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0.1 INTRODUCCION

La Facultad de Ciencias de la UNAM requiere de un sistema de control
escolar para el registro de reinscripciones. La reinscripcién es el proceso
que el alumno realiza a partir del segundo periodo lectivo dentro del plantel
para quedar registrado como inscrito en las asignaturas autorizadas dentro
de los grupos asignados de su preferencia, cumpliendo asi parte de un plan de
estudios. Esta facultad cuenta con § 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 nimero de 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, asi como verificar que, en su
caso, el alumno haya acreditado las materias que son prerrequisito, ademds
de hacer otras comprobaciones antes de inscribirlo, mismas que tienen su
origen en el " Reglamento General de Inscripciones de la UNAM”. Después de
inscribirse, los alumnos reciben un comprobante de inscripcién. Al finalizar
el periodo de inscripcion el sistema debe generar las listas de los alumnos
inscritos en cada grupo de cada materia indicando el profesor, asi como el
numero de alumnos inscritos por grupo.

Hasta ahora la encargada de los procesos de inscripeidn es la Direccién
General de Administracién Escolar ( DGAE ), la cual recibe la informacién
mediante las llamadas hojas de lectura 6ptica, cuyos. ovalos llena el
alumno. Esto, como demuestra la experiencia obtenida, es fuente de michos
errores, los cuales se verdn minimizados con la Jmplantacwn del blstema dc‘ :
reinscripciones. . v

En el presente trabajo se hace un anahsls y ‘un )
elaboracién de este sistema desde 2 metodologlas dxst tas,,
la orientada a objetos.




0.2 CONCEPTOS BASICOS

En los primeros afios del procesamiento de datos, durante los afios 50’s, sélo
existia el procesamiento secuencial de archivos. Durante los 60’s,.con el -
almacenamiento de acceso directo en disco, el procesamiento. dearchivos
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 jerdrquica de los datos. Estos sistemas provefan:la recuperacion
de multxples registros asociados con un sélo registro de otro archivo. Poco
después, se desarrollaron sistemas de bases de datos basados en un modelo
de red,"los cuales soportaba.n significativamente mds relaciones complejas
entre reglstros de dlferentes archivos. Ambos, los modelos de bases de datos
jerdrquico y reticular requerian el uso de apuntadores predefinidos para ligar
registros relacionados.’

En 1970, el trabajo de Codd en el modelo de datos relacional revolucioné la
industria de las bases de datos. Su enfoque se referia al acceso y manipulacién
de datos umca.mente en términos de sus caracteristicas logxcas

Actualmente, un sistema de bases de datos en una organizacién grande
consiste de hardware, software, datos'y gente. La conﬁguraclon de! hardware
comprende una“o mds’computadoras, terminales, impresoras, unidades de
disco'y otros dispositivos fisicos. El software incluye un snstema ma.ne_;ador
de bases de datos (.DBMS ) y programas de aplicacidn ‘que usan el:DBMS
para accesar y mampular la base de datos. Los datos resnden ﬁslcamente en
disco pero estdn légicamente estructurados de tal forma. en que se puedan
accesar facil y eficientemente.

Un sistema de bases de datos es pues, esenclalment/e un: mstema de
mantenimiento de registros basado en computadoras, es decir, un’sistema
cuyo propésito general es registrar y mantener informacién. Sus componentes
principales son datos ( divididos en varias bases de datos ); hardware ( parte
fisica donde residen las bases de datos ), software ( interfaz entre el hardware
y los usuarios del sistema, denominada comiinmente “Slstema Mane)ador de
Bases de Datos” o DBMS ) y los usuarios en si. :



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 bédsicas y que forman parte de los datos de operacién tanto
como las entidades asociadas. De hecho una asociacién se puede pensar como
una clase particular de entidad.

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

Dec manera somera se podria decir que en el enfoque relacional las
asociaciones se representan como tuplas de relaciones, mientras que en los
enfoques jerdrquico 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
m3ds complejas de muchos a muchos, mientras que esto no es posible en el
enfoque jerdrquico.

Por iltimo, 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 ( 0O-DBMS ).
El término O0O-DBMS describe una clase de sistemas con la capacidad de un
DBMS y con un lenguaje que tenga las caracteristicas siguientes: -

e Objetos complejos; esto es, la habilidad de definir. tipos de datos con
una estructura anidada. :

o Encapsulamiento; esto es, la habilidad de definir; pr'ovcedimientos
aplicables sdlamente a objetos de un tipo particulary la habilidad de que
s6lo mediante estos procedimiemtos se pueda accesar dichos objetos.

o Identidad de objeto; es decir, la habilidad del sistema de distinguir
entre 2 objetos que "parecen” iguales: en el sentido de que todos sus
componentes de tipo primitivo tienen los mismos valores.

Un sistema que maneja encapsulacién y objetos se dice que maneja tipos
de datos abstractos (/ADTs ) o clases. Dicho de otra forma, una clase es una
definicién de una estructura junto con las definiciones de las operacxones por
las que pueden ser mampulados los objetos de esa clase.
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Ademds, en este modelo se da la jerarquia de tipos, es decir, se deja que
los tipos tengan subtipos con caracteristicas especiales. Los tipos de datos se
construyen por formacidn de registros y de conjuntos. Por ejemplo, una tupla
es construida de tipos primitivos ( enteros, caracteres, etc. ) por formacién de
registros, y una relacidén se construye de tuplas por formacién de conjuntos,
de tal suerte que una relacién es un conjunto de tuplas con un formato de
registro particular. La nocidn basica en este modelo es la de clases, subclases,
jeraqufas 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 mds archivos. Algunas de las
razones por las que se usan los DBMS son las siguientes:

o Proteccidn de datos. La base de datos esta proteglda de eventua.]es .

fallas del hardware y algunos errores de usuarlo )

o Comparticidn entne usuarios. Multnples usua
de datos al mismo tiempo.”

. Compartwwn de aplwacwnes : Multlpl'
pueden leer y escnblr datos a la. mls

un desempeno mis ra.pxdo

Distribucién de datos. ' La base de dato
vanos smos, orgamzacxones Y. p]ata.formas de hardwar




Para muchas aplicaciones de bases de datos, la tarea mas importante y
dificil es el disefio de la base de datos. El disefio del cddigo de programacion
relacionado usualmente es mds ficil. Se debe disefiar una base de datos por
muchas de las mismas razones por las que se¢ debe disefiar cualquier programa.
de software: el disefio cuidadoso del software antes de la codificacion mejora
la calidad y reduce el costo. Un disefio de una base de datos es también
referido a veces como un modelo de datos o esquema.

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

0.5 CONCEPTOS GENERALES DE LOS
RDBMS

El modelo relacional estd basado en un concepto simple: la tabla o relacidn, . -

Una base de datos relacional es bdsicamente una base de datos en'la que

los datos se perciben como tablas, el término “relacidn” es un término

matemético para una tabla que cumple con ciertas propiedades. No obstante, .

es usual tratar como sinénimos los términos tabla y relacidn.” Los sistemnas .

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.
o Operadores para manipular las tablas.

o Reglas de integridad en las tablas,

0.5.1. Estfuctura'légica de un RDBMS

Una base de datos re]acxonal aparece Iégicamente como una coleccidn: de -
tablas, las cuales txe n un nimero especifico de columnas y de renglones
o tupla.s i



La teoria de bases de datos relacionales dicta que a cada atributo debe
asigndrsele un dominio.” Un dominio es un conjunto de valores legales. Los
dominios tienen mds informacién que tan sélo un formato de datos y permiten
un mayor cote_|o de semdntica. Por ejemplo, los dominios se pueden usar para
prevenir operaciones en atributos incompatibles, como ‘sumar un- costo de
dmero a un-peso de masa. Desafortunadamente, la mayorfa de los RDBMS
no soportan :los  dominios, -sino simples formatos de da.tos como numeros,
fechas 'y cadenas de caracteres.

“/Cada valor en una tabla debe pertenecer al. dommno de su atributo o ser
nulo. Nulo significa que un valor de atributo es s desconocido o simplemente no
es aphcable Actualmente hay muchas complicaciones tedricas 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 permiten crear tablas, insertar renglones en las tablas,
borrar renglones de las tablas, y otras funcnones mas e

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 lldve primaria es una combinacidn de
uno o mas atributos cuyos valores ubican de manera tinica a cada renglén 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 fordnea consistente con su
correspondiente llave primaria. Una llave fordnea es una llave primaria de
una tabla que estd incrustada en otra { posiblemente en la misma:) tabla.
Algunos autores consideran a los dominios como una tercera caracteristica
general de la integridad relacional, la cual establece la integridad de atributos, -
que requiere que cada valor de un atributo se obtenga de su Pl‘OplO domlmo



0.5.4 Formas normales

Las formas normales son reglas desarrolladas para evitar inconsistencias
16gicas en las operaciones de actualizacion de las tablas. Las formas normales
no se deben violar inadvertidamente, salvo en casos en ]os que se tenga una’
buena razén, como un mejor desempeiio,

Una tabla estd en primere forma normal cuando cada valor de atnbuto o’
contiene un grupo repetitivo, es decir, un valor de atributo no puede contener
un conjunto de valores. :

Una tabla estd en segunde forma normal cuando satisface la primera forma
normal y cada renglén tiene una llave primaria. Cada campo que no sea llave
primaria debe depender totalmente de la llave primaria,

Una tabla estd en tercera forma normal cuando satisface la segunda forma,
normal y cada atributo que no sea llave primaria depende directamente de
la llave primaria, es decir, no debe haber dependencias de la lave pnmana
transitivas.



§ 1

TECNICAS DE DISENO
MODULAR TRADICIONAL

El diseiio modular, también ilamado estructurado o de descomposicién
funcional, es una técnica para descomponer programas de computadora en
médulos independientes. E} concepto es simple: disefiar un programa como
una jerarquia descendente ( " top-down” ) de médulos. Un médulo es un grupo
de instrucciones, un parrafo, bloque, subprograma o subrutina. Estos médulos. |
son disefiados con el fin de que lleven a cabo una y sélo una funcién. Se han
desarrollado escuelas separadas de pensamiento sobre’ la técnica’ a.decuada.

para alcanzar un disefio bien estructurado.. -Entre las mas 1mportantes se . -

incluyen:

1. Yourdon- Constantme. Estav ecmc‘ derlva la estructura 1dea1 del ﬂu_]o

descendente de modulos. Bt

10



11 DISENO ESTRUCTURADO DE
YOURDON LT

El disefio estructurado de Yourdon busca que un programa este dentro de la -
jerarquia descendente con las siguientes propiedades: o ;

¢ los mddulos deben ser altamente coheslvos eato es, cada modulo debe
llevar a cabo una y sélo una funcidén. L

¢ los mddulos deben de estar libremente acoplados; en otras palabras, los
mdédulos deben ser minimamente dependientes uno del otro. Esto se
logra obligando a que el flujo de datos entre mddulos sea umcamentc a
través del paso de pardmetros. :

La especificacién o todelo derivado del disefio estructurado Yourdon se
llama trazo esiructurado. El irazo estructurado se deriva del estudio del flujo
de datos a través del sistema y simplifica las fases de construccién y entrega
a través de su estructura descendente.

Los beneficios de¢ un disciio estructurado son numerosos: programas
que son tratados de acuerdo al disefio estructurado pueden ser mds faciles
de escribir y probar por miltiples equipos de programadores porque las
interfaces entre los médulos estdn bien definidas y limitadas por reglas: los
médulos que al probarse en forma aislada funcionan correctamente deben
funcionar también correctamente cuando se unen para formar un sistema.
Las estructuras de programa descendente también simplifican el esfuerzo
de programacién, Por otro lado, los médulos de un programa que son
desarrollados de acuerdo al disefio estructurado tienden a ser reusables, esto
es porque ellos estan construidos para ser cohesivos.

La reusabilidad de cdédigo ha venido a ser una cuestién de mucha
importancia dentro de la industria del software por el inherente ahorro de
tiempo y esfuerzo. Pero los médulos no pueden ser reusables a menos que
ellos sean intencionalmente disefiados para la reusabilidad; en este sentido,
el disefio estructurado representé un gran avance en la direccién correcta.

Asimismo, sistemas y programas desarrollados mediante el disefio
estructurado se mantienen fdcilmente. La mayor dificultad en el
mantenimiento de un programa es conocido como el "efecto de onda” ( cripple
effect ), el cual ocurre cuando un cambio en un médulo requiere cambios en

11



diversos médulos, EI disefio estructurado busca reducnr el efecto de onda
minimizando conexiones intermédulo y dependenc:a i

El endlisis estructurado es hasta ahora la mds popular'y, mads ampllamente
practicada de las técnicas’de sistemas estructurados : ’La tecmca. de analisis
estructurado es simple en’ concepto.~ La especnﬁc_
va de una serie de modelos de flujo llamados “diagramas d ﬂmo de datos o
DFD’s, los: cua]es no muestran’ exphcxtamente 1 control de flujo a través de
un sxstema, smo ‘que umcamente muestran ‘el fu)o de’ da.tos, a]macenamlento

produce varios tipos de DFD’s en’'un solo anallsls estructurado. S
-El concepto de ststema Iogzco, algunas veces llamado slstema esencnal fue L

lo que el sistema debe hacer ( sistema logxco ) |
debe Iograr estas meta.s Sus partldarlos insister

alternatwas de soluc:on mas
que estan basadas en el sistema

creatlvas
exxstente

1.1;1 , ‘—Es'tra gias para ﬁn'diseﬁo modular

Una de Jlas. primeras’ estrategxas para el disefio estructurado, es la de
entrada—proceso—sahda de IBM, llamada HIPO. Consiste en que el disefiador
descompone un _programa en funciones légicas, de tal manera que quede
presentado como un diagrama estructurado. Cada médulo 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 pardmetros a
subrutinas ), requerimientos de procesamiento ( seudocédigo o diagrama de
flujo ) y salidas ( incluyendo reportes, pantallas, actualizacién 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 optima de
diagramas para programas. Su técnica es precisamente la llamadaDiserio
Estructurado, y estd basada en el uso de dxagramas de flujo de datos.

El Andlisis de Transformacidn es un exdmen del DFD para dividir los
procesos que ejecutan entrada y edicién y aquellos procesos que se encargan' !
de los célculos.

El Andlisis de Transaccidn es el examen de el DFD para 1dent1ﬁcar
procesos que son-distintos y por lo tanto centros de la transaccion, -~ El

diagrama estructurado resulta en mddulos centrales de transaccxon, que~ L

pueden ser divididos entonces en médulos HIPO,

Usando esta estrategia para dividir un programa en modulos se dlce’ )
que hay mddulos acoplados libremente y altamente cohesivos.” Los médulos -
acoplados libremente tienden a ser casi independientes uno del otro mientras -
que los médulos altamente cohesivos contienen instrucciones ‘que’trabajan
colectivamente’ para resolver una tarea especifica. Los datos y simbolos de
flujo de control presentados en un diagrarma de estructura pueden servir como
ayuda en determinar el grado de acoplam,.nto y cohesién de médulos.

1.1.2  Modelado

El modelado es la creacién de una representacnon abstm
real. Un modelo est4 constituido con objeto de aclarar cierto ctos ‘que -
deseamos estudiar antes de crear algo real. Se podrfa; dec’ e in ‘modelo
es un simulacro a baJo costa’ de.un'sistema complejo ‘que’se. dese estudlar :
Se construyen por varios mothOS ’

un ente

Squ
documentado’ de? ‘tal “manera” que los dlsenadores y programadores i
puedan construlr e] slstema ‘ . .

13



S

Existen varios tipos de modelos que se pueden construir para“el usuario:
modelos narrativos, modelos de prototipos, modelos graﬁcos diversos, etc. ., »

‘En los modelos de papel existen diagramas de flujo,’ dlagramas HIPO,
tablas de decisién, diagramas de flujo de datos, diagramas de’ trans:cron de ¢
estados, drboles de decisiones, diagramas de entidad rela.cxon dlagramas ‘de
Ferstl, diagramas de Hamilton-Zeldin, diagramas PAD’. ‘y. una’ mtermmab]e .
serie de dxagramas, tablas y graﬁcas que se pueden presentar al usuario.

--La mayorfa de los sistemas requieren de miltiples, modelos:’ cada modelo' .
se enfoca a un nimero limitado de aspectos del slstema, a la. vez que’ mnmmnza
otros de sus aspectos. . E -

Desarrollo de modelos en software‘ ;

Los usos basicos de modelos en el desarrollo de software nos permlben entre‘
otras cosas, las siguicntes: : :

e validacién por revisién 1o

e comunicacion para. aque]los que no txenen conocmuentos acerca de un;
sxstema, pero que | neceSJtan entenderlo. TR

. orgamzacxon de las ideas del modelador,”

Las’ prmcxpa]es caracterlstxcas que una herramlenta de modelado debe
poseer son las snguxentes T

e Ser graﬁcas con texto de apoyo

o Tener redunda.ncxa. de control ( E] modelo debena. tener suﬁcnente

1. EI ambiente esencial del modelo para‘aclarar los requerlmlentos por la
mteraccnon del slstema. on sus lrededores
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2. El comportamiento: esencial del modelo para. aclarar las respuestas
requeridas al sistema.

