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0.1 INTRODUCCIÓN 
La Facultad de Ciencias de la UNAM requiere de un sistema <le control 
escolar para el registro <le reinscripciones. La reinscripción es el proceso 
que el a.Iumno realiza a partir del segundo periodo lectivo dentro del plantel 
para quedar registrado como inscrito en las asignaturas autorizadas dentro 
de los grupos asignados <le su preferencia, cumpliendo así parte <le un plan <le 
estudios. Esta facultad cuenta con 5 carreras y para cada materia se ofrecen 
varios grupos en distintos horarios a los que los alumnos se pueden inscribir 
hasta completar el cupo. Adicionalmente, algunas materias tienen ciertos 
prerrequisitos que el alumno debe cumplir. Para inscribirse, los alumnos 
llenan una solicitud conocida como "tira de materias" donde anotan sus datos 
personales ( nombre y número ele cuenta ) y las materias a las que se desean 
inscribir, indicando el grupo de su preferencia. El sistema debe ser capaz de 
comprobar que hay cupo en el grupo escogido, así como verificar c¡ue, en su 
caso, el alumno haya acreditado las materias que son prerrequisito, además 
de hacer otras comprobaciones antes de inscribirlo, mismas que tienen su 
origen en el" Reglamento General de Inscripciones de Ja UNAM". Después de 
inscribirse, los alumnos reciben un comprobante ele inscripción. Al finalizar 
el periodo de inscripción el sistema debe generar las listas de los alumnos 
inscritos en cada grupo de cada materia indicando el profesor, así como el 
número de alumnos inscritos por grupo. 

Hasta ahora la encargada de los procesos de inscripción es Ja Dirección 
General de Administración Escolar ( DGAE ), Ja cual recibe la información 
mediante las llamadas hojas de lectura óptica, cuyos ovalas llena el 
alumno. Esto, como demuestra la experiencia obtenida, es fuente de muchos 
errores, los cuales se verán minimizados con la implantación del sistema de 
reinscripciones. .. . . . . :· ; · 

En el presente trabajo se hace un análisis y una comparaciÓ~ en Ja 
elaboración <le este sistema desde 2 metodologías distintas, ,Ja; modular y 
la orientada a objetos. · 
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0.2 CONCEPTOS BÁSICOS 

En los primeros años del procesamiento de datos, durante los años 50's, sólo 
existía el procesamiento secuencial de archivos. Durante los 60's, con el 
almacenamiento de acceso directo en disco, el procesamiento de .. archivos 
por acceso aleatorio se hizo factible y popular. A mediados de los 70's 
se introdujeron los primeros sistemas de bases de datos basados en una 
estructura jerárquica de los datos. Estos sistemas proveían la recuperación 
de múltiples registros asociados con un sólo registro de otro archivo. Poco 
después, se desarrollaron sistemas de bases de datos basados en un modelo 
de red, los .. cuales. soportaban significativamente más relaciones complejas 
entre registros de diferentes archivos. Ambos, Jos modelos de bases de datos 
jerárquico y reticular requerían el uso de apuntadores predefinidos para ligar 
registros relai:ionados. · 

En 1970,' el trabajo de Codd en el modelo de datos relacional revolucionó la 
industfia de las bases de datos. Su enfoque se refería al acceso y manipulación 
de datos únicamente en términos de sus características lógicas .. 

Actúalmente, mi. sistema de IÍáses de datos en una organización grande 
consiste de hardware, software, datos y gente. La configuración del hardware 
comprende una'o más computadoras, terminales, impresoras, unidades de 
disco y otros dispositivos físicos. El software incluye un sistema manejador 
de bases de datos ( DBMS ) y programas de aplicación que Úsan el DBMS 
para accesar y manipular la base de datos. Los datos residen físicamente en 
disco pero están lógicamente estructurados de tal forma en que se puedan 
accesar fácil y eficientemente. · 

Un sistema de bases de datos es pues, esencialmente; un sistema de 
mantenimiento de registros basado en computadoras, es decir, un sistema 
cuyo propósito general es registrar y mantener información. Sus componentes 
principales son datos ( divididos en varias bases de datos ), hardware ( parte 
física donde residen las bases de datos ), software ( interfaz entre el hardware 
y los usuarios del sistema, denominada comúnmente "Sistema Manejador de 
Bases de Datos" o DBMS ) y los usuarios en sí. 
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0.3 DISTINTOS MODELOS 
Un sistema de bases de datos debe poder representar entidades ( cualquier 
objeto distinguible del cual se registran datos ) y asociaciones que vinculan 
esas entidades básicas y que forman parte de los datos de operación tanto 
como las entidades asociadas. De hecho una asociación se puede pensar como 
una clase particular de entidad. 

Actualmente existen cuatro enfoques principales que permiten ver y 
manipular las asociaciones: el relacional, el jerárquico, el de red y el orientado 
a objetos. 

De manera somera se podría . decir que en el enfoque relacional las 
asociaciones se representan como tuplas de relaciones, mientras que en los 
enfoques jerárquico y de red las asociaciones se representan por medio de 
"ligas", las cuales son capaces de representar asociaciones de uno a muchos. 
En el enfoque de red las ligas pueden combinarse para modelar asociaciones 
más complejas de muchos a muchos, mientras que esto no es posible en el 
enfoque jerárquico. 

Por último, el enfoque orientado a objetos, que es relativamente reciente, 
captura lo esencial de los lenguajes orientados a objetos. Es usado en los 
sistemas menejadores de bases de datos orientados a objetos ( 00-DBMS ). 
El término 00-DBMS describe una clase de sistemas con la capacidad de un 
DBMS y con un lenguaje que tenga las características siguientes: 

• Objetos complejos¡ esto es, la habilidad de definir tipos de datos con 
una estructura anidada. 

• Encapsulamiento¡ esto es, la habilidad de definir. procedimientos 
aplicables sólamente a objetos de un tipo particular y la habilidad de que 
sólo mediante estos procedimiemtos se pueda accesar dichos objetos. 

• Identidad de objeto¡ es decir, la habilidad d~l sistema de distinguir 
entre 2 objetos que "parecen" iguale's·en el sentido de que todos sus 
componentes de tipo primitivo tienen los mismos valores. 

Un sistema que maneja encapsulación y objetos se dice que maneja tipos 
de datos abstractos ( ADTs ) o clases. Dicho de otra forma, una clase es una 
definición de una estructura junto con las definiciones de las operaciones por 
las que pueden ser manipulados los objetos de esa clase. 
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Además, en este modelo se da la jerarquía de tipos, es decir, se deja que 
los tipos tengan subtipos con características especiales. Los tipos de datos se 
construyen por formación de registros y de conjuntos. Por ejemplo, una tupla 
es construida de tipos primitivos ( enteros, caracteres, etc. ) por formación de 
registros, y una relación se construye de tuplas por formación de conjuntos, 
de tal suerte que una relación es un conjunto de tuplas con un formato de 
registro particular. La noción básica en este modelo es la de clases, subclases, 
jeraquías de clases y métodos, que son operaciones a realizar en los objetos 
con la estructura de esa clase. 

0.4 CONCEPTOS GENERALES DE LOS 
DBMS 

Concretamente, un Sistema Manejador de Bases de Datos ( DBMS ) es un 
programa para manejar un conjunto de datos, a este conjunto de datos se le 
llama base de datos, y es almacenada en uno o más archivos. Algunas de las 
razones por las que se usan los DBMS son las siguientes: 

• Protección de datos. La base de datos está protegida de eventuales 
fallas del hardware y algunos errores de usuario. 

• Compartición entre usuarios. Múltiples usuaricis phéden accesar la base 
de datos al mismo tiempo. ' ,._: , . · , · · 

• Compartición de aplicaciones. Múltiples ;p~og~~~'a.ii Je' ¡piiéación 
pueden leer y escribir datos a la misma base de dátos. 

• Seguridad. Los datos se pueden piotege; cont;a, i~:sac~·es<Js d~ l~ctura 
y escritura no autorizados. · .,. ··· .,_,,. '···" 

• Extensibilidad. Los datos se pueden ~ñadjr ~
1

l~~asid;~af~i/sin causar 
conflictos con los programas existentes, y puede~ se'r'rec:irganizados para 
un desempeño más rápido; ·· · ;;_;·, ··'' ' 

• Distribución de da~~s. La base de datos;_p~~~e ser,pa;ti~ionada en 
varios sitios, organizaciones y plataformas de hardware.· · 

6 



Para muchas aplicaciones de bases de datos, la tarea más importante y 
difícil es el diseño de la base de datos. El diseño del código de programación 
relacionado usualmente es más fácil. Se debe diseñar una base de datos por 
muchas de las mismas razones por las que se debe diseñar cualquier programa 
de software: el diseño cuidadoso del software antes de la codificación mejora 
la calidad y reduce el costo. Un diseño de una base de datos es también 
referido a veces como un modelo de datos o esquema. 

En general hay dos enfoques del diseño de bases de datos. El primero está 
basado en atributos: reunir una lista de atributos relevantes a la aplicación 
y sintetizar grupos de atributos que preserven dependencias funcionales. 
El otro enfoque está basado en entidades: descubrir entidades que sean 
significativas a la aplicación y describirlas. 

0.5 CONCEPTOS GENERALES DE LOS 
RDBMS 

El modelo relacional está basado en un concepto simple: la tabla o relación. 
Una base de datos relacional es básicamente una base de datos cu la que 
los datos se perciben como tablas, el término "relación" es un término 
matemático para una tabla que cumple con ciertas propiedades. No obstante; 
es usual tratar como sinónimos los términos tabla y relación. Los sistemas 
manejadores de bases de datos relacionales ( RDBMS ) son programas de 
software que se usan para manejar estas tablas. 

Un RDBMS contiene 3 partes principales: 

• Datos que se presentan como tablas. 

• Operadores para manipular las tablas. 

• Reglas de integridad en las tablas. 

0.5.l Estructura lógica de un RDBMS 

U na base. de, datos relacional aparece lógicamente como una colección de 
tablas, la.S cuales tienen un número específico de columnas y de renglones 
o tuplas. 
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La teoría de bases de datos relacionales dicta que a cada atributo debe 
asignársele un dominio. Un dominio es un conjunto de valores legales. Los 
dominios tienen más información que tan sólo un formato de datos y permiten 
un mayor cotejo de semántica. Por ejemplo, Jos dominios se pueden usar para 
prevenir Óperaciones en atributos incompatibles, como 'sumar un costo de 
dinero a un peso de masa. Desafortilnadamente, la mayoría de. los RDBMS 
no soportan· los dorrúnios, sino simples formatos de datos como· números, 
fechas y cadenas de caracteres. . . 

·cada valor en una tabla debe pertenecer al dominio de su atributo o ser 
nulo. Nulo significa que un valor de atributo ~;·d~scónocido o simplemente no 
es· aplicable. Actualmente hay muchas complicaciones teóricas concernientes 
a los valores nulos que frecuentemente causan problemas en las aplicaciones 
reales. 

0.5.2 Operadores del RDBMS 
El lenguaje propio del RDBMS provee operadores para manipular las tablas. 
Estos operadores perrrúten crear tablas, insertar renglones en las tablas, 
borrar renglones de las tablas, y otras funciones más. · 

0.5.3 Integridad 

Un aspecto importante de los RDBMS es el soporte de la integridad de los 
datos. Los dos aspectos generales de la integridad en el modelo relacional 
son la integridad de entidades y la integridad referencial. La integridad de 
entidades establece que cada tabla debe tener exactamente una llave primaria 
que no permita atributos nulos. Una llave primaria es una combinación de 
uno o más atributos cuyos valores ubican de manera única a cada renglón en 
la tabla, y la cual se escoge de entre posiblemente varias llaves candidatas, 
es decir, llaves que cumplen con estos requisitos. La integridad referencial 
requiere que el RDBMS mantenga cada llave foránea consistente con su 
correspondiente llave primaria. Una llave foránea es una llave primaria de 
una tabla que está incrustada en otra ( posiblemente en la misma ) tabla. 
Algunos autores consideran a los dominios como una tercera característica 
general de la integridad relacional, la cual establece la integridad de atributos, 
que requiere que cada valor de un atributo se obtenga de su propio dominio. 
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0.5.4 Formas normales 

Las formas normales son reglas desarrolladas para evitar inconsistencias 
lógicas en las operaciones de actualización de las tablas. Las formas normales 
no se deben violar inadvertidamente, salvo en casos en los· que· se tenga una 
buena razón, como un mejor desempeño. 

Una tabla está en primera forma normal cuando cada valor de ~tributo .no· 
contiene un grupo repetitivo, es decir, un valor de atributo no puede contener 
un conjunto de valores. 

Una tabla está en segunda forma no1'mal cuando satisface la primera forma 
normal y cada renglón t.iene una. llave primaria. Cada campo que no sea llave 
primaria debe depender totalmente de la llave primaria. 

Una tabla está en tercera forma normal cuando satisface la segunda forma 
normal y cada atributo que no seu. llave primaria depende directamente de 
la llave primaria, es decir, no debe haber dependencias de la llave primaria 
transitivas. 
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§ 1 
, 

TECNICAS DE DISENO 
MODULAR TRADICIONAL 

El diseño modular, también llamado estructurado o de descomposición 
funcional, es una técnica para descomponer programas de computadora en 
módulos independientes. El concepto es simple: diseñar un programa como 
una jerarquía descendente ("top-clown" ) de módulos. Un módulo es un grúpo 
de instrucciones, un párrafo, bloque, subprograma o subrutina. Estos módulós 
son diseñados con el fin de que lleven a cabo una y sólo una función. Se han 
desarrollado escuelas separadas de pensamiento sobre -la técnica -adecuada 
para alcanzar un diseño bien estructurado.·. Entre las-más importantes se 
incluyen: -

l. Yourdon-Constantine. Esta técnica d~riva la estructma ldeal delftujo 
de datos a través de funci(Jnes m~ces_arias en un programa: - · 

2. Warnier-Orr. Esta téi:ni¿~ cl~ri~ '1a estructura ld~al de l~s coÜtenidos 
de las salidas Y.~entrádas. :: · : 

•;o 

Estas t¿cnicas ~s~n clife;~nt~s herramientas par~ representar J~ estructura 
descendente de módulos. - - · -
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1.1 DISEÑO 
YOURDON 

ESTRUCTURADO DE 

El diseño estructurado de Yourdon busca que un programa esté dentro de la 
jerarquía descendente con las siguientes propiedades: . 

• Jos módulos deben ser altamente cohesivos, esto es, cada módulo debe 
llevar a cabo una y sólo una función. . 

• Jos módulos deben de estar libremente acoplados¡ en otras palabras, los 
módulos deben ser mínimamente dependientes uno del otro. Esto se 
logra obligando a que el flujo de datos entre módulos sea únicamente a 
través del paso de parámetros. 

La especificación o modelo derivado del diseño estructurado Yourdon se 
llama trazo estructurado. El trazo estructurado se deriva del estudio del flujo 
de datos a través del sistema y simplifica las fases de construcción y entrega 
a través de su estructura descendente. 

Los beneficios de un diseño estructurado son numerosos: programas 
que son tratados de acuerdo al diseño estructurado pueden ser más fáciles 
de escribir y probar por múltiples equipos de programadores porque las 
interfaces entre los módulos están bien definidas y limitadas por reglas: los 
módulos que al probarse en forma aislada funcionan correctamente deben 
funcionar también correctamente cuando se unen para formar un sistema. 
Las estructuras de programa descemleute también simplifican el esfuerzo 
de programación. Por otro lado, los módulos de un programa c¡ue son 
desarrollados de acuerdo al diseño estructurado tienden a ser reusables, esto 
es porque ellos están construidos para ser cohesivos. 

La reusabilidad de código ha venido a ser una cuestión de mucha 
importancia dentro de la industria del software por el inherente ahorro de 
tiempo y esfuerzo. Pero los módulos no pueden ser reusables a menos que 
ellos sean intencionalmente diseñados para la reusabilidad¡ en este sentido, 
el diseño estructurado representó un gran avance en la dirección correcta. 

Asimismo, sistemas y programas desarrollados mediante el diseño 
estructurado se mantienen fácilmente. La mayor dificultad en el 
mantenimiento de un programa es conoc;do como el "efecto de onda" ( cripple 
effect ), el cual ocurre cuando ún cambio en un módulo requiere cambios en 
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diversos módulos, El diseño estructurado busca reducir el efecto de onda 
minimizando conexiones intermódulo y dependencia. 

El análisis estructurado es hasta ahora la más popular y más ampliamente 
practicada de. laá técnicas de sistemas estructurados.;. La técnica de análisis 
estructurado· es simple. en concepto. La espécificación·· de. nuevos sistemas 
va de una serie de modelos defiujo llamados diagramas de flujode datos o 
DFD's, los. cuales no muestran explícitamente él.control defiújo a través de 
un sistema,. sino que únicame.nte. muestr~n. el' f Újo de 'dátos; almacenamiento 
de. datos y los procesos que responden . a .un cambio 'dé datos, A causa de 
su dependencia en los flujos 'de datos ''y pro~eshs; ~el análisis. estructurado 
es típicamente referido cómo una proposición;de'flujo de datós. El analista 
produce varios tipos de DFD's én urí'sÓlo análisis.estructurado. 

El concepto de sistema lógico, algunas veces ll~inádo sistema esencial, fué , 
creado para sol.ucionar adecuadamente un problémá.'común: se tiende a dañar 
la creatividad pensando préinatUrarriénté'en un'nuévo sistema en términos de 
cómo debe funcionar.' El .análisis estructurado requiere que el ánalista defina 
lo que el sistema d.ebe hacer (.sistema', lógico ) a.iites de déddir cómo el sistema 
debe lograr estas metas. Sus partidarios insisten qÚe reduciendo el sistema a 
su esencia lógica se obtienen' los siguien~es líerieficios! · · · · 

r,•;:•• 

• El analista define más exact~menté iosr~querimientos del usuario final 
y no. se preocui>.a prematuramé'iite 'dela técnología: 

• El· anali~~~ ~s :k p¡~cÍi~~·~.-¿oncebÍr .·~l¡~~~~tivás de solución más 
creativas en lugar : de solu¿io~cs : qúc ~·st~n basadas en el sistema 
exiSteriÍe. :·' '· ,. · , · ' . · · , · 

1.1.1 Estrat~~¡~· para un. diseño modular 

Una de las .~rlm~ra~ estrategias para el diseño estructurado, es la de 
entrada-proces~salida de IBM, llamada HIPO. Consiste en que el diseÍiador 
descompone . un programa en funciones lógicas, de tal manera que quede 
presentado como un diagrama estructurado, Cada módulo es eventualmente 
documentado con un diagrama HIPO que fuerza a la persona a detallar las 
entradas ( estas entradas incluyen accesos a archivos y paso de parámetros a 
subrutinas ), requerimientos de procesamiento ( seudocódigo o diagrama de 
flujo ) y salidas ( incluyendo reportes, pantallas, actualización de archivos ). 
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Ed Yourdon y Larry Constantine han desarollado lo que ha sido 
una estrategia popular que permite determinar una estructura óptima de 
diagramas para programas. Su técnica es precisamente la llamada Diseño 
Estructurado, y está basada en el uso de diagramas de flujo de datos. 

El Análisis de Transformación es un exámen del DFD para dividir los 
procesos que ejecutan entrada y edición y aquellos procesos que se encargan 
de los cálculos. 

El Análisis de Transacción es el examen de el DFD para identificar 
procesos que son distintos y por lo tanto centros de la transacción, El 
diagrama estructurado resulta en módulos centrales de transacción, que 
pueden ser divididos entonces en módulos HIPO; · 

Usando esta estrategia para dividir un programa en módulos se dice 
que hay módulos acoplados libremente y altamente cohesivos. Los modulos 
acoplados libremente tienden a ser casi independientes uno del otro mientras 
que los módulos altamente cohesivos contienen instrucciones que trabajan 
colectivamente para resolver una tarea específica. Los datos y símbolos de 
flujo de control presentados en un diagra.!"'I. de estructura pueden servir como 
ayuda en determinar el grado de acoplc:m •. mto y cohesión de módulos. 

1.1.2 Modelado 
El modelado es la creación de una representación abstrnct~c; de un ente 
real. Un modelo está constituido con objeto de aclárar ciertos ¡;spectOsque 
deseamos estudiar antes de crear algo real. Se podría décir ,que tin modelo 
es un simulacro a bajo costo de un sistema. complejo que se,deseaestudiar. 
Se construyen por varios moti vos: .·• . . ., · ,<. :·. . ., . . · .... ' .. ,. 

• Para enfocar caract¿rí~tic~ i~po~t¡ritei J~l ;isi;ui¡1:a lavez qu~ para 
minimizar las caiacterisÜéas menós:in;-portantes>:: '>.. .• .· 

,-- • .• ,e: . ,,- • - - - -· ,_ ·- • - • 

• Para discutir carnbibs yc6~~e~cione~ a l~s ieq~erÍ~l~nt~s del usuario a 
bajo costo y con riesgo rriínini.ó... " .. . .. .. . . 

• Para v~rificar ~~~ 0

s1 :nti~n~~ ·~1 L~iente del usuario, y que se ha 
documentado de.· tal manera que·· Jos diseñadores·. y programadores 
puedan construir el sistema. 
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Existen varios tipos de modelos que se pueden construir para el usuario: 
modelos narrativos, modelos de prototipos, modelos gráficos diversos, etc, , 

En los modelos de papel existen diagramas de flujo,· diagramas HIPO, 
tablas de decisión, diagramas de flujo de datos, diagramá.S de transición de 
estados, árboles de decisiones, diagramas de entidad relación,· diagramas' de 
Ferstl, diagramas de Hamilton-Zeldin, diagramas PAD 'y. unaJnt~rminable 
serie de diagramas, tablas y gráficas que se pueden presentar al usú.ário. ' 

La mayoría de los sistemas requieren de múltiples moélelos:'cada modelo 
se enfoca a un número limitado de aspectos del sistema; a la vez que minimiza 
otros de sus aspectos. · 

Desarrollo de modelos en software 

Los usos básicos de modelos en el desarrollo de s~ft~ai:e ~os permi~n, entre 
otras cosas, las siguientes: ' · 

. ' 
• validación por revisión 

' " 

• comunicación para aquellos que n~ tienen conocimie~tos acerca de un 
sistema, pero que necesitan entenderlo. · · 

• organización de las ideas del modelador. 

