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INTRODUCCION 

El objetivo del presente trabajo es Ja construcción do un sistema de infor­

mación clistribuiclo1 y orientado a objetos (00) para Ja Línea de Estadística 

Aplicada y Dise1io de Experimentos (LEADE) vinculada a la Investigación 

Básica ele Procesos del Instituto Mexicano del Petróleo (IMP). El origen de 

esto sistema de información surge durante mi estancia en el IMP como pres­

tador de servicio social y de la necesidad de automatizar la información que 

LEADE maneja. 

La información que se desea automatizar pertenece a Jos proyectos que 

LEADE realiza en las refinerías de PEMEX. Para llevar a cabo el proce­

so de construcción del sistema es necesario conocer los procedimientos que 

se efoctlÍnn en LEADE, nsí como toda la información relacionada con ]ns 

herramientas que utilizan. 

Para llegar al objetivo se tiene que realizar o] análisis, diseño e implemen­

tndón del sistema de información distribuido, soportado por herramientas 

que el Lenguaje de l\Ioclolado Unificado (UML) y la tecnología JAVA pro­

porcionan. 

1 Un sistema rlislribuiclo es un conjunto de co111pulaclorns que se conectan a través ele una 

n·d l'Xterna, pura Jlcvnr a cabo la co111putació11 de una aplicación en connín. A diferencia de 

los sistc•n111s parnlelos que se conformnn por un conjunto de procesadores unidos por una 

n·d inkrna. Los sislc111ns distribuidos en general son utiliznclos para el cómpulo basado 

t'll servicio:.;, con10 por cjcn1plo sistc111ns de consulta o nplicaciones intensivas en córnputo 

dt' grn1111laridarl grt1csa, los sislemns pnrnlelos son utilizados parn el cómputo intcnsi\'o en 

proresnn1k•nl.o, como por ejemplo In predicción del climn 

13 . TESIS CON 
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l·l INTRODUCCIÓN 

La construcción do sistemas clistribnidos os deseable para balancear la 

r·argn rlo trabajo en distintas máquinas que componen el sistema, para esto 

sistema la aplicación cliente que serán los applets, la aplicación servidor 

que la conforman e) TOMCAT (manejador de servlets) y las servlets y 

1'1 11101.or de la base ele elatos que es Ohjoct.Store, pueden separarse siguiendo 

11!1 esquema ele memoria diHtribuicla por lo qne se considera al sistema clistri­

liuiclo. Esto quiere decir que Ja aplicación servidor se puede ejecutar en una 

111<íq11ina distinta a donde se ejecutan Jos clientes, pudiendo hacer peticiones 

simultiíneas al servidor, por lo que el servidor debe tener mecanismos para 

manejar la concurrencia. Es necesario mencionar que la base ele datos no os 

distribuida, Jo que implica que debe manejarse por una sola computadora. 

EH 11111y comlÍn encontrar que las aplicaciones sean centralizadas, es decir 

que Ja computación os llevada a cabo en una máquina, aún cuando existen 

aplicaciones en internet que basan sus clientes en páginas HTl'vIL, la com­

putación se considera centralizada ya que la comprobación de los datos la 

sigue manteniendo el servidor, aumentando la carga ele trabajo del servidor 

al ser 111m página HTML un cliente ligero. 

El Lenguaje ele Modelado Unificado o Ul'dL (Unified l\focleling Langua­

gc) es el sucesor ele la oleada ele métodos ele análisis y diseño orientados a 

objetos (AOO & D) que surgió a finales do la década de los 80's y principios 

rlP la siguiente. Se puede definir a Ul\IL como un lenguaje de modelado, para 

PspPdlkar, vis11aliiar, construir y documentar las diferentes etapas del desa­

rrollo de un sistema de software orientado a objetos y procesos del negocio. 

En la actualidad, gran parte del desarrollo de los sistemas de información 

t ie11e11 soporto en !ns bases de datos relacionales (BDR). Lns bases de elatos 

n'lncionales aparecen en los 70's y su baso es el modelo relacional, por lo 

que su ui;o y conocimiento es bastante extenso, ta.! situación a conducido a 

q11P los programadores tengan preferencia y experiencia sobre este modelo. 

Sin Plllbnrgo, existen otros modelos como el orientado a objetos, el cual 

proporciona nuevas características sobre el modelo relacional. Las ventajas 

que se pueden obtener del tnoclolo orientado a objetos (1\100) son extensas 

1wro podemos resaltar c¡ue se basan principalmente en no requerir tablas para 

-------------------------



INTRODUCCIÓN 15 

reprmmntnr el modelo ele cintos, y la. jerarquía. de clases que surge de aplicar 

el IJlodelo orientado a objetos representa el modelo de datos en conjunto con 

Ja lógica del negocio. 

Las bases de datos orientadas a objetos (BDOO) soportan todas las ca­

rnet críst.icns que el modelo orientado a objetos proporciona, que son princi­

palmente: encapsulación, herencia y polimorfismo, por consecuencia tienen 

11n lllayor grado de expresividad que las bases ele datos relacionales. Por tal 

motivo, se utiliza la metodología orientada a objetos para construir el siste­

ma de información distribuido. Como manejador de bases de datos orientado 

n objetos (l\IBDOO) i;e usó Object Store PSE Pro, ya que este manejador es 

totalmente orientado a objetos y transportable a diferencia ele otros maneja­

dores m1'ts difundidos como son: Ora.ele e Informix que sólo soportan algunas 

características basadas en objetos. 

La red internet surge en 1995 como la gran red mundial de comunica­

ción entre computadoras, esta red ha siclo aprovechada en la industria, la 

investigación, las instituciones, entre otros. Se utiliza la red internet como 

medio ele comunicación del sistema para manejar a distancia Ja información 

de los proyectos LEADE, ya que éstos se elaboran en diferentes partes de 

Ja Repüblica Mexicana y Ja red internet es un medio económico ele envío de 

in formación. 

Las J\lct.odologías que se necesitan para la coustrucción de este sistema 

son: 

El Paradigma Orientado a Objetos, y 

los conceptos ele Bases de Datos Orientadas a Objetos 

El software que se necesita para la construcción del sistema es: 

Rationnl Roi;e como herramienta CASE, 

ObjcctStore como el i\Ianejador de BDOO del sistema, 

Applets como In interfaz grlÍficn. 
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Servlets como la capa de servicios del sistema, y _ 

TOt\ICAT como el contenedor ele servlets. 

INTRODUCCIÓN 

Todo el software de implementación es soportado por la plataforma JA­

VA. In cual consta de: lenguaje ele programación con su compilador, máquina 

virtual y el conjunto de API's. 

El capítulo 1 contiene la descripción ele los procedimientos que se llevan 

n cabo en LEADE, así como la descripción ele los requerimientos del sistema 

ele información. Se introducen los diagramas de casos de uso de UML, para 

detallar la etapa de requerimientos ele! sistema. En el capítulo 2 se hace el 

diseiio ele! sistema (jerarquía de clases) utilizando UML, asistido por Rational 

ílose. El capítulo 3 trata las BDOO comparándolas con las BDR, resaltando 

las ventajas que una BDOO tiene sobre una BDR. En el capítulo 4 se aborda 

la tecnología JAVA relacionada con Applets, componentes Swing, Servlets 

y TOMCAT, herramientas indispensables para la construcción del sistema. 

Se int.rocl11ce el uso del manojaclor de bases de elatos orientado a objetos, 

ObjcclStorc PSE Pro con sus características y beneficios. En el capítulo 5 

sP presenta la implementación, instalación y prueba del sistema. 

Agradezco al Ing. Rnbén Romero Ruiz por su apoyo en la dirección de es­

ta t !'sis. También agradezco al Lic. Carlos Concler Castañeda por su asesoría 

c•n la lt'Cllología .JAVA, y a mi hermana Cuquis por su apoyo. 

• 1 



Capítulo 1 

Requerimientos 

En c•ste capítulo se describen las necesidades de automatizar la informa­

ci{J11 y los puntos clave que se tomaron en cuenta para construir el sistema. 

Se presenta cómo surgen los métodos usados en los proyectos LEADE que 

son parte importante del análisis de requerimientos. 

Para el análisis de reqnerimientos del sistema se utilizó el Lenguaje de 

l\lodclndo Unificado (Ut-.IL) en específico los diagramas ele casos de uso, ya 

que son una útil herramienta para el amllisis de requerimientos en el diseño 

"rieutndo a objetos. 

l. l. Surgimiento de los métodos de LEADE 

El objetivo de LEADE es brindar servicios a equipos en plantas de las 

refinerías de PEIVIEX y de otros países de América Latina. Para la realización 

de los proyectos, LEADE utiliza cinco métodos radiactivos, estadísticas y 

modelo:; nmtenuUicos entre otros. Los métodos radiactivos son: Balance, 

Gammagrafía Longitudinal Electrónica (GLE), Nivel, Iladiotrazado (RT) y 

Tomografía Axial Compntarizncln (TAC). Un proyecto puede contemplar el 

an1í.lisis de uno o más equipos. 

17 



18 CAPÍTULO l. REQUERIMIENTOS 

A continuación se presenta de manera breve cómo surgen estos métodos. 

LEADE lleva a cabo investigaciones ele desarrollo tecnológico que inclu­

)'Cll la aplicación ele las matemáticas en general y estadística desde los mios 

7ll's. A mediados ele los SO's, se llevó a cabo un proyecto donde se vió el 

lJ!'neficio de utilizar trazadores radiactivos surgiendo así el primer método 

llamado Radiotrazado. La primera aplicación industrial del método ele Ra­

rliotrazn.do fue en 1985 en Cozoleacaque, Veracruz. 

A inicios de los 90's se agregaron cuatro métodos radiactivos adicionales 

al método de Racliotraz¡1do, y son: Nivel, Gammagrnfía Longitudinal Elec­

trónirn, Tomografía y Balance. Es importante mencionar que la aplicación 

de cstns metodologías requiere ele equipo sofisticado, caro y ele importación, 

por lo que LEADE ha generado el desarrollo ele diseños propios y patentes 

que protejan la propiedad intelectual. 

Es relevante seüalar que el uso de métodos radiactivos están estrictamen­

te reglamentadrn; por la Comisión Nacional ele Seguridad Nuclear y Salva­

guardia ( CNSNS). Por lo que se han desarrollado instrumentos de trabajo, 

y normas ele Seguridad Radiológica que protejan al personal. Estas normas 

de Seguridnd Radiológica han permitido desarrollar el manual ele Seguridad 

Hadiológica, el manual de Procedimientos ele Seguridad Radiológica y los 

fonnatos de Seguridad Radiológica. Estos manuales se actualizan al menos 

rnda dos aüos. En la actualidad se está manejando la versión 1999 ele dichos 

e kic11111entos. 

Derivado de las metodologías para desarrollar los métodos radiactivos, 

Pst ndísticns, gráficas, etc., se pueden llevar a cabo proyectos, por lo que un 

1'~q1w1nn que sintetiza la relación entre entidades que impulsan el desarrollo 

c!P Pstos proyectos, donde PEi\IEX es el cliente, se muestra en la figura l. 

-- -- ------- - ----------------------



1.1. SURGIMIENTO DE LOS MÉTODOS DE LEADE 

PROVEEDORES 

ININ 

FuenlHabiortH 
F11entes1&Uad11s 
Calibración TLO 
ServiclO de de5ocho 

ASESORES EN RADIACION 
'Cah~aclondedoslmetrotde 

pluma 
'Cahb1actón de mor11torH 
'Sor111clodop1ue1J.:isd1tlug3 

fffOUS) 

ININ . Instituto Nacional de lnv11t19ación Nuclear 
MIM • Med1dor91 tndust1lale1 y Médico• S A de C V 
OLE.· Onmmagralla Longlludmal E!ecirónlca 

ESTUDIO, PROVECTO 

'Radlol11111da 
IRT) 

'OLE 
'Tomog111ll1 
'Nlval 
'Balllllc• 

CLIENTE 

PEMEX AEFINACION 
ID F./REFINERIASI 

PEMEX PRODUCCION 
(0. F.IREFINEAIAS) 

Figura 1.1. Diagrama general de proveedores y clientes 

para métodos LEADE 

1!J 

En la figura (1.1) también se observa, que LEADE requiere de entidades 

que le permiten efectuar proyectos, estas entidades son los proveedores. 

Parte del fundamento teórico de los métodos radiactivos corno el desa­

rrollo de instrumentos y equipo específicos se hizo a través de tesis, servicios 

sociales y estancias académicas que alumnos de las diferentes uuiversida­

dL•s del país realizaron. Estos trabajos han participado en congresos, foros y 

si lll posi u ms. 

Asimismo, partiendo de la experiencia en Seguridad Radiológica de LEA­

DE, se pnrticipa con las autoridades normativas, para realizar investigación 

sobre la materia. También se colabora en la formación ele recursos específicos 

c!P Scgnridad Radiológica a nivel Iustitucional, Nacional, Regiones ele Latino 

América e Intcrnncional de Energía Atómica con cede en Viena Austria (en 

c·om1111icación co11 la CNSNS). 



20 CAPÍTULO l. REQUERIMIENTOS 

1.2. Requerimientos· del Sistema 

La figma (1.2) muestra el organigrnma, donde se puede localizar LEA­

DE. lugar donde se llevará a cabo la automatización de información de sus 

proyectos. El t1rea de LEADE está vinculada a la Gerencia de Investigación 

Aplicada de Procesos. 

·---------------------
' ~~:iss,~;"~~~;fc•oot 
luvc•D,toDf<>'lc.:;;sns 
¡'>!Nl<.OU 

! ::~:;~r/ii.~~~(~~.,:f~ 
l~~~:°:~--------------

"SíGURJJA1lN'OOE 
('Jl\10"º 

... , 1 
l>lAll•ASP~QTO 

•oo• 
1 (Jlt .. 1.10(..~ly ;,~'~;~., 

1 
::¡;,-~;f;.~u-,iCiQ""---. 
: OftlfS .. lR(illO 

U 
!EC~.JIÓ(HCOO{ 1 

~l:;s':::~~=o 1 
OEOE!.AR'lotlO : 

l}_~l~;-~~~------i 

SUBDIRECCIÓN DE 
TRANSFORMACIÓN 

INDUSTRIAL 

GERENCIA DE 
CATALIZADORES 

Figura 1.2. Organigrama de la Subdirección de 

Transformación Industrial 

GERENCIA.DE 
SERVICIOS 

TECNOLÓGICOS Y 
ASISTENCIA 

TECNICA 

En la act.uali<lad toda la información que se genera ele los proyectos 

LEA DE, así como sus resultados son almacenados en archiveros. Esta situa­

d<ín genera el inconveniente ele tener voliímenes graneles ele información y 

pnpeleo. Debido a que no existe un sistema de cómputo que lleve la organiza-

FALLA DE ORIGEN 



1.2. REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA 21 

Dado que los documentos resultantes de lm; proyectos, ya sean reportes, 

formatos, estadísticas, etc., son generados con Excel y vVord, origina el tener 

que llenar los formatos por medio de un archivo plantilla. Tanto los datos 

como los valores que se requieren para generar las estadísticas en Excel tiene11 

que ser capturados por el usuario cu el momento que se nece:;itan, generando 

pérdida de tiempo al verificar los errores que se pudieran cometer. 

Al realizar un estudio a un equipo que pertenece a una planta y la planta 

a su vez a una refinería, se crea un proyecto y se le asigna una clave. Si 

surgiera el caso de realizar un estudio en la misma refinería en el tiempo que 

otro esta en proceso, pasará a formar parte de un proyecto existente o se 

abrirá un nuevo proyecto para este estudio. Por tal motivo un proyecto tiene 

al menos un estudio. 

LEADE cumple con ciertos procedimientos para la realización de los 

proyectos. Estos procedimientos son: 

a) Procedimiento de Radiotrazado, y 

b) Procedimiento GLE, TAC, Nivel y Balance. 

Estos dos procedimientos se detallan con diagramas de flujo de datos 

contenidos en el Apéndice A. 

Las partes más relevantes de los procedimientos antes mencionados, que 

clcbe11 ser considerados como requerimientos del sistema y son los siguientes: 

1. Actividad ele Negociación 

2. Dosimetría TLD 

3. Dosimetría ele pluma 

·L 111ventario ele fuentes selladas 

- ---------- -------------------------------
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l. Actividad de Negociación. En esta etapa, el cliente ya sea PEMEX 

11 otro, solicita al coordinador de LEADE lleve a cabo un estudio. El cliente 

debo indicar al coordinador el prohlenm que tiene la refinería, la plantft y el 

equipo donde so presentan las anomalías. En base a los datos proporcionados 

por el cliente, el coordinador ele LEADE define el tipo ele estudio que so va 

a efectuar. En caso ele que el coordinador no tenga información sobro la 

refinería a estudiar el cliente proporciona los elatos ele la refinería. 

Una voz establecido el tipo ele estudio que se va a realizar, el coordinador 

establece la duración del estudio, níunero ele personas que colaborarán en el 

estudio y número ele métodos que so deben efectuar para detectar y corregir 

el problema, así como el costo del estudio. 

Ln información requerida de esta etapa es: 

El número ele proyecto que se asigna a un estudio. 

Estado en que se encuentra el estudio, es decir, si esta concluido 

o continúa. 

La descripción del problema y el lugar, indicando la refinería, 

planta y equipo donde so presenta la anomalía. Además saber si 

::;e tiene información ele la refinería donde está el problema. 

La focha do inicio y terminación del proyecto, ya que se requiere 

conocer el tiempo que dura cada proyecto. 

La fecha de inicio y terminación de la negociación con la finalidacl 

de saber el tiempo que consumo la negociación de costos. 

El tipo do solicitud que realizó el cliente, es decir, si fue por fax, 

teléfono, personal o a través de un oficio. 

El nümcro do personas que so requieren para el estudio, el número 

~· costo de horas-hombro. 
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Lns 111<\todos radiactivos dP cada estudio. así como saber cmíntas 

Vf'ces S(' utiliz<'i cada 111e"tndo y en qrn" estudio. 

En cmm de que• el proyecto tenga guía para efectuar el estudio, 

salH'r PI 111'111wro d(' \'(•e·ps qtH' Sf' cambie'¡ la guía ele formato tenien­

do las f(·clws clL' llHHlificnción de la guía por proyecto. También 

tener la n~laci<Íll de• las fact.11rns que se emitieron para el cobro 

del proyecto y los datos de éstas, como son: razón social, costo y 

focha de cobro. 

Si no tiene guía el proyecto sólo se contarít con la relación de las 

facturas. 

LEADE maneja dos modelos, ortho flow y ortho ortho f!ow, por 

lo que se necesita saber si alguno o ambos son requeridos. 

Cuando se realizan los proyectos, cada uno debe contar con un 

informe, mismo que poclní tener una o varias versiones hasta lle­

gar a un infon11c fiual. Por lo que se quiere conocer las fechas 

en que se modifica el informe y el tipo de informe, si es preli­

minar o final. También debe tener un título y observaciones del 

informe, como pueden ser: si se cumplió con el objetivo o alguna 

aclaración, etc. 

Al personal que ]ahora en LEADE se le da el nombre ele POE, 

el<' q11ien se IH'Cl•sitan conocer sus datos personales. la clave del 

ll\IP, focha en que ingresé> a trabajar en LEADE, el cargo que 

ucupa, y si se cncucntrn actualmente activo o inactivo. 
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2. Dosimetría TLD. El POE que labora en LEADE necesariamente 

tiene asignado un dosírnetro TLD. Ya que éste mide el nivel de radiación en 

el POE. 

Este procedimiento lo realiza LEADE cada mes, quien recibe los dosíme­

tros TLD del mes actual ya calibrados enviados por el ININ (Instituto Na­

cional de Investigación Nuclear), así como también, el reporte ele dosimetría 
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personal del mes previo. Cabe mencionar que el reporte de dosimetría perso­

nnl contiene el registro ele elósis de exposición ele cada dosímetro y el nümero 

ele serie del closímetro. La lectura de dósis ele exposición que viene en el 

reporte, se archiva en un formato UvIP. 

LEADE debe recoger ni POE los closímetros TLD del mes previo y para 

ello elabora 1111 formato de Recolección de dosímetros TLD que contiene 

número de serie del dosímctro, nombre del POE, fecha de entrega y firma. 

Al mismo tiempo se lleva a cabo la entrega por parte de LEADE al POE los 

dosímetros TLD del mes en cmso, también elabora el formato de Entrega de 

Dosímdros que tiene número de serie del dosímetro, nombre del POE, fecha 

de recepción y firma del POE. 

Una vez que se han recolectado todos los dosímetros TLD, se prepara un 

oficio para enviar a calibrar los dosímetros TLD al ININ. Tal oficio contiene 

el 111ímero ele serie de cada dosímetro y el mes al que pertenecen. 

Posteriormente, LEADE se comunica con el ININ para que envíe un 

mensajero al Il\IP y recoja los dosímetros para ser calibrados. 

Tanto el procedimiento que se efectúa para los dosímetros de pluma como 

para los TLD, son requeridos para elaborar gráficas de dósis de exposición 

111111al. con la finalidad de integrarse al reporte anual que elabora LEADE y 

,.¡ cual tiene que ser enviado a la Comisión Nacional de Seguridad Nuclear 

·'" Sal\'aguarclin (CNSNS). 

Rn cs/.n etapa lo que se requiere es: 

Los datos de los dosímetros TLD, como son: número de serie 

del dosímetro, dosis de exposición de cada dosímetro (por POE) 

correspondiente al mes previo. 

Las dosis rle exposición de los dosímetros, por mes y afio. 

Se quiere contar con un informe anual de este procedimiento por 

carln POE. el cual, en la actualidad se genera a través del formato 
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L/D OOJB DOSIMETRÍA PERSONAL generado con Excel. Este 

informe deberá contar con la siguiente información: 

Nombre del POE 

íl.FC 
Niímero de dosímetro 

Alio de la dosis acumulada 

Lectura de dosis por cada mes 

Generar una gráfica de la dosis ele exposición registrada en los 

closímetros, por cada POE. La gráfica debe contener dos paráme­

tros, y son: 

Mes ele enero a diciembre y 

Dosis por cada mes. 

Generar dos formatos, uno para recolección de dosímotros TLD 

do! mes anterior y otro para entrega de dosímetros TLD del mes 

en curso con los siguientes datos: 

Nombre del POE 

Número de serie del dosímetro 
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3. Dosimetría de pluma. Al igual que el procedimiento anterior, éste 

sP efectúa por mes. Primero se recolectan los closímetros de pluma del Per­

su11nl Ocnpncionahnente Expuesto (POE) con el formato de Recepción de 

rlo8{111etrns previamente hecho. La información que contiene el formato es: 

nombre del POE, la fecha en que entrega el closímetro, número del dosímetro 

,\' s11 ll rma. El sig11iente paso es tomar la lectura ele dósis de exposición (en 

111H) por cada dosímetro, dicha lectura. se registra en el formato de Lectura 

de dosímetms y se procede a archivar el documento. 

UHn ve;,, que se calibran los dosímetros, éstos se regresan al POE con el 

formato Entrega de closímetros, donde el POE debe anotar su nombre, fecha 

<•n q11e recibe el dosímetro y firma. 
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Cabo mencionar que puede darse el caso de que no se reúnan todos 

los do.-;ímetros debido a que cierto personal esté realizando algt'm trabajo 

f11ern del D. F. En ese ca.50, solo se realizará el procedimiento que arriba se 

111e11cio11ó con los dosímetros que se pudieron reunir, y después se hará lo 

lllismo cuando :;e rmínan lo:; dosímetros faltantes. 

En esta etapa. se requiere conocer: 

El número ele serie de cada closímetro, las lecturas de dosis ele 

exposición mensual y calcular las dosis anuales por cada closíme­

tro. 

También se desea contar con un informe anual por cada POE 

de este procedimiento, el cual, en la actualidad se realiza a través 

del formato L/D OOJA Dosimetría Personal, generado con Excel. 

Este informe deberá contar con la siguiente información: 

Nombre del POE 

El RFC del POE 

Nümero del closímetro 

Aüo de la dosis acumulada. 

Lectura por cada mes, 

Genernr una gráfica con dos parámetros: 

~deses de enero a diciembre. 

Dosis por cada mes. 

Gcnernr dos formatos, uno para recepción ele dosímetros de plu-

11111 del mes anterior y otro para entrega ele dosímetros de pluma 

cid mes en curso. 
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.1. J11ve11t.ario de r11c11tcs selladas. E11 P] ill\'!'litnrio Sf' llevn llllf\ reln­

C'i1'111 d•· las f1w11tc•s s•'ll;1<L1s (f11c•11t••s radici;wt i\'HS •·011 ccillt!.'n<'cl"r) epi<' ll!Hlll'.Íª 

LEADE para r<'alizm l"s <'sl11dios. Los dntos df' J;¡ ÍllP111<' son: artiviclnd. 11bi­

l'H<'i•'111. !'fC'. ~\d1•111:ís "" r<'c111i<'rc' t'll!lfH'<'r si 111 f11c•11!<' f11P do11adn 11 c·o111prada. 

:\sí ('()ifltJ ;;;ifJC•l' J, ,,., ('SI 11di()S ""11"" "'' 11! iliz;111 !;is f11<•11f<'S y ClliÍlltHS VPC<~S 

1'11<'1'1111 111iliz<Hla,.;. <'ll "ª""tic• c¡11C• s<' p11<'da usar 11n'1s de una vez. 

La.~ Íllt.'111 PS n l ii•·rt as ( f11••11t t•s radirnl<·t ivas sin r·o11te1wdor) no se alma­

r·c111111 l'll LEADE. fH'r11 si s•· l'P<Jlli<'r<' 11na f11<·ntP de este tipo pllrn algün 

<'st11dio, sn k• pid<• 11 lus Jll'O\'l't'd"n's y 1111a VPZ que se deja de utilizar se 

l't'J2;rt'sa 11] ININ o ni prov<·Pdor c·n11 <'l c¡lll' se liizo el trato. Lo important<' de 

<'S!Hs f11<'11tes, c•s q111.• se• ll<'V<J 1111a rPlacit'i11 de los pstudios en que se utilizaron. 

Lo r¡uc se 11cccsiill de las fuentes sella.das {isótopo) es conocr.r: 

El nombre de la fuent<~, su art.ividad rndiactiva. la dimensión y 

otrn:; características co1110 son: s11 estructura, color, cte. 

La marca, modelo, 11(1111Pro de serie, fecha en que se hizo el in­

Vl'lltario y fechas de prn<'ba:; d<' fuga por cada fuente. (No aplica 

a fuentes abiertas). 

El 111íuwro d¡~ lil'Pllcia a la que pertenece la fuente en ese momen­

t (), 

El 11omlm• del rrpn'scntantc kgal del Il\IP que maneja lo refe­

rc•nt e ni rnovirni••11t o legal de la:; fnentes. 

El 110111lm• dPI represc11t.ante de seguridad radiológica en la CNSNS. 

Generar un n~port.e d<-• la:; fue1ttcs s<'lladns co11 los siguientes da­

tos: 

l. Número de la fuente 

2. Fuente 

3. Marca 

4. Número de serie 

TESIS CON 
FALLA DE ORJGEN 
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5. Actividad 

G. Dimensión 

7. Fecha de prueba ele fuga 

CAPÍTULO l. REQUERIMIENTOS 

8. Fecha de 1íltimos niveles de radiación 

O. Ubicación 

Lo que se requiere de las fuentes abiertas {isótopos) es: 

1.3. 

Los mismos requerimientos que las fuentes selladas incluyendo 

los riesgos de inhalación, ingestión y contacto. 

Tanto para fuentes abiertas y selladas se necesita la ubicación de 

las fuentes durante la realización del proyecto y la fecha en que 

cambia la responsabilidad. Es decir, controlar las instancias por 

)n8 cuales pasan las fuentes en el momento en que se usa(n) en 

1111 proyecto. 

Utilización de diagramas de casos de uso. 

El diagrama de casos de nso es una ele las técnicas ele UML que ayuda a 

plnnt f'nl' los requerimientos de un sistema ele cómputo en bloques significati­

,.< •s. U 11 caso de uso es nna interacción típica catre el usuario y el sistema con 

l'I !in de lograr cierto objetivo, el punto ele partida y los motores de todo el 

pnH·1•so de desarrollo. Y se consideran como una herramienta esencial para 

la rnpt nrn, plnuilicación y el control de requerimientos. 

Ln mayoría de los casos ele uso se generarán durante la primera instan­

l'in de creación del sistema, pero se pueden ir descubriendo otros a medida 

<¡lll' s<• m·anzn. Ya que todo ·caso ele nso ei; un requerimiento potencial y es 

ÍlllJH>l'lnntc capturarlo para poder planear cómo manejarlo. 
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Tipos de vínculos para los diagramas de casos de uso. 

Actor <actor>. Se empica este término para llamar así a un usuario que 

i11teract1Ía con el sistema. Esto es, que los actores no forman parte del sistema 

siuo que representan elementos que interactúan con él. En los diagramas de 

casos de uso, u11 actor es una entidad que lleva a cabo casos de uso. Un 

mismo actor puede realizar muchos casos de uso y a la inversa también. Éste 

puede introducir y /o recibir información desde o hacia el sistema. 

Cuando se está trabajando con un sistema grande, es difícil obtener una 

lista de todos los casos de uso. Por lo que es más fácil definir la lista de 

actores y después tratar de determinar los casos de uso de cada actor. 

Entre los elementos de un diagrama de casos de uso se pueden presentar 

tres tipos de relaciones y son las siguientes : 

l. comunica <comunicates>, es una relación (asociación) entre un actor 

y un caso de uso que denota Ja participación del actor en dicho caso 

de uso. 

2. usa <uses>, es una relación ele dependencia entre dos casos de uso 

que denota la inclusión del comportamiento de un escenario en otro. 