3. El modelo de implementacién del usuario.

4. El modelo de implementacién del sisterna para ac]arar la ‘principal
técnica de seleccién de implementacién.

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 grafica conveniente. Una
herramienta grifica nos muestra los 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 bdsico de un sisterna es la transformacién de datos en informacidn.’

Se utilizan grificas para mostrar las transformaciones, los datos que son
transformados y de dénde vienen, la informacidn y a‘donde vd y los datos
que se guardan en las transformaciones.

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

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

Modelo de datos del almacenamiento. -

Aqui se utilizan grificas para mostrar gr(fpo d
entre los grupos. - La ayuda grifica muestr.
almacenamxento, el 51gn|ﬁcado de esos datos y la deﬁm

Modelo de secuencia de mteracclones

Se usa’ para describir un snstema. ;con
computadoras e interaccién entre,‘computado,r necesxta mostrar el
control de las transformaciones y. qué. pasa ‘en ellas
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Modelo de organizacién del 'programa

Para describir la organizacién de las intrucciones de computadora, se utilizan
graficas que muestran grupos de instrucciones, transferencia de control entre
los grupos de instrucciones y la comunicacién de datos entre éstos.

Este modelo de organizacion del programa usa apoyo textual para definir
qué toma de los datos que recibe, qué datos ofrece y cémo presenta los datos
que ofrece. e e

Modelo esencml

El modelo esencial aclara qué es lo que puede hacer un sxstema para tener :

éxito, suprimiendo detalles de cémo ser implantado.- Entxendase por sistema
una coleccion de actividades y almacenamiento de informacion que responde T

a eventos de una forma planeada y especifica.

Son dos sus componentes: el mod
comporlamiento o funcional.
El Modelo Ambiental .

y su ambijente.

e Lista de-eventos. - Dcscrlbe los cventos en el ambiente - que sean
necesarios ; para’ que: el sistema de algin modo respond .
respuestas ‘normales’y a problemas especxf icos.

El Modelo de’ Comportamlento.

el cual el slstema responde a los eventos y las 1nterconex10nes entre esos'
procesos. :

Para ~modelar almacenamxentos de datos esencxales “se neceslta la
mformacxon que debemos almacenar para permltlr‘ ue. el sxstema opere y.
las asocxacxones entre estas piezas de mformacxon. :
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Simbologfa: -

ey - Flujo de dqtos

O Procesos que transforman los datas

Almacenamiento de datos

[ ] Fuentesydestinos dedatos - -
,'Figu_ra.-l,l_": 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 trayectorias
de datos.. Es decir, muestra los procesos y el flujo de datos a través de estos
procesos.. Un diagrama de flujo de datos se usa como un primer paso en
- una forma de diserio estructurado y ensefia el flujo de datos general a través
de'un sistema o programa. Es primeramente una herramienta de andlisis de
sistemas usada para obtener Jos componentes procedurales bdsicos y los datos
que pasan a través. de ellos.

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

Componentes de un DFD

Un diagramaa de flujo de datos se utiliza para declarar procesos 'y las
interfaces que ocurren entre estos. Se construye con cuatro componentes :
basicos: un flujo de datos, un proceso, un almacén de datos'y un terminador.
Ver figura 1.1, , Lo
Un flujo de datos traza el fluir de los datos a través de varios procesos. La’
direccion del flujo de datos se indica con una flecha. Los datos sé¢ identifican
con un nombre, el cual se escribe encima de su correspondiente flecha.?: "
Un proceso transforma los datos: Por ejemplo, puede realizar bpe'ra(:iones'
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arltmetlcas o loglcas en los datos para producxr un resultado Cada proceso
se representa por un circulo o un rectangulo con las esquinas redondeadas, en
cuyo interior se escribe el nombre del proceso. Vanos ﬂUJOS de datos puedenf
entrar y salir de un proceso. : )
Un almacén de datos o almacenamzento representa un archlvo loglco Se’
dibuja como un par de lineas paralelas. El nombre del a]macen de datos
se escribe entre las lineas. Cada almacén de datos se conecta a un proceso -
mediante un flujo de datos. La direccién de la flecha del flijo de’ datos ensefia’
si los datos son leidos del almacén de datos o producndos por el pmceso y~
luego dirigidos a el almacén de datos. :
Un terminedor muestra el origen de los datos’ que usa. el slstema y el
recipiente dltimo de datos producidos por el sistema.” Al origen'de’los’ ‘datos
se le llama fuente y al recipiente de los datos, destmo Se representa. medlante"
una caja rectangular. By :
Un diagrama de flujo para un almacenamlento puede representar

e agregar informacién nueva a lo a]macenado

e cambiar el contemdo de ]o a.lmacenado

® quitar mformaclon de la. que sta almacenada.

- El'no poder nombrar ‘un’ ﬂUJO de datos genera.lmente es una clave que" =

permlte conocer que hay un: problema. dificil de resolver como es el colocar

juntas piczas de mforma.clon que no se relacnonan ) coIocar Juntos procesos :

que no se relacionan, 3
Los DFDs se pueden usar para proveer v1stas de alto mvel o detalladas

- de un’sistema o _programa. . Lo que ocurre 'en una caJa de un‘DFD puede' L

ensefiarse con mds detalle en otro DFD mediante la expansidn:de procesos. "
Mids - adelante volveremos a tratar estos dlagramas y presentaremos un.
esquema. : FATBEE

1.14 chcmnano de datos’ s

Se debe conformar un dxccxonarlo d datos que deﬁna la. mformacxon en deta]]e
declarada en e] DFD de la sxguxente m : :

) descnbxendo eI sngmﬁcado de los ﬂlleS y la. mformacnon almacenada.
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o especificando la composicién de los flujos compuestos y la infomacién
almacenada.

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

La importancia de la definicién de datos radica en que sin un diccionario
de datos un DFD es sélamente un bosquejo. ;

La definicién de los datos nos sirve para reducir ambigiiedad 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 sxsfema.

El usuario necesita explicar por qué el dato es importante, ademds es
necesario evitar las expresiones redundantes como son:

e Descripcion de la composicién del dato o derivacién.

. Repetlcnon del significado de los elementos ya que ellos tienen su propla
definicion. :

o Repeticién del nombre del dato.

Al crear subdefiniciones para el su_]eto en cuestlon on’su’ vocabularm

frecuentemente se crean dcﬁmcxones mis comprensxbl
Si los datos contienen un gxan numero de e]ementos se deber

1. Separar los elementos en grupqs.
2. Asignar un nombre significativo a ca.giaugrupo
3. Definir los datos en términos del grupo al que pert;

La especificacién de los elementos se logra. demostrandoel’ rango -y los
valores de dichos elementos.

- Idealmente, cada término en el dxcclonano de datos hace eferencxa a algo )
tnico en el modelo del sistema. Un alias es una alternatxva de nombre hacia”

algo bien definido en el diccionario de datos.:,
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1. 1 5 El modelo esenc1al

Examinemos el enfoque del anallsls estructurado clasnco para desarrollar
modelos de sistemas. . v L
Los cua.tro modelos de los sxstemas son

1. El modelo ﬁslco actual es un mode]o del sxstema que actualmente estd
empleando el usuarno. E

2

El modelo loglco nuevo es un’ modelo de! los requerlmlentos puros [
esenciales del sxstema. nuevo que eI usuario desea.

w

El modelo légico a.ctual es el modelo de'’los:re
esenciales que realiza el sxstema. actua.l del usuario

:‘“

importante es la determinacién dela frontera de automatlzacxon

No obstante, el modelo cldsico no funciona del todo porque ignoré Que"-',f'

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 la.

tarea de modelar el sistema actual y empieza a pensar en él como un ﬁn en.
si 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;‘
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 minimo posible
acerca de cdmo se implantard. El modelo esencial debe describir el contenido -
de los flujos o almacenes de datos, sin describir el medio u organuac:on fisica
de Jos datos.

Componentes del modelo esencial

Como ya se menciond, consiste en dos modelos principales:
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e Modelo Ambiental
o Modelo de Comportamxento 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 acontecnmnentos y
una descripcién breve del propésito del sistema. :

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

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

Podria ser itil reunir algunos de los documentos fisicos que representarian
un diccionario de datos fisicos,  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 implantacién
actual, la siguiente tarea seri definirlo en términos 1égicos, los cuales
abarcaran los siguientes puntos:

o Buscar y separar flujos esenciales.que hayan sido empaquetados de
manera arbitraria en el mismo medlo

enviana bu’rb/ujasl ( que

* Buscar flujos empaquetados o agrega.do ’ que
L ]

[ ]

.

o Buscar sltuaclon

empaquetado en"el



e Eliminar datos de los almacenamientos si ningiin proceso | los usa. ..

o Eliminar almacenes de datos que sdlo existan como separadores de
tiempo entre procesos, y que sean dependientes.de la’ nmplantaclon
Esto mcluye archivos intermedios, archivos de reportes, archlvos de?
xmpresxon dxfenda y otros similares. o

Para’ e] anallsta la labor mds dificil en la especxﬁcacxon de un snstema. €sa

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
( ambxente ). 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 informacién entra al sistema desde
el ambiente exterior y qué informacién produce como salida al ambiente
exterior. Los sistemas producen salidas como repuesta a algiin acontecimiento
o estimulo 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 participacién del
usuario'en la eleccién de una frontera apropiada para el sistema.  El drea
dentro de la frontera del sistema .se conoce como el dominio de cambios,
porque todo lo que estd dentro de la frontera del sisterna est4 sujeto a cambios,
mientras todo lo que esté fuera se queda en su forma actual y no es investigado
por. el analista.

Herramnentas usadas para definir el amblente
E!l modelo amblental consta de tres componentes:

1. Declaracxon de proposxtos
2. Dxagrama de contexto

3. Lxsta de acontec:mxentos
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La declaracién de propdsitos es una declaracién textual breve y
concisa del propdsito del sistema, dirigida al nivel admnistrativo superior,
la administracién de los usuarios, y otros que no estén directamente
involucrados con el desarrollo del sisterna. La intencién de la declaracién
de propdsitos no es proporcionar una descripcién 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 pequefios y muy
definidos. En el caso de proyectos grandes suele requerirse de un andlisis de
costo-beneficio.

El diagrama de contexto empieza contestando algunas de las preguntas
que surgen a raiz de la declaracién de propdsitos y es considerado un caso
especial del diagrama de flujo de datos. Este diagrama se encarga de enfatizar
varias caracteristicas importantes del sistema:

e Las personas, organizaciones y sistemas con los que se comumca. el .
sisterna ( se conocen como terminadores ) : i

e Los datos que el sisterna recibe del mundo exterxor y que deben
procesarse de alguna forma. el

e Los almacenes de datos que el sistema comparle con los terminadores,
o La frontera entre el sistema y el resto del mundo.

La lista de acontecimientos es una lista narrativa de los estimulos que
ocurren en el mundo exterior a los cuales el sistema debe responder. Los
aconteciminetos 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 algiin dato. Los
acontecimicentos 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 estimulo
externo que ocurre en algiin 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:

o El diccionario de datos inicial, que define todos los flujos y almacenes
externos.
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e El rnodelo de entldad-relacxon de los almacenes externos

La construccién del dmcnonamo de datos puede ser; lmportante si la.s
interfaces entre el sistema y los dxversos termmadores estdn sujetas a cambios
y a negociacién. De manera’ smula.r, se puede construxt .un dlagrama. de .
entldad-relacmn de los a]macenes externos ( sx hay ) :

Construcclon del modelo amblental

Es |mportante dedicar una buena cantidad de tlempo y energia“al: ‘modelo”
ambiental, pues a menudo es el punto focal de juntas:y. i
importantes al comienzo de la vida de un proyecto de desarrollo de sxstemas
A veces es la tinica parte del modelo global del sistema’ que miuchos usuarios
y administradores de alto nivel llegardn a ver. Una vez construxdo el modelo,
ambiental debe ser revisade cuidadosamente por todos los representantes
clave de los usuarios, ademds del equipo del proyecto. Entonces se estard
preparado para comenzar a construir el modelo del comportamiento, es decir,
el modelo del interior del sistema.

)

Construccnon de un modelo preliminar de comportamiento

Despues de desarrollar el modelo ambiental para un sistema, nuestra labor
es comenzar a construir el modelo de comportamiento del sistema, es decir,
¢l modelo ‘del comportamiento final que el sistema debe tener para manejar
con’ éxito el ambiente. - Esto involucrard el desarrollo de un diagrama de
flujo de datos 'y un diagrama de entidad-relacién preliminares, ademds de la
elaboracxon de las entradas iniciales del diccionario.

12 ' METODOLOGIA WARNIER-ORR

La metodologia 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 desarrollé
una notacién conveniente para representar informacién jerarquizada usando
tres construcciones: secuencia, repeticidn, seleccidn o alternancia y demostré
que la estructura del software podria ser derivada directamente de la
estructura de los datos. Orr extendié el trabajo de Warnier al hacer un
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andlisis mds extenso del dominio de la informacién que evolucioné en el
DSSD, el cual toma en cuenta, ademds de la jerarquia de los datos, el flujo
de la informacidn y las caracteristicas funcionales.

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

1.2.1 Diagramas de Warnier

Los diagramas de Warnier permiten al analista representar informacion
jerarquizada en una manera compacta. Aqui, por jerarquia se puede entender
una relacién entre un conjunto de informacién o instrucciones y uno de sus
subconjuntos. Un ejemplo de jerarquia lo encontramos en el juego de fitbol.
Cada temporada de futhol cuenta con cierto nimero de partidos y cada
partido cuenta con dos mitades. Esta jerarquizacién se representa en un
diagrama de Warnicr de la siguiente forma:

Temporada de futbal { juegos ( 1,g ) { mitades (2)

Se analiza el dominio de la informacidn y se representa la jerarquia natural
de la salida. El diagrama de Warnier puede ser usado para represcntar la
jerarquia a cualquier nivel de detalle. Las llaves son usadas para diferenciar
niveles de la jerarquia de la informacién. Los nombres contenidos dentro
de una Nave representan una secuencie de elementos de informacidn ( cada
elemento puede ser una composicién de otros elementos o un elemento
primario }. La notacién frente a algunos nombres representa repelicidn, esto
es, el nimero de veces que un elemento en particular aparece en la jerarqufa.
También se acostumbra poner estas repeticiones debajo de los nombres.

El diagrama de Warnier puede usarse para dividir el dominio de la
informacién mediante el refinamiento de elementos compuestos, para lo cual
se usa el simbolo del "o exclusivo®, el cual indica una ocurrencia condicional
( seleccion ) de un elemento de informacién: un proceso o ¢l otro, pero no
los dos, se llevara a cabo.

A continuacién se enlistan las construcciones bdsicas de un diagrama de
Warnier.
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Conastruccion

Descrapeson

Kjemplo de datos Bjemplo de fanciones

JERARQUYA

nombtre

ALTERNANCIA
O SELECCION

x
(o, 1)
®

vy
(0,1)
®

z
(0,1)

REPETXCION

(n)
(1,n)

v
(0,n)

Se use une llave para
indicar 1os miewbros

de un conjunto. Las
lLlaves se anidan para
mostrar los niveles de
Jeracquia. A una llave
siempre se le asocia un
nombre. Las llaves pueden
anidarse para mostrac

una descomposicion funcional.

La construccion de
secuencia se usa para
mogtrar el orden de
los miexbros en un
conjunto listandolos
uno acriba del
siguiente dentro

de
una_ llave. S

La alternancis’ se usa :
para mostrar’la’ :
seleccion entre do
0 mas alternatives: ™
excluye
El:{0,1) debajo:del
nombre  indice que x
ocurre una vez o no
ocurre, El9 es el

0 exclusivo que separa
las alternativas.
Significa que ocurre
X, y. o g, pero solo
uno de los tres.

La estructura de
repeticion se usa pare
mostrar que algo ocurre
repetidas veces. Hay
tres formas:

(1) La primara estruc-
tura muestra que la
estructura L ocurce
n veces, n puesde
Ser una constante
O una variable.

{2) La segunda estruc-

tura muestra que U

ocurre de 1 a n

veces.

La tercera estruc-
ture nmuestre que ¥
ocurre de 0 a n
veces.