Las principales características que una herramienta de modelado debe 
poseer son las siguientes: 

• Ser gráficas con texto de apoyo 

• Tener redundancia de control. (, El inodelodebería tener sufiÍ:iente 
redundancia para ayudar 8:1.Iector ª·ajustar las piezas jünta8 l: 

• Ser capaz de predecir eÍ cb;nportarrtle¡¡t() del · s.i~t~mi, puoiéiídose · a5í 
verificar que el comporta~iéntó sea ai:e~table o cambiar él níéidelo si el 
comportamiento no es aceptable;'.· . ' ' '. ' ,· . ' ,, 

. Cuatro son los compónent~~ d~I ioodelo del sÍ~téma: · 
1. El. ambiente es~nci~l d~l iii()d.elo p~r~~aclarár los requ~rimientos por la 

interacción del sistema con sus alrededores. ' ' 
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2. El comportamiento esencial del modelo para aclarar . las respuestas 
requeridas al sistema. 

3. El modelo de implementación del usuario. 

4. El modelo de implementación del sistema para aclarar la principal 
técnica de selección de implementación. 

Herramientas de modelado 

Una herramienta de modelado es la base para definir diferentes aspectos de 
un sistema. Se necesita utilizar varias herramientas para modelar un sistema 
efectivo y conectarlas después para producir una gráfica conveniente. Una 
herramienta gráfica nos muestra Jos componentes del modelo y las conexiones 
entre los componentes. Una herramienta textual define precisamente el 
significado de las conexiones y los componentes. 

Modelo del proceso 

El trabajo básico de un sistema es la transformación de datos en información. 
Se utilizan gráficas parn mostrar las transformaciones, los datos que son 

transformados y de dónde vienen, la información y a ·donde vá y los datos 
que se guardan en las transformaciones. 

Se usan textos para definir las reglas que rigen la transformación y el 
contenido y significado de los datos y la información. 

Las herramientas gráficas y textuales se integran para darnos un completo 
proceso del modelado. 

Modelo de datos del almacenamiento 

Aquí se utilizan gráficas para mostrar grupos de información Y. conexiones 
entre Jos grupos. La ayuda gráfica :muestra los datos actuales 'del 
almacenamiento, el significado de esos datos y.:Ia definición de las conexiones. 

Modelo de secuencia de interaceiones 

Se usa para describir un sistema con irit~~~~~Íó~ entre personas y 
computadoras e interacción entre computadoras; : sé. necesita mostrar el 
control de las transformaciones y qué pasa en· éIIa5. 
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Modelo de organización del programa 

Para describir la organización de las i~trucciones de computadora, se utilizan 
gráficas que muestran grupos de instrucciones, transferencia de control entre 
los grupos de instrucciones y la comunicación de datos entre éstos. 

Este modelo de organización del programa usa apoyo textual para definir 
qué toma de los datos que recibe, qué datos ofrece y cómo presenta los datos 
que ofrece. "" 

Modelo esencial 

El modelo esencial aclara qué es lo que puede hacer un sistema para tener 
éxito, suprimiendo detalles de cómo ser implantado.· Entiéndase por sistema 
una colección de actividades y almacenamiento de· inforinadon que responde 
a eventos de una forma planeada y específica. · · . · ·· . ·, · 

Son dos sus componentes: el modelo .. ambi~nt:l r ~l modelo ·de 
comportamiento o funcional. 

El Modelo Ambiental . 
Este modelo define los alcances del sístema:·consiste"déi 

• Declaración del propósito del sistema., 

• Diagrama de contexto y definicioúés secundarias. . . E~te contéxtó 
muestra la gente, organizaciones y sistema.S qÚe están en el ambiente del. 
sistema bajo desarrollo y las conexiÓnesentre el sistema' bajo desarrollo 
y su ambiente. · · · · 

• Lista de eventos. Describe los ~ventos en el ambiente que sean 
necesarios para. que el sistcm.a de algún modo responda; Aba~ca 
respuestas _normales y a problemas específicos. · 

El Modelo de Comportamiento. ·. ..·~ .. 
Consiste de des.~ripciones ·de procesos y datos esencial~s alrri~ce~ados que 

son requeridos pararesponder a los eventos. .· :«-·: ;, .. ::, "'.•:· •. · 
Para modelar procesos. esenciales es necesario mode1~r el,. p~oceso. por 

el Cual el sistema responde a los eventos y las intercOilf!XÍonis entre esos 
procesos .. 

Para modelar· almacenamientos de datos esenciales ·se·: necesita la 
información que debemos almacenar para permitir que el sistema opere y 
las asociaciones. entre estas piezas de informadón. · · 
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Simbología: 

-- Flujo de datos 

O Procesos que transforman los datos 

Almacenamiento de datos 

[==:J Fuentes y destinos de datos 

·Figura 1.1: Componentes de un Diagrama de Flujo de Datos 

1.1.3 Diagramas de flujo de datos 

El digrama de flujo de datos ( DFD ) es una herramienta de modelaje que 
muestra a un sistema como una red de procesos conectados por t.rayec:torias 
dé datos. Es decir, muestra los procesos y el flujo ele datos a través de estos 
procesos. Un diagrama de flujo ele datos se usa como un primer paso en 
una forma de diseño estructurado y enseña el flujo de datos general a través 
de un sistema o programa. Es primeramente una herramienta de análisis de 
sistemas usada para obtener los componentes procedurales básicos y los datos 
que pasan a través. de ellos. 

Un diagrama de datos concentrados es un diagrama de flujo de datos 
primario en el que sólo se muestran los datos ele entrada, el proceso global 
del sistema y los elatos de salida que finalmente se obtienen como resultado 
del proceso. 

Componentes de un DFD 

Un diagramda de flujo de datos se utiliza para declarar procesos y las 
interfaces que ocurren entre estos. Se construye con cuatro componentes 
básicos: un flujo de datos, un proceso, un almacén de datos y un terminador. 
Ver figura 1.1. 

Un flujo de datos traza el fluir de los datos a través ele varios procesos. La 
dirección del flujo de datos se indica con una flecha. Los datos sé id~ntifican 
con un nombre, el cual se escribe encima de su correspondiente flecha;. 

Un proceso transforma los elatos; Por ejemplo, puede realizar operaciones 
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aritméticas o lógicas en los datos para producir un resultado. Cada proceso 
se representa por un círculo o un rectángulo con las esquinas redondeadas, en 
cuyo interior se escribe el nombre del proceso. Variós flujos de datos pueden 
entrar y salir de un proceso. 

Un almacén de datos o almacenamiento representa un archivo lógico; Se 
dibuja como un par de líneas paralelas. El nombre del almacén de, dátos 
se escribe entre las líneas. Cada almacén de datos se conecta a un proc'eso 
mediante un flujo de datos. La dirección de la flecha del flujo de dátos en~eña 
si los datos son leídos del almacén de datos o producidos porel proceso y 
luego dirigidos a el almacén de datos. . . . 

Un terminador muestra el origen de los datos que usa el:sistéma y. el 
recipiente último de datos producidos por el sistema. Al 'origen.de los.datos 
se le llama fuente y al recipiente de los datos, destino. Se representa mediante 
una caja rectangular. . . 

Un diagrama de flujo para un almacenamiento puede representar: 

• agregar información nueva a lo almácenado. 

• cambiar el contenido de lo almacenado . 

• quitar información de la que está almacenada. 

El no poder nombrar un flujo de datos generalmente es una clave que 
permite conocer que hay un problema difícil de resolver como es el colocar 
juntas piezas de información que no se relacionan o colocar juntos procesos 
que no se relacionan. · 

Los DFDs se pueden usar para proveer vistas de alto nivel o' detalladas 
de un sistema o programa. Lo que ocurre en una caja de un· DFD puede · 
enseñarse con más detalle en otro DFD mediante la expansión de procesos. 

Más adelante vol veremos a tratar estos diagra11ms y presentaremos un 
esquema. 

1.1.4 Diccionario de.datos · 

Se debe conformar ~n dicci~nario de datos que defina la i nforn{ación en detalle 
declarada en el DFD. de la siguiente manérá: - - · - - -

• describiendo el ~igniflcad~ de los flujos y la información almacenada. 
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• especificando la composición de los flujos compuestos y la infamación 
almacenada. 

• especificando las unidades y los valores de flujos elementales y lo 
almacenado. 

La importancia ele la definición ele datos radica en que sin un diccionario 
de datos un DFD es sólamente un bosquejo. 

La definición de los elatos nos sirve para reducir ambigüedad y especificar 
detalles. 

Los elementos de los datos son definidos por su significado para el sistema, 
su valor, su rango y sus unidades. 

El significado explica la relevancia del flujo almacenado en el sistema. 
El usuario necesita explicar por qué el dato es importante, además es 

necesario evitar las expresiones redundantes como son: 

• Descripción de la composición del dato o derivación. 

• Repetición del significado de los elementos ya que ellos tienen su propia 
definición. 

• Repetición del nombre del dato. 

Al crear subdefinicioncs para el sujéfo en cuestión. en su: vocabulario, 
frecuentemente se crean definiciones más comprensibles._ ·> · ' -

Si los datos contienen un gran número de el.errientos se d~berú: 

l. Separar los elementos en grupos. 

2. Asignar un nombre significativo a cada.grupo. 

3. Definir los datos en términos del grupo al _que pe~tellecen: -

La especificación de los elementos se logrademosfrando 'el rango y los 
valores de dichos elementos. - - · -

Idealmente, cada término en el diccionario d~ datoshace referencia a algo 
único en el modelo del sistema. Un alias es una alternativa de nombre hacia 
algo bien definido en el diccionario de dafos. _- . ---- .. 
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1.1.5 El modelo. esencial 
Examinemos el enfoque del análisis estructurado clásico para desarrollar 
modelos de sistemas. · 

Los cuatro modelos de los sistemas son: 

l. El modelo físico aetual es un modelo del sistema que actualmente está 
empleando el usuario. · 

. . 
2. El modelo lógico nuevo es un módelo .de'los requerimientos puros o 

esenciales del sistema nuevo que el usuario· desea. 
-'·· •. ·., .. 

3. El modelo lógico actual es el modelo de los : ~equerimientos puros o 
esenciales que realiza el sistema actual del usuario:< > · · · 

4. El nuevo modelo físico es un. rnódelo qÚ~ mü~s~:~ l~ Jircltaciories de 
implantación impuestas por el usuario. Una de,Ja.SJimitaciimes más 
importante es la determinación de la frontera dea.utóinatización. 

No obstante, el modelo clásico no funciona del todo ~orqu~ ignoró q~e 
el proceso de desarrollar un modelo del sistema actual puede requerir tanto . 
tiempo y esfuerzo que el usuario se frustre, se impaciente y termine por 
cancelar el proyecto. El problema ocurre porque el analista se distrae con Ja 
tarea de modelar el sistema actual y empieza a pensar en él como un fin en 
sí mismo. 

Este enfoque involucra un gran desperdicio de tiempo. Se recomienda que 
el analista evite modelar el sistema actual de ser posible. Las herramientas 
de modelado deben usarse para comenzar, tan pronto como sea posible, a 
desarrollar un modelo del nuevo sistema que· el usuario desea. Este nuevo 
sistema se conoce como el modelo esencial del sistema. 

El modelo esencial del sistema es un modelo de lo que el sistema debe hacer 
para satisfacer los requerimientos del usuario, diciendo lo mínimo posible 
acerca de cómo se implantará. El modelo esencial debe describir el contenido 
de los flujos o almacenes de datos, sip describir el medio u organización física 
de Jos datos. 

Componentes del modelo esencial 

Como ya se mencionó, consiste en dos modelos principales: 
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• Modelo Ambiental 

• Modelo de Comportamiento o funcional 

El modelo ambiental define la frontera entre el sistema y el resto del 
mundo, consiste en un diagrama de contexto, una lista de acontecimientos y 
una descripción breve del propósito del sistema. · 

El modelo de comportamiento describe el comportamiento que el sistema 
requiere para que interactúe de manera exitosa con el ambiente. 

Existen circunstancias en las cuales podría ser deseable o necesario 
construir un modelo de implantación antes de construir el modelo esencial 
del sistema. Su primer objetivo es llegar a un entendimiento y una visión 
generales del sistema existente. No se trata de documentar el sistema actual 
con detalle. 

Podría ser útil reunir algunos de los documentos físicos que representarían 
un diccionario de datos físicos. Pero no se debe intentar escribir 
especificaciones de proceso para todas las funciones, ni se trate de desarrollar 
un diccionario de datos completos para el sistema existente. 

Cuando se haya terminado de desarrolar el modelo de la implantación 
actual, la siguiente tarea será definirlo en términos lógicos, los cuales 
abarcarán los siguientes puntos: 

• Buscar y separar flujos esenciales que hayan sido empaquetados de 
manera arbitraria en el mismo medio.,·· ,. · · · · 

• Buscar flujos empaquetados o agr~~ados q~~ se en~ían a burbujas ( que 
representan a computadonis, persona8; e.te.:), que no requieren de todos 
los datos que hay en dichos flújo'si .,. · < · •.;• 

• Distinguir entre . el.· t~ab~jo ~~~nci~I • reali~¡dci',¡>cir ·~~ ·¡;~oceso y ·la 
identificación d~l prÓcesad~r que.aparece en''~lincidel,o'de implantación. 

• Elinúnar. proces~~ ·~ut~ J~i~~·-~¡~P~~it'i{~~~· ;r~~~!cir\a: d~i~s:~e: un· . 
lugar a otro ~entro del .sisteffia:· '.•', . ·.' . , , , ., •· '· .;,·· t .. · 

• Elinún~r pro~esris é~y'a i~bo/~~a ·~~fiflcar cÍ~t~~,q~·~ s~ prcidllcen y van 
dentro. ·del. si.Ste'ma.--::~\ ·-·~: :., 0 ~~~/ -;-:---_-co-,.o-: ... , --:·-' __ ,~--- . : _ --,-

• Buscar situai:J~~és d~nde : lo~ ~Íina~eil.~s X~senci~les se hayan 
empaquetad°' en el mi~mo alrriacén de implanta~ión. 
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• Elinúnar datos de los almacenamientos si ningún proceso fos usa. 

• Elinúnar almacenes de datos que sólo existan corno sepá.radores de 
tiempo entre procesos, y que sean dependientes .de ·la.irnplanta,;;ión. 
Esto inéluye archivos intermedios, archivos de reportes, ·archivos. de· 
impresión diferida y otros similares. · · · 

El modelo ambiental 

Para el analista la labor más difícil en la especificación de un sistema es a 
menudo determinar qué es parte del sistema y qué no.' El modelo· ambiental 
es un modelo que define las interfaces entre el sistema y ·el resto del universo 
( ambiente ). ·El modelo ambiental modela el exterior del sistema y el modelo 
del comportamiento modela el interior. Se debe definir la frontera entre 
el sistema· y el ambiente y también definir las interfaces entre el sistema 
y el ambiente. Es· necesario saber qué información entra al sistema desde 
el ambiente exterior y qué información produce como salida al ambiente 
exterior. Los sistemas producen salidas como repuesta a algún acontecimiento 
o estímulo en el ambiente. Otro aspecto del modelo ambiental consiste 
en identificar los acontecimientos que ocurren en el ambiente al cual debe 
responder el sistema. Los acontecimientos que nos preocupan son aquellos 
que ocurren en el ambiente exterior y requieren una respuesta del sistema. 
Es importante dedicar bastante tiempo y tener suficiente participación del 
usuario en la elección de una frontera apropiada para el sistema. El área 
dentro de la frontera del sistema se conoce como el dominio de cambios, 
porque todo lo que está dentro de la frontera del sistema está sujeto a cambios, 
mientras todo lo que esté fuera se queda en su forma actual y no es investigado 
por el analista. 

Herramientas usadas para definir el ambiente 

El modelo ambiental consta de tres componentes: 

l. Declaración .de propósitos 

2. Diagrama de contexto 

3. Lista de acontecimientos 
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La declaración de propósitos es una declaración textual breve y 
concisa del propósito del sistema, dirigida al nivel admnistrativo superior, 
la administración de los usuarios, y otros que no estén directamente 
involucrados con el desarrollo del sistema. La intención de la declaración 
de propósitos no es proporcionar una descripción completa y detallada del 
sistema: Puede resumir los beneficios tangibles y cuantificables que se logren 
con el nuevo sistema, esto cuando se trata de proyectos pequeños y muy 
definidos. En el caso de proyect.os grandes suele requerirse de un análisis de 
costo-beneficio. 

El diagrama de contexto empieza contestando algunas de las preguntas 
que surgen a raíz de la declaración de propósitos y es considr.rado un caso 
especial del diagrama de flujo de datos. Este diagrama se encarga de enfatizar 
varias características importantes del sistema: 

• Las personas, organizaciones y sistemas con los que se comunica el 
sistema ( se conocen como terminadores ) 

• Los datos que el sistema recibe del mundo . exterior y que deben 
procesarse de alguna forma. 

• Los almacenes de datos que el sistema comparte con los terminadores. 

• La frontera entre el sistema y el resto del mundo. 

La lista de acontecimientos es una lista narrativa de los estímulos que 
ocurren en el mundo exterior a los cuales el sistema debe responder. Los 
aconteciminet.os pueden ser de tipo flujo, temporal o de control. El orientado 
a flujos es el que se asocia con un flujo de datos; es decir, el sistema se da 
cuenta de que ha ocurrido el acontecimiento cuando llega algún dato. Los 
acontecimientos de tipo temporal son aquellos que arrancan con la llegada 
de un momento dado en el tiempo. Los acontecimientos de control deben 
considerarse como un caso especial del acontecimiento temporal: un estímulo 
externo que ocurre en algún momento imprevisible. No se asocia con el paso 
regular del tiempo, por lo que el sistema no puede anticiparlo utilizando un 
reloj interno. No indica su presencia con el arribo de datos. 

Los componentes adicionales del modelo ambiental son: 

• El diccionario de datos inicial, que define todos los flujos y almacenes 
externos. 
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• El modelo de entidad-relación de los almacenes externos. 

La construcción del diccionario de datos· puede ser importante si ·1as 
interface~ entre el sistema y los diversos terminádores están sujetas a cambios 
y a negociación. De manera similar,: se puede construir un diagrama de 
entidad-relación de los almacenes externos ( si hay ). · 

Construcción del modelo ambiental 

Es importante dedicar una buena cantidad de tiempo y energd:a1· ~odelo 
ambiental, pues a menudo es el punto focal de juntas• y presentaciónes 
importantes al comienzo de la vida de un proyecto de desarrollo'de sistemas. 
A veces es la única parte del modelo global del sistema· que muchC>s·usuarios 
y administradores de alto nivel llegarán a ver. Una vez constfúido el modelo 
ambiental debe ser revisado cuidadosamente por todos los representantes 
clave de los usuarios, además del equipo del proyecto. Entonces se estará 
preparado para comenzar a construir el modelo del comportamiento, es decir, 
el modelo del interior del sistema. 

Construcción de un modelo preliminar de comportamiento 

Después de desarrollar el modelo ambiental para un sistema, nuestra labor 
es comenzar a construir el modelo de comportamiento del sistema, es decir, 
el modelo del comportamiento final que el sistema debe tener para manejar 
con éxito el ambiente. Esto involucrará el desarrollo de un diagrama de 
flujo de datos y un diagrama de entidad-relación preliminares, además de la 
elaboración de las entradas iniciales del diccionario. 

1.2 METODOLOGÍA WARNIER-ORR 
La metodología de Warnier-Orr, también llamada 'Desarrollo de Sistemas 
Estructurados de Datos' o DSSD, fue desarrollada inicialmente por Jean 
Dominique Warnier y enriquecida por su colega Ken Orr. Warnier desarrolló 
una notación conveniente para representar información jerarquizada usando 
tres construcciones: secuencia, repetición, selección o alternancia y demostró 
que la estructura del software podría ser derivada directamente de la 
estructura de los datos. Orr extendió el trabajo de Warnier al hacer un 
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análisis más extenso del dominio de la información que evolucionó en el 
DSSD, el cual toma en cuenta, además de la jerarquía de los datos, el flujo 
de la información y las caractt!rísticas funcionales. 

Esta metodología, a diferencia de la de Yourdon, obtiene los datos de 
entrada y la estructura misma del programa de los datos de salida. Su filosofía 
consiste en que las salidas del programa determinan completa y absolutamente 
la estructura de loLJ datos, la cual a su vez determina la estructura misma del 
programa. Es por ello que también se le conoce como análisis orientado por 
las salidas. 

1.2.1 Diagramas de Warnier 

Los diagramas de Warnier permiten al analista representar información 
jerarquizada. en una manera compacta. Aquí, por jerarquía se puede entender 
una relación entre un conjunto de información o instruccione' y uno de sus 
subconjuntos. Un ejemplo de jerarquía lo encontramos en el juego de fútbol. 
Cada temporada de futbol cuenta con cierto número de partidos y cada 
partido cuenta con dos mitades. Esta jerarquización se representa en un 
diagrama de Warnier de la siguiente forma: 

Temporada de futbol { juegos ( l ,g ) { mitades ( 2 ) 

Se analiza el dominio de la información y se representa la jerarquía natural 
de la salida. El diagrama de Warnier puede ser usado para representar la 
jerarquía a cualquier nivel de detalle. Las llaves son usadas para diferenciar 
niveles de la jerarquía de la información. Los nombres contenidos dentro 
de una llave representan una secuencia. de elementos de información ( cada. 
elemento puede ser una composición de otros elementos o un elemento 
primario ). La notación frente a algunos nombres representa repetición, esto 
es, el número de veces que un elemento en particular aparece en la jerarquía. 
También se acostumbra poner estas repeticiones debajo de los nombres. 

