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INTRODUCCION

El objetivo del presente trabajo es la construccién de un sistema de infor-
macién distribuido! y orientado a objetos (O0) para la Linea de Estad{stica
Aplicada y Disefio de Experimentos (LEADE) vinculada a la Investigacién
Bdsica de Procesos del Instituto Mexicano del Petrdleo (IMP). El origen de
este sistema de informacién surge durante mi estancia en el IMP como pres-
tador de servicio social y de la necesidad de automatizar la informacién que
LEADE maneja.

La informacién que se desea automatizar pertenece a los proyectos que
LEADE realiza en las refinerias de PEMEX. Para llevar a cabo el proce-
so de construccién del sistema es necesario conocer los procedimientos que
se efectitan en LEADE, asi como toda la informacién relacionada con las

herramientas que utilizan.

Para llegar al objetivo se tiene que realizar el andlisis, diseno e implemen-
tacién del sistema de informacién distribuido, soportado por herramientas
que el Lenguaje de Modelado Unificado (UML) y la tecnologia JAVA pro-

porcionar.

'Un sistema distribuido es un conjunto de computadoras que se conectan a través de una
red externa, para llevar a cabo la computacién de una aplicacién en comtin. A diferencia de
los sistemas puralelos que se conforman por un conjunto de procesadores unidos por una
red interna. Los sistemas distribuidos en general son utilizados para el cémputo basado
en servicios, como por cjemplo sistemas de consulta o aplicaciones intensivas en cdmputo
de granularidad gruesa, los sisteinas paralelos son utilizadas pura el chinputo intensivo en

procesatniento, como por ejemplo la prediccidn del clima

reies M ey mssw
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14 INTRODUCCION

La construccién de sistemas distribuidos cs deseable para balancear la
carga de trabajo en distintas macuinas que componen cl sisteina, para este
sistema la aplicacion cliente que serdn los applets, la aplicacién servidor
que la conforman el TOMCAT (manejador de servlets) y las servlets y
¢l motor de la base de datos que es ObjectStore, pueden separarse siguiendo
un esquema de memoria distribuida por lo que se considera al sistema distri-
huido. Esto quiere decir que la aplicacién servidor se puede ejecutar en una
mdquina distinta a donde se ejecutan los clientes, pudiendo hacer peticiones
simultdneas al servidor, por lo que ¢l servidor debe tener mecanismos para
manejar la concurrencia. Es necesario mencionar que la base de datos no es
distribuida, lo que implica que debe manejarse por una sola computadora.
Es muy comiin encontrar que las aplicaciones sean centralizadas, es decir
que la computacién es llevada a cabo en una maquina, ain cuando existen
aplicaciones en internet que basan sus clientes en paginas HTML, la com-
putacién se considera centralizada ya que la comprobacién de los datos la
sigue manteniendo el servidor, aumentando la carga de trabajo del servidor
al ser una pdgina HTML un cliente ligero.

El Lenguaje de Modelado Unificado o UML (Unified Modeling Langua-
ge) es el sucesor de la oleada de métodos de andlisis y disefio orientados a
ohjetos (AOO & D) que surgié a finales de la década de los 80’s y principios
de la siguiente. Se puede definir a UML como un lenguaje de modelado, para
especificar, visualizar, construir y documentar las diferentes ctapas 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 informacién
tienen soporte en las bases de datos relacionales (BDR). Las bases de datos
relacionales aparccen en los 70’s y su base ecs el modelo relacional, por lo
que su uso y conocimiento es bastante extenso, tal situacién a conducido a
que los programaclores tengan preferencia y experiencia sobre este modelo.
Sin embargo, existen otros modelos como el orientacdo a objetos, el cual
proporciona nuevas caracteristicas sobre el modelo relacional. Las ventajas
que se pueden obtener del modelo orientado a objetos (MOO) son extensas
pero podemnos resaltar que se basan principalmente en no requerir tablas para

3.




INTRODUCCION 15

representar el modelo de datos, y la jerarquia de clases que surge de aplicar
¢l modelo orientado a objetos representa ¢l modelo de datos en conjunto con

la ldgica del negocio.