(3)

Archive ten
de 4
empleados registro
.
( Nombre
| pireccion Proceso . |+ Inicto
' nueva Agrega registro
Empleadas’q RFC : - Crea cuenta
: i Sexe suscrip- "
~Lontario eion . {.Fin

" ‘Note: .Inicio y .Fin se usan
 para deiimiter la secusncia
./de pasos en-le tuncion,

© hocas (.Inlcio
Proceso nueva
‘eontratacion 4 [ suscripcion
i del empleado /|~ pgaiariado (0,1}
2710, 1) :
R Vallda Proceso reno-
) su3cEip- 4 Lonion
cion
(0,1)
Proceso cance-
lacion
(0,1)
Fin
.
-:m:‘i,n . Procesa [ .Inicio
: cdo . auacrip~ {1 Agrega registro
Empleados ¢ RFC. %o 25lon' 4 crea cuenta
{1,E) Sexo - (1,9 ¢ Fin

‘Salacio

Figura 1.2: Elementos de un djagr_;ima de'Warhier.



1.2.2 . El enfoque DSSD

En vez de empeza.r el anallsxs por examinar, la jerarquia de la informacién, el

‘DSSD primero ‘examina el conlezto’ de aplicacion, esto es, cémo los datos se
mueven entre productores y consumldores de mformaclon desde la perspectiva
de uno de’los’productores o *consumidores. “En’. seguxda., se sefalan las
funéiones de aplzcaczon con una representacnon parecida’a la de los diagramas
de Warnier’ ‘que descnbe elementos de informacién y los procesos que deben
ser llevados a cabo en ellos ( esto’es similar en concepto al diagrama de flujo
de datos').” Finalmente, se modelan-los resultados, de aplicacion usando el
diagrama de Warnier, Con este’ enfoque, el DSSD. cubre todos los atributos
del domlmo de ]a mformacw ﬂUJO de datos contemdo y estructura.

1.2.3 El contexto de apllcacmn

2 % Que o qmenes son los productores y consumxdores de mformacwn ?

3.4 Como ve la. info maclon cada roductor o consumxdor en el contexto .

de otros constltuyentes ?

El DSSD propone un dza_qrama de entzdadcs ‘como mecamsmo
responder. a éstas preguntas.

El dlagrama de entidad usa una notacién que es muy similar al dlagrama.

de flujo de datos. Sin embargo, simbolos similares tienen un’ significado
distinto. -

El circulo en un diagrama de entidad representa un productor. o

consumidor (- una persona, una maquina, otro sistema ) de informacién.

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 informacién. Las entidades que caen dentro de las fronteras
del sistema propuesto se indican mediante la identificacién de una frontera
de aplicacion. Los detalles dentro de la frontera de aplicacién pueden estar
escondidos temporalmente.
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1.2.4 Funciones de aplicacién

Las funciones que deben ser implementadas para realizar el sistema pueden
ser discernidas mediante el examen de flujo de la informacién a través de la
frontera de aplicacién. Usando una notacién parecida a la de Warnier llamada
diagrama de linea de ensamblaje o ALD, el DSSD provee un mecanismo para
acoplar informacién y los procesos ( transforraciones o funciones ) aplicados
a él. Conceptualmente, ¢l ALD juega el mismo papel que el diagrama de flujo
de datos.

Un ALD se desarrolla empezando por el dltimo flujo de informacién
numerado y trabajando hacia atrds hacia el primer flujo numerado. El
elemento de flujo de informacién se deriva de combinar el elemento anterior
de informacién numerado con el procedimiento que crea el elemento deseado.

1.2.5 Resultados de la aplicacién

El DSSD requiere del analista que construya un prototipo de la salida deseada
para cl sistema. El prototipo identifica la salida primaria del sistema y
la organizacién de los elementos de informacion que componen la salida.
Una vez que se ha creado el prototipo, la jerarquia de la informacién puede
modelarse usando un diagrama de Warnier-Orr.

1.2.6 Requerimientos fisicos

La notacién del DSSD que incluye entidad, linca de ensamblado y diagramas
de Warnier-Orr se usa para modelar requerimientos de software desde el punto
de vista ldgico. Los requerimientos fisicos deben también determinarse como
parte del anilisis. Dentro de los requerimientos fisicos que deben considerarse
estan el desemperio, la seguridad, la confianza, el hardware y las interfaces.
Estos puntos, cuando se acoplan con los requerimientos légicos derivados
mediante el DSSD, proveen al analista con un método y notacién para obtener
los requerimientos del software.

1.2.7 Construccién légica de programas y sistemas

Dentro del contexto del disefio orientado a la estructura de los datos, se tiene
la Construccién Légica 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 informacién y la organizacién resultante del software obtenido.:’ o
La LCP presenta procedimientos para el andlisis y el dlseno Empezando .

con una representacxon formal de la estructura de lo dato : medxante :

seudocodxgo, verificacién y optnmxzacnon.

El enfoque, del disefio LCP comienza con 1
estructuras de los datos de entrada y de salida ‘con’ ‘el uso de‘dnagramas de
Warnier. Una evaluacién de los requerimientos del software conlleva’ hacxa. la
derivacién de una representacmn del software." ‘

Un proceso de jerarquizacién para un programa se deriva, de la estructura
de datos de entrada. La representacién del diagrama de Warnier para un
software determinado puede transformarse en una representacién de diagrama
de flujo mds convencional, en la que estructuras de repeticién se mapean en
construcciones repnte—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 médulo. Sin embargo, Warnier toma un punto de vista en
cuanto a los procedimientos que impide la definicion directa de médulos.

La LCP intenta extender la metodologia de disefio en un dominio que
otros métodos evitan mediante una técnica llamada organizacion detallada,
en la que un conjunto de instrucciones detalladas pueden desarrollarse
sistemdticamente de la organizacién 1égica del programa.

Warnier define los siguientes tipos de instrucciones:

¢ Entradas y preparacion dé» efx_tfédas SR




se preparan listas de instrucciones, instrucciones con el mlsmo ndentxﬁca.dor
de bloque de procedimientos se agrupan y. orgamzan en una sccuencia de
entrada-procesamiento-salida. : ‘
La organizacién detallada provee al dlsenador con “una- tecmca pa.ra.
desarrollar una descripcin de disefio detallada de una forma. sxstematlca.

Estructuras complejas

Cuando la organizacién [égica de un programa es compleja, se requiere de
técnicas adicionales de disefio para representar y simplificar condiciones y
procesos. La LCP recomienda el uso del dlgebra booleana para ayudar a
reducir la complejidad Iégica, ayudando asi al disefiador en'la especificacién
de la organizacién detallada. El enfoque LCP para la simplificacidn Iégica
requiere evaluacion rigurosa de acciones y condiciones.

La simplificacién légica también puede usarse durante el mantenimiento
de software cxistente no estructurado. Muchos programas tienen un flujo de
control disperso que es dificil de entender e imposible de mantener.- Warnier
sugiere un enfoque para restructurar tales programas con el uso de estructuras
alternativas complejas: e

o Desarrollar un diagrama de flujo para el software.

o Escribir una expresién booleana. para cad 'de proceso. -

¢ Construir una tab]a. de verdad

o Reconstruir el software usando tecmca.s para estructura.s alternativas
compICJas, anadlendo modxﬁcacxones conforme se requieran,

La LCP ofrece na: segunda metodologla de dxscno orientada a la
estructura de datos. Usando un conjunto de reglas desarrolladas a partir de los
fundamentos de las ciencias de la’computacién,Warnier propone un enfoque
de dlseno riguroso que’es: conducido por la jerarquia de la informacién.
Ofrece un conjunto de técnicas que extienden el diseiio de software en una
especxﬁcacnon de procedimientos detallada, simplificacién légica e incluso en
la reestructura.cxon del software existente.
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1.2.8 Desarrollo de sistemas estructurades de datos:
DSSD

Como se mencioné anteriormente, el DSSD extiende los conceptos bdsicos
desarrollados por Warnier en una metodologia mds comprensible para el
andlisis y disefio de sistemas basados en computadoras.

Como entrada para el proceso de disefio del DSSD se toma la informacién
de andlisis de requerimientos que incluye el contexto de aplicacién, la
descripcidn funcional y los resultados de la aplicacién, Los diagramas y datos
contenidos en estas representaciones se usan como el fundamento del disefio
16gico y fisico del DSSD. El diseiio légico se enfoca en las salidas, interfaces
y el disefio de procedimientos del software. - El disefio fisico evoluciona a
partir del disefio légico y se enfoca en el "empaquetamiento” del software
para poder alcanzar de la mejor forma el desempeiio deseado, mantenimiento
y otros factores de disefio impuestos por el ambiente del sistema.

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

1. Definicién de las salidas del proceso. Cada salida del programa se
representa como una estructura de datos jerarquica.

2, Deﬁnz’ct‘o’n de la ‘base de datos légica. Se definen todos Ios datos
necesarios para producir la salida del sistema. e :

3. Realizacion de andlisis de los eventos. Se definen todos los eventos que
pueden afectar { cambiar ) los datos en la base de datos Iogxca. S

los datos de entrada.

5. Diserio del proceso ldgico. ' Se disefia” la loglca e procesamiento del
programa necesaria para producir la salida deseada de :

6. Diserio del proceso fisico. Se afiade a-lég
que permitan ma.neJar los archivo:
programa.

Un enfoque de, dlseno slm '



emplear una versién abreviada de la metodologia que empieza definiendo la. '

estructura de salida usando un diagrama de Warnier y luego provee la légica

necesaria para producir tal salida. El proceso de disefio légico puede dividirse
en'dos actividades principales: la derivacién de la Estructura de Salida Légica .-
( LOS )y la definicién resultante de la Estructura de Proceso Légica ( LPS').

Para la obtencién de la LOS, los datos que son pa.rte del i domlnlo;:_

de informacién de un problema se organizan de maner
Posteriormente se aplican los siguientes pasos: :

y se listan todos los datos distintos (
subdxvxdxrse mas.

Ahondemos un poco mas en este proceso

Ie Estructura de thda Loglca ( LOS )

Obtencmn de

La LOS es una representacxon Jerarqulca. de los datos que componen la salida
de un'sistema’ computarizado.” El primer paso en la obtencién de la LOS
consiste cn aislar todos los datos que no pueden ser subdivididos ( "4tomos” ),
lo cual se puede lograr revisando el enunciado del problema. En seguida,
se.debe notar la frecuencia de ocurrencia de cada dtomo. Una vez que se
definan todos los dtomos y su frecuencia, el disefiadof empieza un examen de
los * umversales s datos o categorias que son compuestas de otros universales
y atomos

Obtent:lon de la Estructura de Proceso Légica ( LPS)

La . LPS es ‘una. reprcsentacxon de procedxmxentos de 'software requerida’ =~

. correspondnente LOS: Cada: dato umversal dewene una
construccnon de repctxcnon ala'cual se afiaden inst ruccxones de procesamxcnto
Los pasos sxgu1entes conducen a la obtencxon de la. LPS :




1. Todos los éi';omos son’ iiéfados dél di%xgrémaﬁdje} _Wamier:‘pafa» la LOS.

2. Se ‘definen todas- las" instrucciones ;o procesos : de -inicializacidn -y

terminacién,
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§ 2

DISENO DE BASES DE DATOS
RELACIONALES USANDO
UNA METODOLOGIA
ORIENTADA A OBJETOS

El disefio de bases de datos o modelado de datos es una faceta de la ingenieria
de software. Un modelo de datos es el primer paso en el disefio de una base
de datos para una aplicacién, €l cual permite definir la estructura misma
de la base de datos. En el caso de un sistema manejador de una base de
datos re]acional, esta estructura incluye detalles como definicion de atributos
y tablas asi como especificar reglas que garanticen la integridad de dichas
tablas. ; Las aplicaciones llenan la estructura de la base de datos y hacen la
mformacxon accesible al usuario. .

-La meta "de"un modelado de bases de datos es poder dxsenar una. mejor '
base de datos Algunos cntenos importantes son:

1. Desem.peno LLa estructura de ‘la base de datos ptomueve la .
disponibilidad* de los datos? ¢,Los usuar n ecuperar Ty
actuahzar datos re]evantes rapldamente"'

2. Integndad LHasta que punto la-base de datos garantxza que los datos
correctos estén almacenados’7 ( la deﬁnlcxon de correctos depende de la.
aphcacxon )i : o .
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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
disefiadores originales despues de un penodo de tlempo'T T R

4. Extensibilidad: ;Qué tan facxlmente puede extenderse la base de datos ‘
a nuevas aplicaciones sin irrumpir. con el trabajo actual? o . )

La metodologia OMT aplicada al disefio de bases de datos’ relacnona]es ha
probado su efectividad en el alcance de esta meta. )

En este capitulo se dard una visién general sobre el funcxonamlento de esta
metodologia de desarrollo orientada a objetos, misma que por su’ extensién
es imposible revisarla con detalle en unas cuantas paginas. ! :

2.1 TRABAJOS RELATIVOS

2.1.1 El modelo entidad-relacién de Chen.

El ‘enfoque de entidad-relacién ( ER ) es la técnica mds aceptada para el
modelado ldgico de datos. Como su nombre lo indica, el modelo ER soporta.
entidades 'y relaciones,  Una entidad es algo que existe 'y que se puede
distinguir, Un grupo de entidades similares forman un conJunto de entldades :
Entidades y relaciones se describen por atributos, ::.2 :
‘Es itil resumir la mformacnon en un dlseno usando dxagrama.s de entldad-
relacién, donde R : ey :

1, Rectangulos representan con)untos de enhdades

2. Circulos” representan a.tnbutos y estan hgados a“su conJuntos de;‘
entldades respectlvos “mediante’ anstas. A veces se :

conjuntos_de entldades EVIPS DEPTS Y GERENTES. Los primeros “dos*
estdn rela.cxonados por la relacxon ASIGNADO A yel segundo y tercero estan
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SALARIO NOMBRE NOMERE

TELEFONO)——{ EMPS —<ASIGNADC DEPTS MANEJA GEREN-
A

TES

NOMBRE LOCACION

Figura 2.1: Ejemplo de diagrama entidad-relacién.

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

Los diagramas ER son mds expresivos que las tablas relacnonales puesto
que representan niveles mds altos de abstraccién. No obstante, a pesar de su
utilidad, el método ER no es capaz de capturar completamente la intencién de
los modeladores de datos pues carece de una subesctructura para entidades y
relaciones. Por ello se necesita de herramlentas de modelado mds poderosas.

2.1.2 Metodologia de diseﬁo relacional légico de Teorey
( LRDM )

Esta metodologia es una extensién de la anterior. Se trata de una técnica
grifica de modelado de datos que maneja cuatro conceptos bisicos: entidades,
generalizacion, agregacion y asociacién, de los cuales se hablard mds adelante, . -
Por ahora, es suficiente decir que los conceptos adicionales mejoran el poder
expresivo de esta metodologfa. El modelo ER representa una vasta mejorfa
sobre las tablas simples. Similarmente la LRDM es mds poderosa que aquél. =

‘2. ’1 3 Técnica de Modelado de Ob_]etos ( OMT )

Esta metodologla se basa en conceptos de onentacmn a obJetos. . :
Hay generalmente 4 caracteristicas que conforma.n un enfoque onentado
a objetos:
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o Identidad - Significa que los datos estdn 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 aplicacién. Los objetos sirven para promover un
mejor entendimiento del mundo real y proveen una base prictica para
la implementacién computacional.

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

Polimorf ismo - Significa que una misma operacién puede comportarse
de manera distinta en diferentes clases. Una operacién es una accién o
transforma.cxon que realiza un objeto o de la cual es obJeto :

Un método es una 1mp]ementac1on especifica de una operaclon por una .-
clerta clase. :

una sola puede reducir repeticiones dentro de dlsenos y. programas

El modelado y dlseno orientado a objetos es una nu
en problemas usando modelos organizados al rededor de conceptos del mundo
real, La construccxon fundamental es el ob]eto, que bina atributos y
operaciones en una sola entidad. e

Los modelos“de "datos orientados a obJetos compar ‘muchas ‘de las
ca.ractenstlca.s .y beneficios de los programas onentadosk '”obJetos.' Un
programa orientado a obj jetos encapsula datos con procedlmxentos que actiian
. sobre" €sos datos.’ Cada paquete de datos’y operaciones es‘[llamado un
objeto. . Los objetos - separan claramente la especxﬁcac én externa de la
lmp]ementacxon interna y se agrupan para faclhtar el reuso de codlgo s:mllar, .
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siendo esta tecnologia de objetos la mds apropxada. para problema.s comp]ejos,
con estructura sofisticada."