Es decir, las relaciones usa ocurren cuando se tiene una porción de 

comportamiento que es similar en mús de un caso de uso y no se quiere 

copiar la descripción de tal conducta. 

3. extiende <cxtends>, es una relación de dependencia entre dos casos 

de uso, donde un caso de uso es una especialización de otro. Es decir, 

se utiliza cuando se tiene un caso de uso que es similar a otro, pero 

que hnce llll poco m{l.'3. 
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Parn. los elementos (2) y (3) aplícan las siguientes reglas: 

• Se utiliza extiende cuando describa una variación de conducta normal. 

• Se empica usa para repetir cuando se trate de uno o varios casos de 

uso y desea evitar repeticiones. 

Ln figma (1.3) presenta los elementos gráficos de un diagrama de casos 

de uso. Los incisos (a) y (b) son las dos posibles opciones para denotar una 

relación de asociación entre un actor y un caso de uso. Las relaciones usa y 

extiende se presentan en el inciso (e) y (d) respectivamente. 

~ 
comunica 

~ ~ ~ caso de uso caso de uso 

Actor Actor 

(a) (b) 

~ ~ ~ ~ caso de uso 1 caso de uso 1 

Actor 

«""'>l 
Actor « ....... » r 

~ ~ 
caso de uso 2 caso de uso 2 

(e) (d) 

Figura 1.3. Elementos gráficos del diagrama de 

casos de uso 

O- : FALLA DE ORIGEN: 
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1.4. Diagranrns de casos de uso del sistema 

Los dingrnmns de casos de uso del sistema se construyeron en base a 

los requerimientos del sistema. Tomando en cuenta los procedimientos antes 

111eucioundos, éstos son: 

Diagrama de casos de uso de la Actividad de negociación 

Actores: 

LEA DE. Puede ser el coordinador ele LEADE o algí1nsubordinado del 

coordinador. 

PE!IIEX. Empresa ele gobierno que solicita estudios a LEADE. 

GAF. Gerencia de Administración y Finanzas, cuyo papel es el de 

proporcionar a LEADE los costos horas-hombre y costo ele los estudios. 

Casos de uso: 

Solicitud del estudio. Este caso de nso lo inicia PE.MEX, ya sea por 

teléfono, fax, cte. Este caso de uso va a generar una solicitud de estudio 

co11 los datos correspondientes del problema. 

Negociar costos. Este caso de uso Jo inicia el coordinador de LEADE 

j1111to con PEl'vIEX. Aquí deben establecer costos del proyecto. 

Realiza l.rcí.1nites clcl proyecto. Caso de uso que inicia el coordinador de 

LEADE. Para llevarlo a cabo, usa la uegocinción de costos del proyecto. 

Determina el costo y duración del proyecto. Caso de uso que inicia el 

jefe de LEADE. 

Establece si el cstndio se puede realizar. Lo inicia el coordinador de 

LEADE y debe verificar que existan las condiciones factibles para rea­

lizar el proyecto. 
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Dderm.ina. costo de los rec1trsos h1lmanos. Caso de 11so que inicia LEA­

DE con ayuda de GAF quien proporciona los costos horas-hombre a 

LEA DE 

Establece recursos tecnológicos y humemos ¡mm realizar el estudio. Caso 

ele 11so que inicia LEADE con ayuda de la evaluación de la solicitud. 

LEADE necesita saber el material y el personal que requiere pnra la 

elnhornción de los estudios en las refinerías. 

Evalmu:ión rle ln solieitttd. Caso de uso que inicia LEADE, para veri­

ficar si se conoce toda la información del equipo a estudiar. 

Evnlunción directa al eqttipo. Caso de uso que realiza LEADE cuando 

no se tienen los datos suficientes para realizar el estudio en un equipo 

determinado. 

La figura ( 1.4) presenta el diagrama de casos de uso anteriores. 

o cctlllenóllno 

/ ~...... ---·-·-~ .... ~ ... ·~·~'" 
,..----......, t1bltc11l.i111vdloH ~ kti eltqulpo 

Q /''~¡··- !t_ :;~ -º-- !t_ 
A . .,.... ''"""""~~ .... ~~~·~· ------- ,..----......, ---------
""" ~ ,..----......, /LEADE ~yll111111no1p1 .. rt¡".':',,''.~~"" °'"~''"' º" 

~ \....____.// Ncur1011'1um1not 

N9<10cilCD1to1 o 
O.t1ffllln11lcos10ydvncl6ft 

6-IHtudlo 

Figura 1.4. Diagrama de casos de uso de la 

Actividad de Negociación 

Diagrama de casos de uso de Dosimetría TLD 

Actores: 

!NIN. Es la Instit11ció11 encargada de rentar y calibrar los dosímetros. 

LEA DE. Es el rírcn que se encarga de generar los reportes necesarios. 
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Casos de uso: 

Genem oficio para envío al !NIN de dosímetros del mes. Este caso de 

uso lo inicia LEADE. 

Registra. reporte de dosímetros, el cual se apoya del reporte enviado por 

!NIN. Caso de uso que inicia LEADE, se apoya en el caso de uso de 

generar reporte de dosimetría personal del mes que realiza el ININ. 

Genera reporte de dosimetría personal del mes que corresponda. Este 

caso de uso lo inicia el ININ. 

En la figura (1.5) se encuentra el diagrama ele casos de uso de esta fase. 

2-__ ~C) A Genera reporte de dosimetría 
personal del mes que corresponda ININ 

<<" .. » i 
LEADE 

C) 
~. Registra report. e de 
~ dosímetros 

C) 
Genera Informe para envío . , 

al ININ de dosímetros del mes. 

Figura 1.5. Diagrama de casos de uso de 

Dosimetría TLD 

TESIS CON 
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Diagrama de casos de uso de Dosimetría de Pluma 

Actores; 

LEA DE. Es el ñrca encargada de llevar el control de los closímetros de 

pluma. 

Casos de uso: 

Los siguientes cnsos de uso los inicia LEADE 

Generar fo77nato Recepción ele Dosírnetros ele pluma. del POE. 

Generar· reporte mensual-a.nua.l ele dosis ele exposición del POE, 

Registro ele dosis de exposic'ión de cada. mes del POE. 

Generar formato de entrega. de closímetros. 

La figurn (1.G) presenta gráficamente el diagrama de los casos de uso 

nicncionados. 

Genera formato de Entrega 
de doslmel/os 

Figura 1.6. Diag~ama de casos de uso de 

Dosimetría de Pluma 
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Diagrama de casos de uso del Inventario de Fuentes Selladas 

Actores: 

CNSNS. La Comisión Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardia 

tiene a su cargo, evaluar la licencia sobre el uso de fuentes radiactivas. 

LEADE. Elabora los documentos para solicitar la licencia de uso de 

fuentes radiactivas. 

Casos de uso: 

Entrega licencia a CNSNS. LEADE presenta la licencia a la CNSNS 

con el inventario de fuentes que se tienen en el Laboratorio, 

Evali1a licencia. La CNSNS debe corroborar que los documentos para 

solicitar Ja licencia cumplan con los requisitos necesarios para su apro­

bación. 

Requerir fuente adicional. Caso de uso que realiza LEADE donde es 

el encargado de entregar una lista de las fuentes que se necesitarán a 

futuro. 

Pedir cotización. Una vez que se tiene la lista de fuentes que se reque­

rin1n a futuro, LEADE efcct1ía este caso de uso para poder comprar 

las fuentes que pasarán a ser parte del inventario ele fuentes selladas. 

Revisión de fuente. Antes de que se pueda inventariar la fuente, LEA­

DE debe verificar que la fuente esté en buen estado para proceder a 

ahnncenarla 

Verifica. licencia. vigente. LEADE realiza este caso de uso, en caso ele 

que la licencia no esté vigente, se elabora un documento para requerir 

la renovación de la licencia con el inventario de fuentes selladas. 

Renovar licencia.. Una vez elaborada la licencia por LEADE se manda 

a la CNSNS para la actualización. 
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Fornw.to de licencia. LEADE utiliza este caso ele uso para, elaborar la 

licencia. 

Listn de fuentes a. futuro. LEADE crea una lista de fuentes para que 

sean soportadas por lalice1~cia: afutm'o. 

La figura (1. 7) presenta el diagrama correspondiente a estos casos de uso. 

Formato de llcencia 

··~ .. ~· l ·o· ........ C) 
~---~ C) .Q /""'""t!.. e~~::~~ 

'"" -=:r 1 ~~Xi·~º· 
C) .. ··· ·.·.· ·. ¡ ....... 

Enlrega licencia a CNSNS · C) <l «nllcnde » C) 
Requerir luente adicional 

« exll,ende » i 
C), 
Pedir cctizacl6ñ 

Figura 1.7. Diagrama de casos de uso de 

Inventario de Fuentes Selladas 

Revtsl6n de fuente 



Capítulo 2 

Análisis y Diseño 

En este capítulo se presenta el análisis del sistema encontrando las clases 

del sistema y los paquetes donde se agrupan las clases. Cabe mencionar que 

en el análisis se pueden hacer uso de herramientas como tarjetas CRC y 

diagramas de interacción, estos últimos se dividen en Jos: diagramas de 

secuencia y diagramas de colaboración. 

Las tarjetas CRC se utilizan cuando no es claro la obtención de las clases 

del sistema, las responsabilidades de cada clase y las colaboraciones para 

llevar a cabo su responsabilidad. También se desechan las que inicialmente 

fueron clases tentativas y no se les encontró alguna responsabilidad. 

Los diagramas de interacción describen la manera en que colaboran gru­

pos de objetos y su comportamiento. Habitualmente, un diagrama de inte­

racción capta el comportamiento de un solo caso de uso; el diagrama muestra 

cierto u limero de objetos y los mensajes que se pasan entre estos ol:.jetos den­

tro del cnso de uso. Los diagramas de interacción se pueden usar cuando se 

desea visualizar el comportamiento ele varios objetos de un caso ele uso. Son 

eficientes para mostrar la colaboración entre los objetos, sin embargo no 

definen con prosición dicho comportamiento. 

Otros diagramas usados en la etapa de análisis son los diagramas de 

estado, es urn1 técnica usada para describir el comportamiento de un sistema 

o un objeto en particular. Describen todos los estados posibles que puede 

37 
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tPner un objelo y la manera en c¡ue cambia, como resultado ele los eventos que 

llt•gan a él. En la mayor parte de las técnicas 00, los diagrama;; ele estados se 

dibujan para una sola clase, mostrando el estado ele un solo objeto durante 

t mio su ciclo de vida. 

Los diagrama;; anteriores así como las tarjetas CRC pueden ser o no 

11tiliznclos para el análisis. Esto depende de la complejidad del sistema y ele 

la experiencia del profesional c¡ue desarrolle el sistema. 

Finalmente se presenta el disefio del sistema donde se crearon tanto el 

clingrnma de paquetes como el diagrama ele clases. 

2.1. Encontrando clases 

Para encontrar las clases c¡ue son parte del sistema se deben tomar en 

cuenta los siguientes puntos. Algunas serán clases obvias, otras no tanto. La 

meta es lograr obtener una lista ele clases candidatas donde alguna:; clases 

de la lista serán eliminadas y otras no. Durante el proceso ele búsqueda de 

clases es co1111í11 que se entienda en algunas situaciones, cómo es la bt'1squeda 

de objetos, ya que la frontera entre estos dos es muy delgada. A continuación 

se cmmcian los puntos para encontrar las clases: 

• t\Iodclnr objetos físicos. 

• Modelar entidades conceptuales. 

• Si más de una palabra aplica a un concepto, elegir la más significativa, 

es decir, una sola palabra por cada .concepto. 

• Ser cuidadoso con el uso de adjetivos. 

• Ser c11ic\adoso con la voz pasiva. 

• t\Iodclar las categorías ele clases. 

• l\ Ioclc\ar interfaces. 
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• Modelar los valores de los atributos, no los atributos. 

Las clases que se encontraron en el sistema son: 

• Proyecto. Un proyecto se crea cuando se va a realizar un estudio en 

la refinería. 

• Estudio. Un estudio es el que se realizará en la refinería 

• POE. Un POE es la persona que estará efectuando el estudio o colabo­

rando para su elaboración. 

• Guia. Una guía contiene información relacionada con las fechas en que 

cambia el formato ele la guía para el proyecto que la contenga. 

• Programa. Un programa de actividad contiene el número de facturas 

en que se cobra el proyecto. 

• Informe. Un informe engloba los elatos importantes ele los métodos 

que se utilizaron en un proyecto, los modelos en caso de que se hallan 

requerido y los resultados que se obtuvieron. 

• Fuente. La fuente se utiliza cuando se hacen los estudios. Hay dos tipos 

de fuentes: selladas y abiertas. 

• Equipo. Un equipo esta contenido en una planta y es donde se hacen 

los estudios. 

• Planta. Una planta esta contenida en una refinería y es donde se hacen 

los estudios. 

• Refinería. Una refinería es donde se hacenclosestudios. 
. - . ' • .. ·.:·:,·. ;·;-'< ·' __ · 

• Modelo. Hay dos modelos y se puede usaníno o ambos en los estudios. 

• Solicitud. La solicitud la presenta el cliente a LEADE indicando la 

refinería que presenta el problenia. 
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• DosimetroPluma. El dosímetro es el que usa el POE todo el tiempo ya 

que éste mide la dosis de exposición que tiene el POE cuando maneja 

!ns fuentes radiactivas. 

• DosimetroTLD. Al igual que el dosímetro anterior lo usa el POE. 

Lns clases listadas conforman el conjunto de clases entidad del sistema, 

es decir las clases principales que modelan la lógica del negocio, sin embargo 

es hasta el proceso de modelaje y a criterio de cada analista, el definir clases 

u.socinción y composición que se detallan en el diagrama de clases. 

2.2. Tarjetas CRC 

CRC es la abreviación de Clases-Responsabilidades-Colaboraciones. Las 

tarjetas CRC son una herramienta CASE donde cada tarjeta CRC representa 

un objeto que interviene en el sistema. 

Una resporn;abilidad es una descripción de alto nivel del propósito de 

una clase. La idea es tratar ele eliminar la descripción ele pedazos de datos y 

proc0sos, y en cambio, captar el propósito de la clase en unas cuantas frases. 

En la colaboración, cada responsabilidad indica cuáles son las otras clases 

c·1111 las que so tiene que trabajar para cumplirlas. Esto proporciona cierta 

icll'a sobro los vínculos entre las clases, siempre a alto nivel. 

Las tarjetas son especialmente eficaces cuando se está en medio de un 

rnso de uso para ver cómo se va a implementar por medio de las clases. 

St• usan cuando hay confusión en encontrar las clases e identificar clases 

apcltnazndas y cnrcntes de definiciones claras. 

Pnrn el análisis del sistema de información no hubo necesidad de utilizar 

1•xte11snrnente esta herramienta, puesto que la obtención de las clases no fue 

c·u111plicado. La figura (2.8) muestra la estructura de las tarjetas CRC. 
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-----·------------~ 

Cht .. : 
-----·--------·---·------ ----------------·-

!'.!•ctlpcldm --------·----

·--------------------! 

Figura 2.8. Tarjeta CRC 

2.3. Diagrama de secuencias 

Pam describir el comportamiento dinámico del sistema, Jos dos dia­

gramas de interacción de UivIL pueden ser utilizados. Para este trabajo se 

presenta un ejemplo de un diagrama de secuencias. 

En un diagrama de secuencias, un objeto se representa como un rectángu­

lo <'n Ja parte superior de una línea vertical punteada. La línea vertical se 

llallla línea dt> vida del objeto y representa la vida del objeto durante Ja inte­

racción. Los mensajes se representan mediante una flecha entre las líneas de 

la vida el<' dos objetos y el orden en que se dan estos mensajes transcurre de 

mriba hacia abajo. Cada mensaje es etiquetado por lo menos con el nombre 

cid mcnsnje y se representan por una línea dirigida (flecha); en los mens11jes 

q11P un objeto se envía a sí mismo se le llama aul.oclclcgac-ión, la flecha de 

11w11sajc se dirige a la misma línea de vida del objeto. En el mensaje también 

se pueden incluir argumentos o alguna información de control, la información 

de control consta ele dos partes: 

l. Existen condiciones que indican crnínclo se envía un mensaje de un 

objeto a otro, por ejemplo [necesi taAl ta]. El mensaje se envía solo si 

la condición es verdadera. 

FALd DE ORIGEN 
1 ~SIS CON 1 



·12 CAPÍTULO 2. ANÁLISIS Y DISEÑO 

2. Un marcador de iteración, que muestra que un mensaje se envíu a 

varios objetos receptores, como sucedería cuando se itera sobre una 

colección. La base de la iteración se puede mostrar entre corchetes, 

por ejemplo *[para cada objeto de tipo 2]. 

En la figura (2.9) se puede apreciar el diagrama ele secuencias con su 

elementos. 

Objeto 1 

Iteración 1 
1 ··¡¿; 1 
1 1 
1 * [para cada objeto . 1 

~ 
de tipo 2) ··· 1 jo 

. 1 

1 . . ~ ~~t~tegaclón 
1 . . . 1 ... 

r1t .. regreso.· ... · n 
LJ (----------c----~---~--1J • 

Figura 2.9. Sí;,:,bolos de un diagrama de secuencias 

en notación U M L 

En la figura (2.10) se muestra un diagrama de secuencias del sistema. 

Como se puede ver, los objetos que colaboran para agregar uno o varios 

POE\; a 1111 proyecto son; Proyecto, ExtensionPDE (colección que contiene 

!ns objetos POE), POE. 
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¡-~-;~~~~'º __ _] ~·~-nPOE 1 '---p~~~E---' 

íl-----"'""'"""~'--- ·~ 1 

2.4. 

1 1 •¡Pata cada POEJ 1 

1 íl ·"~""""M'> ~ 
f 1 1 Verificar si el POE está ar:llvo i 1 ~dolabm•IPOE(I 

1 1 
1 1 
1 Regresa POE s1 1 

~ ,_ ·:·:=~:=::~:'.'.'.:'"'. _____ íl 
: 1 

J<···---~::':.~~'.~~~~~·~~~:~~-----···íl i 
l 1 
1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 ! 1 

Figura 2.10. Diagrama de secuencias para agregar 

un POE a un proyecto 

Diagrama de estados 

Los cliagrnrnns dP l'Stndo rt'stiltan adecuados para dc::;cribir el compor­

tamiento de un objeto n l rav1;s d,, dif1'rt'1tl Ps casos de uso, sin embargo, no 

resultan del todo ndecuados pnrn d1,,.;r-ril 1ir •'l cnmportnrnicnt.o que incluye a 

una serie ele objetos colaborando <'Jll r•' sí. P11r lo tnnt.o, resulta 1Ítil combinar 

los diagramas de estado con otr:1.' t <·c11i.-:1s <'<>lllo los diagrn111as ele interac­

ción. 

f MIS~~ FALLA DE ORIGEN . 
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No es necesario elaborar los diagramns de estado para todos los objetos 

del sistema, se construyen sólo para aquellos que tengan un comportamiento 

no trivial, de tal forma que el diagrama de estados ayude a entender dicho 

comporta miento. 

En la figura (2.11) se presentan los elementos que componen a un dia­

grama de estado. 

e--? estado inicial 

0~ estados finales 

( ) estado 

( Eslado 1 )1-----'3>)( Estado.2 ) 
una transición que 

·~ . · siempre se dispara 

( Estado 1 
) evento 

> .. · .. e· .· E:sí~~º 2 ·.··;.:.·.• .· . una transición que . j d,ispara un evento 

Figura 2.11. Símbolos de un diagral11~ ele estados 
en notación UMl .. ·· 

El evento es una ocurrencia que puede causar la transición ele un estado 

n otl'O del objeto. Esto ocurre por: 

• condición que toma el valor de verdadero o falso 

• recepción de la señal ele otro objeto dentro del modelo, 

• recepción ele un mensaje, 

• paso de cierto periodo de tiempo, 

• después de entrar al estado o de cierta horn y fecha particular. 
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La transiciñn 0s 1111a rdncicín cut.re dos 0stados donde 1111 objeto en 1111 

1•sl ndn ddcnninado pasa a ntr11. El estarlo cspccifíca la rr'sptt<'sta del objeto 

a los ''\'L'Jlt.os rlr) l'lttracla, también indica nn periodo de tiempo en la vida del 

1ol1.i<'ln rlurn11IP ,,1 ctrnl r-st1í PspPramlo algnna operación. Soln puede lrnbcr 

1111 <'S(ado illil'ial, pero puede !JaJier mns de 1111 estado final. 

La figura (2.12) 11111estrn los estados qnc presenta el dosímetro ele plnma 

dP11tro del sist<~mn. 

2.5. 

~ dardeal!a 

imc10 

rnhbrar 
!Cahbr;u:11i11 > IOrnRI 

calibrando 

asignar al POE 
(Calibraci6n-10mAJ 

en uso 

lectura de radiación 
(por mes) 

cal1bra1¡callbr ación= 1 OmRJ Hacerírog1slrar 
E---------1 lcclura 

Figura 2.12. Diagrama de estados para el dosímetro de pluma 

Paquetes TESIS CQ~T 
FALLA DE ORIGEN 

E11 general, 1111 paquete es un mecanismo de agrnpadó11, por Pl cual todos 

lt1s tipos de modelos pueden ser enlm:ados. En el Ul\IL. 11n pnqtwte esta clefi-

11ido co1110 1111 nwcnnis1110 ele agrupación, el cnal no tiP1ie ninguna semántica. 

Por lu Lanlo. los paquetl's sólo tienen significado durante el trabajo de mode­

lnje, pero 110 necl'snrinmente en el sistema ejecutable. Un paquete es duefio 

de sns elementos. y los elementos ele 1111 modelo no p11eclen pertenecer n más 

de un paquete. 

En el UML los paquetes se represcntnn como lo muestra la figura (2.13). 

Aquí podemos ver que el nombre, del paquete es info1m11ción de personas. 



.1G 

Información 
de personas 
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Figura 2.13. Notación de UML para un paquete 

Un paquete puede tener distintos niveles de acceso y el UML define tres 

niveles: prívate (privado), protected (protegido), public (público). Estos 

niveles ele accesibilidad serán explicados más adelante con detalle, ya que 

aplican también a clases, métodos y atributos. Si el paquete no especifíca su 

nivel de acceso, por defecto será público. 

Los paquetes que se crearon parn el sistema se muestran en la figura 

(2.l<l), 

Objetos del 
negocio 

Figura 2.14. Dependencias de los paquetes del sistema 

~ TESIS CON 1 
;ALLA DE OFiIGE¿ 
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applets. Est.c paquete contiene todos los applets de la aplicación. Los 

npplet.s rcprcsent.a11 In. interfaz de usuario del sistema. 

servlets. Este paquete contiene los servlets que se encargan ele dar 

rL'spuesta a las peticiones de los clientes, que pueden ser applets y /o páginas 

clectrónicns. 

swing. Este paquete contiene los componentes swing que se utilizaron 

para la construcción de los applets. 

objetos del negocio. Este paquete contiene el diagrama de clases que 

describe la lógica del negocio. 

extensiones de la base de datos. Este paquete contiene las exten­

siones que se encargan de manejar los objetos persistentes de la base de 

elatos. 

2.6. Diagrama de clases 

La fase ele cliseiio (los modelos UML resultantes) expande y detalla los 

1110delos de análisis tomando en cuenta todas las implicaciones y restricciones 

t<'•c·nicns, el propósito del diseiio es especificar una solución que trabaje y que 

p11cdn ser fácilmente convertida en código fuente y que permita construir una 

arquitectura simple y fücilment.e extensible. 

El diagrama de clases describe los tipos de objetos que hay en el sistema y 

lus diversos tipos de relaciones est;í.ticas que existen entre ellos. Un diagrama 

dP clm;cs esta compuesto por clases y relaciones. 

Clase 

Es In 1111idnd básica que encapsula toda la información ele un objeto. A 

trnvés de ella podemos lllodclnr el eutomo en estudio (una casa, un auto, 

<'te.). 

U1111 clase en Ul\IL se representa como se indica en la figura (2.15). 
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<NombreClase> 

<Atributos> 

<Operaciones 
o métodos> 

Figura 2,15. Representación de una clase en UML 

Los atributos o características de una clase modelan el estado de los 

objetos que son creados a partir de ésta y los métodos u operaciones de una 

clase son la forma en como los objetos interactúan con su entorno. 

Al proceso de crear un objeto a partir de una clase se le conoce como 

iustanciacióu. 

Los niveles de acceso más comunes pura paquetes, clases, atributos y 

métodos son los siguientes; (ver figura (2.16)) 

publlc {+, o ) 
prlvate {·, ~ 1 

protected (#; ~) 

Figura 2.16 Niveles de acceso 

• ¡mblic (público). Para el caso de los atributos indica que estos pueden 

ser accc::mdos por cualquier objeto dentro del sistema. En el caso de 

métodos, indica que pueden ser ejecutados por cualquier objeto. Las 

clases pí1blicas indican que se pueden crear objetos a partir de éstas 

desde cualquier parte del sistema, en el mismo sentido que las clases 

el nivel de acceso public se aplica a los paquetes. 

• privatc (privado). Para el caso de los atributos sólo serán accesibles 

por el objeto que lo contiene. En el cnso de métodos indica que sólo 
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p11ccle11 ser ojecutados por el objeto que lo posee. Una clase privada 

solo tione senlido cuando ésta resido dentro de otra para que puedan 

ser creados objetos a partir de la clase que lo contiene (como en el caso 

de composición fuerte). Un paquete debe ser privado sólo si es parte 

de otro. 

• ¡nvtecterl (protegido). Para el caso de los atributos no senín accesibles 

desde fuera ele la clase, pero sí podrán ser accesados por objetos creados 

a partir de las subclases que se deriven. En el caso de JAVA un atributo 

protegido puede ser accesaclo por todos los objetos que pertenecen al 

mismo paquete donde se encuentra la clase que lo define. Para los 

métodos y las clases, el acceso protegido es en el mismo sentido qua 

los atributos. Los paquetes protegidos tienen sentido cuando se crean 

paquetes de paquetes. 

El chequeo de los niveles de acceso se lleva a cabo durante el tiempo de 

compilación. 

2.G.1. Relaciones entre clases 

Los diagramas ele clases mueRtran como las clases Re relacionan entre sí y 

por lo tanto como interactlÍan los objetos. Las relaciones más significativas 

sn11: In herencia, lacomposición y la asociaciación. 

Herencia 

ludien que una subclase hereda los métodos y atributos especificados por 

1111a super-cla.~e, por ende la subclase, además ele poseer sus propios atributos 

r métodos, poseení las características y atributos de la super-clase. Debe 

111cnciornu·sp que existe la herencia privada, sin embargo esta ligada al reuso 

de código y so aparta del concepto de especialización-generalización, por lo 

que 1m L'Ste trabajo al referirse a la herencia, debe entenderse como p1íblica 

o ligncln a In eHpccializnción-gcncralización. 
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Ln lig11ra (2.17) muest.ra cómo se repreHenta la herencia. 

Super clase 

Subclase 1 Subclase 2 

Figura 2.17. La herencia en UML 

Composición 

Para modelar objetos complejos, no bastan los tipos de datos básicos 

que proveen Jos lenguajes como: enteros, reales, secuencias de caracteres, 

et.e., por lo tanto, se necesita definir objetos que sean componentes o partes 

de dichos objetos complejos. Si un objeto A necesita de un objeto B para 

llevar a cabo sus tareas, entonces se dice que el objeto B es componente o 

parte de A, o que el objeto A contiene al objeto B; la organización ODMG 

nombra al objeto B como atributo-objeto-valuado. 

La composición es una relación entre objetos que tiene dos propiedades 

i111portantes: la transitividad y la antisimetría. La transitividad indica que 

si un objeto A es componente del objeto B y el objeto B es componente del 

nbjct.o C. entonces el objeto A es componente <lel objeto C. La antisimetría, 

define que si un objeto A es componente del objeto B, entonces el objeto B 

lltl puede ser componente del objeto A. 

C'ua11cln se requiere hacer composición ele objetos que son instancias de 

clnsrs dC'fi11iclas por el programador ele la aplicación, hay dos posibilidades: 

Co111posición fuerte. Es un tipo de relación que se define de forma estáti­

rn. t'll donde el tiempo ele vida del objeto componente esta condicionado 

¡ 11ir d tiempo de vida del que Jo incluye. Este tipo ele relación es llamada 

>·i111plP111e11te composición o co111posición fuerte. 

Co111posición débil. Es un tipo ele relación dinfünica, en donde el tiempo 

dP vicia del objeto incluido es independiente del que lo incluye. Este tipo de 

r<'lnci1ín l'S co1111'u1mentc llamada agregación o co111posición débil. 
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!'ara Pj<·111plific;ir l:i c·n111pnsicir'111 1'11<•rt0 .V rl<'•hil supn11gn111os qu0 IP11<'1llns 

1111 "1 •.i<·I" cl1• tipo triángulo q1 w 11t•c1•sit n dP t n•s ni 1jl'tns "" t ipn punto para 

.... 11st ruirsP. por lo l'a11to Sf' die'<' qlll' los nlijPtos d1• tipo punto son cr>111po11P11-

i 1"-· o p:irtc• dP] ohjl't11 dP ti¡"' triángulo. Si :il hnrrnr o cl<•struir 1•1 objeto ,¡p 

1 ip" triángulo .. \·:i IH• "'"' 111·c1•,.:nri"s I<>:-; <>hj<•t11s .¡,,tipo punto. por l" ta11to 

li11id1i1"11 su11 d1•,tr11idus. t'lli111w1·,.; si• di1·1· cp11• 1•xist1• 1111:1 !'l'l:1ci1í11di•1·n111pllsi-

1·ir'111f!IPrt<•1•111n·1•1 tJhjl'to triángulo.\· itJs llhjPt<>s punto. Ahora si u11 ohjdo 

.¡,, tip" punto c•s <'<1111pnrtirl" P"r dns nhjl'tos. 11110 rl<• tip" triángulo~· P] 

tJt n1 "" t ip" cuadrado. <·lit< •ll<'<•s :il dPsn parc:r"<'r 1•1 ohj<'tn clP tipo triángulo 

1111 fll1t'd1· cl1·strnirs•' 1•11>l1.i1•tn df' tipo punto qlll' 1•s c·o1nparticlo, p11C?st" que 

1·s 1!t'c1·sit:HI" p11r 1•1 ol1j1·I" rl1• tip" cuadrado. c•11tcmces S<' dice' q11<.' <'Xisl<' 

1111a <'0111pC>sic·i1'111 clc"hil " agn·g:ici1'111 <'lit n' l<>s ohjc•ttJs triángulo-punto y 

cuadrado-punto. 