El diagrama de Warnicr puede usarse para dividir el dominio de la 
información mediante el refinamiento de elementos compuestos, para lo cual 
se usa el símbolo del "o exclusivo", el cual indica una ocurrencia condicional 
( selección ) de un elemento de información: un proceso o el otro, pero no 
los dos, se llevará a cabo. 

A continuación se enlistan las construcciones básicas de un diagrama de 
Warnier. 
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Figura 1.2: Elementos de un diagrama de Warnier. 
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1.2.2 El enfoque DSSD 
En vez de empezar el análisis por examinar la jerarquía de la información, el 
DSSD primero examina el· contexto' de aplicación, esto es, cómo los datos se 
mueven entre productores y consumidores de información desde la perspectiva 
de uno de !Os productOies o consumidores. En seguidaí se señalan las 
funciones de.aplicación con una representación parecida a lade los diagramas 
de Warnier que describe eleme'ntos. de información y los procesos que deben 
ser llevados a cabo en ellos ( esto e~ similar en concepto al diagrama de flujo 
de datos ) .. Finalmenté, se modelan· IÓs resultados. de. aplicación usando el 
diagrama de Warnier. Con este'enfoqiié, el DSSD cubre todos los atributos 
del dominio de la información: flujo. de datos, contenido y' estructura. 

1.2.3 El. contexto de aplicadón 

Para determinar el co~texto de aplicadón deFDSSD, el problema debe ser 
planteado de manera que nos permita éontestar'!as'siguientes preguntas: ' 

l. ¿ Qué sonlo~ elementos cl~ inforrn~cÍ6~ que 'cl~b~;1 ser p~ocesados ? 

2. ¿ Qué o qulenés son los productdl'~~ y cori'surnidores de información ? 
. _- __ · •. ,' -;_ •C, • - Q-., ---

- - ·-

3. ¿ Cómo ve la infÓrmación cad<Í. productor o consumidor en el contexto 
de otros constituyentes 7 · · 

El DSSD propone un diagrama de entidades como mecanismo para 
responder a éstas preguntas. 

El diagrama de entidad usa una notación que es muy similar al diagrama 
de flujo de datos. Sin embargo, símbolos similares tienen un significado 
distinto. 

El círculo en un diagrama de entidad representa un productor. o 
consumidor ( una persona, una máquina, otro sistema ) de información. 

Después de que cada diagrama de entidad se revisa que esté correcto, 
se crea un diagrama de entidad combinado para todos los consumidores y 
productores de información. Las entidades que caen dentro de las fronteras 
del sistema propuesto se .indican mediante la identificación de una frontera 
de aplicación. Los detalles dentro de la frontera de aplicación pueden estar 
escondidos temporalmente. 
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1.2.4 Funciones de aplicación 

Las funciones que deben ser implementadas para realizar el sistema pueden 
ser discernidas mediante el examen de flujo de la información a través de la 
frontera de aplicación. U san do una notación parecida a la de Warnier llamada 
diagrama de líflea de ensamblaje o ALD, el DSSD provee un mecanismo para 
acoplar información y los procesos ( transformaciones o funciones ) aplicados 
a él. Conceptualmente, el ALD juega el mismo papel que el diagrama de flujo 
de datos. 

Un ALD se desarrolla empezando por el últ.imo flujo de información 
numerado y trabajando hacia atrás hacia el primer flujo numerado. El 
elemento de flujo de información se deriva de combinar el elemento anterior 
de información numerado con el procedimiento que crea el elemento deseado. 

1.2.5 Resultados de la aplicación 

El DSSD requiere del analista que construya un prototipo de la salida deseada 
para el sistema. El prototipo identifica la salida primaria del sistema y 
la organización de los elementos de información que componen la salida. 
Una vez que se ha creado el prototipo, la jerarquía de la información puede 
modelarse usando un diagrama de Warnicr-Orr. 

1.2.6 Requerimientos físicos 

La not.ación del DSSD que incluye entidad, línea de ensamblado y diagramas 
de Warnier-Orr se usa para modelar requerimientos de software desde el punto 
de vista lógico. Los requerimientos físicos deben también determinarse como 
parte del análisis. Dentro de los requerimientos físicos que deben considerarse 
están el desempeño, la seguridad, Ja confianza, el hardware y las interfaces. 
Estos puntos, cuando se acoplan con los requerimientos lógicos derivados 
mediante el DSSD, proveen al analista con un método y notación para obtener 
los requerimientos del software. 

1.2.7 Construcción lógica de programas y sistemas 

Dentro del contexto del diseño orientado a la estructura de los datos, se tiene 
la Construcción Lógica de Programas y Sistemas ( LCP ), desarrollada por 
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Warnier para definir un conjunto de reglas y leyes que gobiernan la estructura 
de la información y la organización resultante del software obtenido.· 

La LCP presenta procedimientos para el análisis y el diseño.:' Empezando 
con una representación formal de la estructura· de los :·dafos' 'mediante 
el diagrama de Warnier-Orr, el método conduce a'. la} derivación:: de 
procedimientos y culmina con métodos sistemáticos para lá:generaC:ión de 
seudocódigo, verificación y optimización. . . ·•• :•;.o .. ' 

El enfoque del diseño LCP comienza con la• especificádón:'dé las 
estructuras de los datos de entrada y de salida con el_ uso de diagramáS 'de 
Warnicr. Una evaluación de los requerimientos del software conlleva hacia la 
derivación de una representación del software. . ·" · · 

Un proceso de jerarquización para un programa se deriva de la.estructura 
de datos de entrada. La representación del diagrama· de Warnier para un 
software determinado puede transformarse en una representación de diagrama 
de flujo más convencional, en la que estructuras de repetición se mapean en 
construcciones repite-hasta y ocurrencias condicionales en construcciones si­
entonces-si no¡ de tal forma que sea posible interpretar cada caja del diagrama 
de flujo como un módulo. Sin embargo, Warnier toma un punto de vista en 
cuanto a los procedimientos que impide la definición directa de módulos. 

[,a LCP intenta extender la metodología de diseño en un dominio que 
otros métodos evitan mediante una técnica llamada organización detallada, 
en la que un conjunto de instrucciones . detalladas pueden desarrollarse 
sistemáticamente de la organización lógica del programa. 

Warnier define los siguientes tipos de instrucciones: 

• Entradas y preparación de entradas 

• Ramificaciones y ramilÍcacion(?s .'preliminares 

• Cálculos 

• Salidas y preparación de ~alidas < 

• Llamadas a ~;¡d~l~s(s~h~roi~a~as ) 
Una o~gani~adón' d~{~i¡cia.·:e ~esarrolli mediante la generación de listas 

de instrucciones po(Íipos'. La in~trúc~ión es esc~ita y correlacionada al bloque 
apropiado de procedimié~tos' con una indicación numérica; Después de que 

29 



se preparan listas de instrucciones, instrucciones con el mismo identificador 
de bloque de procedimientos se agrupan y organizan en una.secuencia de 
entrada-procesamiento-salida. , · 

La organización detallada provee al diseñador con una· técnica para 
desarrollar una descripción de diseño detallada de uná forma sistemática. 

Estructuras complejas 

Cuando la organización lógica de un programa es compleja, se requiere de 
técnicas adicionales de diseño para representar y simplificar condiciones y 
procesos. La LCP recomienda el uso del álgebra booleana para ayudar a 
reducir la complejidad lógica, ayudando así al diseñador en la especificación 
de la organización detallada. El enfoque LCP para la simplificación lógica 
requiere evaluación rigurosa de acciones y condiciones. 

La simplificación lógica también puede usarse durante el mantenimiento 
de software existente no estructurado. Muchos programas tienen un flujo de 
control disperso que es difícil ele entender e imposible de mantener. Warnier 
sugiere un enfoque para restructurar tales programas con el uso de estructuras 
alternativas complejas: 

• Desarrollar un diagrama ele flujo para el software. 

• Escribir una expresión booleana para cada seéllencia de proc~so. 

• Construir una tábla de verdad. 

• Reconstruir el. software usando té~ñicas para estructuras alternativas 
complejas, añadiendo módific.aciÓrÍes. coñforme se requieran. 

La LCP ofrece' una segunda metodología de diseño orientada a la 
estructura <le datos. Usando un conjunto de reglas desarrolladas a partir de los 
fundamentos de las ciencias de la computación,Warnier propone un enfoque 
de diseño· riguroso que es conducido por la jerarquía de la información. 
Ofrece un conjunto de técnicas que extienden el diseño de software en una 
especificación de procedimientos detallada, simplificación lógica e incluso en 
la reestructuración del software existente. 
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1.2.8 Desarrollo de sistemas estructurados de datos: 
DSSD 

Como se mencionó anteriormente, el DSSD extiende los conceptos básicos 
desarrollados por Warnier en una metodología más comprensible para el 
análisis y diseño de sistemas basados en computadoras. 

Como entrada para el proceso de diseño del DSSD se toma la información 
de análisis de requerimientos que incluye el contexto de aplicación, la 
descripción funcional y los resultados de la aplicación, Los diagramas y datos 
contenidos en estas representaciones se usan como el fundamento del diseño 
lógico y físico del DSSD. El diseño lógico se enfoca en las salidas, interfaces 
y el diseño de procedimientos del software. El diseño físico evoluciona a 
partir del diseño lógico y se enfoca en el "empaquetamiento" del software 
para poder alcanzar de la mejor forma el desempeño deseado, mantenimiento 
y otros factores de diseño impuestos por el ambiente del sistema. 

Los pasos principales que se siguen en el proceso de diseño son: 

l. Definición de las salidas del proceso. Cada salida del programa se 
representa como una estructura de datos jerárquica. 

2. Definición de la base de datos lógica. Se definen todos los datos 
necesarios para produdr la salida del sistema. 

3. Realización de análisis de los eventos. Se definen todos l~s ~~ent~s que 
pueden afectar ( cambiar ) los datos en la base de datos lógica. ' 

4. Desarrollo de la base de datos física. Se definen los a;chÍ~~sfl~ic~s para 
los datos de entrada. · ·.i '• ·: .·: .. · 

5. Diseño del proceso lógico. Se diseña la 16giéa.de procesa~ie~to del 
programa necesaria para producir la'salida deseada de hL"'entrada. 

·. ;;_":.;_ 

6. Diseño del proceso físico. Se añade la· lógiCa él~ ~ÓntrÓI yJo~procesos 
que permitan manejar los archivos: para ¡:mrípletar. el diseño del 
programa. : 2 :· ,· 

Un enfoque de diseño simplifi~ad(, ' 

Para diseños no muy co~p¡¡~¡¡:do~: la'riiet~d~l~gía se vuelve ri1uy tediosa para 
seguir en detalle. En.vez. de ello muchos diseñadores encuentran suficiente 
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emplear una versión abreviada de la metodología que empieza definiendo la 
estructura de salida usando un diagrama de Warnier y luego provee la lógica 
necesaria para producir tal salida. El proceso de diseño lógico puede dividirse 
en dos actividades principales: Ja derivación de Ja Estructura deSalida Lógica 
( LOS ) y Ja definición resultante de la Esfructura de Proceso Lógica ( LPS ) . 

Para la obtención de la LOS, los datos que son parte deF dominio 
de información de un problema se organizan de manera jerárquica. 
Posteriormente se aplican los siguientes pasos: ,7,; · · 

l. Se evalúa el problema o Ja información de los requerÚnienfo~'relativ~s 
y se listan todos los datos distintos ( "átomos" )'que'ño pueden 
subdividirse más. . · · · · · · ·· · 

2. Se especifica la frecuencia de ocurrencia de cad~ ~torno. 

3. · Se evalúan Jos datos que pueden ser subdivididO~ ( "ciatbs Jniversales" ). 

4. Se desarrolla una representación esquemátÍ~a de la E~tih~t~·;~ de S~lida 
Lógica. · · · · · • 

Ahond.ernos un pbco más en este proceso. 

Obtenci~n d~ Ja Estructura de Salida Lógica ( LOS ) 

La LOS es.un~;'re~resentación jerárquica de los datos que componen la salida 
de un sistema computarizado. El primer paso en la obtención de la LOS 
consisfe en aislar todos los datos que no pueden ser subdivididos ("átomos"), 
lo cual· se puede lograr revisando el enunciado del problema. En seguida, 
se debe notar la frecuencia de ocurrencia de cada átomo. Una vez que se 
definan todos los átomos y su frecuencia, el diseñador empieza un examen de 
los "universales" 1 datos o categorías que son compuestas de otros universales 
y átomos. 

Obtención de fa Estructura de Proceso Lógica ( LPS ) 

La LPS es una representación de. procedimientos de software requerida 
para procesar la correspondiente LOS. Cada dato. universal deviene una 
construcéión de repeÍición a la cual se añaden instrucciones de procesamiento. 
Los pas()s siguientes.conducen a la obtención de.la LPS: . 
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l. Todos los átomos son listados del diagrama de Warnierpara la LOS. 

2. Se definen todas las instrucciones o ·procesos de. inicialización y 
terminación. 

3. Se especifica todo proC:es~ corri~~taéi()n~Io_~b ~umérico: 
4. Se especiflcan ·tod~s' las·i~st~~ccib~~~ y ~ro~eso~ d~ salid~/ entrada. 
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§ 2 

DISEÑO DE BASES DE DATOS 
RELACIONALES USANDO 
UNA METODOLOGÍA 
ORIENTADA A OBJETOS 

El diseño de bases de datos o modelado de datos es una faceta de la ingeniería 
de software. Un modelo de datos es el primer paso en el diseño de una base 
de datos para una aplicación, el cual permite definir la estructura misma 
de la base de datos, En el caso de un sistema manejador de una base de 
datos relacional, esta estructura incluye detalles como definición de atributos 
y tablas así como especificar· reglas que garanticen la integridad de dichas 
tablas .. ,Las aplicaciones llenan la estructura de la base de datos y hacen la 
información. accesible al usuario. 

La meta de· un modelado de bases de datos es poder diseñar una mejor 
base de datos. Algunos criterios importantes son: 

l. Desempeño: ¿La estructura de la base de datos promueve la 
disponibilidad· de los datos? ¿Los usuarios· pueden' recúpérar y 
actualizar datos relevantes rápidamente?; ·' ·· . · · ' ' 

2. Integridad: ¿Hasta q~é punfola base de cla:t"os gar~nti~a: que los datos 
correctos estén almacenados? '(la definición de correCtos depende de la 
aplicación ) ; 
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3. Entendibilidad: ¿Qué tan coherente es la estructura de la base de datos 
a los usuarios finales, a otras arquitecturas de bases de datos y a los 
diseñadores originales después de un periodo de tiempo? · 

4. Extensibilidad: ¿Qué tan fácilmente puede extenderse la b.asé de datos 
a nuevas aplicaciones sin irrumpir con el trabajo actual? · 

La metodología OMT aplicada al diseño de bases de datos relacionales ha 
probado su efectividad en el alcance de esta meta. . . 

En este capítulo se dará una visión general sobre el funcionamiento de esta 
metodología de desarrollo orientada a objetos, misma que por su extensión 
es imposible revisarla con detalle en unas cuantas páginas. 

2.1 TRABAJOS RELATIVOS 

2.1.1 El modelo entidad-relación de Chen. 
El enfoque de entidad-relación ( ER ) es la técnica más áceptada para el 
modelado lógico de datos. Como su nombre lo indica, el modelo ER soporta 
entidades y relaciones. u na entidad es algo que existe y' que se' puede 
distinguir. Un grupo de entidades similares forman un conjunto de entidades. 
Entidades y relaciones se describen por atributós. . . . · . . 

Es útil resumir la información en un diseño usando diagramas de entidad-
relación, donde: · · · 

. . . . . 
l. Rectángulos representan conjuntos de entidades 

2. Círculos representan atributos y están ligados a sus• conjÚ~tos de 
entidades respectivos mediante aristas. A veces se · subráyan los· 
atributos que s.ean parte .de la llave de su entidad respect.iva.' ' · 

3. Diamantes representan relaciones, las cuales están unidas mediante 
aristas a sus conjuntos de entidades constitutivos. 

La figura' 2.1 ·muestra un diagrama simple de elltidad~r~l~~~6~ c~n 3 
conjuntos de entidades: EMPS, DEPTS Y GERENTES.;Loá primeros dós 
están relacionados por la relación ASIGN ADQ_A y el segundo y tercero están 
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Figura 2.1: Ejemplo de diagrama entidad-relación. 

relacionados por MANEJA. Para EMPS, por ejemplo, hay tres atributos: 
NOMBRE, TELEFONO y SALARIO. 

Los diagramas ER son más expresivos que las tablas relaéionales puesto 
que representan niveles más altos de abstracción. No obstante, a pesar de su 
utilidad, el método ER no es capaz de capturar completamente la intención de 
los modeladores de datos pues carece de una subesctructura para entidádes y 
relaciones. Por ello se necesita de herramientas de modelado más poderosas. 

2.1.2 Metodología de diseño relacional lógico de Teorey 
( LRDM) 

Esta metodología es una extensión de la anterior. Se trata de una técnica 
gráfica de modelado de datos que maneja cuatro conceptos básicos: entidades, 
generalización, agregación y asociación, de los cuales se hablará más adelante. 
Por ahora, es suficiente decir que los conceptos adicionales mejoran el poder 
expresivo de esta metodolog(a. El modelo ER representa una vasta mejoría 
sobre las tablas simples. Similarmente la LRDM es más poderosa que aquél. 

2.1.3 Técnica de Modelado de Objetos ( OMT) 
Esta metodologfa se basa en conceptos de orientación a objetos. 

Hay generalmente 4 características que conforman un enfoque orientado 
a objetos: 
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• Identidad - Significa que los datos están compactados en entidades 
discretas y distinguibles llamadas objetos, los cuales pueden ser 
concretos o conceptuales. Cada objeto tiene una identidad inherente 
que lo distingue. Un objeto es simplemente algo que tiene sentido 
en un contexto de aplicación. Los objetos sirven para promover un 
mejor entendimiento del mundo real y proveen una base práctica para 
la implementación computacional. 

• Clasificación - Significa que objetos con las mismas estructuras de 
datos ( atributos ), comportamiento ( operaciones ), relaciones con 
otros objetos y la misma semántica, son agrupados en una clase. Una 
clase es una abstracción que describe propiedades importantes para una 
aplicación. Un objeto se puede ver como instancia de una clase. 

• Polimorfismo - Significa que una misma operación puede comportarse 
de manera distinta en diferentes clases. Una operación es una acción o 
transformación que realiza un objeto o de la cual es objeto. 

: . - . 
un· método es una implementación específica de una operación· por una 
cierta clase. . · > ,·· 

• Herencia - Es el compartir atributos y operaciones e~tre~liesbas.adas 
en relaciones jerárquicas. Una clase puede ser. refinada'Ven'·variá.s 
subclases, cada una de las cuales hereda todas las propiedades de su 
superclase y adiciona las suyas propias. ::· : . , : 

La habilidad para sintetizar propiedades comunes de varia1';Cia5es en 
una sola puede reducir repeticiones dentro de diseños y·p~ogramas. 

El modelado y diseño orientado a objetos es una ~u~vamai~r~·de pensar 
en problemas usando modelos organizados al rededor de con.ceptos del mundo 
real. La construcción fundamental es el objeto, que combin'a atributos y 
operaciones en una sola entidad. · · · · .. ·. : '. : . · · · 

Los modelos de datos orientados a objetos· coa'ip¡rten ·.muchas de las 
características y beneficios de los programas orientados a objetos. Un 
programa orientado a objetos encapsula datos con procedimientos que actúan 
sobre esos datos. Cada paquete de datos y operaciones'.es:llamado un 
objeto. Los objetos separan claramente la e~pecificacióÍi externa de Ja 
implementación interna y se agrupan para facilitar el reuso de código similar, 
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siendo esta tecnología de objetos la más apropiada para problemas complejos, 
con estructura sofisticada. 

En este enfoque, una base de datos almacena el componente pasivo 
de los objetos, esto es, sus datos privados o e'stado ·'interno¡ mientras 
que las aplicaciones combinan estos datoscon urtcomponente activo, los 
procedimientos u operaciones. . 

La OMT, desarrollada a principios de los noventa, consta esencialmente 
de los siguientes pasos: . . . · · ' 

• Desarrollo de un modelo de análisis que . contiene objetos que se 
encuentran en el dominio de aplicadón, incluyendo una descripción 
de las propiedades de los obj~tós y'su 'comportamiento. 

• Se toman decisiones de 'dis~ño y se áñaden detalles al modelo para 
describir y optimizar .la hJ¡plementadón. 

Los objetos del dÓmini6 de a~li~~ci6n forman la plataforma del modelo 
de diseño, y son impleme.í'iiádos eri términos de objetos del domiliio 
informático. · · · · ·' ,.:. · · 

• Finalmente;ei. modeid;d~"di·~~fiC>\!s·:¡rri~1~riientadÓ •. ~n 'un l~riguaj~de . 
programación; J>ásede daioá o hardware.· ·-•.~·· > 

Para repr~s~~i~r I~~ ~6d~10J~~i~~ta:~6~·~~·bj~t~s-~d\1sain~t~i:i6ri ·~iárica. 
La OMT. rríéjora:1<>~ elifoqu~~,. ER'y • LRDM; Uíia~ventájade Jo's'lncidelos ·· 

de da.tos''orientadós .• a'óbjetos .-,;~·· q~e. p'érii;iten 'ú'na' int~graciói(se~cillaéon 
los prog~amas ori.;iitadÓs a objetos: Se podría considerar que en general es 
difícil fundir la interacdón de bases de datos con el código de procedimientos¡ 
no obstante, el uso de una metáfora de objetos común y la misma notación 
de diseñO'' para el modelado de datos y el desarrollo de programas facilitan 
esta situación. 

2.2 DESARROLLO 
OBJETOS 

ORIENTADO A 

El desarrollo orientado a objetos es una nueva manera de pensar acerca del 
software basada en abstracciones del mundo real. Desarrollo se refiere a los 
3 puntos del ciclo de vida del software: análisis, diseño e implementación. 
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La esencia del desarrollo orientado a objetos es la identificación y 
organización de conceptos del dominio de aplicación. 