En este enfoque, una base de datos almacena el componente paswo "

de ‘los objetos, esto es, sus datos prlvados o estado mtemo, mientras
que las aplicaciones combinan estos datos con. un’ componente actxvo, los: '
procedimientos u operaciones. s '

La OMT, desarrollada a prmcxpxos de los n ;venta, consta esencxalmente
de los siguientes pasos: S

® Desarrollo de un modelo de anahsxs que contiene ab]etos que se
encuentran en el dominio de’ aphcacxon, incluyendo una descripcién
de las propiedades dé los objetos y su comportamlento :

e Se toman decnsxones de disefio se ana.den detalles al modelo para

- dificil fundir Ja mteraccnon de bases de datos con el codlgo de procedxmlentos,
no obstante ‘el.uso.de una metdfora de objetos comiin y la misma notacién
de dlseno para el modelado de datos y el desarrollo de programas facilitan
esta situacién,

2.2 DESARROLLO ORIENTADO A
OBJETOS

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: andlisis, disefio e implementacién.
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La esencia del desarrollo orientado a objetos es la identificacién y
organizacién de conceptos del dominio de aplicacién,

El desarrollo orientado a objetos es un proceso conceptual independiente
de un lenguaje de programacién hasta las iltimas etapas, permitiéndose
asi una mejor comunicacién entre las personas involucradas. Adn como
herramienta de programacién puede tener varios destinos, incluyendo
lenguajes y bases de datos convencionales asi como orientadas a objetos.

2.2.1 Metodologia Orientada a Objetos

Una metodologia para el desarrollo orientado a objetos consiste en constn‘ur,

un modelo de un dominio de aplicacién y después aiiadirle. detalles de

implementacién durante el disefio de un sistema. A este enfoque sele lama -
OMT y consta de 4 etapas: :

i hacer el sxstema.

. Dzseno dcl si El disefiador del sistema toma deci
nivel acérca’de la’ arqlutectura en general, El sistema destino se organiza,
en subsxstemas ‘basados en la estructura de andlisis y la arqultectura.

. propuesta ‘El disefiador ‘del sistema debe decidir qué caracteristicas
optlmlzar y escoger una estrategia para atacar el prob]ema, entre otras
cosas, - :

Dtseno de objetos - Se construye un modelo de dxscno' basa.do enel .
modelo de analisis pero conteniendo detalles de 1mple t
de atencién-aqui es la estructura’de datos y los® algorntmos necesarios
para xmplementar cada clase, . Las cla.ses de., ob_letos .del analisis ‘se:
aumentan con estructuras de dato' del'do i itico l'orltmos"

usados para optlmlzar . L :

ntacion, El foco_’:



Los mismos conceptos orientados a objetos de identidad, clasificacion,
polimorfismo y herencia se aplican durante el ciclo entero de desarrollo.
Algunas clases no son parte del andlisis sino que se introducen en parte

del disefio o implementacion.
La metodologla OMT usa 3 clases de modelos para descrlblr un s15tema..,

a lo largo de todas las etapas de desarrollo:

o El modelo de objetos - Describe la estructura estdtica de los ob_]ctos
en un sistema asi como sus relaciones. - Contiene d]agramas de objetos
( grificas cuyos nodos son clases y cuyos arcos:son relaciones entre :
clases ). :

El modelo dznamzco ~ Describe las mteraccxones entr ob]etos en el
sistema. Se usa para especificar e implementar los asp
de un s15tema .Contiene diagramas de estado (- graﬁc
son estados y cuyos arcos son transacc;ones entre

eventos h

de_datos: dcl
osr_; nqdos

o Kl morlclo funczonal - Describe las- transforma
s snstema -Contiene diagramas de flujo de dato
son procesos ¥ cuyos arcos son ﬂu;os de datos

A dlferencxa. del enfoque funcional o estructurado, onentado a ob Jctos .
se centra primero en’identificar objetos del dommlo de aphcacxon, colocando
después procedimientos alrededor de ellos.:

Profundlcemos ahora en esta metodolog:a

METODOLOGIA DE DISENO

La metodologna OMT oporta. en su tota.hda.d como ‘otras metodologias
tradicionales, el ciclo de vida del software. Una metodologia de la ingenieria
de software'es un proceso para la produccién orgamzada. del software, usando
una coleccién de técnicas predefinidas y convenciones en la notacién. Una.
metodologfa se presenta usualmente como una serie de pasos, con técnicas y
notacién asociada con cadd paso. Los pasos en la produccién 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 formulacién inicial
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del problema, el analisis, disefio, implementacién, pruebas del software y una
fase de operacion durante la cual se realiza el mantenimiento y extensién. 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 obj Jetos produce un disefio limpio y bien entendido que es mds
ficil de probar, mantener y extender que los disefios tradicionales puesto que
las clases de objetos proveen una unidad natural de modularidad.

La metodologia OMT estd basada en el desarrollo de un modelo tripartita
del sistema compuesto por los modelos de objetos, dindimico y funcional, el
cual es después refinado y optimizado para constituir un disefio. El modelo de’
objetos captura los objetos en el sistema y sus relaciones. El modelo dindmico
describe la reaccién de los'objetos en el sistema ante eventos, y la interaccién
entre los ob]etos El modelo funcional especifica las transformac:ones de los_~ o
valores de objetos y. las restricciones de éstas.

Las fases que constltuyen esta metodologia son el andlisis, el dnseno y el,,f
disefio de obj Jetos ;

El analisis consxste en entender y modelar la aplicacidn y el domlmo dentro
del cital ‘opera. La entrada inicial a la fase de andlisis es un p]anteamwnto i
del problema que describe el prob]ema, a ser resuelto y provee una v1snon'

en subsistemas. La concurrencia se. ‘oi‘ga,ni»za‘
objetos en tareas concurrentes. Se toman de

P L
algorltmos la estructura del modelo de obj Jetos despues se optimiza pa.ra. una
implementacién eﬁc:ente Se dctermma la xmplementacnon d da'asomacnon
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y atributo y ﬁna.lmente Ios subsistemas se empaquetan en médulos.

2.3.1 . Impacto del enfoque onentado a objetos

La metodo]ogla OMT .es un enfoque de construccién de software orlentado a
objetos ‘que difiere de enfoques de desarrollo de software tradicionales. Estas
diferencias afec’tan' el proceso de desarrollo de software y al mismo producto
de software en sf.. = .
esplazamzento del esfuerzo de desarrollo al andlisis,  Un enfoque

orientado a’ objetos mueve mucho del esfuerzo de desarrollo del software a
la fase de andlisis del ciclo de vida. Es a veces desconcertante gastar mucho
tiempo durante el andlisis y disefio, pero este esfucrzo es mas que compensado
por una implementacion mds ficil y rdpida. Ademds, los cambios futuros son
mis ficiles porque el disefio resultante es mds claro y mds adaptable.

 Enfasis en la estructura de los datos antes que en las funciones. Un
enfoque orientado a objetos concentra su atencién 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 mds estable y permite el uso de un
concepto de software unificante unico a lo largo del proceso: el concepto
de un objeto. Todos los demds conceptos tales como funciones, relaciones y
eventos, se organizan alrededor de los objetos de tal forma que la informacién
recogida durante el andlisis no se pierde o transforma cuando viene el disefio
y la implementacién, Es menos probable que cambien las estructuras de datos
de una aplicaidn y las relaciones entre ellas que las operaciones realizadas en
los datos. Organizar un sistema alrededor de objetos en vez de funciones le
da al proceso de desarrollo una estabilidad que falta en enfoques orientados
a funciones. Los objetos encapsulados estdn mas protegidos de los efectos de
cambio mediante interfaces piiblicas que esconden su implementacién 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 continlia usando y extendiendo estos objetos a lo largo del ciclo
de desarrollo, la separacién entre fases del ciclo de vida es mucho menos
marcada. En la Técnica de Modelado de Objetos, el modelo de objetos
desarrollado durante el anlisis es usado por el disefio y la implementacién,
y el trabajo se encamina a refinar el modelo a niveles progresivamente mds
detallados en vez de convertir de una representacién a otra. El proceso es

42



continuo porque no hay discontinuidades en las cuales una notacxon ‘en una
fase se reemplace por una notacién diferente en otra’ fase. -

Iterativo en vez de secuencial Aunque la descripcién-de’la OMT es por .-

necesidad lineal, el proceso de desarrollo real es iterativo. La continuidad del
desarrollo orientado a objetos hace mds facil repetir los pasos de desarrollo a
niveles de detalle progresivamente mds finos. Cada iteracién afiade o clarifica
caracterfsticas 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 bisicos en el modelado de objetos

Un modelo de objetos describe la estructura de datos estatica de objetos,
clases y sus relaciones entre si. Un objeto es un concepto, abstraccién o
ente con fronteras bien definidas y un significado propio para una aplicacidn
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 semdntica
similares. Al agrupar los objetos comunes en clases, se esti abstrayendo
el problema. Objetos y clases a menudo aparecen como sustantlvos en la.s
descripciones de problemas.

Un atributo o campo es una propiedad de los obJetos en una clase, cada o

atributo tiene un valor para cada objeto. En estos términos, un.objeto es
una instancia de una clase descrita por atributos. La nocién de un objeto
es sinénima de la de entidad en los modelos ER y LRDM, EE

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

Una operacidon es una accién, funcién o transformacién que puede aplicarse
o ser aplicada por los objetos. Una misma operacién se puede aplicar a
distintas clases, en cuyo caso es polimdrfica, esto es, la misma operacién toma
formas diferentes en clases diferentes. Un método es laimplementacion de una
operaci6n en una clase. Por ejemplo, la clase Archivo de la figura 2.3 podria
tener una funcién Imprime. Métodos diferentes podrfan implementarse para
imprimir distintos tipos de archivos como ASCII o binarios. Las operaciones,
de existir, se listan en el tercio mds bajo de una caja de clase pero se pueden
emitir de los diagramas de alto nivel.
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Relaciones

Una relacidn es una ]iga légica entre objetos. Hay tres_tipos de relaciones:
generalzzacmn, agregacion y asociacién,” Una relacnon se indica con una o
varias lineas entre obJetos. i :

Simbolos- especiales - en ‘los” extremos de ‘una ]mea. de relacxon indican
cudntos objetos de una clase se relacionan con cada obj _)eto ‘de otra clase, es
decir, la multiplicidad de'la relacnon. Por ejemplo, un pequeno circulo relleno
slgmﬁca muchos uchos, en’ este contexto, es. cero o mas. Un pequeno

generahzacnon de arriba s equ:po es:la
“bomba”y “tanque” son subclases.. La’su

para cada tipo de equipo. Analogamente, para. la génerahzacxon de abajo,
“bomba” es la super clase mientras que “bomba cen nfug y “bomba de
diafragma” son subclases. £

Cada caja en la f‘gura 2.2 corresponde a-una. clase de objetos, no a
un objeto en si, Un mismo objeto es representado ‘en cada nivel de la
generalizacién. Y los atributos son heredados desde el nivel mas alto hacia
abaJo. Cada bomba centrlfuga. tiene -un nombre de equipo, - costo, peso,
presién’ de succnon, presién de descarga, velocidad de ﬂu_;o, dlametro de
impulsién, mimero de paletas y eje de rotacién.

La OMT soporta herencia miltiple. Cada, obJeto puede part1c1par en mas ;
de una generahzac:on. e

Relaclon de agregacmn

La agregac:on es unarelacién del tipo- parte de :
niveles bajos en objetos compuestos. ‘La agregacion pt e e l"rriulti"ni\"/‘el :
y recursiva. :Por e)emp]o, una estructura. de datos puéde refe rse a sx m]sma

1ecursxvamente
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Carro
Nombre
Afio”

“ Color

v Techo

Puerta - s

.- carro-puert carro-techo o
Numero de o A U Ry [
ventanas £ S‘-OIO'

; Figﬁra 2.4: Agregaciéh

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 pequefios rombos ).

Relacién de asociacién

_ Una asociacién relaciona 2 o mis 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 préctica la gran
mayorfa son binarias. Asociaciones de ordenes mayores pueden convertirse
en una serie de asociaciones binarias, Las asociaciones son bidireccionales
inherentemente.
La figura 2.5 muestra que muchos empleados trabajan para una compaiifa
y un empleado supervisa a otros empleados. Arbitrariamente un empleado
se restringié a trabajar para una sola compaififa. La eleccién de objetos,
relaciones y su multiplicidad depende del dominio del problema. Las
asociaciones pueden tener una o mds propiedades.
Un atributo de asociacidn es una propiedad de la asociacién. La notacién
para un atributo de asociacién es una caja pegada a la asociacién mediante
un arco, uno o varios atributos aparecen en la segunda regién de la caja. En

46



trabaja-para

. Compalfiia - o Empleado
Nombre = | [puesto] - Maneja

mbre
Dlreceién - | . '3325’13 :e aﬂllaclénr
: ‘Figura 2.5: Asociacién

la figura 2,5 se muestra. que la asociacién “trabaja-para” tiene el“puesto”
como atrlbuto. : : : )

Cahﬁcaclon de relaclones

Una calificacién relamona. 2 clases de ob] Jetos y un callﬁcado _ hﬁcador
es un atributo especxa.l que reduce la multiplicidad efectlva deuna asocnacmn f

Una asociacién calificada puede considerarse una' forma:’de” asociacién
ternaria. Sdlo las relaciones 1-n o n-n pueden ser. callﬁcad g

este iltimo es el calificador. En ambas formas se reﬂe_]a qu
muchas piezas de equipo, sm embargo, la forma cahﬁcad

" La calificacién es una ventaja mayor del enfoqu
frecuentemente y proporciona un soporte semantico especxal

2.3.3 Analisis

El -andlisis, - primer. paso ‘de esta metodologia, ‘'se encarga de’encontrar
un modelo del mundo real: preciso,- conciso, entendible y correcto. :El
propédsito del analisis orientado a obJetos es modelar e} sistema del mundo‘ o
real de tal forma que pueda ser entendido, Para hacer esto se.deben

examinar requerimientos, analizar sus implicaciones y volverlos a establecer =7

rigurosamente. Primero se deben abstraer caracteristicas importantes del”
- mundo real y dejar detalles pequefios para después. El modelo de anélisis ‘"
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Planta Planta
Nombre
Nombre ;
Supenisada por Supervisada por
Nombre del equipo
Sin calificar T Calicada
ipo
Eavle Equipo
Nombre
Costo Costo
Peso Peso

Figura 2.6: Relaciones de agregacion

exitoso establece qué debe hacerse, sin restringirse a cémo se debe hacer
y evita decisiones de implementacién.. El resultado del analisis debera ser -
entender el problema como una preparacnon para el disefio. :

El modelo - de ‘ anilisis . sirve . para’ varios : propésitos: :. clanﬁca los,
requerimientos,’ prove

CEl pla.nteamlento puede
fdrrifal, el analisis - lo hace mas precnso y descubre
amblguedades consistencias.
~“En seguida’se debe entender el snstema del mundo ‘real descrlto por el
+ planteamiento del problema y sus caracteristicas esencxa]es deben abstraerse
- en un’modelo, Los planteamientos en lenguaje natural son generalmente
amblguos, mcompletos e inconsistentes. . El -modelo de anilisis es una
representacién concisa -y “precisa del’ problema que permite responder
preguntas y construir soluciones. Los pasos subsecuentes de disefio se refieren
al modelo de analisis en vez de al plantea.mlento 'del problema original. Tal vez
atin més 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 atin son ficiles de corregir.

El modelo de analisis cubre los tres aspectos basicos de un objeto:
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estructura estatica ( modelo de loybjétos ) aje:cuencia de interacciones ( modelo
dimimicd )y transformhcidnes de datos (' modelo funcional ), °
Planteamlento del problemn

El pnmer paso ‘al - desarrollar algo es establecer los requerimientos.  El.
planteamiento del problema debe ser un planteamiento de necesidades, no un:

propdsito de solucién, y es sélo uy punto de partida. El propésito del analisis’ ) ’

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 estatica del sistema del mundo
real y la organiza en piezas manejables. El modelo de objetos descrlbe clases'.
de objetos del mundo real y sus relaciones entre ellas.

La informacién para el modelo de objetos viene del planteamlcnto.' .
del problema, el conocimiento -experto del dominio de aphcacxon y el g
conocimiento general del mundo real,

Para construir un modelo de ob Jetos se snguen los s:gmentes pasos o

¢ Identificar objetos y cla.ses

. Preparar un dxccnonarlo de datos :

‘e Orgamzar y. SJmphﬁcar clases’de objetos usando herencna

U Venﬁca que exnsta rutas

acceso para preguntas comunes

ko Iterar y reﬁnar el modelo o
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Identificacién de clases de objetos

El primer paso para construir un modelo de objetos es identificar clases
de objetos relevantes del dominio de aplicacién, los cuales pueden ser
entidades fisicas o conceptuales. No todas las clases son explicitas en
el planteamiento del problema, algunas estin implicitas en el dominio de
aplicacién o conocimiento general.