La figura (2.18) 1111wst.rn CÓlllO S<' reprPse11t1111 la ('Olllposición e11 sus dos 

t ipus f11c·rtt• ~· d,',liil. 

composición o --7 
composición fuerte 

agregación o 
~ composición débil 

Figura 2.18. Composición 

La figura (2.18) rn11rstrn <fil<' 1111 C>iijdn clP tipo Almacen necesita ele un 

<>l1j1•to dP tipo Cuentas parn pnd0r co11stn1irsP, y que cumHlo el objeto de 

tipo Almacen S<'H cl<•st rnido o borrado, t 1111dii<;ll sr dcstrnini el objeto ele 

tipo Cuentas con f'I <¡UP se relacio11n. El ohjpto de tipo Almacen también 

necesita ele un objeto de tipo Cliente pnra co11str11irsP. ¡wro qH<' ni borran;c 

el objeto de tipo Almacen no se clestrniní d ohjPlo dP tipo Cliente. No debe 

confundirse )ns flechas de la figura (2. 18) con la h<'r<'llf'in. nótese que son dos 

tipos de flecha distinta, el tipo de flecha utilizado <'11 la figura (2.18) denota 
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mwr~gnbiliclncl e::; decir que a partir del objeto Almacen se puede acceder al 

objeto Cuentas o al objeto Cliente. 

Asociación 

Ln relación entre clases conocida como asociación, permite relacionar 

objetos qne colaboran entre sí, pero que no dependen para construirse uno del 

otro. Cabo destacnr qne no es una rclnción fuerte, es decir, el tiempo ele vicia 

de nn objeto no clepencle del otro. Eu la figura (2.19) se ve como un objeto 

ele tipo Cliente puede tener cero o muchos objetos de tipo OrdenCompra, en 

cambio 11n objeto de tipo OrdenCompra solo puede tener asociado un objeto 

de tipo Cliente. 

EJ
1
_

1 
____ 

0
_*-tlº=r=d=e=n=C=o=n=1=p=r=ln 1 

Figura 2.19. Relación de asociación 

En la figura (2.10) se introduce el concepto ele cardinalidad, al decir que 

1111 objeto de tipo Cliente se relaciona con cero o muchos objetos de tipo 

OrdenCompra; la cardinalidad especifica la cantidad ele objetos que partici­

parán e11 la relación dada. Nótese también que la flecha de navegabilidad 

110 Psl a clenotacla, esto quiere decir que la relación es bidireccional, por lo 

t auto 11 pnrtir del objeto de tipo Cliente se pnecle llegnr al objeto ele tipo 

OrdenCompra por medio ele una referencia y viceversa. 

La cardinalidad solo es aplicable a las relaciones de tipo composición y 

nsncinción. 

E11 Ul\lL. In cardinalidad de las relaciones indica el grado y nivel ele 

c!PpPmlcncia. se anotan en cada extremo ele la relación y éstas pueden ser: 

l. 11110 a umchos: l..* ó (1..n) 

2. (} 11 muchos: O .. * ó (0 .. n) 

:i. o r5 1: 0 .. 1 
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l. 111Ír1wro !(jo: 11 

Clase 1 
11 '· 1 

Clase 2 

Clase 1 
11 

o 
· 1 

Clase 2 

~-C-la_s_e_1 __,I o, 
1 1 

.: l~C-la_s_e_2-~ 

Figura 2.20. Cardinalidad entre clases 

Dependencia de instanciación 

La dc¡w11rlP11cia ciP i11st nnciación <'S tilla rP!aciÓll de tipo composición con 

rPst.ricció11 en <'I t Í<'lllJHl d<· cn·nc·ió11 de los objPt os n•lacionados y especifica 

c¡11<' si un ohjPtn A •'s cn111po11<'1ll(' d!' 1111 ohjl'lo !J.!'! objeto Bes l'I c11carga­

do dP i11st a11cinr o cn11st rnir l'! olij<'to :l. Dt•lit> olisnvarse que la composicióll 

i11clica t¡ll!' St' r1•q11it·rt• cl1• 1111 olij1•t" pt'r" 1111 c11a11<l11 ('Sle 11bjt>1u co111po11e11tc 

cl1·l>r· st•r n•·arlt>. l11s t ipo.s rl1• c1>111posici1'>11 J'11Prlt• y dt"liil i111ponct1 restric-

1·i.,11r•s .,] t it'lllJ"' el" \'id;i d1• l11s "1•.i<'l<>s t't>lllJHlll!'l1t1• .\· la dt'IH'!lde11cia dl' 

i11:-l:i1wi:1ci1í11 ÍlllJH•llt' rt·strif't'i11111•s 1•11 r•l tit•111po dt· t:rPnción. 

l'flr <'.i<•111pl11 <'ll ];1 lig11r:1 ('..?.:.?! ). 111111 :qilirnci<'>n gr:ífica que instancía tilla 

\'1.·11! a n:i (In CT<•acit'in d1 ·I ohjt•I o Vt•11t n na cst a co11dicio11aclo a la instanciación 

proveni1·11te dcsdt• t•I oi>j<·t fl :\plicacit'J11). 

Ventana Aplicucion 
i::::::====:::t- - - - 0t-------< 

Figura 2.21. Relación de dependencia 
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Es difícil encontrar una relación de dependencia sin que esta sea también 

1111n relación do composición, ya que si un objeto A instancia un objeto B es 

porque lo requiere, es decir es su componente, si el objeto A deja de existir, 

PS poco probable que se requiera del objeto B. En la figura. (2.21), si la 

aplicación requiere crear una ventana para mostrarse, después ele cerrar la 

aplicación no tiene sentido que siga existiendo la ventana. 

La figura. (2.22) muestra. el diagrama de clases del sistema que se de­

sarrolló para. LEADE y por lo tanto la interacción entre los objetos; asimismo 

denota t.ambién el modelo ele datos al tratarse de una base de datos orientada 

a objeto;;. Las siguientes cuatro páginas a la figura (2.22) son parte de ésta 

y muost.ran los atributos y métodos de cada una de las clases, que no se 

pueden mostrar en el diagrama de clases por falta de espacio. 

----- -------------------------
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GUIA PROGRAMA ACTIVIDA~. '---__ FA_C_T_U_R_A _ __,, 
------< 

!\laFactura : OSVector ~.· ·'NoFactura: int 
~Cantidad : short 
~FechaCobro : Fech 

~FechaGuia : OSVector 

: .~addF echaGuia() 
~:4'igetFechasGuia() 
~~getlastFechaGuia() 
t~ ... delLastFechaGuia() 
~'~sizeFechaGuia() 

r~'T~ü~ln~!~ffs~i:g=-
l
~Estadolnforme : boolean 
t\taFechalnforme : Fecha 
:(¡QObservacionlnforme : Strin 

¡~stu~~~~~-tud_i_º __ --< 

l;,getTitulolnforme() 
, i-:~getEstadolnforme() 

1 (~etFechalnforme() 
; : ::•getObservacionl nforme() 
· ', •setTitulolnforme() 

[ •setEstadolnforme() 
''..•setFechalnforme() 

' ' ~setObservacionlnforme() 

NOMBRE 

~~addF actura() 

1 

[;!getF acturas() 

1 ~,,,getlastFactura() 
· l;;!dellastFactura() 

l '\?aRazonSocial : String 
, ·----- . ----- .. ·· I 

_J v~!getNoFactura() ¡ 
tcletCantidad() J ~getFechaCobro() 
~!getRazonSocial() ¡ 
ll'-setNoF actura() 
'-setCantidad() 
l~setRazonSocial() 

. . . 

SOLICITUDIMP 

~
olicitante : String 
poContrato : String 
poProyecto : String 
neaNegocio : String 