Las bascs de datos orientadas a objetos (BDOO) soportan todas las ca-
racterfsticas que el modelo orientado a objetos proporciona, que son princi-
palmente: encapsulacién, herencia y polimorfismo, por consecuencia tienen
un mayor grado de expresividad que las bases de datos relacionales. Por tal
motivo, se utiliza la metodologfa orientada a objetos para construir el siste-
ma de informacidn distribuido. Como manejador de bascs de datos orientado
a objetos (MBDOQOO) se usd Object Store PSE Pro, ya que este manejador es
totalmente orientado a objetos y transportable a diferencia de otros maneja-
dores mas difundidos como son: Oracle e Informix que sélo soportan algunas

caracteristicas basadas en objetos.

La red internet surge en 1995 como la gran red mundial de comunica-
cién entre computadoras, esta red ha sido aprovechada en la industria, la
investigacién, las instituciones, entre otros. Se utiliza la red internet como
medio de comunicacion del sistema para manejar a distancia la informacién
de los proyectos LEADE, ya que éstos se elaboran en diferentes partes de
la Repiiblica Mexicana y la red internet es un medio econémico de envio de

informacién.
Las Metodologias cue se necesitan para la construccién de este sistemna
son:
El Paradigma Orientado a Objetos, y

los conceptos de Bases de Datos Orientadas a Objetos
El software que se necesita para la construccién del sistema es:

Rational Rose como herramienta CASE,
ObjectStore como el Mancjador de BDOO del sistema,

Applets como la interfaz grifica,




16 INTRODUCCION

Servlets como la capa de servicios del:sistema, y..

TOMCAT como el contenedor de servlets:

Todo el software de implementacién es soportado por la plataforma JA-
VA. la cual consta de: lenguaje de programacidn con su compilador, maquina
virtual y el conjunto de API's,

El capitulo 1 contiene la descripcién de los procedimientos que se llevan
a cabo en LEADE, asf como la descripcién de los requerimientos del sistema
de informacién. Se introducen los diagramas de casos de uso de UML, para
detallar la etapa de requerimientos del sistemna. En el capitulo 2 se hace el
diseno del sistema (jerarquia de clases) utilizando UML, asistido por Rational
Rose. El capftulo 3 trata las BDOO compardndolas con las BDR, resaltando
las ventajas que una BDOO tiene sobre una BDR. En el capitulo 4 se aborda
la tecnologia JAVA relacionada con Applets, componentes Swing, Servlets
y TOMCAT, herramientas indispensables para la construccién del sistema.
Se introduce el uso del manejador de bases de datos orientado a objetos,
ObjectStore PSE Pro con sus caracteristicas y beneficios. En el capitulo 5
se presenta la implementacién, instalacién y prueba del sistema.

Agradezco al Ing. Rubén Romero Ruiz por su apoyo en la direccién de es-
ta tesis. Taunbién agradezco al Lic. Carlos Couder Castafieda por su asesoria
en la teenologia JAVA, y a mi hermana Cuquis por su apoyo.




Capitulo 1

Requerimientos

En este capitulo se describen las necesidades de automatizar la informa-
cidn y los puntos clave que se tomaron en cuenta para construir el sistema.
Se presenta cémo surgen los métodos usados en los proyectos LEADE que

son parte importante del andlisis de requerimientos.

Para ¢l andlisis de requerimientos del sistema se utilizé el Lenguaje de
Moclelado Unificado (UML) en especifico los diagramas de casos de uso, ya
que son una 1itil herramienta para el andlisis de requerimientos en el diseiio

orientado a objetos.

1.1. Surgimiento de los métodos de LEADE

El objetivo de LEADE es brindar servicios a equipos en plantas de las
refinerias de PEMEX y de otros paises de América Latina. Para la realizacién
de los proyectos, LEADE utiliza cinco métodos radiactivos, estadisticas y
modelos mateniiticos entre otros. Los métodos radiactivos son: Balance,
Gammagrafia Longitudinal Electrénica (GLE), Nivel, Radiotrazado (RT) y
Tomogralfa Axial Computarizada (TAC). Un proyccto puede contemplar el

andlisis de uno o mas equipos.