Se empieza por listar clases de objetos candidatas encontradas cn Ja
descripcidn escrita del problema. Las clases a menudo corresponden a los
sustantivos. Al principio no debe preocupar mucho la herencia o clases de
alto nivel. Mds tarde sc pueden organizar en categorias mas amplias buscando
similitudes y diferencias entre las clases bdsicas.

En seguida se descartan las clases innecesarias e incorrectas de acuverdo a
los siguientes lineamicntos generales:

e Clases redundanies. Si dos clases expresan la misma informacién, se
debe quedar el nombre mis 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.

Cluses vagas. Una clase debe ser especifica. Algunas clases tentativas’
pudieran tener fronteras no bien definidas o abarcar mucho en ‘su’
alcance.

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

e Operaciones. Si un nombre describe una operacién que se aplica a
objetos y no se manipula correctamente, entonces no es una clase. Una
operacién que tiene caracteristicas de si misma debe modelarse como
una clase.

Roles. El nombre de una clase debe reflejar su naturaleza intrinseca
y no un rol que juega en la asociacién. Una entidad fisica a veces
corresponde a varias clases. :
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e Construcciones de.implementacién.  Deben eliminarse del modelo de
andlisis’ aquellas . construcciones extrafias al mundo’ real; tal vez se
necesiten mé.s tude durante el disefio.

Preparaclon de un dlcclonarlo de datos.

Las palabras solas tienen muchas mterpretacxones, por tanto se debe preparar
un dlccxdna.md e ‘datos para todas las entidades modeladas, escribiendo un
parrafo donde sé describa de manera precisa cada clase de objetos. Se describe
el alcauce‘de la’clase dentro del problema, incluyendo cualquier restriccién
en 'su uso o cahd'd de mxembro. El diccionario de datos también describe
asocnacmnes a.tnbutos y operaclones.

Identiﬁcacwn de asocnacnones.

Cua]qmer dependencxa entre dos o mis clases es una asociacién.  Una
referencia de una clase a otra es también una asocxacxon. Las asociaciones

frecuentemente corresponden a verbos o frases verbales, las’ cuales incluyen -

ubicacién fisica ( parte de; contenido en’),” accnones“
comumcac:on ( habla a. ), propnedad ( txene “parte;

requenmlento expresado como’ accién 1mphca una relacnon estructural, :

esencnal y debe ser establecxda de acuerdo aello.”

‘dirigidas_ (:conduce ),
i)"o" sati faccnon de”

. Asoctacwnes ternarzas. Mucha.s de las asocxac:ones entre tres o més"
clases se pueden descomponer en asociaciones binarias o establecerse:
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como asociaciones calificadas. Si un término en una asociacion
ternaria es puramente descriptivo y no tiene caracteristicas propias,
entonces el término es un atributo de liga en una asociacién binaria.
Ocasionalmente se requiere una asociacién ternaria general, al no poder
descomponerse en asociaciones binarias sin pérdida de informacién.

® Asociaciones derivadas. Se omiten asociaciones que puedan ser
definidas en términos de otras asociaciones porque son redundantes.
También se omiten asociaciones definidas por condiciones en los
atributos de objeto.

Se debe procurar lo mds posible que las clases, atributos y asociaciones
en el modelo de objetos representen informacién independiente, Las rutas
miltiples entre clases a menudo indican asociaciones derivadas que son
la composicién de asociaciones primitivas. No obstante, no todas las
asociaciones que forman rutas mdMltiples entre clases indican redundancia.
A veces la existencia de alguna asociacién puede derivarse de dos o mds
asociaciones primitivas pero no asi la multiplicidad. Si la multiplicidad es
importante, la asociacién extra sc debe mantener.

Aunque las asociaciones derivadas no aitaden informacidn, son itiles en
el mundo real y en el disefio. Se pueden ensefiar asociaciones derivadas
en los diagramas de objetos, pero deben dibujarse usando lineas punteadas
para indicar su estado dependiente y para distinguirlas de asociaciones
fundamentales. :

La semdntica de las asociaciones se especifica teniendo en cuenta: -

o Asociaciones mal llumadas. No se debe decir c6mo o por qué se produce
una situacién, simplemente se debe decir qué es. Los nombres son
importantes para entender y deben esogerse con mucho cuidado.

o Nombres de papeles. El nombre del papel describe el papel que juega
una clase en la asociacién desde el punto de vista de la otra clase.
Se deben afiadir nombres de papel donde sea apropiado, para asi
distinguir mejor el papel de las clases en la asociacién. Si sélo hay una
asociacién entre un par de clases y el nombre de la clase describe su
papel adecuadamente, éstos se pueden omitir. Una asociacidn entre dos
instancias de la misma clase ( asociacién reflexiva ) requiere nombres
de papel para distinguir las instancias.
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. Asoczacmnes callﬁcadas. Usualmente un’ nombre ldentlﬁca. un ob_]eto
dentro de_ un-: contexto, .muchos de los; nombres ‘no: son” umcos
globalmente 1 contexl:o se combma con el nombre pa

deben consndera.r atrlbuto
partxcular

particular, entonces el atnbutoi debe ser establecido como callﬁcador




Nombres. Los nombres son & 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
tnico.

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 andlisis.

o Detalles finos, Omitanse aquellos atributos menores que no afecten
operaciones. St

o Atributos. discordanies. . Un: atributo” que- parezca completamente
diferente y sin conexidén a los otros atributos puede indicar una clase
que debe partirse en dos clases distintas. Una clase debe ser simple y
coherente. ’

Refinacién con herencia

El siguiente paso es organizar clases mediante el uso de la herencia
para compartir estructuras comunes. La herencia puede afiadirse 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 opcraciones similares. Para cada generalizacién se define
una superclase para compartir caracteristicas comunes. En el otro, las
especializaciones son frecuentemente aparentes del dominio de aplicacidn,
donde los subcasos enumerados son la fuente mds frecuente de especializacién,
Si las especializaciones propuestas son incompatibles con una clase existente,
puede ser que ésta esté formulada de manera impropia.

La- herencia multiple se puede usar para incrementar el compartir,
pero sélo si es necesario, ya que aumenta la complejidad conceptual y de
implementacién.

" Cuando el mismo nombre de asociacién aparece mds 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 més general
para. la cual sea apropiado.
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2.3.5 Modelo dindmico

El modelo dindmico muestra el comportamiento dependiente del tlempo del
sistema y los objetos en él. Los valores de atributos y relacnones de un -
obJeto definen su estado. Durante el tlempo, los’ objetos se estimulan’ entref
si, resultando en una serie de cambios en’sus’estados. -Un euento ‘es.un's’

estimulo individual de un objeto a otro. El andlisis dinamico ‘se empleza : o

buscando eventos-estimulos y respuestas externamente vnsxbles
resumen secuencias de eventos permisibles para cada objeto con un dtagr ma .
de estado, Un diagrama de estado es una red de estados y eventos. El modelo :
dindmico consiste de miiltiples diagramas de estado, uno para cada. clase con
un comportamiento dindmico importante, y muestra el patron de’ actxvxdad
para el sistema entero.

El modelo dindmico es importante para sistemas mteractlvos. :

Primero se preparan escenarios de dialogos tipicos. Aunque estos
escenarios pueden no cubrir cada contingencia, al menos aseguran 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. - : :

Preparacién de un escenario

Un escenario es una secuencia de eventos. Un evento ocurre cuando se
intercambia informacién entre un objeto’del sistema y u
como un usuario, un censor u otra tarea. . Los valores ' de la‘ info rmacién
intercambiada son los pardmetros del evento, y: opc:onalmente e ‘muestran
entre paréntesis, después del nombre del evento.k Los eventos i 8i parametros’ '
carecen de significado. La mformacnon en tales even
ha ocurrido, una mera sefial. Un evento ocurre cad
informacidn al sistema o se saca del sxstema.. o

relevantes. Algunos ejemplos ‘de eventos con’ parAmet

cadena introducida ( texto’), digito marcadof( digito
Se prepara uno o mds didlogos tipicos entre usuario y sistema para-

obtener una semblanza del comportamlento esperad ‘del sxste a'“'
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escenarios ensefian las interacciones mayores, formatos de despliegue externos
e intercambios dec la informacién. El modelo dindmico se aproxima por
escenarios.

A veces, el planteamineto del problema describe la secuencia de
interaccién completa pero las méds de las veces se tiene que inventar el formato
de interaccién. Primero se preparan escenarios para casos "normales”,
interacciones sin entradas extrafias ni errores de condicién. Después se
consideran casos especiales como secuencias de entrada omitidas, valores
minimo y maximo y valores repetidos, Luego se consideran casos de errores
de usuarios. Finalmente se consideran varios otros tipos de interacciones
que pueden recaer en interacciones bdsicas, tales como solicitud de ayuda y
status. .

La figura 2.7 muestra un escenario para usar una linea telefénica. Este
escenario sélo contiene eventos que afectan la linea telefénica.

Formatos de interfaz

Muchas de las interacciones se pueden separar en dos partes: la logica de la
aplicacién y la interfaz del usuario. El anilisis se debe concentrar primero
en el flujo y control de la informacién en vez del formato de presentacién. El
modelo dindmico captura la légica de control de la aplicacidn.

Identificacién de eventos

Se examinan los escenarios para identificar todos los eventos externos,
Los eventos incluyen todas las sehales, entradas, decisiones, transictones y
acciones de o para usuarios o dispositivos externos. Los c¢dmputos internos
no son eventos, a excepcidn de los puntos de decisién que interactian con
el mundo externo. Se usan los escenarios para encontrar eventos normales,
pero no deben olvidarse el manejo de errores de condicién y de eventos poco
usuales,

Una accién de un objeto que transmite informacién también es un evento.
La mayoria de las interacciones y operaciones objeto a objeto corresponden a
eventos. Se agrupan juntos bajo un sélo nombre aquellos eventos que tienen
el mismo efecto en el flujo de control, atin si sus parametros difieren.

Se relaciona cada tipo de evento a las clases de objeto que lo envian y
reciben. El evento es un evento de salida para el que lo envia y un evento de
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El que llama levé.hta Ia bociha

Comlenza. tono de marcar -

El que llama marca el nu‘ ero (5) .

l"mahza el

Los telefonos se desconectan

El que llama cuelga la bocma

N Figufa 27Escenano pvé,ra: una llamada telefénica
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entrada para el receptor. A veces un objetd se envia un evento a si mismo,
en cuyo caso el evento es a la vez una entrada. y una salida para la misma
clase.

El siguiente paso despues de escnbxr un escenario es identificar para cada
evento los objetos que envian ) réciben. i

Se muestra cada escenario una’ traza de eventos -una lista ordenada
de eventos entre objetos’ dlferentes asignadas a columnas en una tabla. Este
diagrama muestra a‘cada’ ob Jeto como .una linea vertical, y a cada evento
como una flecha horizontal que vd del objeto que envia al objeto receptor. E!
tiempo sé incrementa de arriba hacia abajo. Viendo una columna particular
en la traza se pueden obtener los eventos que afectan directamente un objeto
en particular. Sélo estos eventos pueden aparecer en el diagrama de estados
para el objeto.

La figura 2.8 muestra una traza de eventos para una llamada telefénica.

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 la
secuencia. Se incluyen eventos de todos los escenarios, incluyendo eventos
de error, El diagrama de flujo de eventos es la contraparte dindmica de un
diagrama de objetos. '

Construccién de un diagrama de estados

Se prepara un diagrama de estados para cada clase con comportamle to‘ no
trivial, ensefiando los eventos que el objeto recibe y envia.’Cada escenario o
traza de eventos corresponde a una ruta a través del dlagrama. de’estados.
Se empieza con los diagramas de traza de eventos que afectan la clase que
esta. siendo modela.da. Se escoge una traza que ensene una teraccnon tfplca

mterpretan los eventos. Una. transmo entr

a un evento, mcluyendo el sxguxente estado poslbles accnones y. eventos,
enviados a otros _objetos. -Se. le:dau nombre ac ada es ado si el ‘nombre es
sngmﬁcatlvo. ‘ElL dxagrama. lmcxal serd ‘secuencia de eventos’ 'y estados.,

Cuando un evento ‘se_recibe; el sxguxente estado depende del estado actual y. - -

del evento‘ 'un cambxo de estado causado por un evento es una. trans:c:on.




Lismador Linca telefénica Receptor

{ emploza fono de morcars

marca (5) b
finaliza tono de marcar

levarta la bocina .
}

marca (5)
marca (5}
marca (5)
marca (5)
marca (5)
marce (5 {
tono dellamando  ;  teléfono llama
cortesta el teléfono
eltono cesa €l lamado cesa
teléfonos conectados | tetéfonos conectados
el receptor cuelga
conéxion rota i conexion rote

cuelga fa bocina

3

Figura 2.8: Traza de eventos para una llamada telefénica
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cursor movido/ resalter elemento
del menG

Figura 2.9: Acciones para un menid ”pop-up”

Un diagrama de estados es una grfica cuyos nodos son estados.y cuyos
arcos dirigidos son transiciones etiquetadas por eventos. Una accidn es una
operacion instantinea en respuesta a un evento. Un tipo de a.ccxon es envnar
un evento a otro objeto. Una actividad es una secuencia de ac :
toman algin tiempo en completarse y se puede lgua.lar con-un estado oun :
diagrama de estado completo. El resultado de una'a d )
como una decisién para escoger el siguiente estado.

Un estado se dibuja como una caja redondeada que contl

opcional. Una transicién se dibuja como una flecha que va del estado receptor_- i

al estado destino; la etiqueta en la flecha es el nombre del evento causante’ de
la transicién. La notacién "Haz: A” dentro de una caja’de estado indica’c que
la actividad A 'empieza al entrar al estado y finaliza al salir. La notacién para.‘ -
una accién en una transicién es una diagonal y el nombre o descripcién dela’
accién, siguiendo el nombre del evento que la causa. La figura: 2.9 muestra“,
el dlagrama de estado para un meni "pop-up” de Windows.

A continuacién, 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 otros
eventos posibles que pueden ocurrir en cada estado, en cuyo caso se deberan
aftadir también al diagrama de estados. :

Después de que se han considerado eventos norma.les se a.naden casos
frontera y casos especiales. El manejar errores de usuario de una manera
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clara frecuentemente requiere mas trabajo y cédigo que en casos normales,
complicando la estructura del programa de otra manera limpia y clara, pero
debe Hacerse asi.

El ‘dlagrama de estados de una clase se termina cuando el diagrama cubre
todos todos los escenarios posibles y maneja todos los eventos que pueden
afectar a un objeto de la clase en cada uno de sus estados. Se puede usar el
diagrama de estados para sugerir nuevos escenarios considerando la manera
como afecta el estado del objeto algin evento no tomado en cuenta.

Se repite el procedimiento anterior de construir diagramas de estados para
cada clase de objetos, concentrindose en clases con interacciones importantes.

No|todas las clases necesitan un diagrama de estados. Muchos objetos
responden a eventos de entrada independientemente de su historia pasada, o
captur&n toda la historia importante en forma de parametros que no afectan
el control. Tales objetos pueden recibir y enviar eventos. Se listan los eventos
de entrada para cada objeto y los eventos de salida enviados en respuesta a
cada evento de entrada, pero no habrd mds estructura de estados.

La figura 2.10 muestra. el diagrama. de estado para la linea telefénica.

Apareamxento de eventos con obJetos

\

Cuando, los dlagrama.s de esta.dos para “cada clase estén completos, se debe
cotejar que sean’ consistentes entre si a nivel del sistema. . Cada evento debe
tener u remitente y un receptor, que ocasionalmente puede ser el mismo
objeto.” Los efectos de un evento de entrada se siguen de’ un objeto a otro a
lo largo del sistema para estar seguros de que concuerdan con’los escenarios.
Se debe|asegurar que eventos correspondientes en diferentes diagramas de
estados sean consistentes. El conjunto de diagramas de estados para clases
de objetos con un comportamiento dindmico importante constituye el modelo
dindmico para una aplicacién.

2.3.6 | Modelo funcional

El modelo funcional muestra cémo se calculan los valores, sin considerar
secuencii, decisiones o la estructura de los objetos.” El modelo funcional
refleja qué valores dependen de qué otros valores y las funciones que los
relacionan.
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Figura 2.1iOi >D_1‘a'gramkéiide 'est‘a.c_lo: paray la linea telefénica.
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El modelo funcional consiste de miltiples diagramas de flujos de datos.
Recordemos que un diagrama de flujo de datos ( DFD ) muestra las 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 datos 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 Gitiles para ‘mostrar dependencias
funcionales,” Las funciones se expresan de varias formas, incluyendo lenguaje
natural, ecuaciones matemidticas y seudocddigo.