~Antecedente : String 
~DocumentoAnexo : String 
!UOFacturable : String 

~~~~¡~¡ 1 l!getSolloita"te() 
!ilaMes : int lt,getTipoContrato() 
'llaDia : int ::;~getTipoProyecto() 

(~getlineaNegocio() 

1 

~.-~g:t/\n~~(-) F'getAntecedente() 
K \,,getDocumentoAnexo() 
~;!getMes() !~etFacturable() 

: ¡-,~ApellidoP : String f,!getDia() t;,setSolicitante() 
; 'ik;)ApellidoM : Strin ~!comparar() (~setTipoContrato() 
• 'i]óNombres : String 1 ¡~'setTipoProyecto() 
' · - -- -----~ ~-~setlineaNegocio() 
'· .~getApellidoP() 1 ~,•setAntecedente() 
• ·. ~getApellidoM() 1

1 

1 ;~~setDocumentoAnexo() 
' •getNombres() . "•setFacturable() 

•setApellidoP() 1 -----------. 1 
· ' ~setApellidoM() ¡ 
' , · ~setNombre_s~_J TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 
- - ______ ____J 

·-···--·-·--·------..J 

Figura 2. 22. (Continuación) 

. - .. ----·-----·-------
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f~~-0~~;:~:~~~- -~ 
l\k:>FechalnicioP: Fecha 
l\k>.FechaFinP: Fecha 
\~FechalnicioNego: Fecha 

l
'IX;?FechaFi.nNego: Fecha 
'\?óNoHH : mt 

l
'i?<;)CostoHH : float 
'(lC)CostoTotal : float 
j~ProgActividad : Programa 
¡~estudio1 : Estudio 
¡ 'i?óestudio2 : Estudio 

i •getNoProyeéto() -
; •ge!FechalnicioP() 
! .· ~getFechaFinP() 
j •getFechalnicioNego() 
¡;.~getFechaFinNego() 
•: •getNoHH() 
1 ~.~ge!CostoHH() 
I, ·•getCostoTotal() 
i .•getProgActividad() 
·· •getEstudio1 () 
"•getEstudio2() 

'· 'se!NoProyecto() 
· •setFechalnicioP() 
~se!FechaFinP() 
~se!F echa lnicioNego() 

· •se!FechaFinNego() 
•se!NoHH() 

, <>se!CostoHH() 
: ~se!CostoTotal() 
~se!ProgAc!ividad() 
•se!Estudio1 () 
~se!Estudio2() 

. <>DuracionNego() 
' <>DuracionProy() 
; . <>DuracionEstudio() 

SOLICITUD 
echaSol : Fecha 
olicitante : S!ring 
poSol : String 

l
~lnformacion: String 1 

í?aProblema : String 

~~getFechaSol() 
!'.~getSolicitante() 
!i,getTipoSol() 
¡:~getlnformacion(} 
¡;,getProblema() 
r~setFechaSol(} 
l¡~setSolicitante(} 
~:'.setTipoSol() 
ft!setlnformacion(} 
li!setProblema() 

METO DO 
WNombreMetodo : String 
ruTipoFuente : boolean 

\:'1ge!NombreMetodo() 
r,!getTipoFuente() 
~!se!NombreMetodo(} 
f;!setTipoFuente() 

l-~-- MooELü 
¡WNombreModelo: String 

li¡:•~~~NombreModelo() ¡j~~~~~breMod_el_o(_)_~ 

r

: PLANTA 
~N-ombrePlanta : String 

__ E_Q_U_l_P_O __ -j ¡_w,_· _.R,,,_e_fi_1~_r,ia: REF!NERIA 
~NombreEquipo : String - . 
ft'0Planta : PLANTA 1 f(;.'getNombrePlanta() 

1 

r.~getRefinena() 
"'getNombreEquipo{) 
fillgetPlanta() 
~setNombreEquipo{) 
~,,set Planta() 

---oo-slMETRO- -i 
--------·-· -1 

WNoSerie : String 1 

\?Opoe: Poe 
\edosis : OSVecto~ 

&'getNoSerie() 
~~getPOE() 
f.!getDosis() 

1 :,~getlastDosis() 

~
, •addDosis() 
'dellastDosis() 
~setNoSerie() 
'setPOE() 
--------

1 ~~~~:~~~[~--
' REFINERIA 
¡--:-· ------------

1 ~ClaveRef: Strin~ 
1 '\?ONombreRef: Stnng 
1 W,MunicipioR : String 
I W,EstadoR : String 

ff,~;-elcl;v~Ref() 
1 t&,,getNombreRef() 
f'getMunicipioR() 
~'getEstadoR() 
~isetClaveRef() 
t:'~setNombreRef() 
f,,f.setMunicipioR() 

¡ f'-setEstadoR() 

Figura 2.22. 

f ALLA DE ORIGEN 

57 



58 

: ¡·--------------·-

! 
¡____ . EST.U_D_l_O ___ , 

. ! 'ik)ClaveEstudio : String 
: i '\.?6NombreEstudio : String 
' i 'ik)equipo : Equipo 

''i,?6informes : OSVector 
· . \'.lometodos : OS Vector 

• \'.lomodelos : OS Vector 
: '(?6solicitud : Solicitud 
\X:>fuenteabierta : FuenteAbiert 
\X:>asofes : OSVector 

·. •getc1aveEstucifüf) · -~­
. ~etNombreEstudio() 
. •getEquipo() 
•getSolicitud() 

, , '-~getModelos() 
· · •setNombreEstudio() 

•setEquipo() 
•setSolicitud() 
•getlastlnforme() 
•getlnformes() 
•add 1 nforme() 
•ctellastlnforme() 

· •actdMetodo() 
'~addModelo() 
~addAsoFE() 
~getAsoFE() 

ASO FE 
-----! 

;-oestudio : Estudio 
'i?ofuentesellada : FuenteSellad 
'ik;>responsables : OSVector 

' ~getlastResponsable() 
¡ •addRespÓnsable() 
•ctellastResponsable() 

. ~sizeResponsable() 
------------·· ------~ 

CAPÍTULO 2. ANÁLISIS Y DISEÑO 

Dosis 

WAnio : short 
ri0Mes : short 
Wvalor : float 

ii!getAnio() 
llgetMes() 
!li!getvalor() 
l4!setAnio() 
l!setMes() J 
~setvalor(~ 

~ClavePOE : String 
l?bNombrePOE : Nombre 
)]óDireccion : String 
\0FechalngresoPOE : Fecha 
\X:>FechaNacimPOE : Fecha 
~RFC_POE: String 
c¡?6.TelPOE : String 
~CURP _POE : String 
'Ui:)EstadolaboralPOE : boolean 
S?Q.PuestoPOE : String 
~proyecto : Proyecto 
)lóPluma : Dosimetro 
W'Tid : Dosimetro 

~~getClavePOE() 
~~getNombrePOE() 
&~getDirPOE() 
~~etF echa 1 ngreso() 
~~etFechaNacim() 
~'!getRFC_POE() 
fi•getTelPOE() 
~~getCURP _POE() 
f;;'getEdolaboralPOE() 
~!getPuestoPOE() 
ib'getProyecto() 
'.;~getPluma() 
¡;~getTld() 
L!setClavePOE() 
"•setNombrePOE() 
':~setDirPOE() 
\'~setFechalngreso() 
;'setFechaNacim() 
T~setRFC POE() 
i.'setTelPOE() 
'~setCURP POE() 
:l~setEdolaboralPOE() 
~:'-setPuestoPOE() 
~~setProyecto() 
¡i~setPluma() 
~'.!setTld() 

Figura 2.22. (Continuación) 
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FUENTE 
1li3.1sotopo : Strin-g --­
WActividad : String 
~DimensionF : String 
~Caracteristica : String 
t/6Nolicencia : String 
~Representantelegal : Strin! 
'l?6RepresentanteSR : String 

·--~--

1 

¡ 'getlsotopo() 
:'.•getActividad() 
· ~getDimensionF() 

l 
·~·,ge!Caracteristica() 
. ,,getNolicencia() 
! :: •getRepresentanteLegal() 
! •· ~getRepresentanteSR() 
i' '-setlsotopo() 
• 1 ~setActividad() 
.',setDimensionF() 
f. ~setCaracteristica() 
; ~setNolicencia() 
¡,,,setRepresentanteLegal() 

! Z:•setRepresentanteSR() 

FUENTE SELLADA 
~NoLEADE : String 
~Marca : String 
~Modelo : String 
~NoSerie : String 
~Fechas_inventario : OSVector 
~Fechas_fuga : OSVector 
~Fechas_niv_rad: OSVector 
~asofes : OSVector 

{~e-fffoLEADE() 
~~getMarca() 
~~getModelo() 
f~getNoSerie() 

l
~getFechalnventario() 
•getFechaslnventario() 

l
iadd Fecha Inventario() 

delFechal nventario() 
getFechaFuga() 

~ .• getFechasFuga() 
~'addFechaFuga() 
~!delFechaFuga() 
Wt:!!QetFechaNR() 

1 • 'addFechaNR() ~
"~etFechasNR() 

11 FUENTE ABIERTA --- WdelFechaNR() 
. ~Inhala-clan=--------- RESPONSABLE ] ',í.~getlastAsoFE() 
, ~lngestion ]aubicacion :-siring 1 ~.,getAsoFE() 
1 ~Contacto WFechaRes : Fecha ;:rddAsoFE() 
1 :(>responsables: OSVector ------- - - ~: dellastAsoFE() 
: ·· ______________ ~~getUbicacion() >'setNoLEADE() 

1: '~getlnhalacion() ~getFechaRes() &'"setMarca() 
'1 I ~getlngestion() ~!s .. " etUbicacion() ~:!setModel?O 
: : · •getContacto() ~.!setFechaRes() ~:!setNoSerie() 
i ! •setlnalacion() 

~setlngestion() 
~setContacto() 
•getResponsables() 
~getlastResponsable() 
~addResponsable() 

, ~dellastResponsable() 
¡ : ' ~sizeResponsable() 
¡1 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

: l--·:---;--::., ·~=---~-=--=--=-~-~-·== 

Figura 2.22. (Continuación) 
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Capítulo 3 

Bases de Datos Orientadas a 

Objetos 

En este capítulo se abordan las Bases de Datos Orientadas a Objetos 

(13000) y la arquitectura del Sistema !vianejador de Bases de Datos Orien­

tado a Objetos (S!VIBDOO). Para comprender las BDOO es necesario intro­

ducir las definiciones y características del paradigma orientado a objetos. 

Las bases ele datos relacionales utilizan el modelo Entidad-Relación en 

donde los elatos se organizan en tuplas y las tuplas se organizan en tablas. Las 

bm;es ele elatos orientadas a objetos utilizan el !viodelo ele Datos Orientado 

a Objetos (MDOO). Se explica el lvIDOO y las diferencias con el modelo 

Entidad-ílelación. 

3.1. Progran1ación Orientada a Objetos 

La programación orientada a objetos (POO) es un paradigma que fa­

cilita la creació11 de software de calidad por sus factores que potencían el 

mant.enimiento, la extensión y la reutilización. 

La POO trata de aproximarse al modo de expresarse del hombre, alejánclo­

st> del lenguaje nuíquina. Esto es posible gracias a la forma racional con la 
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q11c ,;e 111n11cjn11 las abstracciones que rcprrn;enta11 hu; entidndcs del dominio 

del problema, y a propiedades como la jerarquía y el encnps11lnmiento. 

El elemento biísico de este paradigma no es la función (elemento biísico 

clt! la. programación estructurada), sino un ente denominado objeto. 

Un sistema orientado a objetos (SOO) es cloude tocios los datos se crean 

como instancias ele una cluse, In cual, encapsula propiedades y operaciones. 

Aquí tocias lns estrncturns se busau en la creación de objetos. 

Objeto 

Es cualquier cosa real o abstracta en la cual conjuntamos datos y métodos 

que controlan dichos elatos. Se puede decir que un objeto es un modelo de 

1111a parte de la realidad, generado dinámicamente en tiempo de ejecución 

dentro de un espacio o región de memoria, como una instancia de una clase en 

pnrticnlar. El tiempo de vida o cluracióu de un objeto en un programa siempre 

Pst.á limitada por el tiempo. La mayoría de los objetos sólo existen durante 

1111a parte de la ejecución del programa. Los objetos son creados mediante un 

1nccauio;mo denominado inslímciación, y cuando dejan ele existir se dice que 

son destruidos. Los objetos se comunican entre sí por medio de mensajes. 

Un 1J1ensaje del objeto A al objeto B se usa para activar la ejecución de 

1111 111c;toclo del objeto B. Un objeto posee como características inherentes: 

iclenticlad, estado y comportamiento, como un modelo del mundo real. 

A continnaci6n se definen ]m; propiedades más importantes ele un objeto. 

Irlcn.tidad. Cncla objeto en el sistema es distinto de cualquier otro, por 

medio de un identificador único, el cual debe ser generado por el sistema. No 

clPlie rnriar durante el ciclo de vida del objeto, y no es visible al programador 

o 11s11nrio !innl. 

Est11do. Tm\o objeto posee un estado, definido por sus atributos o un 

,;11brn11j1111to de éstos, con él se definen las propiedades del objeto en un 

111ollll'lltn detenninado de su existencia. 

Comporta.miento. Tocio objeto presenta una interfaz, definida por sus 

111i'•torlos. por medio ele la c11nl los objetos que componen los programas 
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pucdc11 interactuar con él. Sólo los métodos del objeto deben modificar las 

v11ri11hlcs do éste. A los métodos se los suele llamar también funciones miem­

bro. 

Clase 

Una clase se puede obtener a partir <le una agrupación de objetos basada 

en características comunes. En un desarrollo orientado a objetos, uua clase 

define lo q110 cada uno do sus objetos puede hacer. Ln clase también se puedo 

definir como 1111 conjunto de cosas físicas y /o abstractas que tienen el mismo 

comportamie11to y características. 

Una clase os 1111 tipo de elato definido por el usuario, define 11n patrón 

a partir del cual se crean los objetos. El patrón contiene una descripción 

general que es compartida por uno o varios objetos. La descr·ipción incluye 

la definición de los datos y las operaciones asociadas a los objetos de la clase. 

Cuando se crea un objeto (instanciación) se ha de especificar de qué clase es 

el objeto, para que el compilador comprenda sus características. 

Por modio de las clasoR se representa el estado de los objetos mediante 

vnriablos denominadas atributos. Cuando se instancia un objeto se crea en 

memoria un espacio ¡mrn los atributos del objeto. 

Los métodos son funciones que representan el comportamiento de los 

objetos. Dicho¡.¡ métodos deben modificar los valores de los atributos del 

objeto, y representar las capacidades del objeto (en muchos textos se les 

de110111i11a sernicios). 

'1'ES1s rn\\T 
VALi.J\ D~ u.tliGEN 
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Características de la Programación Orientada a Objetos 

Encapsulación. El encapsulamiento permite a los objetos elegir qué in­

formación es mostrada y qué información debe ser ocultada al resto de los 

objetos. Es decir, la cncupsulación es un mecanismo que permite ocultar al 

exterior, aquello que no contribuye directamente a las carncterísticus esencia­

les del objeto. El encapsulamiento evita la comprensión de la implementación 

del objeto, proporcionando mm interfaz, por lo que se reduce la complejidad 

de su utilización. 

Herencia. La herencia expresa relaciones de tipo generalización/especia­

liiación, es decir, que es la relación donde una clase adquiere características 

y comportamiento de otra clase (herencia simple) o varias clases (herencia 

mt'll tiple). 

Conforme se utiliza dentro de una aplicación, la relación de herencia 

genera una jerarquización que se representa como un conjunto de categorías 

de abstracciones. Esto da lugar a los denominados árboles de herencia. Se 

considera que una arquitectura orientada a objetos bien estructurada esta 

formada ele estos árboles. 

tlleclinnte la herencia una clase hija puede tomar determinadas propieda­

des de una clase padre. Así se simplifican los cliseüos y se evita la duplicación 

de código al no tener que volver a codificar métodos ya implementados. 

Polimorfismo. Polimorfismo quiere decir un objeto y muchas forma.s. Esta 

propiedad permite que un objeto presente diferentes comportamientos en 

fnncíón del contexto en que se encuentre. El polimorfismo es un concepto de 

la t c•oría de tipos. en el que la declaración de un nombre determinado puede 

denotar instancias de varias clases diferentes, siempre y cuando se encuentren 

rc>ladonadas mediante una superclase común. Cualquier objeto que so denote 

pur tnl nombre puede responder a un cierto conjunto de requerimientos y 

opernciones ele diferentes maneras. 
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La sobrecarga ( over]oad) de funciones se expresa corno l:i designación de 

un solo nombrn que puede hacer referencia a diferentes f1mcio1ws en un 111is1110 

entorno. Esto significa que un nombre puede especificar varias operaciones 

que comparten cnracterísticas semejantes en su comportamiento. pero que 

PII rcnlidacl :m implementación es diferc'nt.e. 

En el momento en que el nombre es usado, Ja función correcta es selec­

cionada mediante comparación de tipos de los argumentos actuales con los 

tipos de los argumentos formales. 

Seria.liza.ción. La scrialización permite a los objetos ser convertidos en 

una secuencia de bytes. La secuencia de bytes puede ser almacenada e11 un 

archivo, una base de elatos, enviarla a una máquina remota, etc. 

3.2. Modelo de Datos Orientado a Objetos 

Un modelo ele datos, es una organización lógica de objetos (entidades) 

del mundo real, con sus restricciones y relaciones entre ellos. Un lenguaje de 

base ele datos es una sintaxis concreta para un modelo de datos. Un sistema 

de base de datos implementa un modelo de elatos. 

La esencia. del l'vIDOO se basa en los conceptos del paradigma orientado 

a objetos. El MDOO se compone de: 

l. Objeto e icle11tificador ele objeto, 

2. Atributos y métodos, 

:3. Clase, y 

4. La jerarquía de clases. 

l. Objeto e Identificador de Objeto (OJD). Cualquier entidad del mundo 

real, es modelado como un objeto, asociado con un OID único, usado para 

precisar la recuperación de un objeto. 
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El sistema nsig11n nn 010, por lo qne dos objetos 110 pueden ser creados 

mn el mi:m10 IDO. Es importnnt.e mencionar qne este concepto uo es eqni­

vnlcnte a 111111 clave primaria, ya que dicha clave está compuesta de vnlores 

i11µ;resados por el usnnrio, mient:rm; que nn 010 está asignado por el sistema. 

,\1 quitar llll objeto del sistema, quita un 010 del sistema y por definición 

el sistema nnnca asignan1 a otro objeto este mbmo OID durante una sesión. 

2. Atrilmtos y métodos. Cada objeto tiene un estado (conjunto de valores 

para los atributos del objeto) y un comportamiento ( conjnnto de métodos 

- código del progrnma - el cunl opera con el estado del objeto). El estado 

y el comportamiento encapsulados en un objeto, son accesaclos o invocados 

clcsclc afuera del objeto solo a través del paso ele mensajes explícitos. 

Ln terminología orientada a objetos usualmente se refiere a los atributos 

l'nmo variables de instancia.; cnyo dominio puede ser de cualquier tipo, ya 
st•a11 definidos por el usuario o primitivos. 

Los objetos también usan métodos, por medio de los cuales permiten que 

los datos dentro del objeto sean accedidos. 

3. Clase. Ya definido anteriormente 

·1. La jerarquÍll ele clases. En la realidad, es difícil concebir un objeto 

aislado, siempre es posible encontrar o definir algún tipo de relación entre 

objetos. En general, 1111 conjunto de objetos organizados bajo ciertas reglas 

kir11rn11 una jerarquía y, mediante su identificación dentro ele un diseño, el 

J>l'íH'PSO de comprensión de 1111 problema se facilita. Es posible elistingnir en 

l:t POO algunas relaciones 1ítiles entre clases de objetos. Considerar cada 

1111a u su combinación permiten realizar ele cierta forma una jerarquización. 

Tall's rdaciones son principalmente: herencia, agregación, asociación y uso. 

------····-------------------
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Características del MDOO 

Un l\IDOO debe soportar como mínimo las siguientes características: 

1. El MDOO debe ser capaz do proveer representación de objetos com­

plejos. 

2. El MDOO debe ser extensible, es decir, debe proveer soporte para 

definir nuevos tipos de datos y métodos que sean capaces de operar 

con este nuevo tipo ele dato. 

3. El MDOO debe soportar encapsulación o abstracción de información. 

Debe ser capaz ele ocultar cómo los elatos se representan dentro del 

objeto y cómo se implementa cada método de otros objetos y otras 

entidades fuera de sí mismo. 

·l. El MDOO debe soportar herencia. Los objetos existirán en una relación 

ele jerarquía. 

5. El MDOO debe soportar OID's. 

Modelo de Dalos Orientado 
a Objetos (OODM) 

Esludlanle 

Nombre 

Mo 

1 Consefero J 1 

~f\t 

Estudian!& 

Cursos 

Modelo E·R 

3.23. M 000 vs Modelo ER 

Consejero 

En la figura (3.23) se compara el modelo MDOO ·con el modelo E-R. Am­

bos modelos rn;tán representando 1111 Estudiante quien tiene un Consejero 

-------·-----·---



fi8 CAPÍTULO 3. BASES DE DATOS ORIENTADAS A OBJETOS 

y toma Cursos. El l'vIDOO muestra la clase Estudiante, la cual define las 

características que debe tener un objeto de tipo Estudiante, y define los 

atributos Nombre y Año, una relación con un objeto de tipo Consejero y 

una colección de objetos de tipo Curso. 

Por sn parte, el modelo E-R define tres tablas ele entidades: Estudiante, 

Consejero y Cursos. Además el modelo E-R debe tener dos tablas de re­

laciones para reunir la información de manera que tenga sentido. Como se 

puede ver, la técnica del modelo E-R necesita ele dos entidades más para 

proveer las relaciones que el l'vIDOO sugiere implícitamente. 

Entirlcules y ta.bias. La idea de clase del MDOO, se asemeja a la idea 

ele entidad del modelo ER. Las clases del IvIDOO son más potentes que el 

coucepto de conjunto ele entidades o tablas del modelo ER. Una clase no 

solo describe la estructura de datos, sino que también describe el comporta­

miento de los objetos de esa clase; características como métodos, los cuales 

permiten la descripción del comportamiento de los objetos, clan a una BDOO 

capacidades completas para Tipos de Datos Abstractos (TDA) permitiendo 

un incremento en la sernántica del objeto que se está modelando. El TDA 

permite el soporte de encapsulamiento y herencia. 

Acceso a. da.tos. Tradicionalmente, el acceso a datos puede verse como 

1111 modelo de almacenamiento ele dos niveles. Se necesita un vínculo entre 

In memoria principal de la computadora y el dispositivo de almacenamiento 

secundario, para acceder a lm; datos contenidos en la base de datos. El usuario 

necesita los datos para analizarlos y usarlos. En la figura (3.24) se puede 

\'er que para obtener los datos a través de un manejador de bru;es de datos 

relacional, el usuario realiza nna consulta mediante lenguaje SQL, éste accede 

a los datos en un medio de almacenamiento secundario, posteriormente los 

trnnsfonna y controla a tipos ele elatos compatibles al lenguaje destino, ya 

t¡lH! SQL es 11tilizado por lo general como un lenguaje incrustado. 

-------------------------
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Memoria principal 

A/macensmlento secundarlo 

Momo•ia~ 

Trnn•io•!aclon y 
chequeo da tipo 

i 
SOL 

i 

~ 
Figura 3.24. Modelo de memoria ER 

G!l 

Las BDOO (ver Figura (3.2G)) eliminan b1 vista de almacenamiento en 

dns nivcl!'s y brindan u11a vista ele 1111 solo nivel. Una BDOO no necesita 

SQL o nna fase de t.rnnsfonnación/ control de tipos para traer los da.tos desde 

t•I almacPnamiPnto sPcnndario a In nwmnria. El usuario entonces instancia 

1111 olijdo. Est.c ol>jdn c•s el víncnlo desdP la memoria a la información en 

,.¡ alnrncen:uniento scc1111clario. El nsuario i11tcract1ía con el objeto el cual 

t·st :í PI\ 11wn1oria pmn. r!'cihir los datos desde d almacenamiento secundario. 

Memoria principal 

3.25. Modelo de memoria de BDOO 

Una BDOO es una base ele datos for111acln por objetos y manejada por 

un SlVIBDOO. En la figura (3.26) se 1n1wst rnn las características ele la pro­

gramación orientada a objetos (POO) >. !ns 13D. c11n11clo se integran ambas 
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características, el resultado es una BDOO. Las BDOO est1í.n diseiiadas para 

trabajar con lenguajes de POO como .JAVA y e++. 

!;z;, 
Pz::i 

o--.~ 
~.o:? e·· e_:; o 
r.r~ ~ 
··~Q 
(..~ 

~!:g 

~ 
1 

Uornncia 

lolog•dad / í 
Seguridad 

V"""""' 
Transacciones 

Persl1l11ncla 

Polimorfismo 

Concunencia 

3.26. POO y Bases de Datos 

Ventajas de las BDOO sobre el modelo tradicional. Entre las ventajas más 

ilustrativas de las BDOOs esta la flexibilidad y el soporte para el manejo de 

tipos ele datos complejos. 

• Extensibilidad. Una aplicación no está limitada a los tipos de datos 

predefinidos. 

• Herencia. Permite Ja creación de objetos más complejos a partir de 

otros más simples (reusabilidad). 

• \'erificnción de tipos. No se tiene el riesgo de tener elatos que no corres­

¡mnclan a un dominio por su verificación estricta de tipos. 

• Dcsempe1io. Dacio que se utilizan las estructuras de almacenamiento y 

acceso miís adecuadas esto resulta más eficiente que el simple uso de 

nrchiYos scc11c11cialcs con índices. 
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• /\1cjorn. en In. ¡rrodvcti·l'irl11rl rlr rlesrirrnllarlores. Esto \'S l\Wl co;rn,~ctwn­

cin cid soporte ele !ns COIH'<'ptos ck~ nricnt.nció11 n ohjdos (a:c!1or cnn­

tidacl el<' Cl'l'Orl's, 111enor tic111po de desarrollo, etc.). 

• Scy11.rid11rl, rccupcnwírín, cm1c11.rrcncia. a. nivel objrl.o. ;.::,.to p.;:·:11itc l'¡lh) 

la o¡wrnci1'n1 sea 1rnís f:ícil ciado que la uniclarl c:c traba.in c..; el 011.;cto 

y 110 el archivo. 

• lntcyriclrul: Las verificaciones de la integridad son nHÍs fáciles. 

Dcsvcntajrts de lCLs BDOO. La inmadurez del mercado de BDOO consti­

tuye 11na posible fue11te de problemas. La segunda desventaja es la falta de 

estándares en la industria orientada a objetos. Sin embargo, el Objcct lllana.­

gcmcnt Group (Ol'vIG), es una organización internacional de proveedores de 

sistemas de informació11 y 11suarios que se dedicaelP. a promover estñnelmcs 

pnra el desarrollo ele aplicaciones y sistemas orientados a ob.ieto en a •nbien~é'·' 

ele cómputo distrib11idos. 

3.3. Sistema l\!Ianejador de Bases de Datos Orien­

tado a Objetos 

U11 SMBDOO es 11n Si\IBD con 1111 modelo ele datüs lógico orientado a 

nhjetos (MOO). Un SMBD proporciona las siguientes facilidades: 

• Generalidad de aplicación. Un Sl\IBD es capá:1 de wauejar datos de 

dil'crcntes :íwns de la aplicación. 

• Acceso a datos L'ficicntcn1cnt0. Los rlntos son al!::acenado:; de tnl rnn­

nera que pueda haber acceso a ellos tnn nípido com(1 sea pol-'ibk•. 

• Seguridad. Hay mecanismos de privnciclad así:•gnníncl0$C cont.ra el !1r­

ceso a elatos no autorizados o n 1 llln 1 ui;o. A !µ;uno,.; 11sual'ios poclnín 

modificar datos y otros solo ('ons1rltmlos. 

~ALLA DE ORIGEN 
/ rn~s--cor 1 
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• Consistencia ele elatos. Cualquier cambio que se haga a los datos será or­

ganizado de tal manera que la base ele datos siempre mantenga la con­

sistencia. 

• Tolerancia a fallas. Si el hardware o el software fallara mientras la base 

de elatos está corriendo, nuncá harán a la base de elatos inconsistente, 

a lo mucho pocos de los cambios recientes se perderán si el sistema 

sufre fallas. 

• Control de concurrencia. Varios usuarios pueden accesar a la base ele 

datos al mismo tiempo sin interferirse. 

• Vistas. Proveer diferentes o más representaciones a diferentes tipos de 

usuario. Así, una base de datos podrá ser accesada usando una vista 

detallada para el personal que trabaja intensivamente con un conjunto 

ele elatos, mientras un manejador puede ver una vista menos detallada. 

• Interfaz ele usuario. Se proveerá una interfaz de usuario apropiada pa­

ra permitir a la base de datos ser diseñada y usada por una amplia 

variedad ele usuarios. 

• Integridad. La facilidad para imponer restricciones de integridad que 

limitan los valores que la base de elatos puede tomar, manteniendo el 

sentido de la información almacenada. 

• Distribución. Es posible para los Sl'vlBD manejar datos que son distri­

buidos a través ele más de una computadora en una red local o incluso 

a través ele un número ele sitios unidos en redes extensas. 

Los Si\IBDOO deben soportar tocia la funcionalidad ele un SMBD más: 

• Interfaz ele al menos un lenguaje ele programación orientado a objetos: 

• Tipos definidos por el usuario. 

• lclenticlncl de los objetos. 

- -----------------------------
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• Redes de objetos. 

• Optimización de referencia de ubicación. 

Pros y Contras de los SMBDOO 

Pros 

• Resuelven muchos de los problemas que los sistemas tradicionales no 

pueden. La cantidad de información que puede modelarse con un SMB-

000 so incrementa. 

• Brindan objetos complejos que permiten fácilmente integración de mul­

timedia, CAD, y otras bases de elatos especializadas. 

• Tienen capacidades de modelado por medio de la extensibilidacl. Con 

un Sl'vll3DOO uno puede agregar más capacidades de modelado, per­

mitiendo así modelar sistemas más complejos. 

• Una ventaja importante ele los SMBDOO sobre los SMBDR es que 

no tienen impedancia ele correspondencia. La impedancia de corres­

pondencia. es cuando se necesitan mapear objetos usados en la aplica­

ción a tablas almacenadas en una base de datos relacional (ver Figura 

XXVIIa). En un Sl'vll3DOO los objetos se almacenan directamente sin 

ninglÍn mapeo a las diferentes estructuras de elatos. La figura XXVIlb 

presenta cómo un Sl'vIBDOO no usa impedancia ele correspondencia y 

los StlIBD Relacionales si la usan. 
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lm1gtndelproduc10 

Articulo del catll o 

lma en del Producto 

Tamaflo Colot 

Figura 3.27(a). Impedancia de correspondencia en un SMDBR 
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Aplicación 

Memoria cache 

Servidor 

Base de datos 
de objetos 

Imagen del producto 

Imagen del producto 

Figura 3.27(b). Almacenamiento en un SMBDOO 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Cuntra.s 

• La migración de sistemas2. 

• La falta de estandarización ele modelos orientados a objetos. 

• Es una tecnología inmadura, todavía se desarrollan nuevas técnicas. 

• EL modelo 00 requiere más conocimiento del analista que los basados 

en registros. 

Características de un SMBDOO 

El l\Ianifiesto3 de 1990 ele Kioto Japan, es el primer intento ele descri­

bir una norma en la cual deberían basarse los SMBDOO. Este documento 

describe las características que un sistema debe tener para calificar como 

1111 SMBDOO. Estas características se separan en tres grupos. (Ver figura 

(3.38)) 

1) Obliga.torias. Son las que el sistema debe satisfacer para ser llamado 

un SMBDOO. Un SMBDOO debe satisfacer dos criterios obligatorios: 

a) Debe tener un SMBD 

b) Debe ser un sistema 00 

El primer criterio se traduce en cinco características: 

l. Persistencia. 

2. l\Ianejo ele almacenamiento secundario. 

:J. Concurrencia 

·is¡ se tiene 111m base ele elatos 'relacional y se quiere migrar n una orientada a objetos, 

,., difícil o imposible, ya qt1e el tlloclelo ER no es tan descriptivo como e\ tl!DOO 
"Esnito por ti!. Actkinson, F. Bancilhon, D. De\Vitt, I<. Dittrich y otros, para In primer 

conferPncia inlernncionnl ele bases ele cintos deductivas y orientadas n objetos 
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.J. Recupernción 

5. Facilidad de consultas. 

El segundo criterio se traduce en ocho características: 

l. Objetos complejos. 

2. Identidad de objetos 

3. Encapsulación 

4. Tipos o clases 

5. Herencias 

G. Derogación combinada con ligado tardío (overriding and late binding) 

7. Extensibilidad. 

8. Completación funcional. 

Manejad• 
Almac•namlMto 

Secundarlo 

[ Concun11ncl11 

( R..cupersclón 

( Ft1ell/d11d de co1m1/t11• J 

TESIS CON 
FALLA DE ORJGEN 

/dtJntldad d• ob/•to• ) 

Enc11psu/11clón ) 

( T/po•OC/HH ) 

( H11twncl11 ) 

O.rog•cldn combln11d11 
con lloMlo tardlo 

( Extan1/bllld11d ) 
Compl•lacldn lunclonal 

Figura 3.28. Características de un SMBDOO 
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Enseguida se clescribini11 las cinco características del primer criterio que 

debe satisfacer un S!vIBDOO. 

Ln persistencút por su importancia y extensión se aborda 1rnís adelante. 

El manejo de a.lmacenamicnto secundario, es usualmente soportado a 

través de un conjunto de mecanismos, que son: manejo ele índices, agrupación 

de elatos, selección del camino ele acceso y optimización de consultas. 

La concnrrcncia permite que nuíltiples usuarios interactúen con el siste­

ma al mismo tiempo, el sistema debe asegurar que 1míltiples usuarios puedan 

trabajar simultáneamente en la base de datos. El sistema debe por lo tanto 

soportar la atomicidad de una secuencia de operaciones y la compartición 

controlnda. 

La recuperación se refiere a fallas que pueda haber en el hardware o 

software, con lo que respecta al software el sistema debe recuperar el estado 

de los elatos y con respecto al hardwnre que generalmente se refiere a fallas 

del suministro eléctrico el sistema debe conservar la consistencia. 

La facilidad de consultas ad hoc permite solicitar un resumen de toda o 

pnrte ele la base ele elatos, por ejemplo, consultar todas las personas que son 

11111yores ele 30 afias. Un S!llBDOO también maneja las consultas navegacio­

uajss, es decir, trabaja empezando desde una parte particular de los datos 

111ovié11close a los elatos que se requieren. Por ejemplo, se tiene una referencia 

a Juan, se quiere consultar a cerca ele la compaliía donde trabaja Juan. 

Enseguida se describen algunas características del segundo ·criterio que 

debe satisfacer un S!\'IBDOO. 

Los Sf\IBDOO manejan tipos de objetos como son: integers, floats, 

caracter, etc. También manejan tipos de objetos complejos como son: Tuples, 