17




18 CAP[TULO 1. REQUERIMIENTOS

A continuacién sec presenta de manera breve cémo surgen estos métodos.

LEADE lleva a cabo investigaciones de desarrollo tecnoldgico que inclu-
ven la aplicacién de las matemdticas en genceral y estadistica desde los aifios
70's. A mediados de los 80’s, se llevé a cabo un proyecto donde sc vid el
beneficio de utilizar trazadores radiactivos surgiendo asi el primer método
llamado Radiotrazado. La primera aplicacién industrial del método de Ra-

diotrazado fue en 1985 en Cozoleacaque, Veracruz,.

A inicios de los 90's se agregaron cuatro métodos radiactivos adicionales
al método de Radiotrazado, y son: Nivel, Gammagrafia Longitudinal Elec-
irénica, Tomografia y Balance. Es importante mencionar que la aplicacién
de estas metodologias requiere de equipo sofisticado, caro y de importacién,
por lo que LEADE ha generado el desarrollo de disefios propios y patentes

que protejan la propiedad intelectual.

Es relevante sefalar que el uso de métoclos radiactivos estdn estrictamen-
te reglamentados por la Comisién Nacional de Seguridad Nuclear y Salva-
guardia (CNSNS). Por lo que se han desarrollado instrumentos de trabajo,
y normas de Seguridad Radioldgica que protejan al personal. Estas normas
de Seguridad Radioldgica han permitido desarrollar el manual de Seguridad
Radioldgica, el manual de Procedimientos de Seguridad Radiolégica y los
formatos de Seguridad Radioldgica. Estos manuales se actualizan al menos
cada dos aflos. En la actualidad se estd manejando la versién 1999 de dichos

documentos.

Derivacdo de las metodologfas para desarrollar los métodos radiactivos,
estadisticas, grificas, etc., se pueden llevar a cabo proyectos, por lo que un
esquema que sintetiza la relacién entre entidades que impulsan el desarrollo
de estos proyectos, donde PEMEX es el cliente, se muestra en la figura 1.
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PROVEEDORES ESTUDIO.PROYECTO CLIENTE

ININ

* Fuantes ablortas
* Fuentes seltadas

*  Calibracion TLD

*  Servicia de desecho

ASESORES EN RADIACION

* Cahtwacion de dosimetios de
pluma

* Cakitracion de manitores

* Sarvicka da prusbias de fuga

tiotis)

* Radiotrazada
(RT) PEMEX REFINACION
(D.F./REFINERIAS)

PEMEX PRODUCCION
(D. F/REFINERIAS)

*GLE
* Tomogratia
*Nivel

* Balance

WNIN.. Instituto Nacionat de Investigacion Nuclear
MIM. Madiidates Industriales y Madicos S. A. de C. V.
GLE.- Gammagralia Langitudinal Electrdnica

Figura 1.1. Diagrama general de proveedores y clientes
para métodos LEADE

En la figura (1.1) también se observa, que LEADE requiere de entidades
que le permiten clectuar proyectos, estas entidades son los proveedores.

Parte del fundamento tedrico de los métodos radiactivos como el desa-
rrollo de instrumentos y equipo especificos se hizo a través de tesis, servicios
sociales y estancias académicas que alumnos de las diferentes universida-
des del pafs realizaron. Estos trabajos han participado en congresos, foros y

simposiuns.

Asimismo, partiendo de la experiencia en Seguridad Radioldgica de LEA-
DI, se participa con las autoridades normativas, para realizar investigacién
sobre la materia. También se colabora en la formacidn de recursos especificos
de Seguridad Radioldgica a nivel Institucional, Nacional, Regiones de Latino
América e Internacional de Energfa Atdmica con cede en Viena Austria (en

comunicacién con Ja CNSNS).
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20 . CAPITULO 1. REQUERIMIENTOS