El desarrollo orientado a objetos es un proceso conceptual independiente 
de un lenguaje de programación hasta las últimas etapas, permitiéndose 
así una mejor comunicación entre las personas involucradas. Aún como 
herramienta de programación puede tener varios destinos, incluyendo 
lenguajes y bases de datos convencionales así como orientadas a objetos. 

2.2.1 Metodología Orientada a Objetos 

Una metodología para el desarrollo orientado a objetos consiste en construir 
un modelo de un dominio de aplicación y después añadirle. detalles de 
implementación durante el diseño de un sistema. A este enfoque se)e llama 
OMT y consta de 4 etapas: 

• Análisis - Partiendo de. un planteamiento del probler;Ja;':~I ;~nalista 
construye un modelo de la situación real del probl~ma'énseñandc)sus 
propiedades importantes. .· · · · · · · · · 

El modelo de ariáli~is ~s una ~bstracci6n precisa; ~º~~isa de 'qué' debe 
hacer el si~tema. ' ' · · · ' .. · 

• Diseño del sÍst~ma - El diseñador del sistema toma deci~iones de alto 
nivel acere~ de' la arquitectura en general. El sistema destino se organiza 
en subsistemas· basados en la estructura de análisis y la arquitectura 
propuesta. ·El diseñador del sistema debe decidir qué. características 
optimizar y escoger una estrategia para atacar el problema, entre otras 
cosas. 

• Diseño de objetos - Se construye un modelo de diseño basado en el 
modelo de análisis pero conteniendo detalles de implementación. El foco 
de atención aquí es la estructura de datos y los algoritmos neéesarios 
para implementar cada clase. Las clases de.· objetos .'del . análisis se 
aumentan con estructuras de datos del dominio informático y algoritmos 
usados para optimizar. ,. .. · · .. , · ' · · '· 

• lmplementa~ión La.S claséSde ob]~i~s x ;d~~Í~~ésºdesarrolladas 
durante el diseño 'de objetos son' finalmente trasladadas en una 
implementación de un lenguaje d~· programación'. 
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Los mismos conceptos orientados a objetos de identidad, clasificación, 
polimorfismo y herencia se aplican durante el ciclo entero de desarrollo. 

Algunas clases no son parte del análisis sino que se introducen en parte 
del diseño o implementación. 

La metodología OMT usa 3 clases de modelos para describir un sistema 
a lo largo de todas las etapas de desarrollo: 

• El modelo de objetos - Describe la estructura estática de los objetos 
en un sistema así como sus relaciones. Contiene diagramas de objetos 
( gráficas cuyos nodos son clases y cuyos arcos son reládones entre 
clases ). · 

• El modelo dinámico - Describe las interacciones entre objetos en el 
sistema. Se usa para especificar e implementar los aspectCls'de·control 
de un sistema. Contiene diagramas de estado ('gráficas' éuyos nodos 
sonestados y cuyos arcos son transacciones entre estados: ·causadas por 
eventos ), · :·:<X. ' :,' .. .· · 

• El modelo funcional - Describe las transform~:io~~s,.·dci0.dátós del 
sistema; . Contiene diagramas de flujo de dátC>s (gráficas cuyos nodos 
son procesos y cuyos arcos son flujos de datos} · ' · 

A diferencia del enfoque funcional o estru~turad~,' e!,'6rientado a objetos 
se centra primero en identificar objetos del dominio de aplicación, colocando 
después procedimientos alrededor de ellos: . i .. ' . . •. 

Profundicemos ahora en esta metodol~gía. 

2.3 METODOLOGÍA DE DISEÑO 
La metodología OMT soporta en su totalidad, como otras metodologías 
tradicionales, el ciclo de vida del software. Una metodología de la ingeniería 
de software es un proceso para la producción organizada del software, usando 
una colección de técnicas predefinidas y convenciones en la notación. U na 
metodología se presenta usualmente como una serie de pasos, con técnicas y 
notación asociada con cada paso. Los pasos en la producción del software 
se organizan usualmente en un ciclo de vida consistente en varias fases de 
desarrollo. El ciclo de vida completo del software incluye la formulación inicial 
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del problema, el análisis, diseño, implementación, pruebas del software y una 
fase de operación durante la cual se realiza el mantenimiento y extensión. En 
general las fases del ciclo de vida se simplifican mediante un enfoque orientado 
a objetos, no. obstante los métodos tradicionales usados en las pruebas y 
el mantenimiento no se alteran significativamente.Sin embargo, un enfoque 
orientado a objetos produce un diseño limpio y bien entendido que es más 
fácil de probar, mantener y extender que los diseños tradicionales puesto que 
las clases de objetos proveen una unidad natural de modularidad. 

La metodología OMT está basada en el desarrollo de un modelo tripartita 
del sistema compuesto por los modelos de objetos, dinámico y funcional, el 
cual es después refinado y optimizado para constituir un diseño. El modelo de 
objetos captura los objetos en el sistema y sus relaciones. El modelo dinámico 
describe la reacción de los objetos en el sistema ante eventos, y la interacción 
entre los objetos. El modelo funcional especifica las transformaciones de los. 
valorés de objetos y las restricciones de éstas. 

Las fases que constituyen esta metodología son el análisis, el diseño y el 
diseño de objetos. . 

El análisis consiste en entender y modelar la aplicación y el dominio dentro 
del· cual opera. La entrada inicial a la fase de análisis es un planteamiento 
del problema que describe el problema a ser resuelto y proveé una visión 
conceptual del sistema propuesto. La salida del análisis es un modelo formal 
que captura Jos 3 aspectos esenciales del sistema:. los objetos y su~'reladónes, · 
el flujo de control dinámico y la transformación funciÓnal de Jos 'datos sÚjeta ·• 
a posibles condiciones. · · . ;. '': ';·;· /:' ( . . 

La arquitectura completa del sistema se dete~rnina' du'ra~te el diseño del 
sistema, usando el modelo de objetosiéomo'guía',;el:sistemac~e·organiza 
en subsistemas. La concurrencia se organiza médianté el agrupamiento de 
objetos en tareas concurrentes. s~ tomán decisiones generales acerca de Ja 
comunicación entre procesos, el almacenamiento de datos y la implementación 
del modelo dinámico. f.'·,,' e'••·~> .• ,, .. ,. 

Durante la fase del diseño de objetos; los rnódelos del análisis se elaboran, 
refinan y optimizan para producir un. diseño 'práctico. Dúraót~ esta fase 
hay un desplazamiento en el' énfasis 'de. los ·.conceptos·. de' aplicaéión . hacia 
los conceptos de cómputo. .Primero, ,se escogen )Ós >algo~itmos 'básicos 
para implementar· cada función· principal del sistema~ ; BMadá. ~j¡ estos 
algoritmos, la estructura del modelo de objetos después se ópÚmi~a para una 
implementación eficiente. Se determina la implementación de cadá.asociación 
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y atributo y finalmente los subsistemas se empaquetan en módulos. 

2.3.1 Impacto del enfoque orientado a objetos 

La metodología OM'I' es un enfoque de construcción de software orientado a 
objetos 'que difiere de enfoques de desarrollo de software tradicionales. Estas 
diferencias afectan el proceso de desarrollo de software y al mismo producto 
de softwaré en sí. 

Desplazamiento del esfuerzo de desarrollo al análisis, Un enfoque 
orientado a objetos mueve mucho del esfuerzo de desarrollo del software a 
la fase de análisis del ciclo de vida. Es a veces desconcertante gastar mucho 
tiempo durante el análisis y diseño, pero este esfuerzo es más que compensado 
por una implementación más fácil y rápida. Además, los cambios futuros son 
más fáciles porque el diseño resultante es más claro y más adaptable. 

Énfasis en la estructura de los datos antes que en las funciones. Un 
enfoque orientado a objetos concentra su atención en la estructura de los 
datos en vez de en las funciones que se van a realizar. Este cambio de énfasis 
le da al proceso de desarrollo una base más estable y permite el uso de un 
concepto de software unificante único a lo largo del proceso: el concepto 
de un objeto. Todos los demás conceptos tales como funciones, relaciones y 
eventos, se organizan alrededor de los objetos de tal forma que la información 
recogida durante el análisis no se pierde o transforma cuando viene el diseño 
y la implementación. Es menos probable que cambien las estructuras de datos 
de una aplicaión y las relaciones entre ellas que las operaciones realizadas en 
los datos. Organizar un sistema alrededor de objetos en vez ele funciones le 
da al proceso de desarrollo una estabilidad que falta en enfoques orientados 
a funciones. Los objetos encapsulados están más protegidos de los efectos de 
cambio mediante interfaces públicas que esconden su implementación interna 
privada. 

Proceso de desarrollo continuo. Puesto que un enfoque orientado a 
objetos define un conjunto de objetos orientados al problema desde el 
principio y continúa usando y extendiendo estos objetos a lo largo del ciclo 
de desarrollo, la separación entre fases del ciclo de vida es mucho menos 
marcada. En la Técnica de Modelado de Objetos, el modelo de objetos 
desarrollado durante el análisis es usado por el diseño y la implementación, 
y el trabajo se encamina a refinar el modelo a niveles progresivamente más 
detallados en vez de convertir de una representación a otra. El proceso es 
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continuo porque no hay discontinuidades en las cuales una notación en una 
fase se reemplace por una notación diferente en otra fase. 

Iterativo en vez de secuencial Aunque la descripción de la OMT es· por 
necesidad lineal, el proceso de desarrollo real es iterativo. La continuidad del 
desarrollo orientado a objetos hace más fácil repetir los pasos de desarrollo a 
niveles de detalle progresivamente más finos. Cada iteración añade o clarifica 
características en vez de modificar el trabajo que ya se ha hecho, con lo cual 
hay menos posibilidades de introducir inconsistencias y errores. 

2.3.2 Conceptos básicos en el modelado de objetos 

Un modelo de objetos describe la estructura de datos estática de objetos, 
clases y sus relaciones entre sí. Un objeto es un concepto, abstracción o 
ente con fronteras bien definidas y un significado propio para una aplicación 
determinada. Todos los objetos tienen una identidad y son distinguibles. 
Una clase de objetos o simplemente clase, describe un conjunto de objetos 
con propiedades, comportamiento, relaciones con otros objetos y semántica 
similares. Al agrupar los objetos comunes en clases, se está abstrayendo 
el problema. Objetos y clases a menudo aparecen como sustantivos en las 
descripciones de problemas. 

Un atributo o campo es una propiedad de los objetos en una clase¡ cada 
atributo tiene un valor para cada objeto. En estos términos .. un.objeto es 
una instancia de una clase descrita por atributos. La noción de un objeto 
es sinónima de la de entidad en los modelos ER y LRDM. 

Las cajas en la figura 2.2 denotan clases de objetos. La clase equipo, por 
ejemplo, tiene campos nombre, costo y peso. 

Una operación es una acción, función o transformación que puede aplicarse 
o ser aplicada por los objetos. Una misma operación se puede aplicar a 
distintas clases, en cuyo caso es polimórfica, esto es, la misma operación toma 
formas diferentes en clases diferentes. Un método es la implementación de una 
operación en una clase. Por ejemplo, la clase Archivo de la figura 2.3 podría 
tener una función Imprime. Métodos diferentes podrían implementarse para 
imprimir distintos tipos de archivos como ASCII o binarios. Las operaciones, 
de existir, se listan en el tercio más bajo de una caja de clase pero se pueden 
emitir de los diagramas de alto nivel. 
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Bomba 

presión de succión 
pretíón de de~carg~ 
velodd•d de flujo 

Equipo 

"°""'º follrieotie 
peso 
costo 

Ares superficie! 
diómetro del tubo 
longlud del !Libo 
preoi6n del tubo 

r .. quo 
volúmen 
presión 

B. de diafragma 

m'lterial del diefragm 
B.deémbOlo 

Tanque eSférico 

diámetro 

T. presurizado 
diámetro 
altura 

Figura 2.2: Generalización 

Archivo 

Nomb~e 
To.mallo 
Fecha 

Imprime 

Figura 2.3: Opcracioues 
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Relaciones 

Una relación es una liga lógica entre objetos. Hay tres. tipos de relaciones: 
generalización, agregación y asociación. Una relación se indica con una o 
varias lineas entre objetos. 

Símbolos especiales en. los extremos de una línea·· de relación indican 
cuántos objetos de una clase se relacionan con cada objeto de otra clase, es 
decir, la multiplicidad de la relación. Por ejemplo, un pequeño círculo relleno 
significa muchos.\' Múchós, ~n este contexto, es cern o más. Un pequeño 
círculo vacío significa cero o uno. Una línea recta que termine sin algún 
símbolo d~nota exactamente uno. ' ' ' 

Relació~'de'generalización 
U na relaclón ·de generalización particiona una cl~e en subclases mutuamente 
exclusivas. ·. La generalización puede tener un •númer? arbitrario de niveles. 
Los triángulos en la figura 2.2 simbolizan una\'géne'ralización. Para la 
generalización de ~rriba , "equipo" es la clasr~ p~inCipál o super clase, 
"bomba" y "tanque" son subclases. Lá süpercl.We :gtli;rdaº'datos •generales 
tales como nombre, costo y peso¡ las subcla.Ses guardar( datos particulares 
para cada tipo de equipo. Análogamente, para la· g~neralizaci6n de abajo, 
"bomba" es la super clase mientras que ''bomba centrífuga" y "bomba de 
diafragma" son subclases. 

Cada caja en la figura 2.2 corresponde a una clase de objetos, no a 
un objeto en sí. Un mismo objeto es representado en cada nivel de la 
generalización. Y los atributos son heredados desde el nivel más alto hacia 
abajo. Cada bomba centrífuga tiene un nombre de equipo, costo, peso, 
presión' de succión, presión de descarga, velocidad de flujo, diámetro de 
impulsión, número de paletas y eje de rotación. 

La OMT soporta herencia múltiple. Cada objeto puede participar en más 
de una generalización. · · 

Relación de agregación 

La agregación es una relación del tipo "parte de". ; C~mbÍnaobjetos de 
niveles bajos en objetos ·compuestos. La agregaéión·: pi.tede.se~: multinivel 
y recursiva. Por ejemplo, una estructura de datos púede referirse a sí.misma 
recursivamente. " · · 
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Puelt• 

Número de 
ventanas 

Carro 
Nombre 
Año 
Color :: 

carro· puerta ' . carro-techo 

Figura 2.4: Agregación 

Techo 

Tipo, 
Color 

Como se muestra en la figura 2.4, un techo es parte de un carro, muchas 
puertas son parte de un carro. El mismo tipo de puerta y techo puede ser 
usado para una variedad de carros. En este caso, "carro" es un ensamble 
y "puerta". y "techo" son componentes, con las flechas apuntando hacia el 
objeto compuesto ( a veces en lugar de flechas se usan pequeños rombos ). 

Relación de asociación 

Una asociación relaciona 2 o más objetos independientes. Usualmente 
aparecen como verbos en la sentencia del problema. Las asociaciones pueden 
ser binarias, ternarias o de un orden mayor, aunque en la práctica la gran 
mayoría son binarias. Asociaciones de ordenes mayores pueden convertirse 
en una serie <le asociaciones binarias. Las asociaciones son bidireccionales 
inherentemente. 

La figura 2.5 muestra que muchos empleados trabajan para una compañía 
y un empleado supervisa a otros empleados. Arbitrariamente un empicado 
se restringió a trabajar para una sola compañía. La elección de objetos, 
relaciones y su multiplicidad depende del dominio del problema. Las 
asociaciones pueden tener una o más propiedades. 

Un atributo de asociación es una propiedad de la asociación. La notación 
para un atributo de asociación es una caja pegada a la asociación mediante 
un arco, uno o varios atributos aparecen en la segunda región de la caja. En 

46 



Compañía 

Nombre 
Dirección 

trabaja-para 

puesto 

Empleado 
Nombre Maneja 
N~mero de anuaclón ___ _ 
Dirección 

Figura 2.5: Asociación 

la figura 2.5 se muestra que la asociación "trabaja-para" tiene el "puesto" 
como atributo. 

Calificación de relaciones 

Una calificación relaciona 2 clases de objetos y un calificadór. El calific~dor 
es un atributo especial que reduce la multiplicidad efectiva d.e iuia asociación. 
Una asociación calificada puede considerarse una; fórma 'de: asociación 
ternaria. Sólo las relaciones 1-n o n-n pueden ser calificádasi•~.·,'·i' > :~. · : 

La figura 2.6 representa una agregación con y sin calificación; Una planta 
tiene muchas piezas de equipos que se distinguen por.el nombrédel equipo, 
este último es el calificador. En ambas formas se refleja que úl1a ;planta tiene·.· · 
muchas piezas de equipo, sin embargo, la forma calificáda· añade.'un ~único 
nombre a cada pieza de equipo en una planta dada; ·Para haHar.uná. piezade 
equipo primero se escoge la planta y luego se especifica el noinbre del equipo. 

La calificación es una ventaja mayor deJ..enfoque: OMT .. 9curre 
frecuentemente y proporciona un soporte semántico' e¿pecial.' · · . · · . 

2.3.3 Análisis 

El análisis, primer paso de esta metodología, se encarga de encontrar 
un modelo del mundo real precisó, conciso, entendible y correcto. El 
propósito del análisis orientado a objetos es modelar el sistema del mundo 
real de tal forma que pueda ser' entendido. Para hacer esto se deben 
examinar requerimientos; analizar sus implicaciones y volverlos a establecer 
rigurosamente. Primero. se deben abstraer características importantes del 

· mundo real y dejar detalles pequeños para después. El modelo de.análisis 
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Planta Planta 

Nombre 
Supervisada por 

Nombre 
Supervisada por 

H 
Ncrilre del equipo 

Sin califica r 

• 
Equipo 

t 
Equipo 

Calificada 

Nombre 
Costo 
Peso 

Costo 
P.e so 

Figura 2.6: Relaciones de agregación 

exitoso ·establece qué debe hacerse, sin restringirse a cómo se debe hacer 
y evita decisiones de implementación. El resultado del análisis deberá ser 
entender el problema como una preparación para el diseño. 

El modelo de análisis . sirve . para varios propósitos: clarifica . los 
requerimientC)s, ·provee· una bas.e para la .concordancia entre el. desarrollador 
del software y el encuestador y deviene en la plataforma para.el fÚtur<> diseño. 
e implemeiítaci6n. ~··.• · ·· · . · · · · ·~·.·. · . > · · · .· 

El análisis:empieza con un planteamiento del problema generado por 
clientes. y: posibl~rÍlente . los .·desarrolladores. El . planteamiento puede 
ser incomplétci' o ·informal, el análisis lo hace más ºpreciso y descubre 
ambigüedá.dés !(inconsistencias. 

En segÚida se debe entender el sistema del mundo real descrito por el 
planteamiento del problema y sus características esenciales deben abstraerse 
en un modelo. Los planteamientos en lenguaje natural son generalmente 
ambiguos, incompletos e inconsistentes. El modelo de análisis es una 
representación concisa y precisa del problema que permite responder 
preguntas y construir soluciones. Los pasos súbsecuentes de diseño se refieren 
al modelo de análisis en vez de al planteamiento del problema original. Tal vez 
aún más importante, el proceso de construir un modelo riguroso del dominio 
del problema fuerza al desarrollador a confrontar malentendidos desde el 
principio en el proceso de desarrollo, cuando aún son fáciles de corregir. 

El modelo de análisis cubre los tres aspectos básicos de un objeto: 
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estructura estática ( modelo de objetos), secuencia de interacciones (modelo 
dinámico ) y transformaciones .de datos ( modelo funcional ) , 

Planteamiento' del probleltla 

El primer paso ·al ·desarrollar. algo es establecer los requerimientos. El 
planteamiento del problema debe ser un planteamiento de necesidades, no un 
propósito de solución, y es sólo llll punto de partida. El propósito del análisis 
subsecuente es entender completamente el problema y sus implicaciones. El 
analista debe trabajar con el encuestador para refinar los requerimientos. 

2.3.4 Modelado de objetos 
El primer paso al analizar los requerimientos es construir un modelo de 
objetos, el cual muestra la estructura de datos estática del sistema del mundo 
real y la organiza en piezas manejables. El modelo de objetos describe clases 
de objetos del mundo real y sus relaciones entre ellas. ·· 

La información para el modelo de objetos viene del planteamiento 
del problema, el conocimiento experto del dominio de. aplicación ·y el 
conocimiento general del mundo real. · 

Para construir un modelo de objetos se siguen los siguientes pasos·: 

• Identificar objetos y clases 

• Preparar un diccionario de datos 

• Identificar ·asociaciones· entre objetos . 

• Identificar ai~ib~tos de,bbj~tos y ligas 

• Orga~i~ar ~.~i~~llfl~al'clj~s d~ o,bjetos usando herencia 

• Verificarque existan rutas de acceso para preguntas comunes 

• Iterar y refinar el modelo .· 
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Identificación de clases de objetos 

El primer paso para construir un modelo de objetos es identificar clases 
de objetos relevantes del dominio de aplicación, los cuales pueden ser 
entidades físicas o conceptuales. No todas las clases son explícitas en 
el planteamiento del problema, algunas están implícitas en el dominio de 
aplicación o conocimiento general. 

Se empieza por listar clases de objetos candidatas .encontradas en la 
descripción escrita del problema. Las clases a menudo corresponden a los 
sustantivos. Al principio 110 debe preocupar mucho la herencia o clases de 
alto nivel. Más larde se pueden organizar cu categorías más amplias buscando 
similitudes y diferencias entre las clases básicas. 

En seguida se descartan las clases innecesarias e incorrectas de acuerdo a 
los siguientes lineamientos generales: 

• Clases redundantes. Si dos clases expresan la misma información, se 
debe quedar el nombre 1mís descriptivo. 

• Clases irrelevantes. Si una clase tiene poco o nada que ver con el 
problema, debe ser eliminada. Esto implica emitir un juicio de valor, 
porque en otro contexto la clase pudiera ser importante. 