Sets, Bags, Lists, etc. 

La derogación y liga.do tarclío son técnicas para lograr el polimorfismo 

ha!-iaclo en la herencia. La derogación se refiere a la posibilidad de redefi­

nir 111étodos en la jerarquía ele clnses, la derogación permite a una subclase 

- --~~--------------------
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n•rl1•li11ir 111t'•t"clos q11f' lwn•rl:1 d1~ s11 SllJH'rclast~. Los 1111"toclos df'rogados q11c 

:q1:1rt•c1•11 t'll bis s1ilid:1s1•s. li1'1l!'11 <'l 111is1110 11011il))'(', la 111ismn listad" parr\11w-

1 ros y t•l 111is1110 1 ipo cl1• n•gn•so q11c en la s11¡wrcla.-;f'. En los 1110<.lificadorcs de 

acct•so, si 1·l 111<'•t11clo d<' l:i SllJlf'ITlasP l.'S p1íblico "l 111ótodo df'rogacln clf'hf' ser­

lo t:u11l1i1"11: si <'I 1111"t"rl" 1li• la clm;<' <'S protc•gido. <'l 1nM.odo clProgndo p11cde 

si•r pr11l1·gid11" pi'il1lic": si 1•1 111/~iodo ele) la s111wrdasc Ps privado. !>st.c no f'S 

h<'n·d:ulo .\' p11r 1 :111ln 110 Ps mrnnto ele la ckrogación. El ligado t.a.nlío significa 

cl1·111"rar In :isrwi:wii'111 1•11tn• d 110111brc de llll ml>tndo y s11 implementación 

Cll lil'lllJ>ll di' <'.il'<'IH"ilÍll (rn11-ti11H'). 

/;'.r/1·11,iliilirlnrl. El sistf'111a de base de datos viene con Ull co11j1111to de 

1 ipos ¡))'(•d!'fiuidos. Estos tipos p11edc11 ser usados por los programn.don·s 

pnra f'scriliir s11s :iplicacio11es. Este tipo de c:o1lj11ntos debe ser extensible• 

c·n PI sig11iP11tP sPnt ido: lrn.v 11na manera de definir tipos nuevos y no hny 

clist i11cii'>11 <'11 usar <'ni re los t.ipos definidos por el sistema y los definidos por 

d 11suario. Por s11p11Psto <¡llP puede haber 1111a fuerte diferencia en la manera 

<'11 (j\\I' los tipos definidos por Pi sistrn11a y PI 11s11ario son soportados por el 

sistP111a, JH'rn esto dPhP s1•r trn11span•11tP para la aplicnción del programador. 

La 1·r1111¡1lc/111'inn f111,,·10110.I dPsdP Pl p1111to de vista de 1m lcng11ajc de 

pr"grn11rnci1'>11 significa q11e se puede expresar c11alquier función, usando el 

L1·11.l!,11nj1• dP :\L111ip11l;wi1'111 d1· Datos (Ll\ID). 

l l) O¡wiorwl1·s. Las q11P p11eclen ser aiindidns para hacer el sistema mejor, 

l:1s 1"t1al<·s 110 sn11 ohliga\orins. Estas son: 

a) lforencia mi'iltiple 

b) Cheq11co de tipos 

e) Distribución de inferencia 

el) Diseño de transacciones, y 

e) Versiones 

A continuación se describen estas características opcionales . 

. ~. ' ' 
... ·~ ' 

.-.. : ' .. 
---------------------------------------~·---~ 
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Los Sl\'lBDOO pueden o no utilizar herencia múltiple. 

En el chequeo e inferencia ele tipos, el grado de chequeo de tipos que 

el sistema lleva a cabo en tiempo de compilación se deja abierto para que 

el compilador decida. La situación óptima es donde un programa el cuál 

fil() aceptado por el compilador no pueda producir cualquier tipo ele error 

!'ll tiempo de ejecución. La cantidad ele inferencia de tipos se deja abierto 

t mnbién ni diseñador del sistema, la situación ideal es donde los tipos base 

tienen que ser declarados y el sistema deduce los tipos temporales. 

La disl.ribu.ción de inferencia es una característica ortogonal para los 

SOO. De esta manera, el sistema de base de datos puede ser distribuido 

o no. 

El diseño de transacciones. En la mayoría ele las aplicaciones, el modelo 

de transacciones clásico ele un SMBDOO a veces no es satisfactorio, ya que 

las transacciones tienden a ser muy grandes y el criterio ele serialización no 

es adecuado, de este modo, muchos Sl\'IBDOOs soportan diseño persona­

lizado de transacciones (transacciones grandes o transacciones anidadas) y 

serializnción. 

Las versiones se refieren a que los SfvIBDOO soportan múltiples versiones 

ele ob,ietos, como se presenta en la figura (3.29). 

·---~~ 
Versión 1 . ./Versión 2 

O/seo 

Figura 3.29. Ejemplo de versiones 

1 TESIS CON 1 
FALLA DE ORIGEN 
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111) A bierl.a.s. Estas características comprenden los siguientespuntos: 

• La bnse de datos puede ser distribuida. 

• La representación del sistema está definida por un conjunto de tipos 

atómicos y constrnctores. Aunque se den un conjunto mínimo de estos 

tipos y coustrnctores (tipos elementales del lenguaje ele programación, 

y constructores de conjuntos, tuplas y listas) disponibles para describir 

la representación de los objetos, se pueden extender. 

• Uniformidad que debe presentar el sistema, por ejemplo el diseño de 

111 estética de las aplicaciones debe ser similar. 

3.4. Persistencia 

La persistencia es una característica importante del primer criterio en 

un SMBDOO, ya que es un mecanismo que debe soportar el movimiento 

de clases y objetos cutre la memoria y el almacenamiento secundario. Las 

principales cuestiones que surgen en un sistema persistente son: 

• Distinguir los datos que van a ser almacenados de los que no. 

• Acceso a los datos eficientemente. 

• l\fanejo del código de la aplicación. 

• 13orrado de los objetos. 

El término persistencia tiene dos significados: 

• Con respecto al dato. El periodo de tiempo durante el cual un dato 

existe. 

• Con respecto a la información del sistemci. La capacidad del sistema 

¡mrn almacenar sus datos o para prolongar la persistencia de sus datos 

nuí.s nllá ele la sesión en que fueron creados. 
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Los lenguajes de programación están enfocados al manejo de datos tem­

porn.les y las bases de datos al manejo ele datos persistentes. Un sistema 

persistente hace perdurar sus datos después de la ejecución del programa en 

que fneron creados. El término persistencia ortogonal es el más usado para 

describir sistemas persistentes atendiendo a dos características, que son: 

a) Se almacena el dato con la misma estructura que tenía en memoria. 

b) No importa el valor del elato para que sea persistente o temporal. 

Existen tres tipos ele persistencia: 

1. Persistencia de sesión 

2. Persistencia de archivos 

3. Persistencia ortogonal. 

l. Persistencia ele sesión. En la figura (3.30) se ve cómo el área ele trabajo, 

la cual es el espacio de trabajo de la aplicación es copiado a disco. Permite 

almacenar el espacio de trabajo de la aplicación al finalizar la sesión, donde 

la aplicnción y los datos quedan juntos. 

Código 

Datos 

Estado de la memoria 
al final de la corrida del 
programa, el cual crea 

los datos 

Lanzar 

Dalos ~ 

Disco después de salvada 
la sesión 

Figura 3.30. Persistencia de sesión 

Código 

Datos,·,~ 

Estado de la memoria 
al empezar la siguiente vez 

la corrida del programa 

r TESIS CON ;J 
FALLA DE üHIG; 
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El usuario no tiene control sobre que es o no almacenado, todo en el grupo 

de trabajo es guardado sin contemplar si Jos datos son valiosos o relevantes. 

Los datos almacenados no se pueden compartir entre los usuarios. 

2. Persistencia de archivos. La aplicación puede escribir datos a uno 

o uuís archivos clurautc su ejecución, al finalizar el programa o cuando una 

operación ele salvar de Ja aplicnción es invocada, los datos son transformados 

dentro de 1111n estructura conveniente para ser almacenados en archivos y 

escritos cu di8co. La estructura de los datos en memoria es diferente a la que 

mantienen en disco. 

La figura (3.31) ilustra la persistencia de archivos, donde los datos son 

separados del código y antes de que el programa pueda empezar, los datos 

deben ser leídos explícitamente; por lo que existe el inconveniente de que 

el programa debe tener funcionalidad para manejo ele archivos. Otro pro­

blema es que los datos en el archivo están abiertos al acceso y pueden ser 

corrompidos. 

------
Código ------------
Datos 

~ 
Estado de la memoria 

al final de la corrida del 
programa, el cual crea 

los datos 

Lanzar 
~ 

~ 

1 CMgo 1 

Salv'!!: ¡e e e e 
1 Abrir 

~le DalDI 1 Todavfa a ser 
ejecutado 

Disco después de salvada 
la sesión 

~ 

Lanzar ------
~ Código ---· .... ---------

Datos 

"' ~ 

Estado de fa memoria 
al empezar la siguiente 

vez la corrida del 
programa 

Figura 3.31. Persistencia de archivos 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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3. Persistencia. ortogonal. La. persistencia ortogonal presenta dos aspec­

tos. Primero, la operación de commi t almacena los datos ele la misma forma 

en disco como estaban en memoria y pueden ser manipulados por el mis­

mo código donde quiera que éste resida. Segundo, los datos en memoria son 

almacenados sin transformación. 

Código 

Dalos 

Estado de la memorta 
al tmal de la corrida del 
programa, el cual crea 

los dalos 

Disco después de salvar al final 
de el primer programa conldo 

Figura 3.32. Persistencia ortogonal 

Eslado d~ la inemorla 
durante la siguiente corrida 

del programa 

En la figura (3.32) se muestra cómo una mezcla ele código y elatos pueden 

coexistir en memoria y en disco. La carga ele módulos ele elatos y código se 

realiza tan pronto como el proceso los requiera. En la figura se ve que solo 

algunos de los módulos del código y elatos han sido recuperados, dos ele los 

datos y uno de los módulos del código no fueron traídos a la memoria, sin 

C'lllbnrgo, hay punteros a la localización en el disco donde están haciendo 

referencia a otros datos y código, por lo que pueden ser buscados cuando 

se requiera de ellos. Este modelo es más conveniente cuando se trabaja con 

13000. El modelo lógico es el tipo de sistema del lenguaje de programación, 

<'11 los lenguajes orientados a objetos el tipo de sistema es la estructura ele 

clases. Por lo tanto, el moclelo de datos lógico de un S1II3DOO es también 

la Pstr11cturn de clases y la base de datos es una jerarquía ele clases. 

1 TESIS CON 1 
VALLA DE ORIGEN 
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Identificando persistencia. 

S1~ dcb1) dPl.cn11i11ar c11 el sistema c¡11é datos senín pn•scrvados y cuáles 

110, por lo q11e dos p1111tos se deben tomar en cuenta. Primero, la eficiencia 

cl1•] al111nc·e11a111ic•11to dP ]ns dntos. Scg11udo, la cantidad de csfttl'r7.0 que el 

prCJgrn111arlnr tiPllí' q11c han•r pura asegurar que los elatos sPan almnccna­

dus. E11 nlg1111os ::;istenws concernientes a. la eficiencia del almacenamiento, 

1·1 prngrnmador p11ede indicar no sólo cmíles datos son almaceunclos sino 

c1'i1nu y dónde serán almaceumlos los datos. Existen varias formas en que el 

progranrnclor ¡medn usignar pen;istencia a un objeto, y son: 

{ 
Persistencia por alcance 

1. Persisteucia inferida 
Raíz de persistencia 

2. Persisteucia explícita 

Clases persistentes 

Clases sombra persistentes 

Clase raíz persbteute 

Persistencia declarada en la creación del objeto 

Pcrnisteucia por almacenamiento explícito 

Sistema provisto de raíces persistentes 

Objetos raíz nombrados 

La JiCrsistencia por alcance significa que, si un objeto e8 persistente, en-

1011cf's c11alquier otro objeto o literal al c11al éste se refiera debe ser persistente 

!;1111hi1;11. 

l~n la mf:; de persistencia los objetos son persistentes explícitamente y 

;1:-;<'.L!;ltra que c11nlquier objeto que pueda ser seguido por cualquier ruta de 

n•fpn•ucias desde una rafa de persistencia éste también es persistente. Los 

denuís objetos que 110 puedan ser alcauzados desde la raíz de persistencia 

son temporales. Un tipo de raíz de persistencia usado co1111ín111e11te es el 

alcance de una clase. 

La figura (3.33) muestra cómo trabaja In persistencia por alcance. El 

inciso (a), muestra alg1111os datos que han siclo pcrsbtentes y una estrnctura 

------------------------------------· --· ---
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dt• datos tempornles la c11iíl tiene 11na cabeza H y cuatro componentes. Los 

datos persh;tentes mostrados inician desde 11na raíz In cuál contiene una 

colección de elementos (mostrada como una línea vertical), uno de los cuales 

tiene tres componentes, incl11yendo un entiquetac\o C. El inciso (b), muestra 

c•I efecto de traer C a memoria y hacer una referencia a H. El inciso (e), 

m11estrn. lo que ocurre al final de la corrida del programa. C es transferido 

de regreso a el disco seguido por H, ya que es una referencia desde C a H. 

Además, los otros componentes ele H también son movidos a disco, como se 

nmestrn en el inciso (el). 

(a) La estructura de datos para ser 
persistente, reside sólo en memoria 

(c) El objeto cabecera H, es transferido 
al disco al final del programa 

(b) Una referencia es hecha desde un 
objeto que ya es persistente a la cabeza 
de la estructura 

(d) Los otros objetos en la 
estructura son transferidos, 
ya que ellos son alcanzables 

Figura 3.33. La persistencia por alcance 

Los beneficios ele la persistencia inferida son: 

• t\ la11 tiene las restricciones ele integridad referencial. 

• Se reduce el esfuerzo del programador para indicar la persistencia. 
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Los ¡1mli/1:111r1 .. , son: 

• Si 1111 ol1j1•to n•f1·n·1wiaclll 110 es salvndo. Por <'.Íl'lllpln. si 1111a p0rso11a 

<'s 1il11111l'<'IHHla j1111tr1 cou 1111a rdcrt'llCÍa a la ¡·on1pniíía para la c11lÍI él 

o "ll:i t r:il1:1j:1. 111·ro <'I 11hjr·to co111p;11!ía no <'S nln1:H'<'ll:11lo. Pllfonc<'s 

c·11alq11i<'r i11t<•11t11 d1• ;1c·c<'s•> :d 110111hr<' cl1•l 1•111pl<•mlo cl"I ohj<'lo ¡wrsona 

t c·11dní prohl1•111as <'11 tiP111pu dl' l'jl'c11ció11. 

La ¡wrsis/r:11ciu. l':rplfr1/.u c11<·11t a con varias fornws, y son: 

• Clr1s1:.- per.-1s1,.,,1,.,,_ C'11:111dll 1111a l'last• r•s ('l'l'<Hln. l'sta es declarnda da.se 

pPrsist.<'llt<' o 110. C'11alq11ier ol1jt:fo tT<'ado para s1•r miembro ele esta 

clase l'S n11 t n111:ít ic·a1111•11 t l' alnwcl'nado. 

Clase., sr1111hm ¡u 1·s1sl1·11fro.,. Por l':1d:i clase. se crea una versión persis­

lt'lll <' illllOllliÍf i1·;11111•11fi'. S1'1l1> lllÍC'lnJ.ros de• las V<'rSÍUlll'S persistentes ele 

las clns<'s t i1•n"n JH'l'si,.;t 1•1wia a11to1wít ica. 

• C'lu.;1· rn/: ¡uT.,1.,/1:11lr·. 1\lg11111>,.; sist<'111ns 11sa11 la jPrarq11ía de clases 

parn d<'l 1•rn1i11:1 r l'll:Í!i's l'!ast's sn11 p('rsist 1.•11tPs. Estos sist1•11111s propor-

1 ·i1>1t;111 1111;1 1·L1,,1· raíz Li l'll:d 1·111·111 :t 1·1111 t<1dus 111:-< llH'l"<lllÍ,.;lllus para 

,.;11¡H1rt :t r L1 ¡ 11·r;-,Í:-<t1·1wia. C11n lq11i1•r das<' dl'd;ir;u la c·o111<> snlidase ele 

1",.1:1 d;i,_,,, l;1111l1i1'·11 l'S JH'l'SiS!l'llll'. .\'il <Jlll' i'·,.f;¡ lin1·d:1r;Í los lll<'Cilllis111us 

clP JH'r;;i,.;f<'llf'ia. l'l1!01w<'s •·11alq11iPr i11stmwia d<~ In clase pPrsistin't. 

• /', ,.,,.,11 111·111 ,/, dunulu 1 11 /u,.,., !lcirí11 rlr I ol1jr In. E11 lngar df~ dt•clarar la 

jJC'rsist <'111·i;1 1·11 Li C"l:i""· :ilg1u1os si,.;ft'111a.s ¡H·r111ite11 a ct1alq11ier objeto 

ser persisten! 1·. J><'lll f"rza11 al progran1:1d<>r a dPdarar si el objeto al 

momento de la cn-;wil'm PS persisfPllt<' o no. 

• Persistencia. por al111accna11ucnlo < .r¡¡/(1·110. Es similar a la persistencia 

de archivos en ic11gnajcs tradiciowtl<'s t•sto pl'rmit.e al programador 

instruir al sistc11m para ahnace1wr 11lijetos ¡mrt.iculares. Se agregará. al 

lenguaje un comando storc, el cual i11elnir:í cómo almacenar el objeto. 
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• Sistema provisto de raíces persistentes. Otro esquema es proporcionar 

ciertos objetos del sistema, para ser raíces ele persistencia. Cualquiera 

ele los objetos que se hacen componentes de este objeto raíz persistirán 

n u t01m1ticamente. 

• Objetos míz nombra.dos. Facilidad para nombrar objetos específicos 

como raíces de persistencia, la cual puede darse en dos formas: 

• Una raíz específica para una base ele datos 

• La raíz nombrada puede ser parte del esquema 

Almacenamiento ele código y datos 

Un punto importante es cómo los datos y código de la aplicación están 

relacionados cuando son almacenados. Hay cuatro formas diferentes del al­

macenamiento, y son: 

a) Un lenguaje ele programación con persistencia de archivos. Separa el 

código ele los elatos, pero hay dificultad ele mantener los archivos de 

datos organizados coherentemente, ya que tiene una estructura abierta 

y flexible y 110 facilita la integridad pérdida o corrupción de los elatos. 

b) Un sistema ele base ele elatos tradicional. Son más organizados· con 

respecto a los datos manteniendo su consistencia y el código queda 

fuera ele su control, es decir fuera de Ja base ele datos. 

c) Un lenguaje con persistencia ortogonal. Toma al código como otro tipo 

ele elato, nsí puede ser almacenado en la base de elatos, recuperado, 

pnsado como dato a otro programa. Sin embargo, no mantienen es­

tructura para la organización de el código y los elatos. 

d) Un SMIJDOO. El código y los datos no son tratados ele la misma 

forma. sin embargo ambos son almacenados juntos en una estructura 

ele jerarquía ele clnses. 
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En In figma (~ta4) se muestran estas formns de almacenamiento, donde 

el c6digo :m11 los óvalos y los datos son los recttíngulos. En el inciso (a), un 

sistema. de archivos es un ambiente desprotegido pero fiexible en el cual el 

c6rligo y los cintos pueden ser mezclados libremente. En el inciso (b), un 

Sl\ll3D trndicional controla parte del sistema de archivos, el cual usa para 

almacenar y proteger los datos. El c6digo de la aplicación permanece fuera de 

el control de el SMBD. En el inciso ( c), 1111 lenguaje con persistencia ortogonal 

permite al código ser protegido, los datos y el código puedan ser mezclados 

libremente. En el inciso (el), el SMBDOO proporciona una estructura de 

clases en la cual, la mezcla de código y datos es controlada. 

(a) mchtvos de dalos (b) El SMBD con11emt 
y p1og1amas los llt1los 

(e) El SMBD conl1ene el 
c6d1goylasd111os 

jd) El SMBO contiene las clases, 
las cuales contienen código y dalos 

Figura 3.34. Almacenamiento de código y datos 
~~-=-~~~~~~~~-. 

Eliminando datos 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 
Un Sl\IBD debe proporcionar un servicio que peniiífii-éimlfoar los datos 

in1'1tiles, ya :;en de forma explícita o automM.ica. Los sistemas de bnHe de da­

tos t radicionnlcs proporcionan la eliminación explícita, sin embargo pueden 

Yiolar 111 integridad de la base ele datos. La BDOO es una compleja red de 

olij!'tos rclacionnrlos entre sí y de diferentes tamailos. 
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Hay dos métodos de eliminación, y son: 

a) Eliminación cxpllcita. Algunos sistemas permiten la elinlinación ex­

plícita de objetos y de clases, Ja forma para decirle al sistema cuáles 

datos borrnr es Ja mis1mt que para almacenamiento explícito de datos. 

Los lenguajes POO tienen mecanismos que impiden Ja violación de las 

restricciones ele integridad. 

b) Eliminación automática. Otra alternativa que Jos sistemas proporcio­

nan es el uso de algunas formas de recolección ele basura automática. 

El recolector ele basura es usado por los SJ\'IBDOO, los cuales usan la 

persistencia por alcance. La figura (3.35) muestra lo que es basura y 

no Jo es. El recolector de basura consta ele dos fases a veces llamadas 

mark-a.nd-swcep, y son: 

• Identificación de Ja basura 

• Liberación del área usada por objetos no deseados 

La fase de idenl.ificación inicia con un recorrido recursivo por Jos datos, 

partiendo de !ns rníces de persistencia y marcando Jos objetos que alcanza, 

cualquier objeto no marcado es basura. La fase de liberación construye una 

lista ele espacios libres o compacta las áreas de almacenamiento para crear 

Pspncios libres m11s grandes. 

Otra técnica de eliminación aut01mítica consiste en el conteo de referen­

cias. donde cada objeto debe mantener un contador de referencias a él y 

l'mln YCíl que se hnce una nueva referencia, el contador se incrementa y si la 

rPfercncia es removida el contador se c\ecrementant. Los objetos con conta­

dor en cero son eliminados. La técnica es costosa en espacio y tiempo, por 

Pje1nplo en la figura (3.35) se presenta una estrnctura ele objetos en forma 

dP ciclo que no es alcanzada por una raíz de persistencia y si el contador de 

rdc•rencias 110 es cero, no podrá ser detectarlo como basura y el espacio que 

la Pstructura ocupa 110 seni liberado. El conteo ele referencia puede usarse 

c·n1110 un recurso temporal. La recolección ele basura es necesaria para liberar 

c•spndo dP 1nemoria y espacio de almncenamient.o. 
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¿l 
-~ 

Dralz 

O no es basura 

Figura 3.35. Recolección de objetos basura 

3.5. Arquitectura de un SMBDOO 

91 

El Grupo ODMG (Object Data Management Group) creado en 1991 

<'s 1111 consorcio formado por vendedores de bases de datos dirigido por un 

pequeiio y enfocado grupo de expertos. Su meta es producir un estándar 

pnra de Sl'vIBDOO. 

Los principnles componentes de la arquitectura ODMG para un Sl'vIB­

DOO :;on: 

l. Modelo de objetos 

2. Lenguaje de especificación de objetos 

:J. Lenguaje de consulta ele objetos 

·l. Lenguaje de ligado (language binding) 

TESIS CQ~r 
FALLA DE ORIGEN 



!J2 CAPÍTULO 3. BASES DE DATOS ORIENTADAS A OBJETOS 

3.5.1. Modelo de objetos 

El modelo de objetos especifica los tipos de semánticas r¡ue pueden ser 

delinidos explícitnment.e en 1111 Sl\.IBDOO. Entre otras cosas, las scmünticns 

del modelo de objetos determinan los carncterísticns ele los objetos, cómo 

pueden ser relacionados con Jos otros, y cómo pueden ser nombrados e iclen­

tificaclos. El modelo de objetos OD!\IG permite que tanto Jos disefros como 

lns implementaciones, sean portables entre los sistemas r¡ne Jo soportan. Las 

construcciones que especifica el l\Iodclo ele Objetos soportadas por un SMBD 

son: 

• Los componentes básicos de una base de datos orientada a objetos 

son objetos y literales. Un objeto es una instancia ele una entidad de 

interés del mundo real y tiene un identificador único (OID). Una literal 

es un valor específico como Adriana o 20, una literal no tiene que ser 

necesariamente 11n solo valor, puede ser una estructura o un conjunto de 

valores relacionados que se guardan bajo un solo nombre. Los literales 

no tienen identificador lÍnico. 

• Los objetos y literales pueden ser categorizados por sus tipos. Cada tipo 

tiene nn dominio específico (por ejemplo, el conjunto ele propiedades) 

compartido por todos Jos objetos y literales ele ese tipo. Cuando un 

tipo tiene comportamientos, todos los objetos ele ese tipo comparten 

!ns mismos comportamientos. Un tipo puede ser una clase, 11na interfaz 

o 11na literal (por ejemplo, integer.) 

• El estado ele un objeto se define por Jos valores de sus propiedades 

(atributos y relaciones) q11e tienen con otros objetos. El estado actual 

de un objeto viene dado por Jos valores act11nles de sus propiedades, 

los cuales p11eclen cmnbinr con el tiempo. 

• Los objetos pertenecen a una jerarquía ele objetos y las literales son 

similares a los tipos ele un leng11aje. 

--- -- ---- -- -- ---------------------------------
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• Una base de datos permite compartir objetos a múltiples usuarios y 

nplicacioncs. Una ba:-;c de datos se construye a partir de su esquema en 

Lenguaje de Definición de Objetos (LDO) y est~í poblada por instancias 

de los tipos allí definidos. 

La figura (3.36) muestra una representación jerárquica de tipos y com­

poncutcs del modelo de objetos . 

. T .... Ptopldadea (modelando el astado) 
atribulo• 

re1adon•• 

Upo a 

Operaciones (modelando la 
conduela) 

ColecclonH 0•1r··º· ···m~o· 
Sot ... 
L11t 

Arra y ~-§~--
Lllerales 

Eº'" 
lnlorval 

Tima 

TimuSlamp 

AIOlas lnn¡.t 
•h•lf'I 

un•.i¡:nt"lllnnJ 
1111111 

d1111blc 
l"'ok:•n 
1 ... 1co.: 
~hur 

•lrmi: 
coum 

Coto~oon•• 
~· ... 
1111 

""ªY 
dlcllonary .... ur ..... 

Nulas 

da1u 

ln\ClfVDI 

lim11 
1imoslamp 

Modelo da a1capclonaa 

Matadata 
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En sC'g11ida se explica cada 11no de Jos componentes del modelo de objetos. 

Tipos. La definición ele un tipo consta. de dos aspectos: 

1. Especificación e:cterna o interfaz. Describe la apariencia externa del ti­

po, lns propiedncles que tiene, las opernciones disponibles y Jos paráme­

tros ele las opernciones. Éstos son aspectos de los tipos visibles a los 

mmnrios. 

2. Unn o más hnplcmentciciones. La implementación de tipos define los 

aspectos internos de Jos objetos. Consta ele la estructura ele datos que 

implementa las propiedades y el código de las operaciones. La imple­

mentación consta ele dos partes: 

• Representación. La representación es una estructura de datos de­

pendiente ele un lenguaje de programación que contiene las propie­

dades del tipo. Las especificaciones ele Ja implementación vienen 

ele una conexión con un lenguaje (language binding). Cada len­

guaje de ligado define un mapeo para Ja implementación ele tipos 

liternles. 

• l\Iétodos. Los detalles de las operaciones de un tipo se especifi­

can mediante un conjunto de métodos, Jos cuales se escribirán 

en el mismo lenguaje de programación utilizado para expresar Ja 

representación del tipo. 

Ln separación eiltre especificación e implementación es la forma que tiene 

d l\lodelo ele Objetos ele reflejar Ja encapsulación. El LDO es usado para 

precisar lns especificaciones extemas de los tipos en el modelo de objetos de 

In aplicación. 

• Poi' cnda propiedad en el estado el lenguaje ele ligado define una va­

riable ele instancia ele tipo apropiado. 

• ·'" por cada una de las opernciones en Ja conducta define un método. 
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Objetos. Los tipos de objetos se descomponen en: _ 

l. atómicos, 

2. colecciones, y 

3. tipos estructurados. 

Objetos atómicos. Un tipo ele objeto atómico es definido por el usuario. 

No existen objetos atómicos pre-construidos en ol modelo ODMG. 

Objetos colecciones. Las instancias ele las colecciones ele objetos pueden 

ser de tipo atómico, colección o literal. Además, todos los elementos de la 

colección deben ser del mismo tipo. Los objetos colección identificados por 

el estándar ODMG son: 

• Set<tipo>, es un grupo desordenado de objetos del mismo tipo que 

no permite duplicados. 

• Bag<tipo> es un grupo desordenado de objetos del niismo tipo que 

acepta duplicados. 

• List<tipo>, es un grupo ordenado ele objetos del mismo tipo que 

acepta cluplicaclos. 

• Array<tipo>, es un grupo ordenado de objetos del mismo tipo que se 

pneden acceder por su posición. Su tamafio es dinámico y los elementos 

se pueden insertar y borrar de cualquier posición. 

• Dictionary<tipo, valor>, es una secuencia desordenada de pares 

(llave, valor) sin llaves duplicadas. Cada llave es una instancia de: stmct 

Associa.tion{ a.ny key; any value;}. La iteración sobre un diccionario 

resulta en la iteración sobre una secuencia ele asociaciones. 

Objetos estructurados. Los objetos estructurados definidos en el modelo 

ele objetos 001\IG son: 

• Date, es una fecha del calendario (día, mes y año) 
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• Interval, representan 11na duración de tiempo y se usnn pnrn. realizar 

algunas opernciones sobre objetos Time y Timcstamp 

• Time, denota tiempo específicamente en un tipo horario, es decir es 

una hora (hora, minutos y segundos) 

• Timestamp, consta de un objeto Time y un Date encapsulados. 

Estos tipos de objetos estructurados están definidos en Ja especificación 

ANSI-SQL. 

Literales. Los literales no tienen identificadores y no pueden aparecer 

como objetos, sino que est¡\n embebidos en objetos¡ por lo que no pueden 

rcferenciarse ele modo incliviclual. Los tipos literales que ODMG soporta son: 

l. atómicas, 

2. colección, 

3. estructuradas, y 

·l. nuln.s 

Literales a.tómica.s. El modelo ele objetos soporta los siguientes tipos: 

• long 

• short 

• unsigned long 

• unsigned short 

• float 

• double 

• boolean 

• octet 
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• char (character) 

• string 

• enum (enumeration) 

Colrcrirí11 de lilrm.les. Los elementos de estns colecciones pueden ser li­

ternlcs 11 objetos. Existe el tipo Table equivalente a una colección de estruc­

turns. El modelo de objetos soporta los siguientes tipos: 

• set<tipo> 

• bag<tipo> 

• list<tipo> 

• array<tipo> 

• dictionary<tipo> 

Literales estructuradas. Ésta es una estructura simple formada por un 

111'n11cro fijo de elementos con nombre y que puede ser literal u objeto. Los 

tipos de estructnrns soportados por el modelo de objetos son: 

• date 

• iutcrval 

• tÍ111e 

• tiuwstamp 

Literales nulas. Para cada tipo de literal existe otro tipo de literal que 

soporta un valor nulo, como float o set<> que tienen su nullable_float 

y nullable_set respectivamente. Los tipos concretos son directamente ins­

tanciables, pero lns colecciones 110. La semántica de null es la misma que 

soporta SQL-92. 
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Propiedades (l\llodelando el estado). El modelo de objetos ODfvIG 

dt'flne dos tipos de propieclncles: olri/111.tos y r'Elaciones. 

l. u.1.rilmtos. Un atributo se define del tipo ele un objeto. Un atributo no 

es un objeto de ¡nimera clase, por lo tanto no tiene iclentificaclor, pero 

torna como valor un literal o el identificador ele un objeto. No es posible 

definir atributos ele atributos o relaciones entre atributos. 

2. relaciones. Lns relaciones se definen entre tipos. El modelo actual sólo 

soporta relaciones binarias con cardinalidad 1:1, l:n y n:m Una rela­

ción no tiene nombre y tampoco es un objeto ele primera clase, pero 

define caminos transversales en Ja interfaz ele cada dirección. La inte­

gridad de las relnciones las mantiene automáticamente el Sl'vIBDOO. 

Un atributo también puede ser object-valuecl (tener como valor un obje­

to). Esto permite que un objeto referencíe a otro sin una ruta transversal ni 

In intcgriclacl referencial. El atributo objeto-valuado se conoce también como 

composición. 

Operaciones (Modelando la conducta). La conducta de un tipo 

csti1 especificada como el conjunto de firmas de sus operaciones. No exis­

ten \ns operaciones independientes de un tipo, ni las operaciones definidas 

para nuís de un tipo. 

Tipos diferentes pueden tener operaciones con el mismo nombre, dando 

origPn ni opemlion dispatching. Esto es, verificar qué objeto está haciendo 

n>f'crencia n ese método. 

l\ilodelo ele excepciones. Las operaciones pueden originar excepciones 

y i'·stns pueden comunicar resultados. En ODfvlG, las excepciones son objetos 

,·un interfaz que permite relacionarlas con otras excepciones en una jerarquía 

g<' 11era 1 i znción-especia lizació11. 

lVletadata. Es In información descriptiva a cerca ele los objetos persis­

t <•ntl's que definen el esquema ele un Sl\IBDOO. El mctaclata es utilizado por 

t•I SI\ 113000 para definir la estrnctura del almaccnmnicnto de los objetos. 



3.5. ARQUITECTURA DE UN SMBDOO 99 

El metndntn esta ¡iJmacenmlo en el contenedor del esquema del Lenguaje de 

definición de objetos. 

