema funcione dentro de un limite
no  prohibitivo en cuanto a las demoras de la camputadora al usuario.
Ews necesario que este tema sea muy aproximado porque aun en la fa de
programacion es inconcebiblemente dificil hacer célculos exactos en
cuanto a este topico. Seria necesario saber exactamente cuantas
instruccirones simples forman el sistema, y ber cuanto tarda el
pracesador ®n realizar cada 1instruccion wimple, ademas de wser
necesario e! dato del tiempa de acceso a memoria y la velocidad de
interacci16n de la computadora.

linicamente @5 necesario saber que la computadora tendra que tratar
con el mane)o de obietos y con sus (nteracciones, a veces compliejas,
adamis de tener que procesar las interfaces interiores sn el programa.
Con eatans consideraciones en mente, se puede conclulr que una maquina
de 8 MHz podria ser suficiente para el manejo del wistema.
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