• Clases vagas. Una clase debe ser específica. Algunas clases tentativas 
pudieran tener fronteras no bien definidas o abarcar mucho 'en su 
alcance. 

• Atributos. Deben restablecerse como atributos aquellos nombres 
que describen preliminarmente objetos individuales. Si la existencia 
independiente de una propiedad es importante, entonces se hace clase 
y no atributo. 

• Operaciones. Si un nombre describe una operacwn que se aplica a 
objetos y no se manipula correctamente, entonces no es una clase. Una 
operación que tiene características de sí misma debe modelarse como 
una clase. 

• Roles. El nombre de una clase debe reflejar su naturaleza intrínseca 
y no un rol que juega en la asociación. Una entidad física a veces 
corresponde a varias clases. 
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• Construcciones de. implementación. Deben eliminarse del modelo de 
análisis aquellas construcciones extrañas al mundo real¡ tal vez se 
necesiten más tarde durante el diseño. 

Preparación de un diccionario de datos. 

L~ palabr~ s~las Úe~eri muchas interpretaciones, por tanto se debe preparar 
un dici::ioriario ile.'dátos para todas las entidades modeladas, escribiendo un 
párrafo doride sé describa de manera precisa cada clase de objetos. Se describe 
el alcance•de Já Clase dentro del problema, incluyendo cualquier restricción 
en su uso Ó'calidad de miembro. El diccionario de datos también describe 
asociaciones, atributos y operaciones. 

' ... ' 
Identificación de asociaciones. 

Cualquier dependencia entre dos o más clases es. una asociac1on. Una 
referencia de una clase a otra es también una asociációri. Las asociaciones 
frecuentemente corresponden a verbos o frases verbales, las' éuales ·incluyen 
ubicación física ( parte de, contenido en ), acciones' dirigidas ( conduce ), 
comunicación ( habla a ) , propiedad• ( tiene, parte de ·)·.o .satisfacdón de 
alguna condición (trabaja para; casado, con, maneja). •,' .: ··.· 

En seguida se descartan las asociaciones innecesarias e incorrecta.S usando · 
los siguientes criterios: ' · .· <'. 

• Asociaciones entre · cl~ses eli:inad;~, ; ~¡una dll hÜ/ clase~ eri la 
asociación ha sido eliminada; entonces la asÓdacióri ~e debe eliminar o 
reestablecerse en términos de otras clá.Ses; ' · 

• Asociaciones irrcl~;O.~te~ d d~ implemerit~dión . . Se eliriiinl\¿alquier 
asociación que. esté, foera del.·. dominio ·.del . problema> o 'trate éon 
construcciones. ~e inlpICrrientación>.. .:.,·:· .:· ·:: : 

·,:· 

• Acciones .•.. Uri~ asód~clóri debe describí~ uria propied~d estructural 
del dominio' de,•'aplicación, no un evento transitorio: . A veces un 
requerimiento expresado como acción implica una relación estructural 
esencial y debe ser ~stablecida de acuerdo a ello. ' ' 

•·Asociaciones t~~riarias. Muchas de las asociaciones entr~ t;es o más 
clases se pueden descomponer en asociaciones' binarias· o establecerse 
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como asociaciones calificadas. Si un término en una asociac1on 
ternaria es puramente descriptivo y no tiene características propias, 
entonces el término es un atributo de liga en una asociación binaria. 
Ocasionalmente se requiere una asociación ternaria general, al no poder 
descomponerse en ª"ociaciones binaria.~ sin pérdida de información. 

• Asociaciones dcriuadas. Se omiten asociaciones que puedan ser 
definidas en términos de otras asociaciones porque son redundantes. 
También se omiten a.~ociaciones definidas por condiciones en los 
atributos de objeto. 

Se debe procurar lo más posible que las clases, atributos y asociaciones 
en el modelo de objetos representen información independiente. Las rutas 
múltiples entre clases a menudo indican asociaciones derivadas que son 
la composición de asociaciones primitivas. No obstante, no todas las 
asociaciones que forman rutas múltiples entre clases indican redundancia. 
A veces la existencia de alguna asociación puede derivarse de dos o más 
asociaciones primitivas pero no así la multiplicidad. Si la multiplicidad es 
importante, la asociación extra se debe mantener. 

Aunque las asociaciones derivadas no añaden información, son útiles en 
el mundo real y en el diseño. Se pueden enseñar asociaciones derivadas 
en Jos diagramas de objetos, pero deben dibujarse usando lineas punteadas 
para indicar su estado dependiente y para distinguirlas de asociaciones 
fundamentales. 

La semántica de las asociaciones se especifica teniendo en cuenta: 

• Asociaciones mal llamadas. No se debe decir cómo o por qué se produce 
una situación, simplemente se debe decir qué es. Los nombres son 
importantes para entender y deben esogerse con mucho cuidado. 

• Nombres de papeles. El nombre del papel describe el papel que juega 
una clase en la asociación desde el punto de vista de la otra clase. 
Se deben añadir nombres de papel donde sea apropiado, para así 
distinguir mejor el papel de las clases en la asociación. Si sólo hay una 
asociación entre un par de clases y el nombre de la clase describe su 
papel adecuadamente, éstos se pueden omitir. Una asociación entre dos 
instancias de la misma clase ( asociación reflexiva ) requiere nombres 
de papel para distinguir las instancias. 
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• Asociaciones calificadas. Usualmente ún .nombre identifica un objeto 
dentro de un contexto; muchos de los. nombres ino son únicos 
globalmente. El. contexto . se combina con él ·nombre. para identificar 
al objeto dé manera. única .. Un calificador, disting~e objetos en el. lado 
de multiplicidad !)muchos" de Üna asoc!~i?ñ; o > ;.;: ".'! .• : ' .·.· 

• ::::~~~~;t:~s'¡alf~n~es.··:~e;iña1f c·~,~i~i~F.~f~ia~.i~~·.~il~]~f~.que •. sea 

Si una asod~ci6n ti~n~ irri~or¡~~~iir~Íev~'rite~~iitiod~I ;;~bl~~~.·P~~de. 
convertirse en claiié, con átribúto~'propios de Ia.asoi:iad6n. :. · , . . ... '" .~ ·,: . . - ·,:,.: .·;·, ' 

Identificación de atribútris .. 

Los atributos son ;ropi~dá~~~ de objetos· individuile:s ·t~les como· nombre, 
peso, velocidad o· color.'/ ~·Los atributos nó deben' ser objetos; se usa 
una asociacló~ para enseñar cualquier relación:;enhe dos objetos. Se 
deben considerar atributos qúé se reladoííen'.direétamente. a una aplicación 
particular. .. . .. .. .· . ,. < ·· 

Durante el análisis, evítense atributos qué son solamente para la 
implementación '. .· ...... . ·. · . . ' , > :• .. •. . , . 

Los atributos derivados debe,n omitirse¡ éstos, cl>moobjétOs y aaociaciones 
derivada8, pueden. ser!útiles en;abstraer {P,ropiedadea·:si1friificativas de una 
aplicación,.,· pero '·deben ser dal"ameii~· distirigúibléii'de•at'i:lbíit'éis ;biisicos 
que definen ·el> ~stado .• deF objeto: ; •; Lós'i átributos\de.~ivadós \no , deben 
expresárse como operaciones¡ . como' 'abtéíi~édad ;'.•' aÚnque ·~'éventUálmente 
pueden implementarse cllm6.taJ;;';:¡';'<. •(·•·•·;~ .. <· .. '· .. ··:~: ''· ::.·· •' 

Los airib.utó~ dé liga tá~bién ~é'<lebenid~ntificár. :un"át~ibuto de liga es 
una propiedad de la• Jiga entré: dos 'objetó~; éii vez de. ser una propiedad de' 

b. t .. d. 'd 1 .,·, ,·.;,,. ..· .• ;· .. 
un o Je o m 1v1. ua . . , .. • .. · :':.··· , ... ,. ... ,. : .• . :,.,, ... ·:.>. ,, . ,,. , . , , .. 

Se eliminán los. atributós innecesarios e· incorrectos con Jos 'siguientes ·. 
criterios: :.,: ··, · ·· · ·· ' · · ·, ' 

• Objetos. Si la existencia indeJ~~~i~~t~'de~~rpr6pie~~~~~:importa~te~ 
en vez de sólo su valor, enton~'és é~ uri'objeÍo'. Lá distinción;depende 
de la aplicación. · '· :c." .. · ' · ·- ,~ .• ,, ,. ·,,'0- · .. ·, ' • 

• Calificadores. Si el . valor 'de un ·~i~ibut¡: clep'en~~. d~ d~- c6~texto • ~n. 
particular, entonces el átributo deb'é ser e~tablecido como calificador. 

,. . -· -- ··.. . . ·, 
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• Nombres. Los nombres son á veces mejor modelados como calificadores 
en vez de atributos de objetos. Un nombre es un atributo de objeto 
cuando no depende del contexto, especialmente cuando no necesita ser 
único. 

• Atributos de liga.Si una propiedad depende de la presencia de una liga, 
entonces la propiedad es un atributo de la liga y no del objeto. 

• Valores internos. Si un atributo describe el estado interno de un objeto 
que es invisible fuera del objeto, se debe eliminar del análisis. 

• Detalles finos. Omítanse aquellos atributos menores que no afecten 
operaciones. 

• Atributos discoT"dantes. Un atribúto que parezca completamente 
diferente y sin conexión a los otros atributos puede indicar una clase 
que debe partirse en dos clases distintas. Una clase debe ser simple y 
coherente. 

Refinación con herencia 

El siguiente paso es organizar clases mediante el uso de la herencia 
para compartir estructuras comunes. La herencia puede añadirse en dos 
direcciones: generalizando aspectos comunes de clases existentes en una 
superclase o refinando clases existentes en subclases especializadas. En el 
primer caso, la herencia se puede descubrir buscando clases con atributos, 
asociaciones u operaciones similares. Para cada generalización se define 
una superclase para compartir características comunes. En el otro, las 
especializaciones son frecuentemente aparentes del dominio de aplicación, 
donde los sub casos enumerados son la fuente más frecuente de especialización. 
Si las especializaciones propuestas son incompatibles con una clase existente, 
puede ser que ésta esté formulada de manera impropia. 

La herencia múltiple se puede usar para incrementar el compartir, 
pero sólo si es necesario, ya que aumenta la complejidad conceptual y de 
implementación. 

Cuando el mismo nombre de asociación aparece más de una vez con el 
mismo significado sustancialmente, se debe tratar de generalizar las clases 
asociadas. Los atributos y asociaciones deben asignarse a la clase más general 
para la cual sea apropiado. 
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2.3.5 Modelo dinámico 
El modelo dinámico muestra el comportamiento dependiente del tiempodel 
sistema y los objetos en él. Los valores de atributos y relaciones de un 
objeto definen su estado. Durante el tiempo, los objetos se estimulan entre· 
sí, resultando en una serie de cambios en sus estados. Un event(} es .un: 
estímulo individual de un objeto a otro. El· análisis dinámico· se émpieza 
buscando eventos-estímulos y respuestas externamente visibles .. Luego_: se· 
resumen secuencias de eventos permisibles para cada objeto con un diagrama 
de estado. Un diagrama de estado es una red de estados y eventos:. El modelo. 
dinámico consiste de múltiples diagramas de estado, uno para cada cla.Se'con 
un comportamiento dinámico importante, y muestra el patrón de actividad· . 
para el sistema entero. · 

El modelo dinámico es importante para sistemas interactivos. 
Primero se preparan escenarios de diálogos típicos. Aunque estos 

escenarios pueden no cubrir cada contingencia, al menos as·eguran que 
interacciones comunes no sean pasadas por alto. De los escenarios se extraen 
eventos. Es mejor primero identificar eventos y después asignar cada eventO 
a su objeto correspondiente. Luego se organiza la secuencia de eventos y 
estados en un diagrama de estado. . 

Preparación de un escenario 

Un escenario es una secuencia de eventos. Un evento:ocurre ~uando se 
intercambia información entre un objeto del sistem~ Y.:un:agente·'exterrio, 
como un usuario, un censor u otra tarea. Los· valores:de la\información 
intercambiada son los parámetros del evento, y Ópcionalmente 'se muestrán 
entre paréntesis, después del nombre. del evento. Los eventos siiÍ'parárriétros 
carecen de significado. La información en tales eventos'es'el hécho'de que 
ha ocurrido, una mera señal. Un evento ocurre cada vez que.se ilitroduce 
información al sistema o se saca del sistema. .· ' · : ::' !e:/: \;·:·.Y·· .C 

Para cada evento se identifica al actor ( sisten'i~;:·.u~U,ari~ 'ci: ag~nte 
externo ) que causó el evento y los parámei~os del éventoi:eri é~o de ser 
relevantes. Algunos ejemplos de eventos con parámetfÓs o' atribÜtOsson: 
cadena introducida ( texto ), dígito marcado . ( dígitO ).;':';; ·;:· ; .: ~ 

Se prepara uno o mwi diálogos típiC()S entre 11sUario ºy. sistema para 
obtener una semblanza del comportamientó esperado del 'sistémá.' Estos 
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escenarios enseñan las interacciones mayores, formatos de despliegue externos 
e intercambios de la información. El modelo dinámico se aproxima por 
escenarios. 

A veces, el planteamineto del problema describe la secuencia de 
interacción completa pero )as más de las veces se tiene que inventar el formato 
de interacción. Primero se preparan escenarios para casos "normales", 
interacciones sin entradas extrañas ni errores de condición. Después se 
consideran casos especiales como secuencias de entrada omitidas, valores 
mínimo y máximo y valores repetidos. Luego se consideran casos de errores 
de usuarios. Finalmente se consideran varios otros tipos de interacciones 
que pueden recaer en interacciones básicas, tales como solicitud de ayuda y 
status. 

La figura 2. 7 muestra un escenario para usar una línea telefónica. Éste 
escenario sólo contiene eventos que afectan la línea telefónica. 

Formatos de interfaz 

Muchas de las interacciones se pueden separar en dos partes: la lógica de la 
aplicación y la interfaz del usuario. El análisis se debe concentrar primero 
en el flujo y control de la información en vez del formato de presentación. El 
modelo dinámico captura la lógica de control de la aplicación. 

Identificación de eventos 

Se examinan los escenarios para identificar todos los eventos externos. 
Los eventos incluyen todas las señales, entradas, decisioues, transiciones y 
acciones de o para usuarios o dispositivos externos. Los cómput.os internos 
no son eventos, a excepción de los puntos de decisión que interactúan con 
el mundo externo. Se usan los escenarios para encontrar eventos normales, 
pero no deben olvidarse el manejo de errores de condición y de eventos poco 
usuales. 

Una acción de un objeto que transmite información también es un evento. 
La mayoría de las interacciones y operaciones objeto a objeto corresponden a 
eventos. Se agrupan juntos bajo un sólo nombre aquellos eventos que tienen 
el mismo efecto en el flujo de control, aún si sus parámetros difieren. 

Se relaciona cada tipo de evento a las clases de objeto que lo envían y 
reciben. El evento es un evento de salida para el que lo envía y un evento de 
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• El que llama levanta la bocina 

• Comienza tono. de marcar 

• El que llama ~arca el número (5) 
" ,,·-:· '·: .. 

• Finaliza el tono de marcar, 

• El q~e !lacia: fuarcii.'eI nú~ero (5). 
! :_· ;.·.· .. · ····' 

• El que llama lllár~a el núillero (5) 

• El que llam~ g~i~a ei ~úmero ( 1) 

• El que llama m:irc:id. número (2) 

• El. que llaina nia~c~ el ~úlller<l (3) 
.;.,. '"«"' '·"e •;•. > ••, C 

• ·El qu~ !Iam~ · ;ri~r¿~ el ~IÍ~~ero ( 4) 

• El tel~fo~o re¿;;Jt<lr~rii~ieza asonar. 

• Co~ienza :1 t~~o d~ II~!lla~ enel teléfono que llama 

• El teléfono~¡ que s~ niáa:~eja de sonar 

• Desaparece eJ t~no ~eilarnar t!n el teléfono que llama 

• Los teléÍono~ s~ c<l~e~ta:ii. , ... ··•. 
• Cuelga la personaa'q~ie~ se.ll~ma 

• Los teléfoncis se des~o~~C:t~~ 
. . . ' . - , ' ' . ~ 

• El que llama cuelga la bocina 

--- -.-_ -- -.-.- - -_-

Figura 2. 7: Escenario para una llamada telefónica 
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entrada para el receptor. A veces un objeto se. envía un evento a sí mismo, 
en cuyo caso el evento es a la vez una entrada y una salida para la misma 
clase. · ·· 

El siguiente paso después de escrib.ir un escenario es identificar para cada 
evento los objetos que envían y. reciben. 

Se muestra cada escenario como úria traza de eventos -una lista ordenada 
de eventos entre objetos·diferelltes a.Signadas a columnas en una tabla. Este 
diagrama muestra a cada''objetci·ccimo una línea vertical, y a cada evento 
como una flecha hodzontal que vá del objeto que envía al objeto receptor. El 
tiempo se incrementa de arriba hacia abajo. Viendo una columna particular 
en la traza se pueden obtener los eventos que afectan directamente un objeto 
en particular. Sólo estos eventos pueden aparecer en el diagrama de estados 
para el objeto. 

La figura 2.8 muestra una traza de eventos para una llamada telefónica. 
Se muestran los eventos entre un grupo de clases en un diagrama de flujo 

de eventos. Este diagrama resume los eventos entre clases, sin considerar Ja 
secuencia. Se incluyen eventos de todos los escenarios, incluyendo eventos 
de error. El diagrama de flujo de eventos es la contraparte dinámica de un 
diagrama de objetos. · 

Construcción de un diagrama de estados 

Se prepara un diagrama de estados para cada clase con comportamiento no 
trivial, enseñando los eventos que el objeto recibe y envía. Cada escenario o 
traza de eventos corresponde a una ruta a través del diagrama de'estadós. 

Se empieza con los diagramas de traza de eventos que afectan la clase que 
está siendo modelada. Se escoge una traza que e.nseñe llna interacdón típica 
y sólo se consideran los eventos que afectan un. sólo Óbjeto.' Los éventos se 
arreglan en una ruta cuyos arcos se etiquetan cori los'eventos de entrada y 
salida encontrados a lo largo de una columna e~hi traza .• ,EJ intervalo entre 
cualesquiera dos eventos es un estado, Y:.espédfica_ el contexto en el que se 
interpretan los eventos. Una transicióri .. entre est~d()s~represénta la respuesta 
a un evento, incluyendo el siguiente e~tadó y pÓsibles acciÓnes y eventos 
enviados a otros objetos. Se le da un nombre a: cadá e~tado si el nombre es 
significativo .. El. diagrama i~icial ~era una secu'éncia de eventos y estados. 
Cuando un, evento se recibe, el siguiente. estado depénde dél. estado actual y 
del evento¡' lln cambio de.estado caus~do por un' evento es una transición. 
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Llamador Linea telefónica Receptor 

levente lo bocina 1 

empieza tono de marcat! 
i morco(5) 

marca(5) ~ 1 L tono de !lomando teléfono llomo J 
11
~,.__~~~~~~--1~c-o-nt~e-m~e-e~l~te~lé~fo_n_o~; 

el tono ceso el nomodo ceso J 
1 teléfonos conectados J teléfonos conectodos 

el receptor cuelga 

conexión rola conexión role 
cuelga lo bocina 

Figura 2.8: Traza de eventos para una llamada telefónica 
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botón derecho abaJtl/despliega menú 

botón derecho arriba/ borra menú 

cursor movido/resellar elemento 
del menú 

Figura 2.9: Acciones para un menú "pop-up" 

Un diagrama de estados es una gráfica cuyos nodos son estados y cuyos 
arcos dirigidos son transiciones etiquetadas por eventos. Una acción es una 
operación instantánea en respuesta a un evento .. Un tipo de acción es enviar 
un evento a otro objeto. Una actividad es una secuencia de acciÓnes que 
toman algún tiempo en completarse y se puede igualar eón un ~~tado o un 
diagrama de estado completo. El resultado de una ai:tividad pUede usarse 
como una decisión para escoger el siguiente estado. .· · ·.. . 

Un estado se dibuja como una caja redondeada que contiene nombre 
opcional. Una transición se dibuja como una flecha que va del estado receptor. 
al estado destino¡ la etiqueta en la flecha es el nombre del evento causante de 
la transición. La notación "Haz: A" dentro de una caja de estado indica que 
la actividad A empieza al entrar al estado y finaliza al salir. La notación para 
una acción en una transición es una diagonal y el nombre o descripción de la 
acción, siguiendo el nombre del evento que la causa. La figura 2.9 muestra 
el diagrama de estado para un menú "pop-up" de Windows. 

A continuación, se mezclan otros escenarios en el diagrama de estados. 
Se encuentra el punto en cada escenario donde diverge de escenarios ·previos. 
Este punto corresponde a un estado existente en el diagrama: Se incrusta 
la nueva secuencia de eventos al estado existente como una ruta alternativa; 
Mientras se examinan estados y escenarios puede ser que se piense en Ótros 
eventos posibles que pueden ocurrir en cada estado, en cuyo caso se deberán 
añadir también al diagrama de estados. 

Después de que se han considerado eventos normales, se añaden casos 
frontera y casos especiales. El manejar errores de usuario de una manera 
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1 

clara frecuentemente requiere más trabajo y código que en casos normales, 
complicando la estructura del programa de otra manera limpia y clara, pero 
debe ~acerse así. 

El diagrama de estados de una clase se termina cuando el diagrama cubre 
todos 

1

todos )os escenarios posibles y maneja todos los eventos que pueden 
afecta~a un objeto de la clase en cada uno de sus estados. Se puede usar el 
diagra a de estados para sugerir nuevos escenarios considerando la manera 
como ecta el estado del objeto algún evento no tomado en cuenta. 

Se epi te el procedimiento anterior de construir diagramas de estados para 
cada clase de objetos, concentrándose en clases con interacciones importantes. 