3.5.2. J ... onguajes de Especificación de Objetos 

Los dos lenguajes de especificació1i son: 

l. Lenguaje de Definición de objetos-LDO (ODL-Object Definition Lan­

gua.ge). El LDO debe ser empleado para definir, no sólo los tipos, los atributos 

ele los tipos, los dominios do.los atributos, y las restricciones sobre los atri­

butos o tipos; sino qtte debe admitir también métodos, datos compuestos, 

herencia, etc. 

LDO es el equivalente del LDD (Lenguaje de Definición de Datos) de los 

StdBD tradicionales, está pensado para definir tipos de objetos que pueden 

ser implementados en una variedad ele lenguajes de programación. Por lo 

tanto, LDO no estfí atado a la sintaxis ele un lenguaje de programación. 

Esta portabilidad es necesaria para que una aplicación sea capaz de correr 

con míuimas modificaciones en una variedad ele S.tvIBDOOs. 

2. Forma.to de Intercambio de Objetos-FIO (OIF - Object Interchange 

Formal}. El FIO es un lengttnje de especificación usado para descargar y 

cargar el estado actual de un Sl'\'lBDOO o ele un archivo o un conjunto de 

archivos. El FIO puede ttsarse para el intercambio de objetos persistentes 

Pntre S.l\IBDOOs, cintos fuente, documentación proporcionada, y suites de 

111111iejo de prneba. 

Los siguientes puntos han guiado al desarrollo de el FIO: 

• El F'IO debe soportar todos los estados en un SMBDOO de acuerdo al 

.l\lodelo de Objetos de OD:rvIG y la definición del LDO. 

• El FIO no debe ser un lenguaje de programación completo. 

• El FIO no necesita otras palabras que el tipo, atributo, e identificadores 

de relaciones provistos con la definición del LDO y un SMBDOO. 
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Estados de itn SA1BDOO. Los estados de los objetos contenidos en un 

Sl\ll3DOO son: 

• Identificadores de objetos 

• Ligado de tipos 

• Valores de los atributos 

• Enlaces a otros objetos 

Cada uno de estos puntos son especificados dentro del FIO. 

Estructura. básica.. Un archivo ele FIO contiene las definiciones de los 

objetos. Cada definición de objeto especifica el tipo, valores de los atributos, 

y las relaciones a otros objetos para el objeto definido. 

3.5.3. Lenguaje de Consulta de Objetos 

Es un lenguaje declarativo para consulta y actualización de objetos. El 

OQL proporciona un mecanismo por el cual el usuario solicita un subcon­

junto ele datos ele la base de elatos, tal solicitud es una consulta rul hoc. 

Las características principales de OQL son: 

• Descansa sobre el modelo ele objetos de ODMG 

• Es muy parecido a SQL92 

• No es comp11tacionalmente completo 

• OQL puede ser invocado desde lenguajes de programación para los que 

se ha definido una liga de ODMG (language binding) 

• Es declarativo y por lo tanto optimizable 

• Es 1111 superconjunto de la sintaxis ele consulta select ele SQL 
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• S11 Sf'1t11í11tica formal puede definirse fácilmente 

• Es puramente para escribir consnltns 

• E:.;ti'L diseüado para dos tipos ele uso: en 1111 intérprete de OQL y em­

bebido en un programa. 

Algunos lenguajes de consulta de objetos son: 

• Objcct SQL 

• ReLoop 

3.5.4. Lenguaje de enlazo (Language Binding) 

El mecanismo primario para aiiadir Ja persistencia.a un lenguaje de pro­

gramación es llamado lenguaje de enlace, el cual trae mecanismos de soporte 

para persistencia dentro del ambiente en tiempo ele ejecución del lenguaje. 

Es el ligado entre el l\fodelo ele objetos ele ODMG (ODL y OIF) y un 

lenguaje ele programación, ya sea Smalltalk, C++, .Java. Para este trabajo 

el k11g11nje elegido fue .lava. 

í 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 





Capítulo 4 

El entorno de desarrollo de 

JAVA 

En este capít.ulo se aborda el entorno de la plataforma JAVA. Se espe­

cifican lns partes que confonunn el .JDK, utilizado en la const.rncción del 

sistema, así como la tecnología dl' applets y servlets. 

Se utiliza TOI\ICAT corno el contenedor d0 servlets y Object Store 

¡·0111" 1•! 111a1wjador de In has<~ rl<~ datos oriP11tada a objetos, ambos se in­

t1•gra11 de nrnnera dkit>ntl' y transparente con la plataforma .JAVA pero no 

¡wrt<'IJ<'Cl'IJ a SUN I\licrus~·st.L·111s. TOt\lCAT es parte del pro,wct.o jakarta 

.1· OlijPct. Storl' es un prodncto de Objcct. Dcsign Inc. 

La plataforma JAVA 

.JAVA es una tecnología de SUN I\licrosystcrns originalmente llamado 

Onk que surgió en HJ!Jl bajo la dirección de James Gosling y Bill Joy, quie­

nes pertenecían a una subsidiaria de SUN conocida como FirstPcrson Ine. 

Oak nació para programar pequeños dispositivos electrodomésticos, como los 

asistentes digitales PAD (Personal Digital Assistants). Ninguno ele estos pro-

103 
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d11clos tuvo éxito comercial. Gosling y .lay se quedaron con una tecnología 

robusta, eficiente, orientada a objetos, independiente de Ja arquitectura, pero 

en esos momentos sin 11tilidacl práctica. 

Debido a que existen diferentes tipos de CPUs, se requería una hcrra-

111ic!11ta independiente del tipo, por \o que desarrollaron un código neutro que 

no dependía del tipo de electrodoméstico, el cual, se ejecutaba sobre una 

1111íc¡uina virtual denominada "Java Virtual 1\fachine" (.JVM). Es la .JVl'vI la 

rp1c interpreta el código neutro a un código particular de la CPU utilizada. 

De ahí surgió el principal lema del lenguaje write once, run evervwhere -

escr·í/mlo una vez, ejecútelo en todos lados. Debe mencionarse que el adjeti­

vo vidual que se le da a la máquina de .JAVA se debe a que se construye 

por software, si esta máquina es construida por hardware como en algunos 

productos de SUN, entonces se le nombrará simplemente máquina de .JAVA. 

No pasó mucho tiempo para que SUN se diera cuenta de que esas ca­

rncterísticas cubrían a la perfección las necesidades de las aplicaciones en 

internet. 

Como plataforma de desarrollo para computadoras de propósito general, 

.JAVA se introdujo a finales de 1995 .. La plataforma JAVA se divide en tres 

t ecnología.s: 

• Lenguaje JAVA 

• i\l11c¡uina de JAVA (generalmente virtual) 

• Conjunto de APis 

Las características que ofrece .JAVA son: 

Simple 

.l AVA tiene la funcionalidad ele proporcionar un lenguaje potente y aun­

que e ~· e++ son lenguajes más difundidos, adolecen de falta de seguridad. 

El le11g11nje C permite operar ampliamente con punteros, y tales operacio­

llC's :-:011 mu~· propensas a errores ya que son totalmente controladas por el 
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progrn111ndor. (~stn ('S ellciente con fines de velocidad pNo no de sr~guridnd; 

C fue originn!Jlif'lllt! 1111 lc11g11njt' C'J'í'Hclo fJfll'll. escribir SÍ~t1•111n•: OJlí'l'flt.ÍVOS ~· 

110 aplicado1ws, sin emhnrgo el comercio convirtió al knr~;¡ 1 j .. (' 11111y popu­

lnr parn nplicncio1ws de propósito gc1wral. El leng11nj<~ C ¡ . ">jn;t!lll1·11t1: 

1ln111ado por Sil C'l'Nlllor C'OlllO (' f'Oll cln.~PS, SP COllSiclr~r;¡ 1111 ·''li" 1 <'lllljlllltO 

ele C aJinrlil'IHln las tPCl!ologÍm; r(p llll k•ngnnjr' 11rÍ<'l!t.ado ;1 11L: . p1•rn al 

prnservar lns carnct<~rst icns de e ('01110 los punteros y agn~gar 11111'\. '" ('(llJct'p­

t.ns ('Oll!O n'ÍPTPnria.~. lo convicrtP en 1111 lc11g11nje híbrido que prn 11i lf' 1111a 

grnn fü'xihilidad, prro t.a111bi611 1111n gran corrn¡l('i6n en ('I maw'.iº <l(· :. ,,. tin­

tos t'll 111emorin. Pudc•mos VPr la i111plicacir'.i11 de JrurntPJIPr co111¡i:1t.ihilid les 

y diferentes soportes el<~ manejo rle memoria con los sist.enias operat.ivrn;, l'nr 

ejernpln l'I sislPllla operativo UNIX, trabaja con nn solo tipo de aplicacion• .. 

y f'S 11110 de los sist •'llHlS o¡wrnt.ivns 1niÍs seguros y mPnus propensos a urrorcs, 

en cnlllbio el sistema operativo 'vVindows 9x, que tiene cmnpatibilidad con 

aplicaciones de tipo DOS, de lG-bits y de 32-bits, lo convicrt.e en 11n sistema 

operativo bastante inestable . 

.JA VA tiene gran soporte de seguridnd en redes interconstruiclo, para que 

se conserve la i11tegrirlad de los datos y así evitar acciones mal intencionadas, 

como tratar de borrnr archivos o i11trod11cir virns . .JAVA obliga ni programa­

dor a tratar t.oda pnrte del código que pueda generar errores externos, co1110 

l<'Pr i11J'ormación de un floppy o de nna red . 

.JAVA elimina de sn lenguaje mnchns carnet.erísticas de ot.ros leuguajes 

<·01110 C++ y nimdc características novedosm;, co111U el reciclador de 111e111orin 

di1uí111ic11 (garbnge collector). El rcciclndor se c11cmga de liberar memoria y 

se (•jec11ta en 1111 hilo ele baja prioridad. Cnnnclo entra en acción el recolector 

dt' 1 msnrn, permite libernr bloques de 11wmoria grnndes, lo qnP reduce la 

frngrnentnción de la memoria . 

.JAVA rcdncc en 1111 50% de los errores más conmnes de progrn111ación un 

le11guajes como C y e++. Entre ellos cst1ín: 

• No utiliza nrit tllL;l icn de puntero:; 
TESIS rn~r 

FAL1A DE 0!\lUEN 
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• Sólo existe un (mico modelo de refcroncias 

• Todo código 011 .JAVA os un objeto os decir es puro 

• Tic110 1111 soporte robusto para crear aplicaciones hiladas 

• No maneja macros 

• No hay necesidad de liberar memoria (free) 

Orientado a Objetos 

.JAVA implementa la tecnología básica de e++ con algunas mejoras y 
l'!imina algunas para mantener el objetivo ele la simplicidad del lenguaje . 

• J /\VA trabaja solo con objetos, por lo que soporta características propias 

del paradigma orientado a objetos: encapsulación, herencia, polimorfismo. 

Lns plantillas de objetos son llamadas clases y sus copias, instancias. Es­

tas instancias necesitan ser construidas y destruidas en espacio de memoria. 

Distribuido 

.JAVA proporciona APis con extensas capacidades de interconexión por 

111l'rlio de TCP /IP. Existen librerías de rutinas para acceder e interactuar 

1·011 protocolos como http y ftp. Esto permite a los programadores acceder 

:i la i11forl1lnción a través de una red con tanta facilidad como a los archivos 

lcll'nli•s. 

Robusto 

.JAVA realiza verificaciones en busca ele problemas tanto en tiempo de 

c·CJ111pilació11 como en tiempo de ejecución. La comprobación de tipos en 

.11\V:\ nyucln a detectar errores en el ciclo ele desarrollo. JAVA obliga ah 

e IPdnrnción explícita de métodos, reduciendo de esta manera las posibilidades 

ele> l'J'J'or. l\Janeja la men10ria ¡mm que el programador no se preocupe ele la 

lilJC'rnción o corrupción de la memoria. Implementa los arrays auténticos, en 

\'1';1, ele listas enla;1,nclm; ele punteros. con comprobación de límites, pnra evitar 

-------------------------
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In posibiliclml de sobreescribir o corromper memoria, resultado de punteros 

que seii.nlan a zonas equivocados. 

Para nsegmar el funcionamiento de la aplicación, renliza una verificación 

de los byt.e-cocles, que son el resultado <le la compilación <le un programa 

.JAVA. El código ge11ernclo por el compilador es ejecutado por el intérpre­

te .JAVA (.lVl\I); no es código máquina enteudible por alguna plataforma 

gc11eml, pero ya ha pasado todas las fases <le! compilador: análisis de ins­

t.rnccioncs, orden ele operadores, y generación de la pila para la ejecución ele 

órdenes . 

. 1 A V A proporciona: 

• Comprobación de punteros 

• Comprobación de límites de arrays 

• Excepciones 

• Verificación del código generado por el compilador(byte-cocles) 

Arquitectura neutral 

Para establecer la plataforma JAVA como parte integral ele una red, el 

c·o111pilaclor JAVA genera código a un archivo objeto ele formato indepenclien­

l<' de la arquitectura de In máquina en que se ejecutará (ver figura(4.37)). 

C11alq11ier nuíquina que tenga la JVM o sistema <le ejecución (run-time) 

puede ejecutm el código objeto, sin importar la máquina en que ha sido ge­

nerado. En la nctualidad, existen sistenrns run-time para Solaris 2.x, SunOs 

·l. l.x. \Vindows OG. \Vindows NT, Linux, Irix, Aix, Mac, Apple y posible-

11w11te haya otros grupos de desarrollo trabajando en la migración (porting) 

11 otras plntafonnas. 
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Tiempo de compilación Tiempo de Ejecución 

Cargador de Clases 
Locales 

Hardware 

Figura 4.37. Entorno de un programa JAVA 

Seguro 

La plataforma .JAVA, elimina características como los punteros o el 

("(18/iny implícito que proporcionan los compiladores de e y e++, con la fi­

lllllidad de preYenir el acceso ilegal a la memoria. Esto se hace con el objetivo 

dl' que el lenguaje ele programación pueda ser seguro, y no tenga acceso a 

los n'c11rsos ele! sistema ele manera incontrolada. 

El código generado por el compilador ele JAVA pasa muchas pruebas 

(t<'sts) antes ele cjec11tnrse en una máquina ele JAVA. El código se pasa 

a t ravé>s ele nn \'eri ficaclor de byte-cocles que comprueba el formato de los 

frnµ,111Pntos ele código para detectar fragmentos ele código ilegales4 

Si los byte-cocles pasan la verificación sin generar ningún mensaje de 

Prrnr. entonces saben1os que: 

·•cc'>dii,\o r¡11e fnl~L'n p1111teros, violn derechos de ncccso sobre objetos o intenta cnmbinr 

t>l 1 ipo o cln~t> dt~ 1111 objeto. 
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• El d1digo no prnd11c·1• clc•sh()rd:rniicnto rlP operandos l'll la piln. 

• El Lipo ch• los paní111Pt ros dP todos los códigos de operación :-;011 cono­

cidos y son cjf'Cll ta hl<'s. 

• No ha oc11rrido ning11n:1 ,·011v<'rsic'111 ilegal de elatos, tnl como convertir 

c'11t1•rus a Jllll1tcros. 

• El acceso a los cn1I1pos de nn objeto es controlado por medio ele los 

identificnclorcs ele~ acceso: public, private, protected. 

• No hny ningún intento ele violar las regla.'> de acceso y seguridad esta­

hleciclas . 

.JAVA proporciona herramientas para la construcción ele interfaces ele 

11s11ario. a través ele un sistema abstracto ele ventanas, ele forma que las 

ventana:-; ptwclan ser implementadas en entornos Unix, Pe o l\Jac. 

Compilado 

El lengnnje .l AVA es /olalmcnlr. compilado, existen compiladores como el 

q1w proporciona SUN que genera código para una 1rníquina qne interpreta y 

1•j1•c11t a clin'ct a11H·11tl' el d1digu ()hj<'t.n. Compilar~· enlazar (linkar) tlll progrn-

111:1. 11orn1nlnJ1•nt 1•, c·o11s11111e lll:b !'PCllrsos qne scílo co111pilarlo. por lo qnc los 

d1•s:1rroll:l!l1>r1•s '11''' trnl1aja11 c·o11 .JAVA JH1san1n 1rnb t.iclll(Hl clcsarrollando y 

111t'll1>s 1•s¡u•r:llldo por t i1•111p11 dC' orcll'llaclor. Sin c•n1bnrgo. debe 111encionarsc 

t¡ill' 1•xist1·11 1·11111pil:l!lon•s 11:1tiv11s para .!AV,\ qtw f.!.PJH'J'Hll cc'Jdigo para una 

plat:1fon11n t'SJH'1·ilfra t'll!IH• I" son Jove para \Vindows o Guava para Linux. 

D1·lu· 111t·1will11ars1• i¡llc' "" t'xisll'll lcnguajl's intcrprctnclos o compilados 

mlÍs l>i<~ll cxbll'n co111piladorc•s o interpretes para un lcngnaje específico. Por 

ejemplo, es incorrc·c·to decir que /JA.SIC es 1111 lenr¡w1jc inlcrprl'fa.do, ya qnc 

BASIC es solo 1111 !Pnguajc; ptwdcu l'xistir interpr0tc•s para el lcngunje BASIC 

como G\V-BASIC o compiladores cou10 PI QBASIC'. 
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Multihilaclo 

Al Her mnltihilndo JAVA permite varias actividade:; sinmltiíneas en un 

programa. Los hilos (a veces llamados, procesos ligeros), son básicamente 

peq1wiios procesos o piezas independientes ele nn gran proceso. Al estar los 

hilos interconstruiclos en la plataforma, son 11uís fáciles de usar y más robus­

tos que SllS homÓ)ogos en C OC++. 

El lenguaje soporta la concurrencia a través de hilos. Se puede dividir 

una aplicación e11 varios flujos de control independientes, cada uno de los 

c:11ales lleva a cabo sus fnnciones de manera concurrente, 

Dinámico 

.JAVA so beneficia de la tecnología orientada a objetos y de componentes, 

por lo que JAVA no i11tenta conectar todos Jos módulos que comprenden una 

aplicación hasta el tiempo de ejecución. Las librerías nuevas o actualizadas 

no pnralizanín las aplicaciones actuales (siempre que se mantenga el API 

anterior). 

4.2. JDK, SDK, J2SE 

".Java Development Kit (.JDK)", "Standard Development Kit" (SDK), y 

",favn 2 Standard Edition" (.J2SE) son nombres para el mismo componente 

que inclnyen: el API (Aplication Programming Interface) de JAVA, el JRE 

(.1\11'1), compilador ele .JAVA y otras funcionalidades definidas por SUN. Ver 

liµ;11rn (-l.:38). 
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Jova IDE 

Figura 4.38. Plataforma JAVA 

Ambiente de desarrollo integrado 

C'"1110 s<' pttr•dr· n]¡;;,•rrnr l't1 In lig11ra (·l.38) . .JAVA no ofrece un ambiente 

di• trnhH.io pnr;i pru\·,.i·tos co111plP.ins. Lns rn11hiP11tcs de desarrollo integrado 

1 !11t,.g1;ll1•d D<•l'<'l<>p1111·11t F11\·ir"1111u·11t !DE) ofrcrPn un ambiente gráfico en 

111:, •Jll<' >" ti••ttt' ""'"'·"' n 111;iyor 111ii11<•n1 d•• il!'rr:1111iP11tas 110 ofrt>cidns en los 
.JI 11\.> .. \lµ,1111<>s lDE·s ;,1111: 

.! /J111/d1 ,. di· Uurl1111d 

\ ·,·'""' . .\.1¡c dt~ IBl\l TESIS CON 
• JDevclopc1' de Oracle 

¡;i ~ T ,. A DE11 ()''RIGEN t _':~"~i ( ,_! 1 • .l. 

• Eclipse Open-Sonrce 

El IDE que se utilizó para realizar la interfaz gnífica del sistema fue 

JBuilder versión 7 Personal, haciendo nso de lus cu111po11entes swing para 

la elaboración ele los applets, 
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Fundamentos del entorno .l AV A 

La construcción de programas JAVA, normalmente pasan por cinco fases 

antes ele ejecutarse (ver figura 4.39). Estás son: editar, compilar, cargar, 

verificnr y ejecutar. 

La fase l consiste en editar un archivo que contiene el código fuente. 

Después el programa se almacena en un dispositivo de almacenamiento, como 

un disco. Los nombres de los archivos que contiene código en JAVA deben 

tener la extensión . java. 

En la fose 2, el programador emite el comando javac para compilar el 

código fuente. El compilador ele JAVA traduce el código fuente (ele alto nivel) 

a códigos de bytes (de bajo nivel), que es el código que entiende la JVM. 

Si el programa compila correctamente, se producirá un archivo con ex­

tensión . class. Este archivo contiene los códigos ele bytes que serán inter­

pretados durante la fase ele ejecución. 

La fose 3 se llama carga. Antes ele que un programa pueda ejecutarse, 

es necesario colocarlo en memoria. Esto se realiza mediante un cargador ele 

cla:o;es que toma el archivo . class que contiene los códigos ele bytes y Jo 

transfiere n la memoria. El archivo . class puede cargarse ele un disco del 

sistema propio o n través ele nna red. 

El comando, java Ejemplo invoca la JVM para el programa Ejemplo 

In que implica que el cargador ele clases lea la información empicada en 

el progrnma Ejemplo. El cargador ele clases también se ejecuta cuando un 

applet de .lAVA se ejecuta dentro de un navegador vVEB, como Navigator 

ele Nets~ape, Internet Explorer de l'\'licrosoft o Hot.Java ele SUN. 

En la fnse 4, antes de que la JVl\l pueda ejecutar Jos códigos de bytes, 

1'•stos pasan por 1111 proceso ele verificación. Esto asegura. que Jos códigos ele 

bytes son vi1lidos y que no violan las restricciones ele seguridad. La JVM 

debe hacer cumplir reglas de seguridad ya que Jos programas que llegan por 

medio de In red pueden causnr daii.os a los archivos y el sistema del usuario. 
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En la f'n.-;c 5, La .lVl'vI utiliza el conjunto de recursos do Ja plataforma 

donclo se hospeda, para poder ejecutar el código do bytes o código objeto. 

Editor 

Compilador 

Cargador 
de clases 

1 oZco l 

Verificador 
de códigos 

de byles 

lnlérprete 

1~ 1 Disco J 

~ 1 Disco 1 

Memoria 
primaria 

-~ 
Memoria 
primaria 

~ 
Memoria 
primaria 

~~ 

} 
} 

El programa se crea en 
el editor y se almacena 
en el disco 

El compilador crea 
códigos de byles y los 
almacena en disco 

El cargador de clases 
coloca código de byles 
en la memoria 

El verificador de 
código de byles 
confirma que lodos los 
códigos sean válidos 
y que no se violen las 
restricciones 
de seguridad de Java 

El lntérprele lee 
códigos de byles y los 
traduce a un lengua/e 
que la computadora 
pueda entender, tal 
vez almacenando 
valores de dalos 
conforme los ejecuta 
el programa 

Figura 4.39. Compilación de un programa JAVA 

La Java Virtual Afachine (JVl'vI). Como se dijo con anterioridad, la exis-

11•11cia do diferentes procesadores en la industria de la computación, llevó a 

lus ingenieros do SUN a coustrnir una plataforma que no dependiera del 

1 ipo ele procesador utilizado. Por olio so desarrolló un código neutro que se 

<'j1.•c11tnra sobre la .JVJ\I. La .JVJ\[ se encarga do ejecutar el código neutro 

co11virt.iéudolo n código particular de In CPU utilizada. Do esta manera, se 

1 TESIS CON 1 
FALLA DE ORIGEN 
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evitn t.enur q11e reali;r,nr 11n programa diferente para cada CPU o plataforma 

(Hardware + SO). Ya que en una grnn variedad de plataformas o siste­

mas operativos (\Vindows, Linux, etc) existe la .JVl'vI, garantiza que tocia 

apliraci6u C'scrita en JAVA p11ro (sin llamadas a métodos nativos) logre ser 

c'jcc11tada en dichas plataformas. Este componente de .JAVA es el ingrediente 

principal del logro Write Once, Run Everywhere. 

Debe mencionarse q11e para acelerar la ejecución de los bytes-cacle sobre 

la .1Vl\[ existen compiladores en tiempo de ejecución que analizan el código 

y lo optimizan antes ele ejecutarlo en la plataforma nativa. También existen 

compiladores nativos que generan código para una plataforma específica, sin 

embargo son excesivmnente caros y no implementan en su totalidad tocios 

lm; APis de SUN. 

4.3. Servlets 

Un servlet es un componente de software, escrito en JAVA, que dinámi­

camente atiende peticiones por medio ele una red de computadoras. Los 

servlets son módulos que extienden la funcionalidad ele servidores orienta­

dos a petición-respuesta, como por ejemplo un servidor http. 

Por ejemplo, en la figura (4.40) un servlet podría ser el responsable de 

t 011wr los elatos de un formulario ele entrada ele pedidos en HTML y aplicarle 

In lcígica ele negocios utilizada para actualizar la base de datos ele pedidos 

dt• 1111a compañía. 
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Orden de entrada 
del Cliente 

CJ 
CJ 

Orden de entrada 
del Servidor 

Figura 4.40. Uso de Servlets 

Características de los servlets 
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Inventario 
da la 

Base da Datos 

l. Específicamente los servlets son clases JAVA que tienen una interfaz 

específica y pueden ser invocadas desde un servidor. La funcionalidad 

que provee el servlet no esta restringida a servidores \VEB. 

2. El servlet API es una especificación desarrollada por SUN que define 

una jerarquía de clases para crear y ejecutar servlets. 

3. Los servlets no tienen interfaz gráfica de usuario. 

·l. Son independientes de la plataforma en donde se ejecutan. A pesar 

de estar escritos en .JAVA, el servidor puede estar escrito en cualquier 

lenguaje ele programación. 

G. Se pueden comunicar distintos servlets entre sí . 

ll. Son muy seguros (hacen uso del Security :Manager de .JAVA). Por lo 

que no pueden realizar conexiones directas a través de sockets de red. 

7. Son eficientes, dado que múltiples llamadas sobre el mismo servlet no 

origina In ejecución de distintos procesos, sino que se crean hilos de 

ejecución una vez que ya existe el proceso del servlet ejecutándose en 

In nHÍquiJHt. 

1 TESIS CON 1 
FALLA DE ORIGEN 
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Entro las ventajas de los servlcts destacamos las siguientes: 

• Capa.cirlcul de correr en un mismo proceso. Los servlets son capaces 

de correr en el mismo espacio de direcciones de un proceso del servidor 

n diferencia de los métodos de programación del lacio del servidor como 

la interfaz cea, los cuales requieren que los programas corran como 

procesos disjuntos cuando el cliente solicita. el servicio. 

• Compilación. A diferencia de los lenguajes basados en scripts (inter­

pretados por el navegador), los servlets se compilan dentro de códigos 

de bytes de .JAVA. Los servlets en JAVA pueden ejecutarse 1mís rápido 

que los lenguajes comunes basados en scripts. 

Uso de los servlets 

• Los servlets extienden la funcionalidad ele un servidor de archivos 

como lo es un servidor http, por medio de una Interfáz Común de Co­

municaciones de red (CGI - Common Getaway Interfaz), los servlets 

permiten la interacción entre el servidor y el cliente ele manera clinámi-

ca. 

• Constrnycn y regresan dinámicamente un archivo HTl'vIL basado en la 

naturaleza de la solicitud del cliente o archivos binarios. 

• Procesan entradas del usuario capturadas por una forma HT!'vIL y 

regresa una respuesta. 

• Facilitan la comunicación entre grupos de personas para la publicación 

de información enviada por muchos clientes. 

• Proporcionan autentificación del usuario y otros mecanismos de segu­

ridad. 

• luteracti'mn con los recursos del servidor como pueden ser una base de 

datos, aplicaciones nativas y archivos ele red, para regresar información 

conveniente al usuario. 
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• Permiten al servidor comunicarse con un cliente applet por medio de 

un protocolo pen;onalizaclo. 

Ciclo de vicia ele Jos servlets. 

Cada scrvlet tiene el mismo ciclo ele vida y es el siguiente: 

• Un servidor carga e inicializa el servlet. 

• El servlet maneja una o más peticiones del cliente. 

• El servidor elimina el servlet cuando no es requerido. (Algunos ser­

vidores sólo cumplen este paso cuando se desconectan). 

I, Servidor .... -~--- Carga 
Código del servia! 

Cliente 

Cliente 

Descarga _________________ __. 

Figura 4.41. Ciclo de vida del Servlet 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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4.4. Applcts 

Un applet es una pequeña aplicación cliente escrita en JAVA, que se 

t rnnsporta por In red, y se instala automáticamente como parte de un docu­

mento \VEB. 

El applet está almacenado en el servidor y se transmite al usuario por 

medio de la red. La ventaja de los applets con respecto a otros medios audio­

visna]es es que el usuario puede interactuar con un applet. 

Un applet se ejecuta completamente del lado del cliente. Si es necesario, 

el applet también se puede comunicar con el servidor. 

Para que un navegador de 'VVEB pueda ejecutar un applet es necesario 

que posca una .lVM. Actualmente Netscape, Internet Explorer y Hotjava 

cumplen con este requisito. 

Uso de un applet 

Los applets son capaces de realizar operaciones muy complejas a pesar 

ele su reducido tamaño de código. Los applets se sirven de los recursos del 

navegador donde se ejecutan, para realizar las tareas de presentación gráfica 

o de comunicaciones. 

Algunas de las tareas más significativas de un applet son: 

• Presentar animaciones gráficas en la ventana del navegador. 

• Heproducir mt'1sica y sonido. 

• Establecer comunicaciones con el servidor de donde procede el applet. 

En particular, existen funciones para descargar archivos de imágenes 

y de sonido, etc. 

• Crear una interfaz gráfica con los elementos usuales de los entornos de 

\'cntanas, como menús desplegables. barras de desplazamiento, áreas 

ele texto. etc. 

-----------··-·-
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• Pedir datos al usuario para su proceso, En general, la interacción con 

el us11ario es total, pudiendo gestionarse eventos como pulsaciones de 

teclas, movimientos del ratón, etc. 

Ciclo de vida de un applet 

Cuando un applet se carga en el appletviewer5 , inicia su ciclo de vicia 

ele la siguiente manera: 

• Se crea una instancia de la clase que controla el applet. Es decir, lo 

primero qne lleva a cabo es cargar la referencia que se indica en el tag 

de HTl'vIL CODE. Esta es 11na operación interna del navegador. 

• El applet se inicializa. El primer método del applet que invoca el 

navegador es el método ini t O, que se encarga de realizar todas las 

labores de inicialización necesarias para que el applet pueda iniciar su 

ejecución. El método ini t O sólo se invoca en una ocasión, y es justo 

después ele que el navegador a terminado ele cargar el applet. 

• El applet comienza a ejecutarse. El navegador invoca el método 

start O, para indicar al applet que ya puede comenzar el proceso de 

ejecución. El navegador invocará start () cada vez que desea arran­

car el applet ele nuevo. Por lo tanto, se incl11irá aquí código que sea 

necesario repetir cada vez que se desee volver a arrancar el applet. 

La utilización más com1ín ele start () es lanzar uno o más hilos ele 

control, de modo q11e la ejecución del applet transcurra en paralelo 

con la del navegador y la del resto ele las aplicaciones del sistema. Una 

vez q11e start O se ha invocado, este puede invocar opcionalmente a 

lm; métodos: paint O, update O y repaint O. 

•.La detención del applet se lleva a cabo por el método stop O y ocurre 

cuando el lector deja la p1\gina que contiene el applet que actualmente 

5d applct vh~\\'Pr eH unn lwrra1nientn proporcionada por SUN para cjeculnr applcts sin 

Indo el entorno que hnplicu un n.nvcgndor. 
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est!Í. ejecntándose. Por defecto, cuando el lector de la página la aban­

dona, el applet contint'm ejec11t1h1dose. Derogando el método stop, se 

puede snspender la ejecución ele un applet y restaurarla cuando ésta 

:;ca \'isitacla de nnevo. 

• El método des troy() es llamado cuando el navegador no tiene activo 

el applet y necesita liberar recursos o cuando se cierra el navegador. 

La figura (4.42) muestra el ciclo ele vida ele un applet 

Figura 4.42._ Ciclo de.vida del Applet 

4.5 . Swing 

.lFC (Java Fundation Classes) comprende un grupo de características 

para construir interfaces gráficas de usuario (GUI), estas son (ver figura 

(·l.-13) ): 

• swing 

• Soporte de aspecto y comportamiento (pluggable look and feel) 

• API de nccesibilidad 

• .JAVA 2D API (sólo .lDKl.2) 

TESIS CON 
~ALU DE. OfüGgN 

·-----------·------------------



4.5. SWING 

• Soporte de arrastrar y poner (drag ami clrop sólo JDI<l.2) 

• AWT (Abstrnct vVindows Toolkit) 

• Internacionalización 

~17;'. com/~en1es 
~\· 

Button 

Aplicación 

Swlng 

frame Wlndow Dlalog Frame 

ScrollBar 

Font Color Graphlc• 

Figura 4.43. JFC para interfaces gráficas 
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Lo8 paquetes gráficos que contienen las JFC son swing y A\VT. El pa­

quete que se utilizó pnrn la GUI del sistema fue swing. 

Swing apareció en Ja versión 1.2 de .JAVA. Está conformado por 1111 con­

junto de componentes de interfaces de usuario que funcionan en una gran 

variedad de plataformas JAVA (algunas versiones ele JAVA como la Micro 

Edition no soporta swing. 

Una. dif e1-encia importante entre los componentes swing y A vVT, radica 

en que los componentes swing son ligeros, esto quiere decir que la JVM 

pide lo mínimo necesario a la plataforma huésped para construirlos, esto 