Un DFD es una grafica 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 aefectos
colaterales.” Un DFD es un proceso en si. 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 entre la creacién y el uso de datos.

Los DFD’s pueden ser anidados jerdrquicamente, y los procesos tltimos se
deben especificar directamente como operaciones. Las operaciones se pueden
especificar por muchos medios, incluyendo ecuaciones matematicas, tablas
y.restricciones entre las entradas y las salidas, y también en seudocddigo.
Las consultas son operaciones sin efectos laterales y se pueden implementar
como funciones puras. Las acciones son operaciones con efectos secundarios
pero sin duracién, pueden ser implementadas como procedimientos. Las
actividades son operaciones con efectos laterales y duracién, 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 ha.ber hecho i

los modelos de objetos y dinamico.
Se llevan a cabo los siguientes pasos para construir el modelo funcxonal

o Identificar valores de entrada y salida.
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¢ Construir . diagrdmas ' de flujo de - datos - mostrando dependencias

funcionales.

o Describir funciones,

o Identificar restric¢iones.

o Especificar criteribs de optimizacién,

'Identificar valores dp entrada y salida.

Se empieza por listar valores de entrada y salida. Los valores de entrada
y salida son pardmetros de eventos entre el sistema y el mundo exterior.
Se examina el planteaniiento del problema para encontrar cualquier valor
de entrada o salida quese haya olvidado. Los eventos de entrada que sdlo
afecten el flujo de conttol, tales como cancelar, terminar o continuar, no
generan valores de entragda.

Construccién de diagramas de flujo de datos

En seguida se construye jun diagrama de flujo de datos ensefiando cémo se
calcula cada valor de salida a partir de otros valores y sobre todo a partir
de los valores de entrada} Los diagramas de flujo de datos interactiian con
objetos internos que sirven como almacenes de datos a través de iteraciones,
los cuales se representan mediante barras paralelas.

Un diagrama de flujo|de datos se construye usualmente por capas. La
capa mas alta puede consistir de un sélo proceso o tal vez varios, cada uno
de los cuales retine entrad , calcula valores y genera salidas.

Dentro de cada capa d(Flsdiagrama de flujo de datos, se trabaja hacia atrds
desde cada valor de salida para determinar la {uncidén que lo calcula. Si las
entradas a la operacidn sop todas entradas del diagrama completo, se habrd
terminado. De otro modo algunas de las entradas de la operacién son valores
intermedios que deben ser seguidos hacia atrds. También se podria llevar un
seguimiento hacia adelante de las entradas a las salidas, pero usualmente es
mas dificil identificar todoy los usos de una entrada que identificar todos los
origenes de una salida.

Se expande cada proces no trivial en el diagrama de nivel mds alto en un
diagrama de flujo de datos de un nivel mas bajo. Silos procesos del segundo
nivel atin contienen procesos no triviales, pueden expandirse recursivamente.
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Muchos sistemas - contienen -objetos de almacenamiento interno que
retienen “valores - 'a - través ‘de -it’erﬁt_:ioriés. Un almacén interno puede
distinguirse 'de un’ flujo de’ datos o un proceso porque recibe valores que
no resultan en salidas mmedlata.s sino que se van a utilizar en un momento
posterior, probablemente lejano.

Los dlagramas de flujo de datos especifican sélo dependencms entre las
operacnones' no ensefian decisiones o secuencias de operaciones: ~algunas
operacmnes pueden ser opcionales 0 mutuamente exclusivas. Tales decisiones
de secuencia ‘son’ parte’del modelo dinimico, no del modelo funcional.
Algunos valores de datos afectan decisiones en el modelo dindmico. Las
decisiones no afectan’ directamente valores de salida en el modelo de flujo
de datos.".Sin’ embargo puede ser 0til capturar funciones de decisién en el
modelo de ﬂu_]o ‘de datos, pues pueden ser funciones complicadas de valores
de entrad es de decisién pueden mostrarse en el dxagrama de
flujo de datos," pero sus salidas son sefiales de control, indicadas por:flechas
de sahda'p inteadas Estas funciones son sumxderos de datos” dentro del
diagrama de ﬂu_]o de tos, sus salidas afectan el flujo de control en el modelo
dinédmico: valores de salida directamente. - Ejemplos de: funciones: de
decisidn son‘aquellas que en un momento dado verifican ciertos datos.

.La ﬂgura 2.11 muestra un dlagrama de flujo de datos para el despllegue:
de unicono ‘en’un sistema de ventanas. El diagrama muestra la secuencia -
de transformacxones reahzadas, asi como los valores externos y ob Jetos que
afectan el calculo o : :

Descrlpclon de funclones

Cuando &l dlagrama de ﬂmo de datos ha sido lo suﬁcxentemente reﬁna.do,

se escribe. una:descripcién de cada funcidn. - La descripcién puede ser'en’
lenguaje natural, ecuaciones matemiticas, seudocédigo, tablas de decisién u -
otra forma apropiada, enfocindose en qué es lo que hace la funcién; no en:
c6mo implementarla. La descripcién puede ser declarativa o procedural. Por’

ejemplo, una descripcidn declarativa de una funcién que ordene y descarte SR

valores duplicados pudiera ser:"cada valor en la lista de entrada aparece

exactamente una sola vez en la lista de salida, la cual tnicamente contiene

valores de la lista de entrada y los valores en la lista de salida estdn en orden”"
estrictamente creciente”. Una descripcién procedural especifica una. funcién -
mediante un algoritmo para calcularla. El propdsito del algoritmo es sélo
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Figura 2.11: Diagrama de flujo de datos para un despliegue grifico de
ventanas '

especificar lo que hace la funcién, ya que durante la implementacién puede
usarse cualquier otro algoritmo que calcule los mismos valores. Es preferible
usar descnpcxones declarativas puesto que no implican una implementacion,
pero sn es mas facxl y. c]ara una descripcion procedural, ésta deberia usarse.

Identlﬁcat:lonide restrlccmnes entre objetos

Las restrlcc:ones son dependencnas funcionales entre objetos que no estdn
re]acxonadas por una dependencia de entrada-salida. Pueden darse entre dos
objetos ‘al mismo tiempo, entre instancias del mismo objeto en momentos
distintos : ('una invariante ) o entre instancias de diferentes objetos en
momentos distintos ( aunque estas iltimas 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 dindmico y funcional para
completar la especificacién.

-,Un ejemplo de restriccién en un problema contable serfa: ” Ningiin balance
de cuenta puede ser negativo”.
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Especificacién de criterios de optlmlzacmn

Se especlﬁcan valores a ser ma.xxmmados mmlmlzados u optxmlzados de algun
otro modo, sin ser necesario ser muy precnsos en este punto. o

Un criterio de optimizacién  para’ uestro ejemplo serfa ; minimizar -el
tiempo en que un reglstro de un alumno se bloquea si es que ‘tal bloqueo es.
necesario. b

Agregado de op racio

asociaciones en’ el\'modelo de obJetos,
funcxones en el modelo funcxonal Es mas Tt

Cada funcxon en el diagrama de ﬂlle de datos corresponde auna operacmn en
un objeto ( o pomblemente varxos ob Jetos ) Estas funclones 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 seudocédigo describen a
mds de una funcién, entonces se puede introducir una nueva operacién para
simplificar el modelo funcional.

Simplificacién de las operaciones

Se examina el modelo de objetos para encontrar operaciones similares y
variaciones en cuanto a forma de una misma operacién. Se trata de ampliar
la definicidn de una operacién para cubrir tales variaciones y casos especiales.
Se usa la herencia donde sea posible para reducir el mimero 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. Lucgo se localiza cada operacidn al nivel correcto
dentro de la jerarquia de clases.

2.3.7 Iteracion del andlisis

La mayoria de los modelos de anilisis requieren de mis de un paso para
estar completos. La mayoria de los planteamientos de problemas contienen
circularidades y la mayorfa de las aplicaciones no se pueden enfocar de
una manera completamente lineal, puesto que interactian distintas partes
del problema. Para entender un problema con todas sus implicaciones, se
debe atacar el andlisis iterativamente, preparando una primera aproximacién
al-‘modelo y después iterando el anilisis conforme el entendimiento se
incrementa. No hay una linea divisoria clara entre andlisis y disefio. El
analisis final se debe verificar con los expertos en ¢l dominio de aplicacién.

2.3.8 Refinamiento del modelo de andlisis

El modelo de andlisis puede mostrar inconsistencias dentro de algunos
modelos.’ Se hace necesario iterar los distintos pasos para producir un disefio
més limpio y mas coherente. Tritese de refinar las definiciones de objetos para
incrementar:lo que se comparte y mejorar la estructura, afiadiendo detalles
que se pasaron de alto durante el primer paso.
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Algunas construcciones parecerd que no se acoplan correctamente. En tal
caso se deben reexaminar cuxdadosamente, pues s se pudxeran tener conceptos
erréneos. S

A veces, se necesita una restructuracxon ayor del modelo conforme se
incrementa el conocimiento que se tiene.’ Cuando  hay muchas construcciones
que parecen similares pero no cuadran Juntas de anera correcta, tal vez se
olvidé un concepto mas ge s de buscar generalizaciones
erréneas hechas en atributos

- Una omisién comin es ‘un objeto
distintos. : Estos” deben ser modelados’
aspecto. .

Indicaciones que se “deben’ buscar ncluyen excepcxones, muchos casos
especiales, falta de sxmetrla. esperada v.un objeto con'dos o mis conjuntos
de atributos u’ operacxones sin relacnon. Se debe considerar restructurar el
modelo para ca.ptura.r meJor las restricciones dentro de ‘su’estructura. Se
deben quitar aquella.s asociaciones u objetos que parecian iitiles primero pero
ahora parecen extraiios, Frecuentemente dos objetos distintos en el andlisis
pueden combjnarse porque:la’ dlstmcxon entre ellos no afecta a.l resto del'
modelo sxgmﬁcatxvamente. e :

El andlisis verificado final sirve como la base pa.ra. la arqmbectura. del
sisterna, disefio. e Jmplementacmn. El pla.nteamlento del problema original
debe ser revisado para mcorporar correcciones y entender los descubrimientos
reahza.dos durante el analisis.”

que tlene dos aspectos légicamente
on un’ obJeto distinto para cada

2.3. 9 Dlseno légico de bases de datos

La palabra modelo’se usa frecuentemente en tres diferentes niveles. En el
nivel mas alto, un modelo es réalmente una. metodologia para modelar. Por
tanto, el modelo’ ‘orientado a obJetos es una metodologia que se puede usar”
para crear modelos en el segundo nivel.::Un modelo de segundo nivel es.un

esquema de bas‘ de datos que deﬁne los txpos de datos a capturarse para una s

aplicacién - en’ pattncular Se des:gna un ode]o de datos a’este nivel para
capturar sélo esos detalles acerca de las’ operaciones que los usuanos Juzgan
releva.nte. -Se ignoran aquellos datos’ melevantes que consumnirian’recursos
innecesariamente. Cuando se 1mplementa un’ esquema de base de datos y.se.
capturan datos reales, se construye una' “base de’ datos.  Esta_base de datos -
implementada es un modelo de tercer mvel, pues modela. el estado 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 producird una solucién correcta. En este contexto, el
modelo orientado a objetos es una metodologia para crear esquemas de bases
de datos para situaciones de aplicacién particular. Estos esquemas de bases
de datos son modelos en si mismos que proveen la estructura logica para
capturar hechos acerca de una porcién 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 si misma es un modelo del estado actual
de la realidad.

El término ‘“orientado a objetos” presume una representacién
computacional de las enfidades del mundo real como ’objetos’ que tienen
atributos y participan en relaciones, no como registros en los sistemas
tradicionales orientados a archivos. Los modelos de datos orientados a
objetos reciben también el nombre de modelos semanticos 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 mds, relaciones de alto nivel
o n;-.'ada.s; Cualquier relacién de alto nivel puede ser descompuesta en una
‘'seric de relaciones binarias y se puede asumir que éstas son relaciones binarias
de muchos 'a muchos. La cardinalidad de una relacién se refiere al maximo
nimero de instancias en un conjunio de objetos que estin relacionadas con
una tnica 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 cualdu‘ier'in'stancia. ‘dada en un conjunto de objetos, el valor de
su atributo estd. determinado de manera inica. “Si una instancia de objeto
en partxcular no tiene valor para alguno de sus atributos, se dice que ese
atnbuto tiene un valor nulo para la instancia de objeto. Los atributos deben
permanecer’ conceptualmente separados de los objetos que describen: los
valores de'los atributos pueden ca.mbnar pero el objet.o asociado con ellos
es el mismo,”

Los’ conjuntos' de objetos. de especxahzaclon son subconjuntos de otro
con;unto de objetos. Por otro lado, un conjunto de objetos de generalizacién
contiene a otro conjunto de objetos. Si un‘objeto es una especializacion de
otro objeto entonces el objeto de especializacién  hereda todos los"atributos e
y relaciones del objeto del cual se especializa. La herencia es’ la® propledad :
de un conjunto de especializacién que le permite tener todos los atribiitos y
relac:ones de su conjunto de generalxzacxon Los conjuntos de especxahzacxon

instancias sin la necesidad de definirlos para otras..: .
Las llaves se usan para identificar objetos de man‘

lo cual se logra con el uso de llaves externas, que son

lexlcos que pueden usarse conjuntamente para id tific

que la organizacién necesita, se pueden construi
a ohjetos Estos modelos de da.tos ldentlﬁca

relaciones y atributos que son redundantes’ entre las vxstas Yy : conectando
éstas definiendo nuevas relaciones entre conjuntos'de ob jetos en las diferentes
vistas conforme sea necesario. Los proyectos de desarrollo de’ bases de datos
que son particularmente grandes pueden provoca.r una declsxon de crear un
niimero de bases de datos mis pequefias en vez de una sola

71



2;3.10 Aplicacién de la OMT al disefio de bases de
datos relacxonales

El paradlgma orientado a ob_jctos OMT es versitil. No sélo provee una
base para disefiar sistemas y programar cédigo, sino que también puede ser
usado para disefiar. bases de datos. El uso de un disefio orientado a objetos
trasciende el modelo ‘de la base de datos que se escoja: no sélo se pueden
disefiar bases de’ datos relacionales con este enfoque, sino también jerarquicas,
dered y onentadas a objetos.
Una base ‘de datos se disefia mediante la realizacién del anélisis descrito

con anterioridad y construyendo un modelo de objetos.

A _continuacién - se ~consideran cuestiones de implementacién que
permxtlran mapear un modelo de objetos a estructuras de bases de datos
en'sf. - :

Tres Niveles de representacién
La figura 2.12 resume esta metodologia de disefio de bases de datos.

- Esta metodologfa‘usa tres niveles de representacién: el nivel alto, el medio
y el bajo. Estos tres niveles describen el mismo problema en diferentes ni iveles.
de abstraccién. .

“El modelo de datos lgico inicial es sucesivamente transformado en tablas
relacionales ideales y después en comandos de definicion de datos de un
sistema manejador de bases de datos. Los niveles miiltiples resultan ser una
construccién itil para fomentar el diseiio légico de bases de datos mientras
se estd adn adecuando la fase de implementacion.

El nivel alto se enfoca a la estructura de datos fundamental. Este nivel es
un subconjunto de la notacién grafica que fue desarrollada por Loomis, Stah y
Rumbaugh para la programacion orientada a objetos { OMT ). Un disefio de
bases de datos orientadas a objetos presenta una abstraccién légica de datos.
simple y conclsa que es sencilla de implementar con un DBMS comercial. . -

El nivel medio contiene tablas genéricas independientes de un DBMS y en -

€l se manejan cuestiones tales como ¢l mapeo de estructuras obj Jeto en tabla.s, L

dominios'y llaves

El nivel bajo es el lenguaje de definicién de datos del DBMS a usar. Estc‘
nivel contiene los comandos del DBMS que crean tablas, atributos e indices
y consldera detalles especificos tales como la colocacnon de tablas dentro de
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Nivel alto (abstraccion)
Madelo de datos légico

+
&

Nivel medio {relacional ideaf)
Tablas independientes del DBMS

+.v

v

Nivel Bajo (realldad) .
Comandos de deﬁmcnén de datos del DBMS

Mepeo de estructuras objetueles a mblas
Lisves candidatas . N
Atributos no nulos -

Dominios

Atibutos frecuentemente accasados

Puesta de tablas en archivos
Longitud de los nombres
Definiciones del dominio

- Uaves primerias

Indices secundarios

F}igura' 2.12: Tres niveles de representacion
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archlvos de ba.ses de datos un conjunto Ilrrutado de tlpos de datos y res- -
tricciones arbitrarias. ) .