No\todas las clases necesitan un diagrama de estados. Muchos objetos 
respon~en a eventos de entrada independientemente de su historia pasada, o 
captur n toda la historia importante en forma de parámetros que no afectan 
el cont o). Tales objetos pueden recibir y enviar eventos. Se listan los eventos 
de entr~da para cada objeto y los eventos de salida enviados en respuesta a 
cada eJento de entrada, pero no habrá más estructura de estados. 

La ftgura 2.10 muestra el diagrama de estado para la línea telefónica. 

ApaJamiento de eventos con objetos 

Cuando! los diagramas de estados para cada clase estén completos, se debe 
cotejar ~ue sean consistentes entre sí a nivel del sistema.·. Cada evento debe 
tener u~ remitente y un receptor, que ocasionalmente"puéde ser el mismo 
objeto. Los efectos de un evento de entrada se siguen de un objeto a otro a 
lo largo 1del sistema para estar seguros de que concuerdan .con los escenarios. 
Se debe asegurar que eventos correspondientes en diferentes diagramas de 
estados can consistentes. El conjunto de diagramas de estados para clases 
de objct >s con un comportamiento dinámico importante constituye el modelo 
dinámic para una aplicación. 

2.3.6 Modelo funcional 

El mode o funcional muestra cómo se calculan los valores, sin considerar 
secuenCÍ' , decisiones o la estructura de los objetos. El modelo funcional 
refleja qué valores dependen de qué otros valores y las funciones que los 
relaciona\. 
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CD/91,, • ..,.. ___ _.., Tiempo excedido ................ 

Figura 2.10: Diagrama de estado para la línea telefónica. 
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El modelo funcional consiste de múltiples diagramas de flujos de datos. 
Recordemos que un diagrama de flujo de datos ( DFD) muestra la.~ relaciones 
funcionales de los valores calculados por un sistema, incluyendo valores de 
entrada, de salida y .almacenes internos de datos. Un DFD contiene procesos 
que transforman los datos", flujos de datós que mueven los datos, objetos 
actores que producen y consumen datos, y objetos almacenes de datos que 
guardan los.datos pasivamente. 

Los diagramas de flujo de datos son útiles para ·mostrar dependencias 
funeionales. Las funciones se expresan de varias formas, incluyendo lenguaje 
natural, ecuaciones matemáticas y seudocódigo. 

Un DFD es una gráfica de procesos, flujos de datos, almacenes de datos 
y actores. Los procesos transforman los valores de los datos. Los procesos 
de bajo nivel son operaciones simples en los objetos, pero los procesos de 
alto :nivel pueden contener almacenes internos de datos sujetos a efectos 
colaterales. Un DFD es un proceso en sí. Los flujos de datos relacionan 
los valores en los procesos, almacenes de datos y actores. Los actores son 
objetos independientes que consumen y producen valores. Los almacenes de 
datos son objetos pasivos que rompen con el flujo de control introduciendo 
retardos ·e.ntre la creación y el uso de datos. 

Los DFD's pueden ser anidados jerárquicamente, y los procesos últimos se 
deben especificar directamente como operaciones. Las operaciones se pueden 
especificar por muchos medios, incluyendo ecuaciones matemáticas, tablas 
y restricciones entre las entradas y las salidas, y también en seudocódigo. 
Las consultas son operaciones sin efectos laterales y se pueden implementar 
como funciones puras. Las acciones son operaciones con efectos secundarios 
pero sin duración, pueden ser implementadas como procedimientos. Las 
actividades son operaciones con efectos laterales y duración, deben ser 
implementadas como tareas. Las operaciones pueden pegarse a las clases 
dentro del modelo de objetos e implementarse como métodos. 

Los procesos en un diagrama de flujo de datos corresponden a actividades 
o acciones en los diagramas de estados de las clases. Los flujos en un diagrama 
de flujo de datos corresponden a objetos o valores de atributo en un diagrama 
de objetos. Es mejor construir el modelo funcional después de haber hecho 
los modelos de objetos y dinámico. . . 

Se llevan a cabo los siguientes pasos para construir el modelo funí:ionali 

• Identificar valores de entrada y salida. 
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• Construir diagr¡ mas de ílujo de datos mostrando dependencias 
funcionales. 

• Describir funcion ·s. 

• Identificar restric :iones. 

• Especificar criteri s de optimización. 

Identificar valores d entrada y salida. 

Se empieza por listar v lores de entrada y salida. Los valores de entrada 
y salida son parámetro· de eventos entre el sistema y el mundo exterior. 
Se examina el plantean iento del problema para encontrar cualquier valor 
de entrada o salida que se haya olvidado. Los eventos de entrada que sólo 
afecten el flujo de cont ol, tales como cancelar, terminar o continuar, no 
generan valores de entra Ja. 

Construcción de dia ramas de flujo de datos 

En seguida se construye un diagrama de flujo de datos enseñando cómo se 
calcula cada valor de sal da a partir de otros valores y sobre todo a partir 
de los valores de entrada Los diagramas de flujo de datos interactúan con 
objetos internos que sirven como almacenes de datos a través de iteraciones, 
los cuales se representan ~e<liante barras paralelas. 

Un diagrama de flujo\de datos se construye usualmente por capas. La 
capa más alta puede consistir de un sólo proceso o tal vez varios, cada uno 
de los cuales reúne entradF,, calcula valores y genera salidas. 

Dentro de cada capa d•¡l_diagrama de flujo de datos, se trabaja hacia atrás 
desde cada valor de salid1para determinar la función que Jo calcula. Si las 
entradas a la operación so todas entradas del diagrama completo, se habrá 
terminado. De otro modo tlgunas de las entradas de la operación son valores 
intermedios que deben ser seguidos hacia atrás. También se podría llevar un 
seguimiento hacia adelantJ de las entradas a las salidas, pero usualmente es 
más difícil identificar todo. los usos de una entrada que identificar todos los 
orígenes de una salida. 

Se expande cada proces >no trivial en el diagrama de nivel más alto en un 
diagrama de flujo de datos i:!e un nivel más bajo. Si los procesos del segundo 
nivel aún contienen procesds no triviales, pueden expandirse recursivamente. 
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Muchos sistemas conti~nen objetos de almacenamiento interno que 
retienen valores a través de iteraciones. Un almacén interno puede 
distinguirse de un flujo de datos o un proceso porque recibe valores que 
no resultan en salidaii inmediatas sino que se van a utilizar en un momento 
posterior, probableménte lejano. 

Los diagramas de flujo de datos especifican sólo dependencias entre las 
operaciones¡ no enseñan decisiones o secuencias de operaciones: ·algunas 
operaciones pueden ser opcionales o mutuamente exclusivas. Tales decisiones 
de secuencia son parte del modelo dinámico, no del modelo funcional. 
Algunos valo.res de datos afectan decisiones en el modelo dinámico. Las 
decisiones no afectan'' directamente valores de salida en el modelo de flujo 
de datos. Sin embargo puede ser útil capturar funciones de decisión en el 
modelo de flujo 'dé'datós,pües pueden ser funciones complicadas de valores 
de entrada'.'\Lás' fÚncion.es de decisión pueden mostrarse en el diagrama de 
flujo de datos,' péró ¿¡J5 salidas son señales de control, indicadas por flechas 
de salida'punteada5 .. 'Es.tas funciones son "sumideros de datos" dentro del 
diagrama de-flujo de datos¡ sus salidas afectan el flujo de control en el modelo 
dinámico. y no• valores d~. salida directamente. Ejemplos de funciones• de 
decisión ··son. aqtiéUas que. en un. momento dado verifican ciertos datos. 

La figura'2.ll muestra un diagrama de flujo de datos para el despliegue 
de un íconó cm'un sistema de.ventanas. El diagrama muestra la secuencia·· 
de transformáciones realizadas, así como los valores externos y objetos que 
afectan el cálcÚlo. 

Descripción de funciones 

Cuando el diagrama de flujo de datos ha sido lo suficientemente refinado, 
se escribe. una descripción de cada función. La descripción puede ser en 
lenguaje natural, ecuaciones matemáticas, seudocódigo, tablas de decisión u. 
otra forma apropiada, enfocándose en qué es lo que hace la función, no en•· 
cómo implementarla. La descripción puede ser declarativa o procedural. Por 
ejemplo, una descripción declarativa de una función que ordene y descarte 
valores duplicados pudiera ser:"cada valor en la lista de entrada aparece 
exactamente una sola vez en la lista de salida, la cual únicamente contiene 
valores de la lista de entrada y los valores en la lista de salida están en orden 
estrictamente creciente". Una descripción procedural especifica una función 
mediante un algoritmo para calcularla. El propósito del algoritmo es sólo 
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Figura 2.11: Diagrama de flujo de datos para un despliegue gráfico de 
ventanas 

especificar lo que hace la función, ya que durante la implementación puede 
usarse cualquier otro algoritmo que calcule los mismos valores. Es preferible 
usar descripciones declarativas puesto que no implican una implementación, 
p~ro si es más fácil y 'clara una descripción procedural, ésta debería usarse. 

Identificación de restricciones entre objetos 

Las restric~J6nes. son dependencias funcionales entre objetos que no están 
relacionadas 'por una dependencia de entrada-salida. Pueden darse entre dos 
objetos· al mismo. tiempo, entre instancias del mismo objeto en momentos 
distintos.·· (·.tina invariante ) o entre instancias de diferentes objetos en 
momentos distintos ( aunque estas últimas son generalmente funciones de 
entrada-salida ). Las precondiciones en funciones son restricciones que los 
valores de entrada deben satisfacer, y las postcondiciones son restricciones 
que los .valores de salida deben cumplir. Se deben establecer los tiempos 
o condiciones bajo los cuales se cumplan las restricciones. El analista 
debe incorporar las restricciones en los modelos dinámico y funcional para 
completar la especificación. 

Un ejemplo de restricción en un problema contable sería: "Ningún balance 
de cuenta puede ser negativo". 
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Especificación de criterios de optimización 

Se especifican valores a ser maximizados, minimizados u optimizados de algún 
otro modo, sin ser necesario ser muy precisos en esté punto; 

Un criterio de optimizaeión para ·nuestro ejemplo sería minimizar el 
tiempo en que un registro de un alu.mno se bloquea; si es que tal bloqueo es 
necesario. 

Agregado de operaci~~es . . . ... . . • , '. ¡, , 
Las operaciones pueden corresponder a preguntas aéérca:'de. atrib~tos" o 
asociaciones en el modelo dé objetos,' eventos •en' él :modelo .. diriá!'.nicó y 
funciones en el modeló fúnCional •.. · Es más útil('distinguir/ e~to.S,tipos de 
operaciones durante· el análisis. Las operaciones dáve·. deben resumirse ahora 
en el modelo de objetos.' Se descubren durañte Iós pá.Sos 'subsectienteil' del 
uálWL . . -· .. 

Operaciones d~l.modelo de obJetos 

Las opera¿iónes ·de ,la estructura de objetos illcluyen leery escribir valores de·.· 
atributos y ligaÍI de asociaciones;·:.Estaii ()peraciones iio necesitan ffi'ostrarse 
explícitamente enél modelo de objetos; pero.están implícitas por la presencia 
de un atributo. D.urante el análisis se asume. qué to.dos·, los ;atributos' son 

Operaciones de ~vEi~to~ 
, ,f·,;: • , ~,l,., r<c 

Cada evento envi~do'a·~n objeto ¿orresporide a'una ope~~cicSn en ~I objeto. 
Dependiendo de la arqüitecturá del sistema los evénto.s pue:<Iell convértirse en 
métodos explíéitos~·. Durante él. análisis; lo.s eventos se representan mejor como 
niveles en _las transiéfories de estado' y no. deben ser listados explícitamente 
en el modélo dé objefos"'.'. ; .... , .. ! 

.. ';,:~ ""-·:;:'. \'':~ ·~ -- . 

Operaciones.• d~ f~~ci~n~s 
Cada funcicSn en el dlagi~~~~e flujo de datos corresponde a una operación en 
un objeto ( o posiblemente varios objetos_). Estas funciones frecuentemente 
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tienen una estructura computacional interesante y deben ser resumidas en el 
modelo de objetos. Las funciones se organizan en operaciones sobre objetos. 

Si la misma serie de ecuaciones o fragmentos de seudocódigo describen a 
más de una función, entonces se puede introducir una nueva operación para 
simplificar el modelo funcional. 

Simplificación de las operaciones 

Se examina el modelo de objetos para encontrar operaciones similares y 
variaciones en cuanto a forma de una misma operación. Se trata de ampliar 
la definición de una operación para cubrir tales variaciones y casos especiales. 
Se usa la herencia donde sea posible para reducir el número de operaciones 
distintas. Se introducen nuevas superclases conforme se necesiten para 
simplificar las operaciones, siempre y cuando las nuevas superclases no sean 
forzadas y sean naturales, Luego se localiza cada operación al nivel correcto 
dentro de la jerarquía de clases. 

2.3.7 Iteración del análisis 

La mayoría de los modelos de análisis requieren de más de un paso para 
estar completos, La mayoría de los planteamientos de problemas contienen 
circularidades y la mayoría de las aplicaciones no se pueden enfocar de 
una manera completamente lineal, puesto que interactúan distintas partes 
del problema. Para entender un problema con todas sus implicaciones, se 
debe atacar el análisis iterativamente, preparando una primera aproximación 
al modelo y después iterando el análisis conforme el entendimiento se 
incrementa. No hay una línea divisoria clara entre análisis y diseño. El 
análisis final se debe verificar con los expertos en el dominio de aplicación. 

2.3.8 Refinamiento del modelo de análisis 

El modelo de análisis puede mostrar inconsistencias dentro de algunos 
modelos. Se hace necesario iterar los distintos pasos para producir un diseño 
más limpio y más coherente. Trátese de refinar las definiciones de objetos para 
incrementar lo que se comparte y mejorar la estructura, añadiendo detalles 
que se pasaron de alto durante el primer paso. 
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Algunas construcciones parecerá que no se ac.oplan correctamente. En tal 
caso se deben reexaminar cuidadosamente, pues se pudieran tener conceptos 
erróneos. .. . . . 

A veces, se necesita una restruct~ración·mayor del modelo conforme se 
incrementa el conocimiento que se tiéne;; Cuanao hay muchas construcciones 
que parecen similares pero no cuadran 'junt,as de manera correcta, tal vez se 
olvidó un concepto más general~ Se débe''enfonées de buscar generalizaciones 
erróneas hechas en atributos.' ? e~:;··:,:. ·" . ·, 

Una omisión común es im objeta físico' que tiene dos aspectos lógicamente 
distintos. Estos deben ser niodeladÓs; con un objeto distinto para cada 
aspecto. . . 

Indicaciones que se deben buscar incluyen excepciones, muchos casos 
especiales, falta de simetría esperada:y un objeto con dos o más conjuntos 
de atributos u operaciones sin relación. Se debe considerar restructurar el 
modelo para capturar mejor las restric~iones dentro de su estructura. Se 
deben 'quitar aquellas asociaciones u objetos que parecían útiles primero pero 
ahora parecen extraños. Frecuentemente dos objetos distintos en el análisis 
pueden· combinarse porque la distinción entre ellos no afecta al resto del 
modelo significativamente. 

El análisis verificado finÍl.J sirve como la base para la arquitectura del 
sistema, diseño. e implementación. El'¡:ilanteamiento del problema original 
debe ser revisado para incorporar correcciones y entender los descubrimientos 
realizados durante.el análisis. . 

. -"·.,- ·'·:< 
--:;-

2.3.9 Disefió lógié'ó .de bases de datos 
,.-'""•''{'' .. . " 

La palabra m~del() se us~frecuentcmente en tres diferentes niveles. En el 
nivel más alto,'í.11i"modéloesrealmente una metodología para modelar. Por 
tanto, el modelo. orientado a objetos.es una metodología que se puede usar 
para crear modelos en e)'scgundo nivel:. Un modelo de segundo nivel es un· 
esquema deba5e de datos que define los tipos de datos a capturarse para una 
aplicación en particular. Se designa ún modelo de datos a este nivel para 
caph1rar sólo esos detalles acerca de las operaciones que los usuarios jÚzgan 
relevante. Se ignoran aquellos datos irrelévaiites que consumirían· recursos 
innecesariamente. Cuando se implementa ún esquema de base de datOs y se 
capturan datos reales, se construye una base de datos. :·Esta· baÍie de datos 
implementada es un modelo de tercer nivel, pues modela el estádo actual del 
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dominio por el cual existe. 
Una base de datos incorpora un modelo de la realidad. El DBMS maneja 

la base de datos de tal forma que cada usuario pueda grabar, accesar 
y manipular los datos que constituyen su modelo de la realidad. Si el 
mapeo entre los elementos reales y los elementos del modelo se lleva a cabo 
apropiadamente, entonces el modelo puede usarse para resolver el problema, 
de lo contrario no se producirá una solución correcta. En este contexto, el 
modelo orientado a objetos es una metodología para crear esquemas de bases 
de datos para situaciones de aplicación particular. Estos esquemas de bases 
de datos son modelos en sí mismos que proveen la estructura lógica para 
capturar hechos acerca de una porción particular de la realidad. Cuando estos 
hechos son capturados y grabados en un sistema computacional de bases de 
datos, entonces la base de datos en sí misma es un modelo del estado actual 
de la realidad. 

El término "orientado a objetos" presume una representación 
computacional de las entidades del mundo real como 'objetos' que tienen 
atributos y participan en relaciones, no como registros en Jos sistemas 
tradicionales orientados a archivos. Los modelos de datos orientados a 
objetos reciben también el nombre de modelos semánticos porque mapean 
el significado de las cosas en la realidad a construcciones en el modelo. 

Los modelos orientados a objetos consisten de conjuntos de objetos, 
relaciones, atributos, indicadores de cardinalidad ( multiplicidad ) y llaves. 
Los conjuntos de objetos pueden ser léxicos, si contienen instancias que 
pueden ser impresas, o abstractos, si contienen instancias que no pueden ser 
impresas. Las instancias en los conjuntos de objetos abstractos se representan 
por medio de 'llaves sustitutas', que son identificadores internos sin significado 
externo. 

Las relaciones establecen conexiones entre instancias de conjuntos de 
objetos, y pueden ser vistas como conjuntos de objetos que se llaman 
conjuntos de objetos agregados, los cuales pueden tener atributos y participar 
en otras relaciones. A las relaciones que involucran 2 conjuntos de objetos 
se les llama binarias y a las que involucran 3 o más, relaciones de alto nivel 
o n -adas. Cualquier relación de alto nivel puede ser descompuesta en una 
serie de relaciones binarias y se puede asumir que éstas son relaciones binarias 
de muchos a muchos. La cardinalidad de una relación se refiere al máximo 
número de instancias en un conjunto de objetos que están relacionadas con 
una únicá instancia del otro conjunto de objetos. Las cardinalidades entre 
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relaciones son de uno a uno, de uno a muchos y de muchos a muchos. 
Para cualquier instancia dada en un conjunto de objetos, el valor de 

su atributo está determinado de manera única. Si una instancia de objeto 
en particular no tiene valor para alguno de sus atributos, se dice que ese 
atributo tiene un valor nulo para la instancia de objeto. Los atributos deben 
permanecer conceptualmente separados de los objetos que describen: los 
valores de !Os atributos pueden cambiar pero 'el objeto asociado con ellos 
es el mismo. 

Los conjuntos de objetos de especialización son subconjuntos de otro 
conjunto de objetos. Por otro lado, un conjunto de objetos de generalización 
contiene a otro conjunto de objetos. Si un objeto es una especializaeión de 
otro objeto entonces el objeto de especialización hereda todos los. atributos 
y relaciones del objeto del cual se especializa. La herencia es la propiedad 
de un conjunto de especialización que le permite tenedodos los' atributos y 
relaciones de su conjunto de generalización. Los conjuntos de'especializaCión 
son valiosos porque proveen un medio para definir atributo1i párá''algunas 
instancias sin la necesidad de definirlos para otras.,_ ... : . · ;·.:. , . ·, ._ · 

Las llaves se usan para identificar objetos de manera 'única.:. La8 n~ves 
sustitutas son identificadores internos que no pueden usarse' fuera dei'sistema, 
lo cual se logra con el uso de llaves externas, que son conjulitos de.atributos. 
léxicos que pueden usarse conjuntamente para identificar uíi elémento' de un 
conjunto de objetos. ·. _,.·: : >, · .. ·i;,; ¿. .. · 

Al analizar las preguntas que los usuarios quieren res'pond_éi y,Ios reportes 
que la organización necesita, se pueden const'ruir' IÍlodélásde"datós orientados 
a objetos. Estos modelos de datos identifiéáÍÍ)conjÚntos~-de:obJeto~,sús 
atributos, conjuntos de especialización y relacio.nes}'conjuntamente con las 
cardinalidades de las relaciones. ' · . ' ; · ·: · •· · 

En un proyecto grande de desarrollo de bases dé d~tos,' an.alistas diferentes 
trabajan con grupos de usuarios diferentes pára crear'.ya~iosmodelos de 
datos. Para crear una única base de datos unificada, se. deben. integrar estos 
modelos de datos o vistas de la base dé datos. El proceso inv~lucra dejar 
las vistas intactas en lo posible, quitando sólo esós conjúritos dé Óbjetós, 
relaciones y atributos que son redundantes entre' lás vistás,. y. conectando 
éstas definiendo nuevas relaciones entre conjuntos de objetós en la.S, diferentes 
vistas conforme sea necesario. Los proyectos de desa~rollo'de.báses' de datos 
que son particularmente grandes pueden provocar .'una dedsión de crear un 
número de bases de datos más pcqueñás en vez 'de. una sola. 
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2.3.10 Aplicación de la OMT al diseño de bases de 
datos relacionales 

El paradigma oriéi'i.tado a objetos OMT es versátil. No sólo provee una 
base para diseñar sistemas y programar código, sino que también puede ser 
usado para diseñar. bases de datos. El uso de un diseño orientado a objetos 
trasciende· el modelo de la base de datos que se escoja: no sólo se pueden 
diseñar bases· de datos relacionales con este enfoque, sino también jerárquicas, 
de red y orientadas a objetos. 