es soportado gracias a la arquitectura modelo-vista-controlador (IvIVC) que 

permite diseüar Jos componentes en gran medida en la JVl\I. Por su parto 

A\VT es un componente pesndo, ya que est;í asociado con los componentes 

gnificos nntivos do la plataforma huésped, es decir cuando la .lVl\I requiere 

de un componente A\VT, ésta so lo pide como tal n Jn plntnforma que lo 

soporta. 

f TESIS ~ON 1 
FALLA DE ~ORIGEN 
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Otras ventajas de swing con respecto a AWT 

• Amplia variedad de componentes. 

• Los botones y !ns etiquetas pueden mostrar imágenes además de texto. 

• Aspecto modificable (look ancl feel) que permite personalizar la estética 

ele la interfaz de usuario, utilizando varias vistas que son: 

• Metal. Java J\fotal look ancl feel 

• CDE/Motif. Solaris Jook and feel 

• Windows. vVindows look ancl feel 

• Arquitectura Modelo-Vista-Controlador 

• Se pueden crear distintos tipos de bordes complejos alrededor de Jos 

componentes 

El patrón de diseño Modelo-Vista-Controlador (MVC) 

!\Iuchos ele los componentes swing están basados en un patrón de cli­

seüo llamado MVC. La arquitectura MVC separa Jos elatos de la aplicación 

(modelo), ele Ja representación gráfica ele los componentes (vista) y la lógica 

ele procesamiento ele entrada (controlador). El concepto de este patrón de 

disPtio se basa en tres elementos: 

• J\lorlelo. Almacena el estado interno en un conjunto de clases, es decir 

contiene los elatos ele In aplicación. 

• \lista. Genera una representación de los datos almacenados en el mo­

delo, es t!ecir muestra la información del modelo. 

• Controlador. Implementa la lógica para procesar las entradas del usua­

rio, es decir cambia la información del modelo (Delegado). 
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Ln fignrn (4.44) muestra la relación entre los componentes MVC. 

modifica 
Controlador Vista 

Figura 4.44. Arquitectura MVC 

La figura ( 4.45) muestra un ejemplo de la arquitectura Modelo-Vista­

Controlador 

Modal o Vl1t1 Controlador 

Minlmum.o 

~ 
Acepta clcils del puntero 

Ma.lmum-100 en los botones de las 
Valua•15 ollllas 
Wldth•S ~ Acepla arraslrar el botón de la 

~ 
barra de desplazamlento 
con al puntero . 

1 1 • , ... , • l•I 
Figura 4.45. Ejemplo MVC 

Los componentes swing de JAVA implementan una variación de MVC 

que combina la vista y el controlador dentro de un objeto, llamado delegado. 

Este objeto proporciona la representación gráfica del modelo y una interfaz 

pnra modificar el modelo (ver figura (4.46)). 

Componen le Ul-Delegada 

U/ /Jr/,.g111f11=lmrt/11:1/r 11.nmr;11 Drlr.fl11t/e1 

TESIS CON 
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Figura 4.46. Arquitectura Delegación-Modelo 

-------------------·-
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4.6. CGI 

CGI significrt Comrnon Gateway Interface- en otras palabras, es un méto­

do estándar de comunicación entre diferentes procesos de tipo gateway (com­

p11erta). 

CGI es un conjunto de reglas que definen cómo se realiza la comunicación 

que emplea un servidor vVEB (la computadora que manda una página \VEB) 

para enviar información 1ítil en ambos sentidos, entre el navegador y su 

propio programa de cómputo. Este mecanismo permite la programación de 

página:-; interactivas. 

En el sentido nulli estricto del término, no es un lenguaje o protocolo, es 

sólo 1111 conjunto de variables y convenciones nombradas para pasar infor­

mación en ambos sentidos entre el servidor y el cliente. 

Cabe enfatizar que la programación de las secuencias CGI pueden rea­

li:mrse utilizando diversos lenguajes, como: C, Visual Basic, AppletScript, 

Peri, et.e. 

4.7. ObjectStore para JAVA 

El SMBDOO utilizado para implementar el presente sistema es ObjectS­

ton• PSE Pro far .lAVA Release 3.0. 

Un Sl\IBDOO se caracteriza por tener un modelo ele elatos lógico orien­

t :ido 11 objetos y por usar un lenguaje de programación orientado a objetos 

('111110 Sii principal interfaz. ObjectStore soporta e++ y JAVA. 

ObjectStorc en su soporte para JAVA incluye tres productos: 

• ObjectStore PSE (Personal Storage Edition) 

• Object.Storc PSE Pro 

• .l AVA interface to ObjectStore Development Client 
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PSE y PSE Pro proporcionan un API que permite: 

• Iniciar y finalizar sesiones 

• Crear, abrir, cerrar y destruir la base de datos 

• Inicinr la operación ele commi t, y abortar transacciones ele acceso ele 

datos en la base de datos. 

• Leer y escribir las raíces de la base de datos, las cuales proporcionan 

el inicio de los puntos para navegar a los objetos persistentes. 

• Almacenar, recuperar y actualizar los objetos en la base de datos. 

PSE Pro es 1111 superconjunto de PSE, provee todas las características ele 

PSE e incluye otras, como son: 

• Soporta cientos y miles de objetos y cientos de megas en bytes en una 

base de elatos. 

• Proporciona un mejor soporte cié la concurrencia. 

• Permite múltiples sesiones. 

• Reúne la basura de la base de elatos. 

• Soporta consultas e índices. 

• Incluye una recuperación completa ele la base de datos de fallns del 

sistema. 

• Incluye utilidades para desplegar información a cerca ele los objetos y 

checar las referencias en Ja base ele datos. 
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Términos de ObjcctStoro PSE Pro 

Sesión (session). PSE Pro usa la clase abstracta COl\11.odi.Sossion 

pnra representar las sesiones. 

La aplicación debe crear una sesión antes ele que ésta pueda usar el API 

de PSE Pro. Después que una sc::iión es creada, ésta es una sesión activa. Una 

¡o;csión permanece activa hasta que la aplicación o PSE Pro la finaliza. Una 

vez que la sesión terminó, no podrá ser utilizada nuevamente. Sin embargo, 

se puede crear una nueva sesión. 

Una sesión crea un contexto en el cual se puede crear una transacción, 

1111 acceso a la base de elatos y manipular objetos persistentes. Una sesión 

com;ta ele un conjunto ele objetos persistentes y un conjunto de objetos del 

API ele PSE Pro, tales como, una transacción (transaction), base ele datos 

( database). 

En una instancia de la .JVlVI: 

a) PSE Pro permite múltiples sesiones al mismo tiempo. 

b) PSE permite una sesión a la vez. 

En cada instancia de la .JVivI se puede crear una sesión al mismo tiempo. 

Arlicinnalmente PSE Pro permite que mí1ltiples sesiones en cada instancia 

de ln .lVivI se puedan crear. 

Capa.ciclad de pers·istencia (Persistence-capable). El término capaci­

tla.rl de 71crsistencia. se refiere a la capacidad de un objeto de ser almacenado 

l'll In hase de datos. Si se puede almacenar un objeto en la base de elatos, 

~L' dice que es capaz de ser persistente. En otras palabras, si se pueden al­

lllllL'<'l!nr las instancias ele una clase en la base ele datos, ésta es capaz de ser 

¡11Tú,fenl.e y !ns ini;tancias también. 

Ln definición de una clase con capa.ciclad de persistencia incluye anota­

ciom•s cspccí(icns por PSE Pro. Después de compilar nna clase, se ejecuta el 
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postprocesadorr; sobre la clase compilada para aüadir código a bajo nivel 

(archivo . class) que permite a las clases tener capacidad de persistencia. 

Se puede explícitamente definir una clase como persistente dentro del código 

fwmtc o ejecut.ar el postprocesador para modificar el código objeto de la clase 

ya compilada. Si se opta por utilizar el postprocesador las clases no heredan 

la rn¡Jllcidrul de persistencia por lo que se debe de ejecutar el post procesador 

eu todo el código objeto de la jerarquía de clases relacionadas. Sin embargo, 

definir la persistencia en el código fuente de la clase puede conducir a erro­

res en la programación y a complicar el entendimiento del código al insertar 

fragmentos que no son propios de la aplicación. 

Es importante mencionar que no todas las clases o no tocios los atributos 

de una clnse pueden ser definidos como persistentes, clases como las abstrac­

tas no pueden ser marcadas como persistentes, los métodos o atributos de 

clase (estiíticos) tampoco pueden ser persistentes. 

Objeto Persistente. Un objeto persistente es la representación de un 

objeto que estií almacenado en la base de datos. 

Después de que una aplicación recupera un objeto de la base de datos, la 

aplicación trabaja con el objeto persistente en el ambiente JAVA. Un objeto 

¡wrsistcnte pasa por los siguientes estados: 

a) Sombra (Ho!low). Un objeto persistente sombra tiene la misma estruc­

tma que el objeto en la base ele elatos que éste representa. Un objeto 

sombra es creado con fines de optimización, con el objetivo ele amili"o- · 

rnr la carga en memoria, es decir es solo una representación ligera del 

objeto que se encuentra en la base de cintos, por lo que no tiene los 

valores ele los atributos. 

11 Utilidncl de PSE Pro pnra facilit.nr In creación de clnses persistentes. 
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Objetos sombra 
creados sin los 
valores de los atributos 
para reducir la carga 
en memoria principal 

Base de Datos 

Figura 4.47. Objetos Sombra 

b) Activo (Active). Un objeto persistente activo es una copia exacta del 

objeto que éste representa en la base de datos. El contenido de un 

objeto activo esta disponible para ser leído y /o modificado por la apli­

cación. Si un objeto activo es modificado por la aplicación, éste ya no 

es idéntico al objeto en la bnse de datos y se dice que su estado es dirty 

(sucio). Si un objeto activo conserva su estado es decir no es modifi­

cado se dice que su estado es clean (limpio). Debe mencionarse que el 

pm;o ele un objeto del estado Hol/ow al estado Active es transparente 

al programador. 

TESIS CON 1 

FALLA DE Lú\iGEN 
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Objetos perslstenles 
activos en memoria 

Bese da Datos 

Figura 4.48. Objetos Activos 

Objeto "dirty" 
su estado 
ha cambiado 

12!) 

c) Duro (Stale). Un objeto persistente stale no puede ser usado ya que 

no se encuentra en memoria principal, si se requiere ser modificado o 

utilizado es necesario volver a indicar al sistema que lo pase a objeto 

sombra-activo. Un objeto llega a ser stale cuando una aplicación llama: 

• Transaction.commit(). Las modificaciones a los objetos dentro ele 

la transacción son almacenadas. 

• Transaction.abort(). Las modificaciones a los objetos son ignora­

das y se restaura su estado original antes de comenzar la transac­

ción. 

Si una aplicación trata de leer o actualizar un objeto stale, PSE Pro 

lanza la excepción Obj ectException. Una aplicación no puede ejecutar 

ningún método ele instancia en un objeto stnle. 

1 TESIS CON l ~ F~LA DE ORIGEN 
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-
Base de 

Datos~---~ 

Figura 4.49. Objetos Stale 

Persistencia notificada (Persistence-aware). Si los objetos de una cla­

se pueden operar sobre atributos ele objetos persistentes, pero estos no son 

persistence-capable entonces se definen como persistence"'.aware. 

Objeto transitorio (Transient Object). Un objeto transitorio es un 

objeto qne no se almacena en la base de datos. 

Pe1·sistencia transitiva (Transitive persistence). Cuando una aplica­

ción realiza una transacción, PSE Pro almacena en la base de datos cualquier 

objeto transitorio que pueda ser alcanzado transitivamente por algún objeto 

pm·sistcnte. Los objetos transitivos que son refercnciados por objetos persis­

t<!ntes se convierten eu persistentes por transitividael. 

Rrdces de la Base de Datos. Una raíz de la base ele elatos prop<;:>rciona 

la nmnern de asociar un nombre con un objeto en la base de elatos. Las 

aplicaciones 11sa11 las raíces de las bases ele datos para localizar uno o más 

ohjct os persistentes, para mejorar las consultas o navegar a otros objetos 

p1·rsistc11tcs. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN, 



4.7. OBJECTSTORE PARA JAVA 131 

Beneficios de usar PSE Pro 

PSE Pro proporciona 11n API completo para almacenar y compartir obje­

tos JAVA entre los usuarios, servidores y programas. Además ele que permite 

rlf'finir clnscs cnpaees de ser persistentes (persistence-capable). 

También permito leer y modificar rápidamente partes de los elatos per­

sistentes. No es 11ecesario leer en todos los objetos persistentes cuando sólo 

se quiere bw;car un subconjunto. 

Cuando se accesa a elatos persistentes dentro de una transacción, PSE 

Pro asegura que los resultados no son comprometidos por otros usuarios que 

comparten los datos. Si algo va mal, o si se determina que no se quieren 

guarclnr los cambios, :;e pude abortar la transacción. En este caso PSE Pro 

restai1ra la base ele datos a su estado antes del comienzo de la transacción. 

PSE Prn contra la Serialización 

El tiempo ele vida de los objetos persistentes excede el tiempo ele vida de 

In aplicación que lo crea. El manejo de objetos persistentes es un mecanismo 

¡mrn almacenar el estado de los objetos en un lugar no volátil y cuando 

In aplicación termine, los objetos continúen existiendo. JAVA en su API 

provee la serialización de objetos como una forma simple de persistencia de 

lo8 ohjclo8. Se puede usar la serinlización para almacenar copias de objetos 

1·11 u11 archivo o trnnsportar copias de objetos a una aplicación a otra por 

1111•dio de la red. 

Sin elllbargo, no es óptimo elegir la serialización para aplicaciones que: 

• l\fonejan de diez a cientos de megabytes ele objetos persistentes. 

• Actualizar objetos frecuentemente. 

• Asegnrnr qne los cambios son salvados fiablemente en almacenamiento 

persistente. 

La serialización no proporciona confianza para almacenar objetos, si el 

sistema o la aplicación dejan ele funcionar cuando los objetos se estfü1 escri­

biendo en disco. Para la protección en contra ele follas de la aplicación o el 

----------------------
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sbtemn y asegunll' que los objetos persistentes no son destruidos, se debe 

copiar el archivo persistente antes ele salvar cada cambio. 

PSE Pro es un SJ\'IBDOO escrito completamente en JAVA. PSE Pro tiene 

1111 peq11eiio pnquete de 300k comparado con muchos DBtl'IS's, por lo que es 

frícil ser empaquetado con pequeiias aplicaciones o applets. Las tres formas 

en que PSE Pro supera la serialización son: 

• l\fojora el rendimiento de números grandes de objetos 

• lVIaneja objetos fiables 

• Permite consultas 

PSE Pro permite el acceso tanto a un pequeño grupo como a un objeto 

simple al mismo tiempo, y permite a múltipes aplicaciones leer de la base 

de cintos al mismo tiempo. 

Transacciones y rec'Upemción. Una diferencia primaria entre la serializa­

ción y PSE Pro es evidente en el área ele transacciones y recuperación. Con 

la sl'rialización, los almacenamientos persistentes no son automáticamente 

i'l'cllperables. En consecuencia, en el evento de una falla de la aplicación o 

sistP11111, 1111 archivo sólo puede .ser recuperado al comienzo ele sesión de la 

aplknció11 ~· sólo si una copia del archivo es hecha antes ele que la aplicación 

!'0111il'ncc. En contraste, PSE Pro puede recuperar una falla en la aplicación 

o rnídn del sistema, si la falla impide algunos ele los cambios en la aplicación 

smn salvados en el disco, PSE Pro asegura que ninguno ele los cambios de la 

t rnnsncción repcrcutirÁn en la base de elatos. Cuando se reinicia la aplicación, 

In lmsc de datos es consistente con la manera en que ésta fué almacenada 

a11t es de la transacción. PSE Pro soporta transacciones atómicas, es decir 

todos los cambios son salvados o 110 son salvados. 

Fácil de usar. PSE Pro proporciona 11na interfaz que facilita el alma­

cP1111r y recupernr objetos .JAVA. Permite definir clases .JAVA persistence­

rnpahle. así también como clases .lAVA persistence-aware. 

-------~---------------
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Habilidad do leor y actualizar un objeto. lVIientras que la serializa­

cili11 lee y escribe grafos completos de objetos, PSE Pro proporciona explícito 

control de granularidad fina sobre el acceso a los objetos para cargarlos. Es­

to i111plica que se pueden leer y escribir objetos simples de la base de datos. 

PSE Pro aut.01111íticnme11te carga los objetos relacionados cuando el código 

de la aplicación se refiere a ellos. 

Concurrencia. PSE Pro 8oporta acceso de programas simples a la base 

de datos, esto significa que la base de dato¡:¡ puede ser actualizada por al 

menos 1111a aplicación al mismo tiempo. l\Iúltiples aplicaciones pueden leer 

ln mismn base de datos simultfü10amente1 pero solo una aplicación puede 

escribir al mh·nno tiempo en la bnse de datos. 

Soporte para el Modelo de Objetos 

ObjectStorc soporta todos los conceptos fundamentales del modelo de 

objet.os: 

• Clases 

• Atributos 

• Métodos 

• A~;ociaciones 

• Herencia 

Clases Colección. Una librería de clases es un componente importante 

dt! nrnlquier ambiente de desarrollo orientado a objetos y consta ele código 

prcs1111Iible111ente eficiente y reusable. 

Una colección es un objeto que agrnpa y puede manejar otros objetos, 

q11e p11cde11 ser: ohjctos que representan colecciones menores y objetos pri-

111i t i\'os. PSE Pro soporta colecciones heterogéneas (tipos de objetos diferen­

tes) ~· coh:cioncs homogéneas (tipos de objetos iguales). PSE Pro incluye 
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1111 protocolo para iterar sobre los elementos de una colección. También so­

porta coleccio11es persistentes y t.empornles, las colecciones persistentes solo 

p1wclen contener elementos persistentes. 

PSE Pro soporta la.s siguientes clases colección: 

• set. Es una colección desordenada ele objetos que no acepta duplica­

dos. Permite insertar y eliminar objetos e iterar en orden arbitrario 

sobre ellos. 

• bag. Es una colección desordenada ele objetos que permite duplicados. 

Permite insertar objetos, eliminarlos e iterar para accesar a cada uno 

ele ellos en orden arbitrario. 

• list. Es una colección desordenada ele objetos que permite duplicados. 

• array. Es una colección ordenada e indexada ele objetos que permite 

duplicados. Cuando se crea un array sus elementos se inicializan en 

null. Lns operaciones básicas ele lectura y escritura son hechas en una 

localización particular del arreglo. 

• dictionary. Es una colección desordenada de objetos que permite 

duplicndos. El diccionario asocia una clave por cada elemento. 
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4.8. Tomcat 

Tomcnt es un contenedor ele servlets con un entorno .JAVA Server Pa­

w~(.JSP), un contenedor de servlets es un shell de ejecución que maneja 

e invoca servlets por cuenta del usuario. Los contenedores de servlets se 

dividen cu: 

l. Contenedores de Servlets Stand-a.lone(lndependientes). Estos son una 

parte integral del servidor \VEB. Es el caso de un servidor vVEB basado 

en .T AVA, por ejemplo, el contenedor ele servlets es parte de .J AVAWeb­

Server (act.ualmcute sustituido por iPlanet). Sin embargo, la mayoría 

de los servidores, no están basados en .JAVA como Tomcat el cual corre 

nativamente en la plataforma para mejorar el rendimiento. 

2. Contenedores de scr-vlets dentro del proceso. Es una combinación de un 

plug-in para el servidor 'WEB y una implementación del contenedor 

.JAVA. El plug-in del servidor WEB abre una i\Iáquina Virtual .Java 

(.JVM) dentro del espacio de direcciones del servidor \VEB y permite 

que el contenedor JAVA se ejecute en él. Si uua petición requiere eje­

cutar un servlet, el plug-in toma el control sobre la petición y lo 

pasa al contenedor .JAVA usando .JNI. 

:l. Co11.lc11edurc8 de Servlets fucm del proceso. El contenedor servlet es 

una co111hinació11 de un plugin para el servidor \VEB y una imple­

llll'ntació11 de contenedor .JAVA qne se ejecuta en una JVIvI fuera del 

servidor WEB. El plugin del servidor \VEB y el contenedor .JAVA se 

co11111nicm1 usando algún mecanismo sobre TCP /IP. Si una petición 

requiere cj1~c11tar n11 servlet, el plug-in toma el control sobre la pe­

tición y lo pasa al contenedor JAVA (usando IPCs, v.gr. tuberías). El 

tiempo de res¡mesta en este tipo de contenedores no es tan bueno como 

el anterior, pero se obtiene mejor rendimiento en otras caractersticas 

como: escalabilidad, estabilidad, etc. 
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4.9. Documentos PDF 

El formato de documentos portables (PDF) de Acrobat es un estándar 

pnra la distribución de documentos electrónicos ele alta calidad que preser­

va las fuentes, el formato, los gráficos y el color de los documentos. Son 

independientes de la plataforma por lo que pueden ser visualizados en cual­

quier computadora, son compactos y pueden ser compartidos, navegados e 

impresos exactamente como se pretende. 

Cunnclo se generan reportes en aplicaciones distribuidas basadas en in­

ternet que utilizan un navegador como su principal cliente, existe el inconve­

niente de que los reportes generados en HTML su impresión y visualización 

dependen totalmente del navegador, por lo que es posible que diferentes clien­

tes generen distintas impresiones del mismo reporte, éste es un inconveniente 

si se pretende crear documentos de calidad y formales. 

Para generar los reportes del sistema se usó el iTextPDF de Bruno Lowa­

gie. Este API permite crear documentos PDF dinámicamente desde cualquier 

aplicación JAVA. 

Los principales problemas que se presentan al utilizar documentos por­

tables en HT!vIL u otros dependientes ele la plataforma para fines de.publi­

cación e impresión de alta calidad se presentan en la siguiente tabla: 

-------------------------------
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Problemas com1mcs Sol 11ción con PDF 
--

Los 11sunrios no pueden abrir Cualquier us11nrio ('11 cual-

los ardiivns porque 110 tienen quier lup,é1r p11Pr1P nbrir un ar-

la nplici-icirln que los creo. chivo PDF 11l.iliw11dn "'fl.wn-

re lilm' corno Acrolial. ll<'ll-

der. 

El formato, l;i.' fuentes, y los Los documentos PDF sicn1-

gnílicos se pierden debido a pre se 1n11estrnn de igual 1na-

la incompntibiliclnd del soft- ncra. co1no fueron creados. 

wnre. 

Los documentos no se impri- Los documentos PDF siern-

mc11 correct111ncnte por !ns Ji- pre se imprimen correcta-

1nitnciones de impresión del mente en cualquier clispositi-

softwnrc. vo de impresión. 

Los rlol'Ullll'Jl{OS no pueden Los documentos PDF prcser-

sPr en·ado:-; para vis11aliznrlos vnn In integridad visual de un 

n travé>s d" distiutos rlisposi- documento hnstn en miíqui-

ti\'os, pur Pjf'n1plo, computa- nns que ejecutnn Pnlm OS@. 

dorn., de bolsillo, sil ios WEB, 

11uíq11inas i111pn·ntas, ele. 

El contPnidn dl' !os doe11111cn- Los docmneutos cu PDF ¡me-

tos 110 J11ll'dt• Sl'I' usado pnra den ser snlvndos en formato 

ulros propósito-:; co1110 extraer l!TP y n•11sn1lr>8 <'11 ol.rns npli-

tcxlo o ilwlge1u•:-o debido a los cacio11c.c>. 

problt>mns dr íormn to. 





Capítulo 5 

I1nplementación 

En este capítulo se describe la arquitectura de tres capas, utilizada para la 

i111plementación del sistema, mostrada por los diagramas de implementación 

que soporta Ul\IL. 

Los diagramas de implementación se dividen en el diagrama de com­

po11entes c¡11e muestra la estructura del código y el diagrama de despliegue 

( t mnbién llamados diagramas de emplazamiento) que muestran la estructura 

del Histe111a en tiempo de ejecución. 

5.1. Arquitectura de tres capas (three-tier) 

La arquitectura de t.res capas a diferencia de la arquitectura tradicional 

diPut e-servidor, tiene una capa intermedia que juega un papel vital en apli­

<'acio11cs de tres capas. Ésta maneja las solicitudes de los clientes, los protege 

de In complejidad envuelta con servidores y bases de datos. El servidor de la 

capa intermedia puede soportar una variedad de clientes, tales como navega­

dores WEB, aplicaciones JAVA y dispositivos portfítiles. Los clientes manejan 

la interfaz de usuario, no consultan directamente In base ele datos, 110 ejecu­

tan reglas del negocio complejas, no se conectan a aplicaciones legadas, es 

13!) 



140 CAPÍTULO 5. IMPLEMENTACIÓN 

decir, los clientes 5e alejan ele la complejidad de la lógica del negocio para 

que el servidor de la capa intermedia haga este trabajo transparente para 

ellos. La figura (5.50) ilustra la arquitectura de tres capas. La capa 1 esta 

compuesta de trníltiples clientes, los cuales solicitan servicios al servidor de 

In capa intermedia, la capa 2. El servidor de la capa intermedia accesa a los 

dat.os desde los i>istemas existentes en la capa 3, aplica las reglas del negocio 

a los elatos y regresa los resultados a los clientes en la capa l. 

Navegador L..____'o.,,, 

WEB ~ 

.· 

Aplicación 
JAVA 

Dispositivos 
de mano 

Servidor. 
Capa Intermedia 

Figura 5.50. Arquitectura de 3 capas 

Sistema 
de archivo 

Los servidores de la capa intermedia proporcionan los servicios del siste­

ma al cliente. Por ejemplo, un servidor de la capa intermedia en una aplica­

ción ele compra en línea puede proporcionar una variedad de servicios como: 

h11scar en el catálogo, entrada ele orden y verificación ele crédito. 

Los i>ervidores de la capa intermedia también proporcionan servicios a 

11i\'e1 de sistema, como son: 

• Acceso remoto a los clientes y servidores 

• l\ In nejo ele sesiones y transacciones 

···--·------~--------------
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• Aplicnción de la seguridad 

• Contenedores de recursos 

• Ya que la capa intermedia proporciona estos servicios, los clientes pue­

den ser ligeros, sencillos y desarrollados rápidamente. 

Los Applets y Servlets ele la tecnología JAVA pueden usarse en conjunto 

para el cliselio de aplicaciones WEB multihiladas. Los Applets poseen Ull' 

111ecanismo para construir aplicaciones con interfaces dinámicas, mientras 

que los Servlets proporcionan un manejo eficiente de solicitudes en un 

servidor WEB o servidor de aplicaciones. 

En la arquitectura ele tres capas para el clisefio del sistema, se encapsula la 

comunicación, con los recursos que clan soporte al sistema ( back-end) dentro 

de Jos Servlets, dejando a los Applets el manejo de la interfaz de usuario 

(Jront.-end). 

Los Servlets ayudan a superar las restricciones de seguridad inheren­

tes en los Applets y el control de acceso ele los Applets a los sistemas 

de información y lógica del negocio. Cuando una solicitud es atendida por 

un Servlet, éste puede buscar información en los recursos ( back-end} ele la 

lrni;<~ de datos, mejorar los cálculos o hacer lo que sea necesario para obte­

uer información en nombre del Applet. Una gran ventaja es que los pares 

Applets/Servlets pueden ser desplegados a través ele una gran variedad ele 

s<'tTidores WEB. 

Disetiando a través de Servlets ayuda a moclularizar el clisefio, abstraer 

In lógica del negocio detrás ele la aplicación, y proporcionar escalabiliclacl. 

En In figura (5.51) se muestra este tipo ele arquitectura. 
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Servlet 

Figura 5.51. Arquitectura de 3 capas utilizando Servlets 

5.2. Diagrama de componentes 

Un diagrama de componentes muestra la dependencia entre los compo­

uentes ele software, incluyendo el código fuente y ejecutable de éstos. Para 

11n negocio, los componentes de software son tomados del sentido común que 

inducen los procedimientos y documentos del negocio. Algunos componen­

! es cxisteu en liempo ele compilación, algunos existen en tiempo de enlace, 

algunos existen en tiempo ele ejecución, y algunos existen más de una vez. 

Un diagrama de componentes es un grafo conectado por relaciones de 

clcpcmdcncia ele un componente a otro. Este tipo de relación ele dependencia 

sig11ificn que las clases co11teniclns en el componente cliente, dependen de 

l'lnsc>s que son exportada.'> ele componente¡; servidores. 

Lns dependencias se muestran con línens punteadas ele! componente clien­

t c• al componente servidor. En la figura (5.52) se muestra la notación U:l'vIL 

cpw si~ usa parn los clingrnmus ele componentes. 
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$ Componente 
El componente es un bloque de construcción 
ffsca de un sistema. 

Una Interface describe un grupo de operaciones 
usadas o creadas por componentes .. 

. Figura 5.52. Notación para Diagramas de Componentes 
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Un componente puede tener interfaces. El diagrama puede mostrar esas 

interfaces representadas con círculos en los componentes. Si un componente 

presenta una interfaz significa que el componente soporta esta interfaz en 

particular. En la figura (5.53) se muestra la representación de un componente 

con interfaces. 

/

Componente 

~------'-~ .,,,. ,..1nterlaz 

Diccionario Checar ortograffa TESIS CON 
FALLA DE OHIGEN 

Figura 5.53. Componente con interfaces 

La figura (5.54) muestra el diagrama ele componentes para capturar re­

finerías. 



<<binario>> 
Relinerla.class 

1 
.¡.. 

<<fuente>> 

Refinarla.java 
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/ 

<<fuente>> 
ManagerLEADE.java 

/ ~------... 
¡ 1 

<<fuente>> 
/ Re!Manager.java 

/ 

-..!:.-=.---
\ ----------~ \ 

\ <<fuente>> 
\\ servle!Refinerla.java 

\ 
\ 

<<binario» 
ManagerLEADE.class 

<<binario» 
AefManager.class 

<<binario>> 
servle!Reflneria.class 

TES1S CON 
VALLA DE ORIGEN 

<<fuente>> 
CaReflnerla.java 

<<binario>> 
CaReflnerla.class 

Figura 5.54. Diagrama para capturar Refinería 

5.3. Diagran1as de despliegue 

El diagrnma de despliegue muestra las relaciones físicas entre los compo­

llPlltes de software y de hardware en el sistema. El diagrama ele despliegue 

es una buena forma para mostrar cómo se enrutan y se mueven Jos compo-

11011tcs y los objetos, dentro de un sistema distribuido. Las instancias de los 

co111po11entes de 1mftware representan manifestaciones ele unidades ele códi­

µ;n 011 tiempo ele ejecución. Los componentes pueden contener objetos, ésto 

indica que el objeto reside en el componente. Un estereotipo puede usarse 

pnrn indicar la dependencia precisa, si es necesario. 

Un diagrama ele despliegue es un grafo de nodos conectados por asocia­

do11e::; de co1m11licación. Cada nodo representa algún tipo de recurso compu-

.. ·------- -------------------
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t acio11nl, c11 Ja 11iayoría de Jos cnsos se trata ele una pieza de hardware, como 

son: co111pu t.acloras, i111presoraH, lccton's de tarjetas, disposi t iYos de co111u-

11icació11, 1111 sensor simple, 1111 mainframc, cte. Los nodos pueden contener 

i11:-;tanci11s de compo11c11tcs. Ésto indica quo el componente vive o corre cu el 

nodo. La figura (5.55) 1111wstra la 11otaci611 Ul\IL del cliagra11111 de despliegue. 

Un nodo es un 
recurso l1s1co 

Una asociaci6n so refiere 
a una coneioón ffsica 
enlre nodos 

Componenles colocados 
donlro dlll nodo quo los 
dosphega 

TESIS CON 
FALLA DE uiúGEN 

Figura 5.55. Notación para Diagramas de Despliegue 

La figura (5.5G) muestra n11 ejemplo de 1111 diagrama de despliegue. 