Representacién del mvel alto

Es la representacién que se hace de obJetos, vrelacnones y callﬁcacmn de
relaciones, ya descrita antenormente ‘

Representacién del mvel medio

El nivel medio mapea las estructurds 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,
lograndose con esto mejorar la documentacion y facilitar la migracién a un
nuevo DBMS. Ademds 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 intrinseco del modelado de objetos. Las formas
normales mejoran la integridad de los datos. Recordemos que una tabla esta "
en primera forma normal cuando cada valor de atributo es atémico y no
contiene un grupo repetido. Una tabla estd en segunda forma normal cuando
estd en primera forma normal y cada renglén tiene una dnica llave. Una
tabla estd 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 descomposicién depende del significado
de atdmico 'y la aplicacién. Por ejemplo, podria ser perfectamente razonable
considerar un arreglo como objeto atémico cuando éste guarda la composicién
de un fluido. Sin embargo, en un contexto diferente un arreglo podria requerir
de una descomposicién.

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 dnica llave cuando
se proveen con informacién de distinguibilidad. Las relaciones se dan entre
objetos, por tanto éstas también tienen una tnica llave, la que resulta de la
combinacién de llaves de los objetos involucrados.

La demanda de la tercera forma normal es en cambio un poco débil.
La mayoria de las violaciones de la tercera forma normal parecen ocurrir
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Nivel medio
Nivel afte
Nombre dei alrinto | Nulo ? Dominio
Planta Planta D de plarta [}

N
Nombre de la planta N Nombre largo
s

Nombre de la s
anta Supervisada por Nombre propio | -~ ..

Supervisada por

Liaves candidatas: (D de planta) (Nombre de a planta . -
Fracuentements accesadas: (D do planta) {(Nembre de la planta)

Figura 2.13: Nivel medio para un objetlo

cuando se introduce informacidn extrafia cn una tabla o la tabla carece
de un enfoque suficientemente bueno. Las tablas relacionales permiten
construcciones irreales y estin a un nivel muy bajo para disefiar. El
paradigma de objetos estd a un nivel de abstraccidn mds alto y tiende a
bloquear disefios irracionales. Los objetos son menos flexibles y menos
peligrosos que las tablas relacionales. E] método de construir un modelo de
datos de un nimero pequeiio 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 mapea 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:: “Identlﬁcador de Planta” Cada objeto tiene un tinico
identificador,” todaslas referencxas a Jos objetos se hacen por medio de su
identificador. La. ‘identidad de los ‘objetos estd implicita en diagramas de
objetos y "debe ser exphmta. en las tablas,

Hay muchas’ razones}para adoptar un fuerte sentido de identidad de
objetos. Una ventaja es que ntificadores de objetos son inmutables y
completamenbe mdependxentes'de cambios en valores de datos y localizaciones
fisicas. “La establhdad e id 1ﬁcadores de objetos es particularmente
xmportante para las ‘relaciones puesto que - éstas se refieren a objetos,
contrastando’ ésto con he 10 de ‘referirse a los objetos por su nombre,
Cambiar un nombre’ requi alizar muchas relaciones. La identidad de
objetos: provee un mecamsm umforme para referenciar todos los objetos.

El:nivel medio’con ' de’valores nulos. Nulo significa que un
valor. de atributo’ es descon ‘no es aplicable para un renglén dado,
tributos en llaves candidatas no deben

,qﬁe’fidentiﬁcan de manera tnica cada renglén.
cer a cero, una o mas llaves candidatas. :La figura

accesos  frecuentes:: Estos,grupos serfan candidatos primarios para indexar.
El orden_de los a.tnbutos dentro de un grupo pueden o no ser relevantes para

Relaclon egenerahzaclon

Unia relacion de generahzacwn tiene una ’'tabla superclase y mulhples 'tablas’
subclases’. - La figura 2,14 ilustra el mecanismo general. .Para’ cada pieza

de equipo, hay un renglon superclase’ y un ’renglon: subcla.se con:un -

identificador de equipo comtin. Recuérdese que literalmente el mismo obJeto

se representa en cada nivel de la generalizacion. - El txpo de equipo’es el campo .
supercla.se discriminador que particiona las subclases Cada valor del tlpo dek
equipo corresponde a una tabla subclase. ; : ;
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] Nivel medio
¢
Nivel alto 1
] Nombre del atributo Nulo? Dominio
]
- ] Equipo D del equipo N 0
Equipa ' aup Nambre del equipo N Nombre largo
i ! Tipo del ecuipo N Tipo de equipo
Nombre del quipo H Costo s Nuevos pesos
Costo 1 Peso s Peso
Peso ]
' Llaves candidatas: {ID de equipo) (Nombre det equipo)
: T tement das: (ID de equipo) (Nombre del equipo)
]
Tanque !
] Nombre del atributed Nulo? Dominio
R;fmetro : 1D de equipo N D
ura H Diametra s Longitud
1 Altura L] Longitud
]
1}
' Llaves candidatas: ({D de equipo)
: Frecuentemente accesadas: (ID de equipo)

Figura 2.14: Nivel medio para una relacién de generalizacién
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Nivel medio, tablas mezciadas

Nivel aite Nomixe del aiributo § Nso? Dominio
0 de plarta N [
Planta Nombre deiepiwrde | N Nombre lergo
Planta Supervissde por s Nombxe propio
Nombre
Supervisada por Llaves candidatas: (D do planta) ¢ de'ta planta)

Frecuentemants accesadas: JD de planta) (Nombre de {a planta)

e

Nomire del strbuto Ndo? Dominio

- Equipo 1D del squipo N [
Equipo D de la plante N )
] Nombre del equipo N Nombre iergo
Costo i Costo s Nuevos pesos
Peso : Peso s Peso

Liaves candidatas: (ID de equipo) (D de planta, nombrae del equipo)
f (10 de po)(ID de planta,
nombre de) quipo)

Figura 2.15: Nivel medio para una agregacién de existencia-dependencia

Relacién de agregacion

Por necesidad, las relaciones de muchos a muchos se mapean a tablas distintas.

Relaciones uno a uno y uno a muchos se pueden mapear 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, Las agregaciones dependientes
existentes se fusionan con una tabla objeto para simplificar la ejecucion de la
integridad. Dentro del contexto de la aplicacidn para la figura 2.15, cada pieza -
de equipo debe asignarse a una planta. Las 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 mdependxentemenbe dc
un carro en particular.
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]
: Nivel medio, tablas distintas
f
: {Nombre de! atributo§  Nulo? Dominio
[
’ 10 de carro N D
] Carro Nombre N Nombre largo
! Afo N Afio
Nivel aito : Color s Color
]
i Ltaves candidatas: (D de carro) (Nombre,afic)
Ca‘no ] Frecuentements accesadas: (ID de carro) (nombre) (afio)
!
1
Nombre 1
Afio ]
Color ] {Nombre del atributol  Nulo? Dominio
1
[ ID de techo N 15}
— Techo Tipo N Tivo de techo
} Color s Color
CARRO-TECHO H
1
1 Ltaves candidatas: (ID de techo)
Techo : Fracuentemente accesadas: (ID de techo)
Tipo ]
| Color :
] del stributa | Nulo? Dominio
: Carro-techo | 1p ge carro N ')
] 1D de techo N [ o
|
]
] Llaves candidatas: (ID de carro)
: Fracuentemente accesadas: (D de ¢carro) (ID de techo)

Figura 2.16: Nivel medio para una agregacion libre

ESTA TESIS ®o Dist
SMIR BE LA BiBLIGTECA
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Relacién de asociacién

Como una regla, las asociaciones se mapean a tablas distintas, como en la
figura 2.16. Las propiedades de una asociacién devienen atributos de la tabla
de asociacion. 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:

1. Las asociaciones se dan entre objetos independientes de igual peso
sintdctico, . En general,’parece inapropiado contaminar objetos con
conocimientos de otros obJetos

2. El colapsar en obje s asociaciones con propiedades descriptivas, puede
vxolar la. tercer: forma ‘normal.

3..Es dlflcxl obtener multlplxcndades justo en los primeros pasos del disefio.
La: eleccién” de multiplicidades es a veces una decisién arbitraria y
,puede ‘cambiar’ conforme evoluciona e! subconjunto del universo que
estd sxendo 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 representaclon sxmetnca. simplifica la busqueda y ]a a.ctualnzacxon

Representac n del mvel bajo

El ‘nivel ba_;o el lenguaje de definicién de datos del’ DBMS destmo Este
nivel contiene los ‘comandos reales del. DBMS que crean tablas, atnbutos e
indices, Este nivel explota las caractenstlcas del DBMS 'y compensa defectos
y rarezas.” Los detalles especnﬁcos del mvel jo de enden de la. elecc:on del o

DBMS.

Llaves primarias

La llave primaria debe ser tinica y nmguno de los campos que la constxtuyen

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 uno o mads ldentlﬁcadores de los objetos
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involucra.dosQ Es conveniente hacer de los identificadores la llave primaria
aiin cuando éstos no tengan un significado inherente para el usuario. La
mayoria de las “aplicaciones son estructuralmente complejas y dificiles de
navegar. Por tanto 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 deberia hacer el acceso a través
de identificadores, los cuales nunca cambian y tienen un pequefio tamaiio fijo
( lo cual podria implementarse como un entero ) que aumenta la velocidad
de selecciones y uniones.

indices secundarios

Los indices secundarios en la mayoria de los DBMS relacionales, juegan un’
doble papel. Por un lado mejoran el desempeiio del sistema mediante una
bisqueda rdpida 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 continuacién el problema planteado
inicialmente referente a el proceso de reinscripcién de alumnos en la Facultad
de Ciencias, el cual se tratard desde las dos metodologias.

3.1 METODOLOGIA TRADICIONALV

Para indicar el flujo de la informacién nos referiremos al diagrama de flujo
de datos. Presentamos a continuacién los diagramas correspondientes mds
importantes.

3.1.1  Yourdon-Constantine

El proceso principal de esta metodologia es la descomposicién funcional,
iniciando con un dlagrama de datos concentrados ( ﬁgura. 3. 1 ) y ha.cnendo
expansiones sucesivas de procesos ( figuras 3.2 y 3.3).

Para obtener el contexto de aplicacién se usa el dxagrama. de entlda.d—
relacién de la figura 3.4, el cual se ha simplificado de- tal. forma que solo_.
contiene entidades, y las relaciones estdn representadas con nombres enc:ma
de las ligas entre esas entidades. : ‘

3.1.2° Warnier-Orr

Dentro del proceso de disefio loglco ublca.mos las sahda.s ‘del snsf.ema, que
son dos: el comprobante de i mscrlpcnon y la.s llsta.s de a.lumnos mscntos por
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Datos del alumnd,

Coniprobuntqs de
- inscripcion o

Solicﬁud de insc:ipciéri: \

M utenas a |mpa|1|r

o Control :
escolar

Grupos

Pve-rsqmsltos - : \1 Listas de nlumnos Inscrltos

: Cupo por grupn

; Figuré. 3.1: Diagrama de datos concentrados

grupos; ver figura 3.5.:
Del anterior prototlpo se deriva la estructura ldgica de salida de la
figura 3.6. ..
‘A continuacién; del esquema de la estructura légica de salida se obticne -
el diagrama de la estructura légica del proceso de la figura 3.7. )
. De lo-anterior se obtiene finalmente la disposicién de los archivos de’
entrada que necesitamos, ordenados por ¢l campo subrayado. Ver figura 3.8,

3.2'. METODOLOGIA ORIENTADA A'
- OBJETOS OMT

3.2.1 ~Modelo de objetos

Dentro del ‘nivel ‘alto del esquema de abstraccion, el producto final es el
diagrama del modelo de objetos en si 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 inscripcién

datos del alumno

Comprobante
de inscripcion

Cupo por grupo
Actualizacidn

del registre de
alumnos
inscritos

datos alumno

datos alumno

archivo de control

datos slumno
meestros
materias
grupos -

| -Lista de alumnos
inscritos por gupo

'tRepurfes .
C e ) Alumnos T
LA Maestros -
e Gpos

Simbologfa:

——> Fljodedatos” i .0 L
O Procesos que tansforman los datos .

= Figura 3.2: ~‘Dia.gi2ima. de ﬂixjo de datos B

i o de datos

Fuentes ybdké"stinos de datos
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Expansién del proceso 1:

Verificacibn

-} Solicitud de
inscripcion | -

materia malerias
créditos
tiempos

materia

Actualizacién
< de s
‘cupo

cupo por grupo

O] Cnumietal
| ' datos alumno
“meterias
" grupos

Generacitn .-\ - s -
i s fpmm—— 1 - deinscripcion ©
comprobante/ - detos alumna * L naerincion -

Figura 3.3: Diagraima de flujo dei'datqs. 'Expansiérivdél' p:iorcé'so Ins}:ripcién

8



Pera deteminer el contexts da aplicecién se usa undiegrame de entidad-relacign :

mtien'ai,v e Wf

K ~ofrece
- tisne

“contrala - coordina:

Profesor Departamento’ " Carters -

tiene

utiliza

(]
1 aul

j Grupo
—Jp

“solicita™

inscrito

Figura 3.4: Diag;énia de ‘entidad-relacidn
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(3
— UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO  ————
DIRECCION GENERAL DE ADMINISTRACION ESCOLAR
COMPROBANTE DE INSCRIPCION N

(%. f. I NUMERD DE CUFNTA NOMERE DEL_ALUMNO

NOMBAE OF LA ASIGNATURA

A

Figura 3.5: Prototipo del cjomp‘rbbante, de i‘hxcri;i‘cién’v
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Sisleha
de
reinscripeidn

‘Generacién del
“comprobante :

e

[ Encabezado -

- Encabezado d;} columnas -

Numero de cuenta
" Nombre - :
"Carrera

: Generacién

de inscripcié 5
Clave "

= Nombre
:Creditos
Semestre

Ga"ne.racifjm‘ r'n‘ate‘na / G

de listas de ) SR ;

" Inscritas :( ) m:mz:g de cuenta
o “Carrera_ . -

Folio::. ~

‘Figura 3.6: Esduéma. l&f;icé de datos - .
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Abrir archivos
Inicio 4 Inicializer cabeze dei
Limpiar pantalla

p

Alimentar hoja
JIniciod Obtenerfecha
Inicializar folic la primera vez

Encabezado

Escribir "UNAM/FC/COMPROBANTE DE INSCRIPCION®
*Fecha®fecha/*Folio® folio / "Piantel” plantsl/*Perlode” periodo

.Fin {Sahu Jlineas

Obtener nimero de cusnta
JInicio4 Verilicar que nimero de cuenta exista
Vaerificar que sa pusde inscribir

/Encabezado Obtener registo de datos de! alumno

de columnas
Escribir  *Cuenta® num_cta; *Nombre® nombre; *Carrera® camera: “Generacién® gen;
‘Clave do (a ia”, "Meteria”, “creditos”, " *, "grupo’

Fin

Gensracion
de
comprobantes Obtener clave de matetia
Verificar que exista
Q.n) Jnicio { Obtener registro de datos
Verificar que comasponda el plan de estudios de la carrera
Verificar pre-requisitos

Iniciod Esuiibir nimero de cuenta
Inicializer total de creditos an 0

Escribir dave de materia, nambre de materie, craditos, semestre

Meteria | Afadir craditos el total de créditos
tm
Varificar qus no sa rebasen |os créditos autorizados
Alumno 4
Obtener el grupo
Verificar que exista
.Fin

Actunlizar registro de inscritos

Guardar materias inscritas para el alumno
Aceptar Incrementartfolia

® imprimir comprobante

Madiﬁca{ Hecer modificaciones
®
L W“"'{ Cenceler inscripcién

. in { Carer archivos

\

Figura 3.7: Esquema légico del proceso. o



Archivo de Nombre
alumnos Cerrera
L Generacion

[ Materias Grupos
Archivo de ™) { @)

materias-grupo | Prafesar
Cupo

Nimero de cuenta

—\

Archivo de 4 Materias 4 Grupos
inscripciones (M) (G)

\ Folio

Mdtérias;{ Nombre
M) :

CArchivade ] oo i
cursos X 'Cfédi‘OBy .
. Carrera -

Archivode -

historias 4.} _ﬂAe_riE‘sl{:gﬂlii."cac.ié"
académicas ~| M) L 2RO

Periodo - .