Uria base de datos se diseña mediante la realización del análisis descrito 
con anterioridad y construyendo un modelo de objetos. 

A· continuación se consideran cuestiones de implementación que 
permitirán mapear un modelo de objetos a estructuras de bases de datos 
en si. 

Tres Niveles de representación 

La figum 2.12 resume esta metodología de diseño de bases de datos. 
Esta metodología usa tres niveles de representación: el nivel alto, el medio 

y el bajo. Estos tres niveles describen el mismo problema en diferentes niveles 
de abstracción. 

El modeló de datos lógico inicial es sucesivamente transformado en tablas 
relacionales ideales y después en comandos de definición de datos de un 
sistema manejador de bases de datos. Los niveles múltiples resultan ser una 
construcción útil para fomentar el diseño lógico de bases de datos mientras 
se está aún adecuando la fase de implementación. 

El nivel alto se enfoca a la estructura de datos fundamental. Este nivel es 
un subconjunto de la notación gráfica que fue desarrollada por Loomis, Stah y 
Rumbaugh para la programación orientada a objetos ( OMT ). Un diseño de 
bases de datos orientadas a objetos presenta una abstracción lógica de datos 
simple y concisa que es sencilla de implementar con un DBMS comercial. 

El nivel medio contiene tablas genéricas independientes de un DBMS y en 
él se manejan cuestiones tales como el mapeo de estructuras objeto en tablas, 
dominios y llaves. 

El nivel bajo es el lenguaje de definición de datos del DBMS a usar. Este 
nivel contiene los comandos del DBMS que crean tablas, atributos e índices 
y considera detalles específicos tales como la colocación de tablas dentro de 
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Nivel atto (abstracción) 
Modelo de datos lógico 

1 + 
Nivel medio (relo.cion~ ideo.Q 
TC1blo.s independientes del DBMS 

1 + 

Nivel So.jo (reo.lido.d) 
Comisndos de definición de distes del DBMS 

Mspeo de estructuras objetu!!les a tablas 
UIM!s candidistiss 
Atributos no nulos 
Dominios 
Atributos frecuentemente isccesados 

Puestis de t!lblas en archivos 
Longitud de los nombres~ 
Definiciones del dominio 
Usves primarias 
Indices secundarios 

Figura 2.12: Tres niveles de representación 
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archivos de bases de datos, un conjunto limitado de tipos de datos y res­
tricciones arbitrarias. 

Representación del nivel alto 

Es la representación que se hace, de objetos, relaciones y calificación de 
relaciones, ya descrita anteriormente. 

Representación del nivel medio 

El nivel medio mapea las estructuras objeto del nivel alto en tablas genéricas. 
El nivel medio se ocupa del problema general de mapear clases en tablas 
tomando como punto de partida la idiosincracia misma de un DBMS, 
lográndose con esto mejorar la documentación y facilitar la migración a un 
nuevo DBMS. Además se ha observado que las tablas resultantes tienden 
a estar en tercera forma normal¡ por esto se puede decir ,que la tercera 
forma normal es un beneficio intrínseco del modelado de objetos. Las formas 
normales mejoran la integridad de los datos. Recordemos que una tabla está 
en primera forma normal cuando cada valor de atributo es atómico y no 
contiene un grupo repetido. Una tabla está en segunda forma normal cuando 
está eri primera forma normal y cada renglón tiene una única llave. Una 
tabla está en tercera forma normal cuando satisface la segunda forma normal 
y cada atributo que no sea llave depende directamente de la llave primaria. 

En: este, contexto, la primera formal normal se alcanza descomponiendo 
objetos· complejos. El alcance de esta descomposición depende del significado 
de atómico y la aplicación. Por ejemplo, podría ser perfectamente razonable 
considerar un arreglo como objeto atómico cuando éste guarda la composición 
de un fluido. Sin embargo, en un contexto diferente un arreglo podría requerir 
de una descomposición. 

Veamos ahora por qué las tablas derivadas de objetos satisfacen la segunda 
forma normal. Anteriormente se definieron los objetos como entes que existen 
y se pueden distinguir¡ por tanto, los objetos tienen una única llave cuando 
se proveen con información de distinguibilidad. Las relaciones se dan entre 
objetos, por tanto éstas también tienen una única llave, la que resulta de la 
combinación de llaves de los objetos involucrados. 

La demanda de la tercera forma normal es en cambio un poco débil. 
La mayoría de las violaciones de la tercera forma normal parecen ocurrir 

74 



Nivel alto 

Planta 

Nombre de la 
planta 

Supervisada por 

Nivel medio 

Nontire del atrtic.to Nulo? Pomlnlo 

Planta D doplarrta N ID 

N""""º do 1a plana N -··go S~r;iuda por s -•propio 

Uaves candidatas: (ID de planta) (Nombre de la planta) 
Frecuentemente accesadas:QD de planta) (Nombre de la planta) 

Figura 2.13: Nivel medio para un objeto 

cuando se introduce información extraña en una tabla o la tabla carece 
de un enfoque suficientemente bueno. Las tablas relacionales permiten 
construcciones irreales y están a un nivel muy bajo para diseñar. El 
paradigma de objetos está a un nivel de abstracción más alto y tiende a 
bloquear diseños irracionales. Los objetos son menos flexibles y menos 
peligrosos que las tablas relacionales. El método de construir un modelo de 
datos de un número pequeño de entidades coherentes es superior al enfoque 
tradicional de reunir todos los atributos, indagar las dependencias funcionales 
y sintetizar tablas. 

Objetos 

Cada clase de objetos se mapca directamente a una tabla. Todos los campos 
objeto devienen atributos de las tablas. En la figura 2.13 se introduce un 
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atributo adicional: "Identificador de Planta". Cada objeto tiene un único 
identificador, todas las referencias a los objetos se hacen por medio de su 
identificador .. La. identidad de los objetos está implícita en diagramas de 
objetos y debé ser explícita' en las táblas. 

Hay muchas : razones para adoptar un fuerte sentido de identidad de 
objetos .. Una ventaja es 9úe Jósidentificadores de objetos son inmutables y 
completamente indepcndieriteá dé cambios en valores de datos y localizaciones 
físicas. La estabilidad,.'.de/ideiitificádores de objetos es particularmente 
important~ para· la.S reladoiieS:';¡iúesto que éstas se refieren a objetos, 
contrastando ésto con eLheého~de ·referirse a los objetos por su nombre. 
Cambiar un nombre requiére 'actüalizar muchas relaciones. La identidad de 
objetos provee un méí:anismo:uniforme para referenciar todos los objetos. 

El nivel medio' controla el;us~ d~ valores nulos. Nulo significa que un 
valor de atributo ~s .descOnócido,,o no es aplicable para un renglón dado. 
'N' los olvida, 'S' losjiermité'.t~Los atributos en llaves candidatas no deben 
ser nulos. Esta'colúríma le dii: al'modela<lor de datos la opción de requerir 
valores para campos adicióiiales;iCada atributo tiene un dominio o conjunto 
de valores de; atril:ititos ·legales; Jos cuales deben ser consistentes. Los 
dominios a8egurari'dedsiones'en la longitud del atributo que son consistentes 
y previeneno¡Íeracione~cn'e~tidades incompatibles. 

La figura 2.W Ji~ta· lláycs candidatas. Recuérdese que una llave candidata 
es un conjunto de"atdbutoS que identifican de manera única cada renglón. 
Cada atributo puede per.tenecer a cero, una o más llaves candidatas. La figura 
2.13 también lista'grllpos o atributos que son susceptibles de experimentar 
accesos frééuenÍes:.·: Estos ·grupos serían candidatos primarios para indexar. 
El orden de los atributos dentro de un grupo pueden o no ser relevantes para 
la inipleméiita~ión del iiivél bajo. 

Relación.de generalización 

Una relaciÓn d~ generalización tiene una 'tabla superclase' y múltiples 'tablas 
subclases'. La figura 2.14 ilustra el mecanismo general. .Para cada pieza 
de equipo, hay un 'renglón superclase' y un 'renglón súhéláse' con· un 
identificador de equipo común. Recuérdese que literalmente el mismo objetO 
se representa en cada nivel de Ja generalización. El tipo deequipo'és él campo 
superclase discriminador que particiona las subcla5es. Cada valor del tipo de 
equipo corresponde a una tabla subclase. . 
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Nlvelalto 

Equipo 

Nombre del quipo 
Costo 
Peso 

Tipo de 
equipo 

Tanque 

Diámetro 
Altura 

Nlvelmedlo 

Nombre del atributo Nulo? Dominio 

Equipo 1) del equipo N ID 
Nombre del equipo N Nombre largo 
Tipo del equipo N Tipo de equipo 
Costo s Nuevos pesos 
Peso s Peso 

Llaves candidatas: (ID de equipo) (Nombre del equipo) 
Frecuentemente accesadas: (ID de equipo) (Nombre del equipo) 

Nombre del atrlbut1 Nulo? 

ID de equipo N 
Diámetro s 
Allura s 

Llaves candidatas: (ID de equipo) 
Frecuentemente accesadas: (ID de equipo) 

Dominio 

ID 
Longitud 
Longitud 

Figura 2.14: Nivel medio para una relación de generalización 
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Nlvel.ite 

Planta 
Nombre 
Super<isada por 

-·dll-

Costo 
Peso 

NolllD'eClll...,.o -? """**' 
Planta ID•- N ID -··-· N Nornbrellrgo 

~-par s -propio 

UOY8s candidatas: OD de planta) (Nombre de la planta) 
Frecuentemante 1ccesadas: QD de JJlanta) (Nombre de la planta) 

NollilredllmtUo -? °""**' 
Equipo IDdll- N ID 

Ddtllpilrt• N ID 
-·dll- N -·"" Coolo s -.votpnos 

""'º s Peso 

uaves candidatas: OD de equipo) oo de planta, nombre del equipo) 
Frecuent1m1nt1 accesadas: oo de et1ulpo)(lD de planta, 

nombre del quipo) 

Figura. 2.15: Nivel medio pa.ra. una. agregación de existencia-dependencia. 

Relación de agregación 

Por necesidad, la.s relaciones de muchos a. muchos se ma.pean a. ta.bias distintas. 
Relaciones uno a. uno y uno a. muchos se pueden ma.pear a tablas distintas 

o fusionarse con un objeto participante. El manejo de las agregaciones de uno 
a uno y uno a muchos depende del contexto. La.s agregaciones dependientes 
existentes se fusionan con una. tabla objeto para simplificar la ejecución de la 
integridad. Dentro del contexto de la aplicación para la figura. 2.15, cada pieza 
de equipo debe a.signarse a una planta.. La.s agregaciones libres se guardan en 
distintas tablas. En la figura 2.16, cada tipo de techo se usa. para diferentes 
modelos de carros. Un techo es una parte que existe independientemente de 
un carro en particular. 
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Nivel alto 

Carro 

Nombre 
Año 
Color 

CARRO..T ECHO 

Techo 

Tipo 
Color 

Nivel medio, tablas dlltinta1 

-.edel'9ribulo N'*>? Dooirio 

Ddecsro N ID 
Carro Nombre N NonVelargo 

Año N Año 
Color s Color 

Llaves candidatas: OD de carro) (Nombre,año) 
Frecuentemente accesadas: (ID de carro) (nombre) (a~o) 

Nombre del alrlbUo Nulo? 

Techo ID de techo N 
Tipo N 
Color s 

Llaves candidatas: (ID de lecho) 
Frecuentemente accesadas: (ID de techo) 

!Nombre del mrlbtto Nulo? 

Carro-techo ID de carro N 
ID de techo N 

Llaves candidatas: (ID de carro) 

Dominio 

ID 
T"° de techo 
Color 

Dominio 

1) 

1) 

Frecuentemente accesadas: OD de carro) (ID de lecho) 

Figura 2.16: Nivel medio para una agregación libre 
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Relación de asociación 

Como una regla, las asociaciones se mapean a tablas distintas, como en la 
figura 2.16. Las propiedades de una asociación devienen atributos de la tabla 
de asociación. En este caso, las asociaciones no se colapsan con un objeto 
correspondiente, como en la figura 2.15. Hay muchas razones para hacer 
externas las asociaciones: 

l. Las asociaciones se dan entre objetos independientes de igual peso 
sintáctico. En general, parece inapropiado contaminar objetos con 
conocimientos de otros objetos. 

2. El colapsar en objetos asociaciones con propiedades descriptivas, puede 
violar la tercera' fOrina normal. 

3. Es difícil obtener multiplicidades justo en los primeros pasos del diseño. 
La. elección:. de ·multiplicidades es a veces una decisión arbitraria y 
puede cambiar conforme evoluciona el subconjunto del universo que 
está siendo. modelado. Asociaciones uno-a-uno o uno-a-muchos pueden 
o no ser externalizadas, mientras que las asociaciones muchos a muchos 
deben serlo. 

4. Una representación simétrica simplifica la búsqueda y la actualización. 

Repres~~tación del nivel bajo 

El nivel bajo ~s el lenguaje de definición de datosdel DBMS destino. Este 
nivel contiene los comandos reales del DBMS que''crean tablas; atributos e 
índices. Este nivel explota las características del DBMS y compensa defectos 
y rarezas. Los detalles específicos del nivel. ~¡¡.jo dependen de la elección del 
DBMS. 

Llaves primarias 

La llave primaria debe ser única y ninguno de los campos que la constituyen 
debe ser nulo. El nivel medio identifica las llaves candidatas, una de las 
cuales debe escogerse como llave primaria. En general, se usa el identificador 
de objeto como llave primaria para las tablas objeto. La llave primaria 
para las tablas relaciones puede ser tino o más identificadores de los objetos 
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involucrados. Es. conveniente hacer de los identificadores la llave primaria 
aún cuando éstos no tengan un significado inherente para el usuario. La 
mayoría de las ·aplicaciones son estructuralme;te complejas y difíciles de 
navegar. · Por ta.nto las aplicaciones complejas deben mediar el acceso del 
usuario con programas usuales. Si se va a restringir el acceso de las bases de 
datos a través de un programa, también se debería hacer el acceso a través 
de identificadores, los cuales nunca cambian y tienen un pequeño tamaño fijo 
( lo cual podría implementarse como un entero ) que aumenta la velocidad 
de selecciones y uniones. 

indices secundarios 

Los índices secundarios en la mayoría de los DBMS relacionales, juegan un 
doble papel. Por un lado mejoran el desempeño del sistema mediante una 
búsqueda rápida de los renglones con ciertos valores de atributo, y por otro 
pueden forzar la unicidad de las llaves candidatas. 
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§ 3 

CASO PARTICULAR 

Como ejemplo de desarrollo se presenta a continuación el problema planteado 
inicialmente referente a el proceso de reinscripción de alumnos en Ja Facultad 
de Ciencias, el cual se tratará desde las dos metodologías. 

3.1 METODOLOGÍA TRADICIONAL 
Para indicar el flujo de la información nos referiremos al diagrama de flujo 
de datos. Presentamos a continuación los diagramas correspondientes más 
importantes. 

3.1.1 Yourdon-Constantine 
El proceso principal de esta metodología es la descomposición. funcional, 
iniciando con un diagrama de datos concentrados ( figura 3.1 ) y haciendo 
expansiones sucesivas de procesos ( figuras 3.2 y 3.3). 

Para obtener el contexto de aplicación se usa el diagrama de entidad­
relación de la figura 3.4, el cual se ha simplificado de tal.forma qÚe sólo 
contiene entidades, y las relaciones están representadas con nombres encima 
de las ligas entre esas entidades. 

3.1.2 Warnier-Orr 

Dentro del proceso de diseño lógico ubicamos las salida.S del sistema, que 
son dos: el comprobante de inscripción y las listas de alumnos. inscritos por 
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Comprobantes de 
inscripción · 

Listas de alumnos Inscritos 
· porgrupos 

Figura 3.1: Diagrama de datos concentrados 

grupos; ver figura 3.5. 
Del anterior prototipo se deriva la estructura lógica de salida de la 

figura 3.6 ... 
A continuación, del esquema de la estructura lógica de salida se obtiene 

el diagrama de la estructura lógica del proceso de la figura 3. 7. 
De lo anterior se obtiene finalmente la disposición de los archivos de 

entrada que necesitamos, ordenados por el campo subrayado. Ver figura 3.8. 

3.2 

3.2.1 

METODOLOGÍA 
OBJETOS OMT 

Modelo de objetos 

ORIENTADA A 

Dentro del nivel alto del esquema de abstracción, el producto final es el 
diagrama del modelo de objetos en sí de la figura 3.9. En este diagrama se 
muestran las clases Materia, Grupo, Gpo. actual, Gpo. Anterior, Alumno 
y Adeudo. Los atributos de la clase Materia son clave mat.( la clave de la 
materia ), nombre, periodo ( afio y semestre ), carrera a la que pertenece, 
créditos que cubre, tipo ( para indicar si es optativa u obligatoria ) y nivel 
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Solicitud de inscripción 

Pre-requis~os 

Comprobente 
de Inscripción ..----; 

datos alumno 

---'"---- archivo de control 

Simbologíe.: 

- Flujo de datos 

de.tos clumno 
maestros 
materias 
grupos 

Alumnos 
,, Maestros 

Grúpos 

Lista de alumnos 
inscritos por grupo 

. Almacenamiento dé datos 

O Procesos que transforman los delos · c::::::J Fuentes y destinos de datos 

Figura 3.2: Diagrama de flujo de datos 
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Ellpansi6n del proceso 1: 

num. cta. Solicitud de ,__ ___ ;,¡ 
inscripción 

Comprobante . 
de inscripción 

Figura 3.3: Diagrama de flujo de datos. Expansión d~l proceso Inscripción 
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Para determinar el contexto de epliceción se usa un diegrarne de entided-releción: 

tiene·. 

utiliza 

Figura 3.4: Diagrama de entidad-rel~ción 
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- ---=.-~~-- ----~ ---- ------- --------- ---~~~~-· 
) J UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 1 

.... , 

DIR:~c~~ .. ª~N,e:~\ºi A~~l~l~TsR:i'~~ ~~~O~R 1 

""""º '""'"' 1 
NOMBA E Otl AUJMNO 

NOM8Af 

TOTAL: 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

1 
1 
1 

....... 1 

-------------------~i--~-~---~ 

Figura 3.5: Prototipo del comprobante de inscripción 
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Sistema 
de 

reinscripción 

Generación 
de listas de 
Inscritos 

(1) 

Encabezado 

Encabezado d~ columnas 

materia 
(1,m) 

, . ·{ NQmero de cuenta 
· ··. . Nombre 
Datos · Carrera 

: ' . Generación 

Figura 3.6: Esquema lógico de datos 
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01neraclón 
d• 

comprobantea 

(1,n) 

Dlagrwna dt Wamltrr.Orr: 

{ 

Abrir !lrctlivos 
.Inicio lnici!lliz"' cabeza de impesor!I 

Encebez!ldo 

Encabezado 
decolumn!ls 

Alumno 

Limpi!lr p!lnt!lll!I 

{ 

Alimentar hoj!I 
.Inicio Obtener fech!I 

lnici!llizar folio l!I primar!I vez 

Escribir ·u~IFCICOMPROBANTE DE INSCAIPOON" 
'Fech!I' fech!l/'Follo' lolio / "Pl!lntel' ple.n11V'P11lodo' periodo 

.Fin { Saltsr 3 lfne!ls 

{

Obtlnar núm1ro de cuenlll 
.Inicio Ver~1ce.r que número de cuenlll exista 

Verdice.r que se pueds inscribir 
Obtener regi111o de d11101 del lllumno 

Escribir 'Cuenta' num_cte; 'Nombfe' nombf1; 'Cerreta' cerrera: 'Gen1111ción' gen; 
•aove de 11!! mmerta•. •Materia". "mditaa•. •aemem•# •vrupo• 

.Fin 

.Inicio { Esaibir número da a¡ente 
lnicilllizar total da credttos en O 

¡ Ob1ener deve de m!l1eri!I · 
Verificar que exista 

.Inicio Ob111n11 registro de d11tc1 
Verific!lr que c:o"etponda 111 pl!ln d1 11tudio1 d1 la cerrera 
Verificar pr&-1'1qul11to1 

Esaiblr dave de msteri9. nombre de materia. creditos, semestre 

M!!teria Añ!ldir aédltos !11 tol!ll de aédrtos 
(l,m) 

.Fin 

Verifice.r que no se rebasen loe crédiloe autarirados 

Obtener el grupo 

Vorificer que l!lCista 

.Fin 

{ 

Ad1nslizer registro de inscritos 
Aceptar Guardsr malerias inscritas pare el alumno 

lncrementerfolio 
(!') Imprimir comprobante 

Modificar { Hacer modificacion11 

e 
Cencel~ { Cenc1lar inscripción 

.Fin {Cenar archilllls 

Figura 3. 7: Esquema lógico del proceso. 
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Archivo de { 
alumnos 

Número de cuenta 
Nombre 
Carrera 
Generación 

{ 

Materias {Grupos 
Archivo de (M) (G) 
materias-grupo Profesor 

Cupo 

{ 
Número de cuento. 