Nodo 1 $ CO!T'llOl'ltl'IP B 1 

$ Go~pococ" A ~ j • 

lnt11rlaz 

Figura 5.56. Ejemplo de un Diagrama de Despliegue 
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En la figura (5.57) se ilustra la interacción del sistema entre los com­

ponentes de software y hardware. Este diagrama tiene dos nodos que re­

presentan al cliente y al servidor WEB con el contenedor de Servlets. El 

nodo cliente debe soportar cualquier navegador que esté debidamente con­

ligmnrlo pnra mmr la JVM y los componentes swing. El nodo servidor WEB 

con el contenedor ele Servlets se ejecuta en una plataforma \Vin32 o tipo 

UNIX (Linux, Solaris, SCO, etc.), con el ambiente ele ejecución JAVA (Run­

time Euvironment - JRE). Estos nodos se comunican a través del protocolo 

TCP/IP. 

S.rvldor (1omc•t): Pl•l•lorm• Wlnl2 o Upo Unl•, con I• JVM 

~--T-,_CP_1::----lf--------,<-/-,, 

Reportes 
PO' 

Apple\J 
f'!ecul1blt11'c:la11 

01•111 JVM Con••ión U~L 
tHT'TPI 

/ 
/ 

/ 
// ccpello~~•tpUnl•n 

1mprHor• 

TESIS rnM 
NhegatJor t' A TLA DE1 ·EN 
-~-- r~ • ,J ... ~ ...... 

Figura 5.57. Diagrama de despliegue del Sistema 
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5.4. In1plemen.tación de la Arquitectura. 

La interfaz de usuario (IU) se visualiza a través de un navegador, el cual 

descarga el código HTML aclecnaclo, este código tiene referencia al código eje­

cutable de los applets (*.class) del sistema. El navegador descarga el código 

binario del Applet en cuestión. El applet una vez que ha siclo cargado, des­

carga los archivos (* .class) que sean necesarios para su ejecución. 

Es necesario configurar el navegador para que soporte applets con código 

swing. SUN proporciona plug-in' s para distintos navegadores. 

[rlllJ] , (;., lo Eslruclura do objolos 
- _J 

1 
cE--- .&: creados en el Applel 

l"r-=-_:~l JAVA 

¿ ~·':::1.cc~-~ Applet / ~oclón do objolos 

m ~: 
RopL'"'' ""~..lr!J: '""' "¡llos do¡ojocu¡"" ,t lo 

~ 01100~1 
Tomcat~ @IAKARTA 

Estructura de objetos 
leida por el Servlet 

1 o 1 t~.- t.;_. t.:.- 1 

Contenedoí de Servlets 

o 
Extensiones 

Q E.slructura de objetos 

Ó. b persistentes 

l 
OblectStore 

o 

Figura 5.58. Implementación de la Arquitectura del Sistema 
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En In fignra (5.58) los Applets corren dentro del entorno del navegador 

t·on 1111a JVM y combinados con código HTML hacen una interfaz mi'ts dinámica 

y poderosa que un archivo HTML plano. Los Applets son descargados desde 

d servidor TOMCAT y ejecutados en el navegador del cliente (en la máquina 

del 11suario final), son actualizados automáticamente cada vez que el usuario 

v11elve a visitar el 8itio WEB, eliminando lo concerniente a guardar los datos 

de la aplicación en cada cliente. Además se encargan de verificar restricciones 

dP integridad en los datos, por ejemplo, el formato de las fechas. 

Los Servlet se encargan de la gestión entre el cliente y la base ele da­

tos, es el encargado ele controlar la lógica del negocio, permitiendo que el 

Applet sea un cliente ligero alejándose de verificar la consistencia de los 

datos (relaciones entre objetos). 

Los servlets no verifican la integridad de los atributos ele un objeto, por 

ejemplo no verifican si el usuario tecleó una cadena en lugar de 11n entero, esto 

os una tarea del Applet que se verifica en la máquina del cliente, impidiendo 

que se complique la lógica de Servlets, como sucede con clientes planos 

HTl\lL y se cargue ele comunicaciones innecesarias al servidor. Se pueden 

decir que la carga de trabajo es balanceada entre Applets y Servlets. 

En base n la información que el usuario proporciona se construye el ob­

jeto o los objetos referentes a la información, el Applet por medio ele un 

UHL {Uniform Resource Locator) y la interfaz CGI, se comunica al servi­

dor TOl\ICAT imlicándole que el recurso que se requiere es un Servlet, 

PI mecanismo utili;r,ado de la interfaz CGI es el POST ya que comunica el 

TOl\ICAT con el contenedor de servlet a través de una tubería7 permitien­

do que d tipo de información enviado sea en cualquier cantidad y binaria. 

U1111 vez establecida la comunicación el applet manda al servlet un objeto o 

co11j11nto de objetos a través del mecanismo de scrialización, el Servlet los 

rer:ilw y los maneja para almacenarlos en la base de datos. El procedimiento 

pnra enviar del Scrvlet al Applet la información es similar. 

7 ~ fpe¡11ais1110 dP pa!-io dP tncwmjps por el cunl dos proccSos se pueden con1unicnr a través 

dP 1111 di:-;pnsitivo clP µ;rnlmción 
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Cabe 111e11ciuuar r¡nc el TOl'vICAT por cada petición, crea una instnn­

ci11 del servlct., esto con el fin de poder atender un conjunto de peticiones 

sinrnlt.áncns. Cada Servlet corre en su propio hilo ejecució11, éste es un me­

cnuismo bast.ante cficio11tc e11 el manejo de recursos y peticionos. El TOJ\I­

CAT es d encargado de controlar la concurrencia de procesamiento pero el 

programador elche de controlar la concurrencia de los datos que van a ;;er 

almncenados. 

La instancia de un Servlet se comunica con la extensión adecuada para 

manipular objetos persistentes. Una extensión es un objeto colección encar­

gado de gestionar la persistencia de un conjunto de objetos. La extensión 

abre una tr1111i:;acción para accrnmr a la. base de datos y realizar lo solicitado, 

después la extensión rcgresaní la respuesta al Servlet, para que este último 

regrose el resultado ni cliente. 

Para imprimir reportes, se solicita el reporte a través de la IU, el Servlet 

constrnye un archivo PDF dinámicamente y este puede ser visualizado e 

impreso tal como se pretende por medio del plug-in de Acrobat Reader. 

Con lo que respecta a la seguridad y validación, ésta pue~le ser manejada 

p(lr el TOJ\ICAT o cualquier otro servidor WEB, que permita la validación ele 

11s11nrios y sesiones. Si se requiere un alto nivel de seguridad se puede adquirir 

1111 cerJ.ificado que trabaje co11 https: //o cualquier otro mecanismo similar. 

Hast n nc¡uí se ve la ventaja de diseiiar con modelo de componentes, se puede 

c•scogcr el nivel de seguridad que ~quiera. 

5.5. Instalación del Servidor 

El servidor TOMCAT es nativo para alguna plataforma específica, existe 

para la grau mayoría de sistemas desde los basados e11 \Vindows NT hasta 

los tipos UNIX como Li11ux, Solaris, etc. 

A conti11unció11 se describe como instalarlo y configurarlo para trabajar 

con ObjectStore, ejecutar el sistema de Servlets y despachar Applets. 
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Para la mayoría de los sistemas tipo UNIX tenemos que descomprimir el 

archivo que contiene o! TOMCAT. 

[©azul /]$ gunzip jakarta-torncat-4.1.12.tar.gz 

Para desagrupar el conjunto de archivos tecleamos 

[©azul/]$ tar -vxf jakarta-torncat-4.1.12.tar.gz 

Si ol directorio principal ele TOMCAT es tomcat , dentro del directorio 

do webapps so crea o! directorio LEADE, que es el directorio base donde colo­

caremos la aplicación . Dentro del directorio LEADE crearemos Jos directorios 

COM, irnages, jsp, LEADE, Servlets, WEB-INF. 

En ol directorio tomcat/webapps/LEADE/LEADE se crean Jos directorios 

Applets y Clases, dentro de directorio Applets colocaremos Jos archivos 

. class referentes a Jos applets así como los archivos HTML¡ en el directorio 

Clases colocaremos los objetos referentes al negocio que necesitan conocer 

los Applets. 

En el directorio torncat/webapps/LEADE se crea la estructura COM/odi 

donde se colocan las clases proporcionadas por ObjectStore que especifi­

can !ns propiedades ele las clases persistentes que serán descargadas por los 

Applets y servlets. 

En el directorio torncat/webapps/LEADE/WEB-INF / classes/LEADE se de­

ben crear los directorios Clases y Extensiones, en el directorio de Clases 

se deben colocar los archivos class referentes a los servlets y objetos del ne­

µ;ocio. en el directorio de Extensiones se deben colocar los archivos class ele 

las extensiones que accesan a los objetos persistentes de la base de datos. 
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La estructura de directorios que maneja la versión 4.0 de TOMCAT es 

la siguiente: 

Subdircctor·io Contenido 

bin Contiene Jos scripts para empezar y finalizar el 

TOMCAT 

common Contiene las clases y archivos jar, comunes para los 

servidores TOMCAT 

conf Contiene Ja inforamción de configuración general, tales 

como las definiciones del servidor 

j aspar 

lib 

logs 

servar 

src 

webapps 

work 

Contiene el motor JSP de TOMCAT, llamado código 

Jasper las definiciones del servidor e información 

del usuario 

Contiene varios archivos jar que son utilizados por 

TOMCAT. En UNIX, cualquier archivo de este 

directorio se aüade al classpath de TOl\,ICAT 

Contiene los archivos log de ejecución generados por 

TOMCAT 

Contiene las clases y archivos jar que son comunes a 

todas las aplicaciones WEB dentro de un servidor 

Contiene el código fuente del servidor TOMCAT 

Contiene las aplicaciones WEB que automáticamente 

serán cargadas cuando empiece TOtvICAT 

El directorio de trabajo temporal usado por aplicaciones 

WEB 

TESIS CON 
~ALLA DE ln:üGEN 



IG2 CAPÍTULO 5. IMPLEMENTACIÓN 

Los subdirectorios logs y work son creados al momento en que se inicia 

TOl\lCAT. Es decir, si se tiene instnlaclo TOtvICAT y no se ha iniciado el 

servidor, estos directorios no existirán. La figura (5.59) muestra la estructura 

dP directorios de TOl\ICAT 4.0. 

B·~--­.. _:) bin 
d ·:J common 

• 
12J cloue1 

. LJ lib 

:...'.J oonf 
CJ 1osper 

, .. '.:.J l1b 
.· :....:..i logs 

-"i :.::J 1 orv or 
; · 1...:J classes 

12J lib 
(~J .:.:.J src 
G CJ webapps 

:+: ·':::i e•oniplo1 
~ t:J manager 
~ 12J ROOT 
i ·'_j lomcol·doc. 
:t C1 ..,ebda" 

í:l:I CJ woik 

Figura 5.59. Estructura de directorios de TOMCAT 

Los scripts más comunes para los usuarios son los siguientes:· 

.script Descripción 

tomcat El script principal, configura el entorno apropiado incluyendo 

el CLASSPATH, TOMCAT_HOME y JAVAJ-IOME 

startup Arranca TOtvICAT 

shutdown 1.ennina TOl\·lCAT 

Otro servidor gratuito para el manejo ele las servlets es el vqServer. 

vqServer es un producto ele vqSoft el cual contiene entre otros servicios un 

contcncelor ele Servlets y un manejo de seguridad con una interfaz amigable. 

A diferencia de TOl\ICAT vqServer no es nativo para una plataforma en 

"spedfico con lo cual se ahorra el tener que utilizar un archivo binario al 
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cambiar ele pin.ta.forma, vqServer es una aplicacin JAVA pura.que_ necesita 

111111 .JVl\l parn ejecutarse. 

La elección ele un servidor dependerá de lo económico, del s¿porte, de la 

segmidud, ele la disponibilidad y del uso. 
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CONCLUSION 

Los sistemílS de información surgen de la necesidad de procesar con efi­

ciencia la información, ésto consiste en lograr una mayor velocidad en el 

procesamiento ele datos, consistencia, disminuir los costos, seguridad, vera­

cidad, confiabilidad, ventaja competitiva y ampliar la comunicación, entre 

otras. 

Existen varios modelos para procesar información, siendo el más usado, 

el desarrollado en 1970 por Codcl que creó un modelo de datos relacional, 

el cual a mostrado ser muy eficiente y sencillo para manejar información 

hasta nuestros días. Las bases de datos relacionales basadas en el modelo 

relacional fueron diseñadas para manejar tipos de datos enteros, flotantes 

y cnrncter, por este motivo difícihnente pueden almacenar objetos, lo cual 

implica el almacenar código y datos. Por Jo tanto los sistemas de bases de 

datos relaciones son poco expresivos cuando los datos están organizados en 

cstrncturns compl0jus o se encuentran en una jerarquía de herencia. 

Se han cliseüaclo sistemas donde el control y flujo de datos se manejm1 · 

por medio de un lenguaje orientado a objetos, sin embargo los datos tie-

1w11 que ser 111npendos a una estructura de tablas que manejan las bases 

de cintos relacionales, por consecuencia se requieren dos o más lenguajes de 

programación para poder construir dichos sistemas. 

Una hase de datos relacional reduce capacidad que un sistema totalmente 

orientndo a objetos proporciona. Si se constrnye un sistema siguiendo el 

111oclelo orientado a objetos cmtouces debe tenerse una BDOO que siga la 
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eRencia que \n, programación orientada a objetos proporciona. El modelo de 

la kígicn, del negocio debe ser igual al modelo ele datos, esta es una idea nueva 

y moderna que lleva a una fácil utilización, escalabilidad y comprensión del 

modelo. 

La programación orientada a objetos ha demostrado ser una metodología 

ele programación excelente porque es extensible, reusable, etc. Las ideas de 

orientación a objetos están infiuenciando no sólo como se programa, sino 

como pensamos acerca ele otros conceptos tales como bases ele elatos. 

Actualmente, el creciente uso de las metodologías de programación orien­

tada a objetos está promoviendo In aparición ele manejadores de BDOO en 

el mercado, ya que los manejadores de BDOO tienen la fiexibilidad tanto en 

la definición del modelo ele datos como en el desempeño tan anhelado por 

muchos desarrolladores ele aplicaciones, lo que es imposible encontrar en los 

modelos relacionales. Las BDOO como todas las tecnologías computaciona­

les están supeditadas al comercio de las grandes empresas, pero no es de 

cluclarse que a un futuro cercano empiecen a introducirse cada vez más en 

los sistemas actuales. 

Por otro lado considero que lo mejor ele la tecnología JAVA es su len­

guaje, el cual surge de la evolución que ha tenido la tecnología orientada a 

objetos, los creadores de JAVA han desechado todo aquello que puede llevar 

a deficientes diseños que implican poco entendimiento y reusabilidad como 

por ejemplo la herencia multiple. El sistema diseñado esta totalmente escrito 

en JAVA y no requiere de ningún otro lenguaje como es el caso del SQL, ni 

tampoco conectores a base de elatos como un ODBC, mucho menos ele moto­

res costosos y que consumen una gran cantidad de recursos cmno Oracle e 

Informix. 

Grncias n todo esto, el sistema es portable, escalable, modular, extensible 

~· r<'nt ilizahle. El sistema puede ser ejecutado colocándolo en .un servidor 

µ,rat11ito o comercial sin necesidad de reescribir o recompilar una sola línea 

dP e<'idigo, 

··-·------------------------



CONCLUSIÓN 157 

La nrquitccturn 1rnís utifomda e11 los sistemns nctuales es la cliente/servidor 

(dos capas) y ha 111of>trado tener los siguientes problemas: 

• Los clientes deben mnntr'1wr la integridad del sistema por lo tanto son 

hnstnntc co111plc'jos 

• Por cada cliente que se quiera añadir a iuteractuar con el sistema es ne­

cesario rnplicar la nplicnción. Por ejemplo una aplicación cliente escrita 

en Visual Basic debe ser replicada en cada máquina cliente. 

• Es poco escalable 

• Es difícil tener clientes heterogéneos, etc. 

Por ejemplo, c11 una arquitectura ele dos capas, se pueden usar Applets 

del lado del cliente, prcsentnnclo el inconveniente de codificar todo el acceso 

a la información en el código del Applet, en este caso los Applets se deben 

con1t111icar con la bnse de elatos a través de un ODBC u otro mccnnismo. 

La arquitectura de tres capas que se utilizó para el sistema, supera los 

problemas que la arquitectura de dos capas presenta. La arquitectura de 

tres cnpns permite la fácil creación de clientes heterogéneos, es escalable, 

111od11lar, cte. Esta arquitectura agrega una capa intermedia entre el cliente 

.\· la base de cintos, esto permite que haya una clara separación entre la 

i11terfnz ele u:-;11ario y In lógica del negocio y se protejan los elatos del acceso 

directo por el cliente. A pesar ele q11c esta arquitectura supoue un cliente 

liµ;c'ro, debe hnbc~r un balance entre lo que hace el cliente y lo que hace la 

rnpa intermedia. 

Por ejemplo, :-;i el cliente es un Applet, éste se encargará de corrobo­

rar que los datos sean válidos sin nccesiclacl ele mandarlos al servidor, los 

Servlets quitan el trabajo al Applet de comprender la lógica del negocio 

y la conexión con la base de datos a través de las extensiones, la seguridad 

del sistema se le deja al servidor WEB. 
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El software ha cambiado mucho. Para entender esta evoh1ción, los pro­

grn111ndores estlÍ11 dedicándose a las técnicas orientadas a objetos. Desafor­

t 11nacla111cnte, las bases de datos convencionales no estiín diseñadas para al-

11wcc1iar objetos y nlmncenar los elatos de nn programa orientado a objetos 

PI: una bnse ele datos convencional, incrementa la complejidad del sistema. 

El creciente 11so de las metodologías ele programación orientadas a objetos 

c•st/Ín promoviendo la aparición de manejadores ele BDOO en el mercado. Las 

8000 están diseiiadas para simplificar la programación orientada a objetos 

~· representan Ja mejor alternativa para Ja solución de problemas en las áreas 

donde se desea contar con un concepto cle orientación a objetos agregando 

!ns ventajas ele una base ele datos como lo es la persistencia y la facilidad de 

recuperación de información. 



Apéndice A 

Diagramas de Flujo de Datos 

Lm; diagramas ele flujo de cintos muestran paso a paso, tanto los pro­

cccli11iicntos que LEADE sigue para llevar a cnbo las actividades en esta 

1írea, como los procedimientos que se utilizan para realizar los estudios en 

las refinerías. 

Los diagramas de flujo de datos son íttiles para comprender la lógica del 

negocio y por lo tanto delimitar los requerimientos del sistema. 

159 



160 

A.1. 

APÉNDICE A. DIAGRAMAS DE FLUJO DE DATOS 

Diagrama de flujo de datos para el método 

de radiotrazado 

Inicio 

Selección de luentes 
abiertas requeridas 

S11\11:11ar i.:umprn lle luente' 
ali1crt.1<; a ININ 

1\\1.;•ir ti¡ll1 de ric"I.!º it 
CNSNS 

l::ntrcg;i de nfü:111 :1 

j11rfJ1i.:11, 11ulnrill¡uJ 
Ullmtivu, gh! IB 

teléfono 

scrito (laxlproplo) 
ntormación del equipo 
o planta 

Localizar o pedir 
lnlormación de 

planta/equipo o realizar 
visita (si es necesario) 

No realizar 
estudio 

Neg ociac1ón a 
nivel admtivo 

mayor 

~
ie.<N"-': 

ngcsli6n, 
nhulución, 
ontncto 
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Selección de equipo 
de seguridad (a) 

Solicitar a UNICOTA: 
•comisión para viáticos 

•soletas de lransporte de personal 
aéreo (en caso necesario) 

·vehlculo para transporte de 
personal en campo 

Traslado de equipo y 
accesorios a L. M. 

Llenar lista de salida de 
equipo con anexa de seguro 

Cobro de viñllcos 

Roccpctón de 
boletos de avión (en 

caso necesario) 

Recepción de vehiculo 
para personal 

Trámilo de salida 
do equipo con 

formalo vlgonle 

Al salir del JMP el 
L. M. dar copia de 

formato de salida de 
equipo al vigilante 

Traslado del L. M. y 
vehículo con el personal a 

la refinarla donde so 
realizará el estudio lb) 

(a) Dosfmolros (TLD/pluma), cascos, anteojos, tapa ofdos, guantes de carnasa, batas de algodón, overoles, 
zapatos de seguridad, etc. 

(b) El Laboratorio Movll se lrasladará en Jornadas s 400 km/dla 
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Dar al vigilante de la 
rellnerfa copla de formato 

de salida de equipo 
trasladado en L. M. 

Llenar formatos de 
seguridad del cliente 

para realizar el estudio 
en la refinarla 

Entrevista 
coordinador del IMP 

con cliente 

Traslado de fuentes 
a l. M. por POE lcl 
Bitácora de fuentes 

Medición de radiación 
cerca de la fuenle y 

en L. M. 

{
Verificar nllm. de estudios 
y condiciones del lugar de campo 

.)Por mensajerfa 
[_o personal 

Comprar 
material 

(e) POE.- Personal Ocupacionalmenle Expuesto. El personal debe trasladar las fuontes portando oqulpo de 
seguridad correspondienle y doslmotros (TLD/pluma). 
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Hacer montaje de equipo 
y accesorios 

Traslado e instalación de 
fles. por POE(d) 

Monilorear nivel de 
radiación da la fuente~ 

Eloctuar estudio(s) 
aplicando proceds. 

025 y 016(a) 

Revisión del informe 
prellmlnar con el ele. 

Entrega y 
aceptación de 

informe a 
autoridades del ele. 

Monitorear lugar donde 
se efectuó el estudio 

para verificar que no esté 
contaminado 

Traslado do fuentes 
(1) y 

Oosmanlolar equipo 

~
ele del sector 
ele de la planta 

Jefe de evaluación 
u otros 

(d} Al trasladar lns fuentes el personal deberá parlar equipo de seguridad y dosfmetros (TLD/pluma) 
(o) Procedimiento de prolocción; LEADE 016 Seguridad radiológica en el Radiotrazado (RT), 

Procedimiento do trabajo LEADE 025 Radiolrazado (RT) 
(1) El traslado so puode realizar dosdo campo a ININ por mensajeria o trasladar las fuentes en el L. M. al IMP 

para que docnignn en pozo 
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Mostrar al vigilante de la 
reflnerfa la llsta de salida de 
equipo \MP del L. M. al sallr 

Traslado al IMP del L. 
M. y del personal (vla 

terrestre/aérea) 

Al Ingresar el L. M.,al IMP 
Sede reallzar en UNICOTA 

trámite de reingreso de 
equipo y accesorios 

Regresar a UNICOTA, 
llaves del vehfculo para 
transporte de personal 

Realizar trámite de 
liquidación de viáticos 

del personal comisionado 

Entrega y aceptación de Informe 
final a cliente, IMP (GAF y 

gerencia) 

(g) Las fuentes a pozo o a ININ 

{!ornadas s 400 krnldla 

-O
Uso de métodos más sofisticados 
Tablas 
Gráficas 
Anál\s\s de datos 
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Cobrn de eslud10 a el!~ pm 
ptog. de l<tcturncrrm on c;aso 

do guia PEt.lEX o rm otra vía 
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A.2. Diagramas deftujq ~e datos para los métodos 

GLE, Balance, Nivel y Tomografía 

Inicio 

Realizar visita o 
pedir lnlormac16n de 

planta/equipo 

No realizar 
estudio 

{

Tipo de estudio 
Duración 
Costos HIH (a lravés de UNICOTA) 
Fechas probables 

Selecc16n do luentes 
selladas requeridas 

por el hpo de estud10 

Solic1lar a UNICOTA: 
'Comisión para viálicos 

'Boletos de transpor1e de personal 
aéreo (en caso necesano) 

'Vehlculo para transpor1o de 
porsona1 en campo 

1 .. 
~ 

Negociac16n a 
nivel admllvo. 

mayor 

D
POE 
PUblico 
Ambiente 
Equipo de seguridad (a) 

Fin 

(a) Oosime\los (TLOlpluma). cascos, anteojos, tapa oidos, guan\es de carnasa, balas de algodón, overoles, 
Iapalos de segur1dad, etc. 

Fiñ 
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Realizar lista de salida do 
oquipo con anexo do seguro 

Traslado do equipo y 
accesorios a L. M. 

Verificar dolaclón de 
consumibles y dotar de 

ellos en caso de laltanles 

Traslado do fuentes 
a L. M. por POE (bl 
Bitácora de fuentes 

Medición de radiación 
cerca de la luenle y 

en L. M. 

Cobro de viáticos 

Recepción de 
boletos do avión (en 

caso necesario) 

Recepción do vehlculo 
para personal 

__f Pozo a L. M. 
~.F.aL.M. 

167 

Trámite de salida 
de equipo con 

lormato vigonto 

Al salir del IMP el 
L. M. dar copia de 

lormato do salida do 
equipo al vigilante 

TESIS r.o~r 
FALLA DE lnüGEN 

Traslado del L. M. y 
vohlculo con el personal a 

In refinarla donde se 
realizará ol ostudio 4cl 

(b) POE.- Personal Ocupnciom1lmonto Expucslo El personal debe trasladar las fuentes portando equipo de 
seguridad corrospondionlo y dosimelfos (TLD/pluma). 

(e) El Laboratorio Movil se trasladará on jornadas s 400 kmidla 
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Dar al vigilante de la 
refinarla copla de lormato 

de salida de equipo 
trasladado en L. M. 

Llenar lormatos de 
seguridad de 

PEMEX para reahzar el 
estudio en la relinerfa 

Entrevista 
coordinador del IMP 
con cte. de PEMEX 

Hacer monta¡e de equipo 
y accesonos 

Traslado e instalación de 
lles. por POE(d) 

Momtorear nivel de 
radiación de la(s) fuentes 

Jverilicar tipo de estudio )2 condiciones del lugar de campo 

Comprar 
material 

{d) Al trasladar las luenles el personal deberá perlar equipo de seguridad V doslmetros (TLO/pluma) 
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Erocluar lra1w111onlo do 
d;-alos y olabornc1ó11 dol 

inlonno prolunfnar 

Revisión dol 1ntorrne 
prelim1nnr con o! cte. 

Roproducctón 
do/ inforrno 

Enlrogn y 
aceptación de 

lnlormo a 
autorld:tdos dol cto. 

'--~~~~~~~~~~ 

Traslado do luontos 
n L. M. y 

Desmnntet:u equipo 

Moslrnr ni v1g1lnnlo do In 
1ol1nerla la ltsln do snl1dn do 
oquipo IMP riol L. M. éll Sill1r 

Trnslndo ill IMP dol L. 
M. y del prn su11nl (Vin 

lorr oslrn!.'.li!IO<l) 

AJ in~Jrnsrn ol L. M ,;11 IMP 
Sedo rn<ill?nr en UNICOTA 

trAnuto do ro111~11 uso do 
0ql11¡:->o y ;1ccosor10!~ 

llo~JIUS.:tr a UNICOTA, 
ltnvos dnl vol1iculo parn 
llnn~;porlo do perso1lill 

Trc1slado do luuntos dot 
L. M. <1 í'. o al L. F 

Ronhznr lrf11111lo do 
1iqu1dnc1ó11 do viáticos 

del perso11nl co1n1sio11<1do 

Grñficas 
{

Tablas 

Anállsls de dalos 

{]

ele del sector 
Jefe de IR planto 
Jole de evaluación 
u otros 

-{Ior nadas ~ 400 km/día 

TESIS CON 
FALLA DE UhlUEN 
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L. M. Laboratorio Movil 
L. F, Laboratorio Fijo 
P. Pozo 

DIAGRAMAS DE FLUJOS DE DATOS 

Enlrega y aceptación de lnlorme 
lina1 a cte. de PEMEX, IMP 

(UNICOTAy gte. IAP) 

Cobro de estudio n clo. por 
prog. de facturación en caso 

de gula PEMEX o por otra vfa 

Fin 

{ 

Uso de métodos mas soll&tlcados 
Tablas 
Gréllcas 
Anállsls da dalos 

Nota.· En los métodos Balance, OLE, Nlvel y Tomogral/a se deben cumpllr las normas del IMP y de la CNSNS 
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A.3. Diagrama de flujo de datos para la actividad 

de negociación 

Inicio 

Oehnlr problema, 
lugar. planta y eqwpo 

a estudiar 

Establecor duración, no. de 
personas. tipo(s) de esludio(s) y 

no. métodos requendos para 
reahzar el estudio 

Negociar costos 
coordinador IMP-GAF 

Nogociac1ón 
PEMEX Rol·Aolinetias 

Realizar trámites para 
iniciar estudio 

Fm 

Negociación 
coordinador-gte 

de IB 

No realizar 
estudio 

Negoclaci6n 
gle IB·GAF 

{1) GAF. Gerencia do Administración y finanzas 
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A.4. 

DIAGRAMAS DE FLUJOS DE DATOS 

Diagramfüde ~flujo de datos para .la manipu­

lación de dosfrnetros TLD 

Inicio 

Recepción de doslmetros TLD enviados 
por el ININ del mes en curso y de reporte 

de doslmetrla personal (dosis da 
exposición) da mes(s) pravio(s) 

Registrar y archivar 
reporte de doslmetrla 

personal 

Entregar a POE doslmetros 
TLD del mes en curso y 

recolectar a POE doslmetros 
TLD del mes previo 

Preparar doctación. y 
doslmetros para envio al 

ININ 

Telefonear al ININ para 
saber lecha probable en 
que el mensajero recoja 

dosimetros 

Envio de dosimetros a 
través de mensajero al 

ININ para elaboración de 
reporte mensual de 
dosimetrla personal 

Fin 

{Por mensajerla 

ININ . Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares. 

---- ·---. 
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A.5. Diagrama de flujo de datos para la inanipu­

lación de dosímetros de PL UlVIA 

Inicio 

Hacer lectura y 
registro del mes 

previo de dósis de 
exposición de los 

dosímetros 

Con relocalizador, 
reinicializar 

dos/metros de pluma 
12) 

Regrasar a POE 
dosímetros de pluma 

del mes en curso. 

Fin 

( 1) POE. Personal Ocupacionalmente Expuesto 
12) Los valores en los qua deben empezar los doslmetros calibrados son de 1 o mR 

El retocalizador es un inst1umen!o do metal. eléctrico que consta do una zona para colocar el dosfmetro, 
la cual consta de una protección de ulo También tiene una zona donde se coloca la pila. Contiene una perilla 
parn relocallzar el dosirne!ro :il punto de pmlidn Con la pila so genera una señal luminosa que permite ver el 
marcador del dosimetro. 
Las medidas dol reloci111Zíldor son do 11 cm dn largo, Scrn de altura y Acm de ancho. 

_,._J 



DIAGRAMAS DE FLUJOS DE DATOS 

A.6. Diagrama de flujo de datos para cotización 

de fuentes 

C.__-..,-'"""____,) • 
c.,ttzacl6n do luenta 
Camclerlslicas 
Costo 

~ 
LEAOE &olicita 

_. couzaclón a ININ u 
otro proveedor 

Cumpbr raqu1s1los de 
CNSNS para 
aulorltaci6n 

( 1) Se rnqu1eran los dAIOS de la luenla qua H doMrá al IMP 1111r11 la l'Htgoclación 

Sollc1tar fuente a 
ININ o proveedor 

Pmcedlmlenlo 
Arf1:lllocl6nde 

lf'!Yentano 

"" ) 

TESIS CON 
~ALLA DE ORIGEN 

------ - ------------------------
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A.7. Diagrama de flujo de datos para ampliación 

de inventario 

( Inicio J • Llenar 
formato de 

Ampliación de 
Licencia 

LEADE recibe licencia 
con la Ampliación de 

Inventarlo 

Procedimiento 
Recepción de 

Fuentes Selladas 

Fin 

Cumplir 
requisitos de 
laCNSNS. 

TESIS CO~T 
VALLA DE ULUUEN 
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A.8. 

DIAGRAMAS DE FLUJOS DE DATOS 

Diagrama de flujo de datos.paraxecepción de 

fuentes selladas 

Inicio 

Regresar 
luent• a 

proveodore 

i1) El IMf' al roc1b11 In lu1mlo debe ve11hcill las cond1ciones en que viene, checar que el bullo de ta fuente no langa 
emisiones radiactivas, los d11los de la luonte estén correctos y el contenedor de la luenle &e encuentre en buen 
es Indo 

{2) La luenle debo cumplir con los requer1m1ento1 que vumen en el p1oced1m1ento ·LEAOE 001 RECEPCIÓN 
DE LAS FUENTES SELLADAS DE RADIACIÓN IONIZANTE-

!3) P · Pozo. L F.· Laboratorio F110. M Mossbauer 
¡4) Pota almacenar las fuentes se dnbo soguu el proced1miento ·LEADE 002 ALMACENAMIENTO DE FUENTES 

SELLADAS" 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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A.9. Diagrama de flujo de datos para revisión de 

fuentes selladas 

Inicio 

Hacer medición de 
niveles de fuentes (3) 

'---~~~,..-~~--' 

Trasladar luenle 
al sitio conecto 

Levantar acta 
correspond1enle 

reporlando a la CNSNS 
el e111ravfo (1) 

r orroborar que 
no hay fugas 

comprobar fuga 
con evaluación de 

Jrolls por AR (4) 

Modllicar 
lnvenlarlo 

IMP corrige 
causa de la 

fuga 

Realizar acción 
correctiva fS) 

Fin 

Reallzar 
acción 

correctlva 

( 1) Para llevar a cilbo esto proceso se ullliza ol lormalo "LEADE 10 015 FORMATO DE REPORTE DE ACCIDENTE O 
INCIDENTE" 

12) Parar olocruor ni montloruo se uhllza ol proced1m1ento "LEAOE 005 PRUEBA DE FUGA A LAS FUENTES SELLADAS 
(TOMA DE LA MUESTAAr y los monitroes de radtactón 10rnzanle. 

(3) La medición de niveles se reali1a usando el procod1mtonlo • LEADE 006 LECTURA DE NIVELES" 
(4) AR. Aseso ros en Aadrac16n. Son tos proveedores que so encargan de ver1!1car si e•1ste luga. 
(5) St ta etiqueta osle log1blo pero despegada; sólo so pega En caso de que no eslé logrble y se encuenlre tola, se 

memplaza por una etiqueta nueva con los dalos do la luonl1J 
Nota · El POE !Porsonal Ocupacmnalmflnle E•puosto) eloclúa la rev1s16n de luonlos. qwon debe 
pOllilr el eqwpo de seguridad y el malerlal necesario. 
Equipo de seguridad: Ooslmetros TLO y pluma, bata, guantes, fltc. 
M.11erml: Plumines ospoctales, pegamento, et1quelas. 

TESIS r.n~1 
FALLA DE Gi:uGEN 
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