Figura 3.8: Archivos ’idealeé de datos.
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(para senalar el mvel al que pertenece dentro del plan de estudlos) Entre
la clase Matena y Grupo hay una relacién de agregacxon callﬁcada., donde el
callﬁcador es la clave del grupo, indicindose asi 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 sy el cual ademds tiene como atributos un horano, un profesor, un
cupo y un salén. La relacién de generalizacidn entre las'clases Grupo, Gpo.
actual y Gpo anterior est4 determinada por el periodo en el que se imparte
o impartié’ cada’ ma.terxa-grupo Entre Gpo. actual y Alumno se tiene la
relacién “Se mscnbe en”, la cual tiene como tal el atributo folio, esto denota
‘el ‘hecho"de ‘que a una inscripcién particular le corresponde un folio dnico,
ademds de los datos de los grupos a los que se inscribe un alumno y los datos
mismos de éste. La multiplicidad en esta relacién es de muchos a muchos,
ya que un alumno se puede inscribir en varios'grupos y, rec:procamente un
grupo puede tener varios alumnos inscrites. <Por otra parte, si el periodo
de la matena.—grupo no corresponde al periodo actual ‘se, tlene la relacién
“Se inscribié en”, la cual tiene como atributos el: tlpo de examen en que se
presentd, el folio del acta, la calificacién que obtuvo el alumno yel penodo
en que se inscribid, Finalmente, entre la clase alumno y'la‘clase Adeudo se
da una relacnon de asociacion slmplc, un alumno puede ono tener un adeudo i

Obsérvense las llaves fordneas: L
Clave mat. de Materia-grupo referencxa a Clave mat.- de ‘Méferias.

Num.cta. de Inscripcién referencia a Num.cta. . de Al‘ Clave mat.

de Inscripcién referencia a Clave mat. de Materias. m.cta. de Historias

eferencia a Clave

referencia a Num.cta. de Alumno. Clave mat. de Histo
cta.. de. Alumno.

mat. de Materias. Num.cta. de Adeudo referencia a num.ct

Las relaciones cumplen con los requisitos de’integridad  de - entidades
e integridad referencial, pues todas cuentan conllaves:primarias que no
tienen valores nulos y los atributos de las ]laves foraneas se encuantran
todos contenidos en las llaves primarias. - Asi mismo, las relaciones estin
normalizadas. Todos los atributos de las relaciones'son  atémicos, no
existen dependencias transitivas y los atnbutos de las relaciones dependen
directamente de las llaves primarias.
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Materia

clave mat.
nombre
periodo
carrera
creditos
tipo

nivel

[clave gpo

Grupo

horario
profesor
cupo
salén

Pariodo

—4 Gpo. actusl l IGpo. antevi;P—
Se inscribid en
Seinscribs en | 4 D Tipo de exémen
. Folio de acta
Folia Calificacion
Alumno Petiodo
cuenta
nombre
canera
generacién
Itiene
+
Adeudo
Tipo

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

D - f
gnire moterioy grupg:

Materie-grupo

Atribute [ Nula? | Dominio

Alumno Materias;

Alributo ¢Nulo? | Dominio Atributo [ 4Nulo?} Daminio

Num. cta. N | (c.B) Clavemat] N .9
Nombre N L ED P nombe | N | (s

Canere N [ (c.2 Perido | N | {e.3)

Generacien| N | .2 Canera N (c.2

Uave candidata: (Num. cia} Créditos N 0.2

Tipo N {c.1)

Nivel N (c.1)

Uave candidata: (Clave mat)

Dela asociacién *sa inscribe en™:

Da la asocincién *se inscribie

Clave mat,
Clave gpo.
Horerio
Profasor
Cupo

Selén

N

w u un o n Z

€9
.9
(c.10)
(c.32)
.3 |-
.9

Lave candidata:
o L {Clevegpo)

Inscripcitn Histories - e
Alributo _{ Nulo? | Dominio Atibute | ¢Nulo? | Dominio §
Num.ca | N |(c.8 Num. cta Hews
Clavemst| N} (c.4 Clave mat.
Clavegpo] N c.4) Cluvsgpu. ;
Folio N g Petiodn
codtes | N (.3 Tpodaed :
Liave candidate: (Num.cta)
(Clava mat)

De la clase Adeudo y I asociacisn Alumno- ne-Adeuda: o

Adeudo

Atributo -+ | ¢Nulo? [ Dominie | ; -
Num.cta’ | "N =1:(c, )
Tipo PN i)

- Llava ;ﬁn_:li&ﬁh: :(Num‘ m) (ripn)ﬁ

Figura 3.10:, Nivel medio,
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3.2.2° - -Modelo dinamico

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 pardmetros 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,

3.23 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), de! cual se derivan otros diagramas de flujo
para los principales procesos (figuras 3.17 y 3.18).
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o El sxsbema pxde un numero de cuenta., el usuano mtroduce ’9478657-4’

e El s15tema venﬁca. el ntimero de cuenta con el dlrectono de alumnos y
Io reconoce como valido e

o El ’siéhérfla p
’0001’

~e'El sistema venﬁca que la. c]ave sea co
comente .

la tenga aprobada. o reprobada 2 veces
para poder cursarla.

Figura 3.11: Esééndr_id’r\iéﬁhal del siéiema :

95'



‘Traza de eventos para un escenario tipico:
Usuario Sistema Alumno Mataria Grupo Adeudo Historias

Pide namero de cusnta
Teckea numero de cuenta

Vadica nimero de cusrda
Namero de cusnta vilido
Verfica ¢i no es ariculo 19
No es anticulo 19
Verkica g ya teamind sus
No halterme
Veiica & adeada
No adeuds

Pide clave de materia
Teclsa clave de materia
Veriica clave de materia

- Clave de mataria correcta

Verifca ioquittos
ICi ot
Inscrpcidn & materialproceds K
Pide tiave de gpo
Teciea clave de gupo
Vedica clave de gupa :
LClave de gupopss conecla L
Verics cupo 5
T .
Pide clave de maieria m— E
Termina de inscrbi
Pide aceptas. cencelar 0 modificar
i Acepta la inscripcion
Imgime comprobants
Desf alls princi

Figura 3.12: Traza de eventos para un escenario tipico -

96 .



Tecleanum. cta.
. Tetlea cve. mat.

Tecles cve. gpo. K . N
“Acepta, cancels, mudmcu . Vetificasino es ant. 19
. RSCOQB wmpmbﬂ"'e ' Verificanum. cte.

Usuario fg J Sistama I 1 Alumno I

" Despliega pantalla : 1 i Num, cte vélido -
Pide num.cta, .2 i 7T D e Num, ota Invélido
Menseje de num cta. ol Esafculo19

< inexdstents “o 7% Noesericulo19 -
Pide cve. mat
Pide cve.gpo.
Menseje da materia
invélida
Mensaje de grupo
invétido
Mensaje da inscripcion
improcedente
Mensaje da aceptar,
cancelar o modificar
Emite camprobants
deinscripcion
Menseje de grupo sin cupo
Mensaje de adeudo
Mensaje de inscripcion
improcedente

Verifica clave r - Verifica req L — .
| Sistema ] Materia {o lHistoriasl C

Clave vélida . " No cumple requisitas 524, - i

Clave invélida TSR Sicumple requisitos ’

Inscription no procede AL e e O

Verifica clave
Verifica cupo

Clava invalida : [
Cleve valida
Cupo lleno

Verificainscripcitn a muﬁena .
. no aprobada ;"
Venhcu(évmlnn de canera

o 'Tém\inn de cormena
" Inscripcion vélida a malatia
Inscripgion invélida a materia

Figura 3.13: Diagramas de flujo de eventos.
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num. cta, _{ haz: veritica si procede

mp;nulln pp-l’l:::l" teckee __fhaz verifica
\ = dta. la Inscripeian
Pida numero da cusnts num. cte.\__ num. cta ) véikdo i
mam, cta,
inviido
pulsar tecla { haz memaje do o acede

num. de cta. invakdo

pudsor tecia haz: memaje de
inscripeitn improcedants

cancelar [pa,:
de aceptar, cancelal]

o modificar J
4 veri'n:e,
requiskos

haz menzaie de
instipcién cancelada

némero de foko.

pulsar tecla

no te cumplen

requisitos

maletia improcedente
1aquisitos cumphdos
haz: pide clave -
N\ g
" taclea
tecia
ot clave
haz desphega grupcs Yt _[ haz mensao da | 10°0TC!S 7y verifics
véidos y sus cupos Fupo invikdo G
clave
cotiecia
no hay cupo haz verifica cupo
an giupo
haycupo v

‘ i en gupo m}



Numero de cuenta
Clave materia
Clave grupo

I Usuario ll l Tablas l

istema L‘ -
Comprobante L——-'—’I_ - ' Directorio de alumnos

Mensjaes S . Historias académicas
s Materias y grupos

Figura 3.15: ldentiﬁcéciéh de ‘Valore’s' de entrada y salida
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Materia I Ilnscripcién]

Alumno

generar

leer entradas
comprobantes,

o1

i Usuario Je
nimero de cuenta mensejes
clave de meteria comprobante

clave de grupo

‘Figura 3.16: ‘Diagrama de flujo de datos
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nimero de cuenta némero de cuenta incorrecto -

de cuenta

nlimero de cuenta correcto verificer que no tiene derecho :

tenga derecho

ainscripcion

tiene derecho

inscribir en

Alumno materia

——
inscripcion
i et

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

clave de materia clave de materia incorrecta
Verificar cleve L
de materie,

clave de materia correcta

no tiene derscho
essemsmetvsrsasssosiasssrersasasssatesoP

verificar que.
se pueda inscribir
aesamateria

tiene derechn
grupo

Historias

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 andlisis, disefio y construccién de
software. Ambos elaboran modelos del mundo real que luego implantan en
computadoras; sélo que, mientras que los modelos estructurados conciben
la realidad como un flujo de procesos que manejan la informacidn, los
modelos orientados a objetos la entienden de modo similar a como lo
hace la investigacién cientifica: como un sistema de objetos portadores
de informacidén y procesos que comparten estructuras de informacién y
comportamiento con todos los de su clase y que se comunican a través de
mensajes a los cuales reaccionan polimérficamente.

En efecto, los objetos del mundo real poscen informacidn y realizan
procesos en su interior; y asi son los objetos en el nuevo enfoque. Los objetos
reales heredan de su clase propiedades y comportamiento; y asi sucede con los
objetos informaticos. Los objetos reales surgen y eventualmente desaparecen,
los objetos informdticos 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 estimulo, son polimérficos, 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 direccién. Los métodos estructurados permitieron multiplicar
varias veces la capacidad humana para desarrollar software frente alos
métodos artesanales, los métodos orientados a objetos permiten multiplicar
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otras tantas veces esta capacidad frente a los métodos estructurados.  La
programacién estructurada nos enseiié a modularizar procedlmlentos, pero
mantuvo globales los datos; la programacion orientada a ob_]etos nos ensefia
a encapsular los datos en una scla unidad.( el objeto ) junto con los
procedimientos. Por ello, la orientacién a objetos nos permite. obtener
software mds modificable y mantenible y hace su administracion mds efectiva.
La programacién estructurada demandé mds: recursos de hardware que la
programacién artesanal, la programacién orientada a objetos permite obtener
software mds poderoso y compacto que la programacién estructurada. Los
métodos estructurados redujeron el costo de fabricacién 'del software y
aumentaron considerablemente la productividad del personal de desarrollo; los
métodos orientados a objetos hacen otro tanto con relacnon a la. programaclon
estructurada.

La metodologia estructurada de Yourdon, basada en dxagramas de flujo
de datos, en lo general incorpora componentes de modelado sxmllares a los
usados en la OMT. La diferencia entre ambas metodologlas radica en el
énfasis y estilo relativo que ponen en estos componentes.: Los diseiios OMT
estén dominados por el modelo de objetos.” El paradigma en’ el mundo real
de objetos y relaciones provee el contexto para entender el comportamnento
dindmico y funcional. En contraste, el andlisis y disefio estructurado acentiia
la descomposicién funcional. - El enfoque estructurado organiza un sistema’
alrededor de procedimientos, en cambio, un-disefio 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 serloen”
los objetos, por lo que un cambio pucde ser desastrozo en un dlseno ba.sado :
en funciones o procedimientos.

En cuantoal dlseno de bases de datos con el enfoque ob_}etual 'se podri

decir que'es expresivo, eficiente, coherente y -menos propenso a los’ problema.s"f T
de actualxzacxon que se tienen con otras tecmcas de disefio de base de atos ;i

basadas en* atnbutos Asi ‘mismo,:los’ sistemas manejadore de:b,
datos relacnonales son’ un. vehiculo de 1mplementacxon :

de obj Jetos puesto que la tecnologia es madura y se

~ paquetes comerciale .

"En partlcula.r, en nuestro caso de anahsns presentado pudimos comprobar

que el enfoque del dlseno de bases de datos basado en la. OMT ofrece va.nas -

ventajas : L S T ’
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1. Es mtumvo, facxl de usar y facnl de entender

2. Es expresxvo. Provee un conjunto de construccwues para el modelado

_Alno conta.rse con un OO-DBMS el slstema ) ‘desarro!lo en su totalidad
con el comp:lador Chpper, el cual es un mstemd ane_)ador de bases de datos
comercial que si bien no es en si relacional , se escogié basicamente por
las facilidades que proporciona para trabajar bajo ambientes de red. Esta
eleccién no resulté ser un inconveniente pues como se sefialé anteriormente,
e} disefio es independiente del lenguaje de programa.cnon que se use en la
implementacidn.

Una de las principales diferencias entre las metodologias empleadas radica
en la forma de obtener las bases de datos del sisterna. -Con el disefio
orientado a objetos, una vez obtenido el modelo de objetos, es mds facil
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 metodologia Warnierr-Orr, este proceso viene a ser el resultado iltimo
del desarrollo. Ademds, 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 disefio de la base de datos sigue
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un enfoque guiado por atrlbutos, mzentras que en el caso objetual se sigue

un enfoque guiado por entidades.
Tal vez lo mds convemente sea - desa.rrollar separadamente estas

metodologlas, de tal manera que puedan verse como complementarias en la
creacién de un sistema desde dxstmtas perspectlva.s
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APENDICE A

Hacia un enfoque OO /Relacional

Recientemente Hugh Darwen y C.J. Date dieron a conocer un manifiesto
para la direccién futura que tomardn los datos y los sistemas manejadores 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
fundamentacidn firme para el futuro de los datos y su manipulacién. Respecto .
a ciertas caracteristicas que han sido extensamente discutidas recientemente,’
mcluyendo alguna.s referentes a aspectos del enfoque objetual, creen que son
ortogonales al'modelo relacional, por lo que este Gltimo modelo no necesita
extensiones;” correciories ni’ perversiones para que estas caracteristicas se
puedan acomodar en algin lengua_]e de bases de datos que pudiera representar :
la fundamentacién-buscada, sino que méds bien se deberia buscar un nuevo
enfoque que conjugue lo mejor de esas dos tecnologias. Tal enfoque deberfa .

estar fundamentado firmemente en el modelo relacional, el cual es ﬁna.lmente -

la fundamentacidén de la tecnologia moderna de bases de datos en general Es

decxr, lo que se quiere de los sistemas relacionales es que evolucxonen para 5

incorporar las caracterfsticas, o al menos las buenas caracbenstlcas, de Io :
orientado a objetos. :

La idea principal para ese nuevo enfoque deseado es la nocnon relacnonal :
de los domlnlos Considérense los siguientes puntos <

e fa construccnon fundamental en los sistemas Q0 es Ia cIase de ob]etos,
la cual es bdsicamente un tipo de:dato encapsulado deﬁmdo por el
usuano y de complejldad mterna arbxtraua :
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o La construccnon fundamental en los sistemas relacionales ( la mayoria
de las veces no lmplementada ) en los productos relacionales actuales,
esel domzmo, que es basicamente ( de nuevo ) un tipo dq dato definido
por el usuano, encapsulado y de una complejxdad interna arbitraria.

“En otras pa]abra.s, un domlmo 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, fotografias,
mapas, etc. Bajo este planteamiento podemos deducir que los dominios
encapsulan mientras que las relaciones no.

Por tanto se tendria que un sistema relacional que soporte relaciones y
dominios propiamente, seria 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 siguid en este trabajo al identificar
una clase con una relacién’ y, por. consiguiente, una tupla con: un objeto,
pues tenemos que bajo este enfoque el dlgebra relacional, al permitir la
manipulacién directa’ de’las relaciones y sus datos, pone al descubierto la
estructura del obJeto en"si; nega.ndo con _ello un principio fundamental del
paradigma orientado ’obJetos. ‘el ocultamiento de la informacién; mientras
que haciendo la ecuacién clase=dominio, este problema no se d4.. A la fecha,
la discusién’ sobre esta. contradnccxon atn continta, dado’ que a.mbos enfoques
presentan ‘cada i1no sus ventajas y desventajas. Si bien este €s un tema al que
todavia le queda. ‘mucho por desa.rrollar, podemos decir que basicamente se
tiene un problema de decisién entre qué tanto es lo que se quxere enca.psu]ar
en el disefio’ de las bases de datos. :
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