Archivo de Materias Grupos 
inscripciones (M) (G) 

Folio 

¡ Materia~ {.Nombre 
(M) 

Archivo de 
cursos Créditos 

Carrera 
Tipo 

• Nivél 

¡ Número de cuenta 

Archivo de 
Materias{Calificeción historias 

académicas 
~ Grupo 

Periodo 

Figura 3.8: Archivos ideales de datos. 
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(para señalar el nivel-al qu~ pertenece dentro del plan de estudios). Entre 
la clase Materia y Grupo hay una relación de agregación calificada; donde el 
calificador es la clave del grupo, indicándose así que para una materia dada 
hay varios grupos que se distinguen por la clave del grupo;· de esta forma para 
ubicar un grupo en particular primero se escoge la materia y luego la clave del 
grupo en sí,· el cual además tiene como atributos un horario, un profesor, un 
cupo y un· s'a!ón. La relación de generalización entre las clases Grupo, Gpo. 
actual y Gpo. anterior eatá determinada por el periodo en el que se imparte 
o impartió cada materia-grupo. Entre Gpo. actual y Alwnno se tiene la 
relación "Se inscribe en", la cual tiene como tal el atributo folio, esto denota 
el hechode que a una inscripción particular le corresponde un folio único, 
además de los datos de Jos grupos a los que se inscribe un alumno y los datos 
mismos de éste. La multiplicidad en esta relación es de muchos a muchos, 
ya que un alumno se puede inscribir en varios grupos y, recÍprocamente, un 
grupo puede tener varios alumnos inscritos. Por otra parte, si el periodo 
de la materia-grupo no corresponde al periodo actual,· se_ tiene la relación 
"Se inscribió en", la cual tiene como atributos eL tipo de examen en que se 
presentó, el folio del acta, la calificación que obtuvo el alumno y el p~riodo 
en que se inscribió. Finalmente, entre la clase alumno .f la Clase Adeudo se 
da una relación de asociación simple, un alumno puede o ~o tener· un adeudo _ 
de cierto tipo, mientras que varios alumnos pueden te~e~,u~'mismo tipo de_. 
d d ,~·~·'.-!~·O'.•: l:O, ~'.. 

a eu o. _· .. - ... -,_•.·---"}•- .---· "' ,,,· 
Del modelo de objetos se obtienen las tablas relaéiónales: (figura· 3.10) 

mediante las reglas de mapeo descritas; conformándose'~í-el nivel rnedio. 
Obsérvense las llaves foráneas: _ ; \-- . · :- ,- - ... 

Clave mat. de Materia-grupo referencia a Clave'mat.,_ de Materias. 
Num.cta. de Inscripción referencia a Num.cta .. de Alhinrio,," Cláve mat. 
de Inscripción referencia a Clave mat. de Materias. Num'.da; de Historias 
referencia a N um.cta. de Alumno. Clave mat. de Historias referencÍa a Clave 
mat. de Materias. Num.cta. de Adeudo referencia a nú'rn:~ta::•- de Alumno. 

Las relaciones cumplen con los requisitos de• integridá.d de entidades 
e integridad referencial, pues todas cuentan con llavell(prirnarias que no 
tienen valores nulos y los atributos de las llaves foráneas se encuantran 
todos contenidos en las llaves primarias. Asf mismo', las l'~laciones están 
normalizadas. Todos lós atributos de las relaciones son atómicos, no 
existen dependencias transitivas y los atributos .de las relaciones dependen 
directamente de las llaves primarias. 
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Se inscribe en 

Folio 

Gpo.adual 

Materia 

dave mal 
nombre 
periodo 
carrero 
creditos 
tipo 
nivel 

horario 
profesor 
CtJpo 
salón 

Periodo 

Gpo. anterior 

Alumno 

cuenta 
nombre 
carrera 
generación 

Se inscribió en 

Tipo de exámen 
Folio de 11d11 
Calificacion 
Periodo 

Figura 3.9: Diagrama de objetos. Nivel alto. 
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Nivel medio: Del modelo de objetos (nivel alto) se obtienen las siguientes tablas: 

Ce ladase Alumno: De la dese Mote ria 

Alumno Malarias; 

Atribula ¿Nulo? Dominio Atributo ¿Nulo? Da minio 

Num.da. N (c.8) Clavemet N {c.4) 

Nombre N (c. 32) Nombre N (c.15) 

Cerro re N (c. 2) Periodo N (c.3) 

OenaradOn N (c.2) Carrera N (c.2) 

UmM c:nndidola: (Num. da) Créditos N (n,2) 

Tipo N (e, 1) 

Nivol 'N (c.1) 

Uave cond1dola: (asve mat) 

pg to 011gcjoriCtn c;o!dicoda 
gntnr mptgcipy i¡uupg· 

Mote ria-grupo 

AlnbU1a ¿Nulo? Dominio 

Cle.veme.t N (c.4) 

Clave gpo. N (c.4) 

Horario s (c.10) 

Profesor s (c.32) 

Cllpo s (n.3) 

SolOn s (c.4) 

u~ cendida1a: (Oove me.O 
(CllMlgpo) 

De la e.socle.dOn •sa Inscribe en•: De la nsociación •se insaibi6 eii•: 

lnsaipdón 

Alribulo ¿Nulo? Dominio 

Num.da. N (c.B) 

Clovemol N (c. 4) 

Clavegpo. N (c.4) 

Folio N (n.4) 

Ctéditos N (n.3) 

Uave tMdide.le.: (Num.cta) 
(Clavemat) 

OeladaseAdeudo y 

Adeudo 

Alnbuto 

Num.da. 
Tipo 

His1ories 

Alributo 

Num.da. 

Clovemat 

llave candidell:l: (Num. eta) (Tipo) 

¿Nulo? 

N 

N 

N 

N 

N 

Figura 3.10:. Nivel medio. 
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3.2.2 Modelo dinámico 

En esta etapa se crea el escenario principal del sistema (figura 3.11), en el 
cual se tienen dos actores: el sistema y el usuario, siendo los parámetros de 
los eventos los datos que el usuario introduce y los mensajes que genera el 
sistema. De este escenario se obtiene la respectiva traza de eventos de la 
figura 3.12. Posteriormente obtenemos el diagrama de flujo de eventos de la 
figura 3.13 para finalmente construir el diagrama de estados de la figura 3.14. 

3.2.3 Modelo funcional 
Para el modelo funcional se empieza identificando los valores de entrada y 
salida del sistema (figura 3.15). En seguida obtenemos el diagrama de flujo 
de datos general (figura 3.16), del cual se derivan otros diagramas de flujo 
para los principales procesos (figuras 3.17 y 3.18). 
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• El sistema pide un número de cuenta; el usuario' introduce '9478657-4'. 

• El sistema verifica el número de cuenta con el directorio de alumnos y 
lo reconoce como yálido. 

e El sistema ve~ifica ~Úe.~l'Rlumno tenga de;E:!chÓ:~'insc;ip:ciói;,. 
' ( ··~: 

• El sistema' de~pli;ga datas· generales .dél almnil~; ' . 

e El sistema: pide Ja clave de la materia a insJ;itl~;'el üsuario intro.duce 
'0001' . . :. ' : > ' :. :¡;: :.< ; •.. 

e El sistema verifica que la clave sea correcta y·~~ Írnpart~;¡¡· el ~emestre. 
corriente. ·. ·•··e:··'· '' ''> 

'.\'~ .·, < ~ .-/ ;~: ' 
e El sistema verifica que el alumno no la háya 'dado anterior~erite; que no 

la tenga aprobada o reproba.da 2 veces y que cumpla' con 109 requisitos 
para poder cursarla. •: /;; .• ; .. ',: : .. · .· 

• El sistema pide la clave del grupo para la ll1ateria; el usúa;Ío intr~d~ce 
'2000' . • .. i{ .. ·'.·,,·;.,. '} • • ,_. ,,,., 

• El sistema verifica que el grupo s~a'.c~r~~cto yq~~ ~~r~e~p~~da a'la 
materia. dada. ~. .·,, ·-·' 

• El sistema pide confl~ma~ión ~:r~';;~etlr ~;':P~~c~~so/~l~~ua~iose la 
niega. ·:· .·{: 

• El sistema despliega 
usuario aceptii:: · ·· · 

~odificar, el 

• El sistema iuip,ri!Íi~ el cÓIIlprobanté dé irisé:rÍ¡)ci6n 'para el .alÚmno. 
'~ ' . ,• .-~ . - - -· " "' ',;,; .. º' .;:.· ----. ,. " ' "··---~- -_ . ·' - ' '·• 

• El sistern~ pide un núm~~~· de .chenta:;'iiast~· qu~'se teclée 'fin;; 

• El usuario ~e~l~a '~~; 
_, '"'i·:", 

Figura 3.11: Escenario normal del sistema 
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Usuario 

Adt r'Lnro de CUlnl• 
Tñarunerodecuente 

Trua da evento• para un e1ce11ario tfpico: 

Sistema Alumno 

Vllli:ar11Ár*odleulnl1 

N"1mo de CUlrte YMdo 

Vtdcati rm 111111\Djo 19 

No•llt(No19 

l~•nw.rilprocG 

Materia 

ClaYe dll ,.,..., 1 conecle 

Grupo Adeudo Historieis 

Noodouda 

r.-""-Mifo1 

Figura 3.12: Traza de eventos para un escenario típico 

96 



Tedeanum.cte.. 
Tedee. cve. mal. 
Tecleo e.ve. gpo. 
Acepte., cancele, modifica 
Recoge comprobante 

· Despliego pontollo 
Pide num. cto. 
Mensaje de num tta. 

inexistente 
Pide °'e.mal 
Pide cve.gpo. 
Mensaje de materia 

inválida 
Mensoje de grupo 

Inválido 
Menseje de inscripción 

improcedente 
Mense.je de eceplar. 

ccmcele.r o modificer 
Emite comprobante 

de Inscripción 
Mensaje de grupo sin cupo 
Mensaje de adeudo 
Mensaje de insalpción 

Improcedente 

Ver~ica clave 

Clovevállda 
Clave lnvlllido 
lnscripci6n no procede 

Sistema 

Verifica clave 
Verifica cupo 

~ 
Cleve inválida 
ctove válida 
Cupo lleno 

Verifica si no es art. 19 
Verifice.num.cte. 

Num. Clo. válido 
Num. cto. Inválido 
Es ortfculo19 
No es artfculo19 

VerifiCa (equishos 

No ·cuÍnple ieéjÜiSitOs 
sr cumple requisitos 

--.--:-

~ 
, .. : · · · Tipo de e.deudo 

Verifica Inscripción e. me.leria 
- no· sancione.de.: · 

Verifica inscripción e. materia 
no e.probada 

Ve1ifica lérmino de carra re: 

·Término de carrera 
· Inscripción v61ide. a materia 
Inscripción invé.lide. a materia 

Figura 3.13: Diagramas de flujo de eventos. 
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P•11t•ll• prlndp•I 
hU: dell*iO s-e• pRq>ol 
Plde-do~o 

pul1•tecle hoz memoje do 
num. de cta. inválido 

hoz: momoje do 
inlc~rmprocedl!lnle 

inscr~ión 
nopocedc 

'"'°"' todo hoz: monsa1• do 
instipción cancelad4 

aceptar 

Camprob1111ta 
hoz: ~ime coqirobanlo 

'------------------. dom~.r~tlro 
insa~ción. inc!emonlo 
número do folio. 

pul"' tecla 

pul .. 
teclo 

hoz: detpliogo grupos 
vílido1y1U1-

lec lea 
d.we!l114>0 

hoz: Ye1ific4 
clovegr~ 

d.we 
correcta 

.., hoy cupo 
hoz: veoificacupo lf------' 

'-------1 en grupo 

no••.,,,. 
1equisio1 

roquisios cumi>ldo• 

el ove 
vólicla 

hoz: ocluaiza ct4'0 t-------------------~ enSJupo 



Número de cuenta 
Clave materia 
a ave grupo 

Comprobante 
Mensjaes 

Directorio de alumnos 
Historias académicas 
Materias y grupos 

Figura 3.15: Identificación de valores de entrada y salida 
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número de cuenta 
clave de materia 
clave de grupo 

mensajes 
comprobante 

Figura 3.16: Diagrama de flujo de datos 
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Alumno 

número de cuenta 

número de cuenta correcto no tiene derecho 

····-·····---··-·-··-·-·-·--····---;> 

inscripción 

Figura 3.17: Diagrama de flujo de datos para el proceso de inscribir 
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M01teri01 

Figura 3.18: Diagrama de flujo de~datos para el proceso de inscribir en materia 
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§ 4 

CONCLUSIONES 

Al igual que los métodos estructurados en su momento, el paradigma de 
los objetos aporta nuevas técnicas de análisis, diseño y construcción de 
software. Ambos elaboran modelos del mundo real que luego implantan en 
computadoras¡ sólo que, mientras que los modelos estructurados conciben 
la realidad como un flujo de procesos que manejan la información, los 
modelos orientados a objetos la entienden de modo similar a como lo 
hace la investigación científica: corno un sistema de objetos portadores 
de información y procesos que comparten estructuras de información y 
comportamiento con todos los de su clase y que se comunican a través de 
mensajes a los cuales reaccionan polimórficamente. 

En efecto, los objetos del mundo real poseen información y realizan 
procesos en su interior¡ y así son los objetos en el nuevo enfoque. Los objetos 
reales heredan de su clase propiedades y comportamiento; y así sucede con los 
objetos informáticos. Los objetos reales surgen y eventualmente desaparecen, 
los objetos informáticos se construyen y destruyen a partir de su clase. Los 
objetos reales se comunican de diversas maneras, los objetos implementados 
en computadoras reciben y emiten diferentes mensajes. Los objetos reales 
reaccionan de muchas formas ante el mismo estímulo, son polimórficos, y 
también lo son los objetos elaborados con el nuevo paradigma. 

Los métodos estructurados fueron instrumentos poderosos para reducir 
la complejidad¡ los métodos orientados a objetos constituyen el siguiente 
paso en esta dirección. Los métodos estructurados permitieron multiplicar 
varias veces Ja capacidad humana para desarrollar software frente a los 
métodos artesanales, los métodos orientados a objetos permiten multiplicar 
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otras tantas veces esta capacidad frente a los métodos estructurados. La 
programación estructurada nos enseñó a modularizar procedimientos, pero 
mantuvo globales los datos¡ la programación orientada a objetos nos enseña 
a encapsular los datos en una sola unidad ( el objeto ) ·junto con los 
procedimientos. Por ello, la orientación a objetos nos permite obtener 
software más modificable y mantenible y hace su administración más efectiva. 
La programación estructurada demandó más recursos de hardware que la 
programación artesanal, la programación orientada a objetos permite obtener 
software más poderoso y compacto que la programación estructurada. Los 
métodos estructurados redujeron el costo de fabricación del software y 
aumentaron considerablemente la productividad del personal de desarrollo; los 
métodos orientados a objetos hacen otro tanto con relación alá programación 
estructurada. 

La metodología estructurada de Yourdon, basada en diagramas de flujo 
de datos, en lo general incorpora componentes de modelado similares a los 
usados en la OMT. La diferencia entre ambas metodologías r.adica en el 
énfasis y estilo relativo que ponen en estos componentes.· Los diseños OMT 
están dominados por el modelo de objetos. El paradigma en .el mundo real 
de objetos y relaciones provee el contexto para entender el comportamiento 
dinámico y funcional. En contraste, el análisis ·y diseño estructurado acentúa 
la descomposición funcional. El enfoque estructurado organiza un sistema 
alrededor de procedimientos, en cambio, un diseño orientado a objetos 
organiza un sistema alrededor de objetos del mundo real o conceptuales que 
existen en la perspectiva que el usuario tiene del mundo. Muchos de los 
cambios en los requerimientos son cambios en las funciones en vez de serlo en 
los objetos, por lo que un cambio puede ser desastrozo en un .diseño basado 
en funciones o procedimientos. : . . . · 

En cuanto al diseño de bases de datos con el enfoque objetual,' se podría 
decir que es expresivo, eficiente, coherente y menos propenso a: los problemas' 
de actualización que se tienen con otras técnicas de .diseño de bases de datos.· 
basadas en atributos. Así· mismo,. los sistemas rnáneja'.dore~: de'.bases, de 
datos. relacionales son un vehículo de implementadón viable'par~· modelos 
de objetos imestó que la tecnología es madur~ y se tiénen disponibles mllchos . 
paquetes comerciales/ . : : . . - : : :•· ,: i · .... 

En particular, en núestro caso de análisi~presentad~ pudimos comprobar 
que el enfoque del diseño de bases d~ datos basádci en la OMT ofrece varias 
ventajas: . . . . 
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l. Es intuitivo, fácil de usar y fácil de entender. 

2. Es expresivo. Provee un. conjunto de construcciones para el modelado 
de datos más rico que enfoques alternativos: 

3. Es extensible. Da un lugarparbo~ ~a~~ios.de~~ro del alcance del 
modelo de datós y ~é- puéde portar a'otro DBMS. . ,.·- .. -- ... .. - . . . ," 

4. Nivel. de -~l>st;ac~lóri';m~y 6ti!:>;'Átac~·<l~\~lla b~ena .manera los 
problemas del ~u.ndo,real y_los m~péana,turalmente a_un RDBMS. 

5. éue~ cleseni;e~6. :~~:jáciI
0

'~i~~~iz~r ~~i;~t;~~~!·-d~'. acceso a los datos 
cuando se· Usa· 1a"OMT:<;· ', -~·, ;,_~:·~:'.>):/· :".:'' '~T-- ·: 

. - ·'·7 

6. Promue~ll ¡¿ i~~gl'Ídad·~;(í¡ig h~~~-~~ d~tos'.'·La.Stablas derivadas de 
los objetos 'tienden' a estar' en tercera forma normal.;/' . 

_, . ' ~--.,.·-: '·:.·.~:~ .· .. .,:~,-·;_'.·\t·: 

7. Mejora Ía, i~t~~~~dóii_: 'El l>~r~clÍglÜa·cle)o~ obJét~!l-~yudá a cubrir la 
separación Sf!mántica qúe hay entré ba;es.'~é aatos Y,:aplieaciones. 

8. El mbdel~Ú· d~: objetos ~~jo~~· la_ claridad ¡ cllll pe~samillnto y la 
habilidad para éomuriicarse durante elproceso de diséño. 

Al no contar~e con un 00-DBMS, el sistema_s~•desa~rolló en su totalidad 
con el compilador Clipper, el cual es uri sistema manejador de bases de datos 
comercial que si bien no es en sf relacional . ' se escogió básicamente por 
las facilidades que proporciona para trabajar bajo ambientes de red. Esta 
elecdón no resultó ser un inconveniente pues como se señaló anteriormente, 
el diseño es independiente del lenguaje de programación que se use en la 
implementación. 

Una de las principales diferencias entre las metodologías empleadas radica 
en la forma de obtener las bases de datos del sistema. Con el diseño 
orientado a objetos, una vez obtenido el modelo de objetos, es más fácil 
visualizar las relaciones entre sus elementos y mapear directamente en tablas 
relacionales, con las ventajas inherentes ya descritas; mientras que en el caso 
de la metodología Warnierr-Orr, este proceso viene a ser el resultado último 
del desarrollo. Además, los criterios conducentes a obtener una 'buena' base 
de datos deben aplicarse de manera separada. Esto mismo ocurre con el 
desarrollo estructurado. En ambos casos el diseño de la base de datos sigue 
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un enfoque guiado por atributos, mientras que en el caso objetual se sigue 
un enfoque guiado por entidades. 

Tal vez lo más conveniente sea desarrollar separadarnent.e estas 
metodologías, de tal manera que puedan ver.se como complementarias en la 
creación de un sistema desde distintas perspectivas. 
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,, 
APENDICE A 

Hacia un enfoque 00 /Relacional 

Recientemente Hugh Darwen y C.J, Date dieron a conocer un manifiesto 
para la dirección futura que tomarán los datos y los sistemas manejadóres de 
bases de datos, el cual consiste en una serie de prescripciones, proscripciones 
y sugerencias. 

Los autores ven en el modelo relacional la base que permita una 
fundamentación firme para el futuro de los datos y su manipulación. Respecto 
a ciertas característiéas que han sido extensamente discutidas recientemente, 
incluyendo alguna.S referentes a aspectos del enfoque objetual, creen que son 
ortogonales al modelo relacional, por lo que este último modelo no necesita 
extensiones;· correciones ni perversiones para que estas característiéas se 
puedan acomoaar en algún lenguaje de bases de datos que pudiera representar 
la fundamentación buscada, sino que más bien se debería buscar un nuevo 
enfoque que conjugue lo mejor de esas dos tecnologías. Tal enfoque debería 
estar fundamentado firmemente en el modelo relacional, el cual es finalmente 
la fundamentación de la tecnología moderna de bases de datos en general. Es 
decir, lo que se quiere de los sistemas relacionales es que evolucionen para 
incorporar las características, o al menos las buenas características, de lo 
orientado a objetos. · 

La idea principal para ese nuevo enfoque deseado es la noción relacional 
de los dominios. Considérense los siguientes puntos: · 

• La construcción fundamental en los sistemas 00 es la clase de objetos, 
la cual es básicáinente un tipo de dato encapsulado definido por el 
usuario y de complejidad interna arbitraria. . . . 
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• La construcción fundamental en los sistemas relacionales ( la mayoría 
de las veces no. impleme.ntá.da } en los productos relacionales actuales, 
es el dominio, que es básicamen.te ( de nuevo ) un tipo dtl dato definido 
por el. usuario, encapsulado y de una complejidad interna arbitraria. 

En otras palabras, un dominio y una clase de objetos son lo mismo, por 
lo que los dominios ( y en consecuencia los atributos relacionales ) pueden 
contener cualquier cosa, arreglos, listas, pilas, documentos, fotografías, 
mapas, etc. Bajo este planteamiento podemos deducir que los dominios 
encapsulan mientras que las relaciones no. 

Por tanto se tendría que un sistema relacional que soporte relaciones y 
dominios propiamente, sería capaz de hacer cualquier cosa que los sistemas 
orientados a objetos pueden hacer y los relacionales no pueden. 

Lo anterior contradice el enfoque que se siguió en este trabajo al identificar 
una clase con una relación y, ·por consiguiente, una tupla con un objeto, 
pues tenemos que bajo este enfoque el álgebra relacional, . al permitir la 
manipulación directa< de las' relaciones /sus datos, pone al descubierto la 
estructura del objeto encsí, negando .con ello un principio fundamental del 
paradigma orientado'á-ol:ijefos:. el ocultamiento de la información¡ mientras 
que haciendo la ecuación •c1ase=dominio, este problema no se dá. A la fecha, 
la discusión sobr~ e~ta contradicción aún continúa, dado que ambos enfoques 
presentan.cádau.no sus ventajas y desventajas. Si bien este es un tema al que 
todavía le queda mucho por desarrollar, podemos decir que básicamente se 
tiene un problema de decisión entre qué tanto es lo que se quiere encapsular 
en el diseño de las bases de datos. 
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