1.2. Requerimientos-del -Sistema

La figura (1.2) muestra el organigrama, donde se puede localizar LEA-
DE, lugar donde se llevard a cabo la automatizacién de informacioén de sus
proyectos. El drea de LEADE estd vinculada a la Gerencia de Investigacién
Aplicada de Procesos.
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[ T T
GERENCIA OE GERENCHA DE GERENCIA DE
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DRAMICA Y CONTROL T eA T
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| it
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T TR . - HIGENIE R OE
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i
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JETES DV ADWWAS THACIGH
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JEFES O ADMIISTRACION
DE PROYECTOS JUNIOR

|

Figura 1.2. Organigrama de la Subdireccién de
Transformacién Industrial

En la actualidad toda la informacién que se genera de los proyectos
LIEADE, asf como sus resultados son almacenados en archiveros. Esta situa-
cion genera ¢l inconveniente de tener volimenes grandes de informacién y
papeleo. Debido a que no existe un sistema de céimputo que lleve la organiza-
cidn de toda la informacién se dificulta el control y manejo de los clatos. Las
hiisquedas aunadas con la localizacion de éstos requieren de mayor tiempo
v existen pérdidas momentineas de la informacion.
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1.2, REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA 21

Dado que los documentos resultantes de los proyectos, ya sean reportes,
formatos, estadisticas, etc., son generados con Excel y Word, origina ¢l tener
que llenar los formatos por medio de un archivo plantilla. Tanto los datos
como los valores que se requieren para generar las estadisticas en Excel tienen
que ser capturados por el usuario en el momento que se necesitan, 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 refinerfa, se crea un proyecto y se le asigna una clave. Si
surgiera ¢l caso de realizar un estudio en la misma refineria en el tiempo que
otro esta en proceso, pasard a formar parte de un proyccto existente o se
abrird un nuevo proyecto para este estudio. Por tal motive un proyecto tiene
al menos un estudio.

LEADE cumple con ciertos procedimientos para la realizacién 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 cl Apéndice A. ‘

Las partes mds relevantes de los procedimientos antes mencionados, que
debeu ser considerados como requerimientos del sistema y son los siguientes:

1. Actividad de Negociacién
2. Dosimnetrfa TLD
3. Dosimetria de pluma

4. Inventario de fuentes selladas
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1. Actividad de Negociacidn. En esta ctapa, el cliente ya sea PEMEX
u otro, solicita al coordinador de LEADE lleve a cabo un estudio. El cliente
debe indicar al coordinador el problema que tiene la refineria, la planta y el
equipo donde se presentan las anomalfas. En base a los datos proporcionados
por el cliente, el coordinador de LEADE define el tipo de estudio que se va
a clectuar. En caso de que el coordinador no tenga informacién sobre la

refinerfa a estudiar el cliente proporciona los datos de la refinerfa.

Una vez establecido el tipo de estudio que se va a realizar, el coordinador
establece la duracién del estudio, niimero de personas que colaborardn en el
estudio y niimero de métodos que se deben efectuar para detectar y corregir
el problema, asf como el costo del estudio.

Le informacidn requerida de esta etapa es:

El mimero de proyecto que se asigna a un estudio.

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

o continia,

La descripeién del problema y el lugar, indicando la refineria,
planta y equipo donde se presenta la anomalfa. Ademads saber si
se ticne informacién de la refinerfa donde estd el problema.

La fecha de inicio y terminacidn del proyecto, ya que se requiere

conacer ¢l tiempo que dura cada proyecto.

La fecha de inicio y terminacidn de la negociacién con la finalidad
de saber el tiempo que consume la negociacién de costos.

El tipo de solicitud gne realizé el cliente, es decir, si fue por fax,
teléfono, personal o a través de un oficio.

El mimero de personas que se requieren para el estudio, el ndimero

v costo de horas-hombre.
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Los métodos radiactivos de cada estudio. asi como saber cuantas
veees se utilizd eada método v oen qué estudio.

En caso de que el proyecto tenga guia para cfectnar el estudio,
saber el mimero de veces que se cambid la guia de formato tenien-
do las fechas de maodificacidn de la guia por proyecto. También
tener Ja relacion de las facturas que se emiticron para el cobro
del proyecto y los datos de éstas, como son: razén social, costo y
fecha de cobro.

Si no tiene gufa ¢l proyecto sélo se contard con la relacién de las

facturas.

LEADE maneja dos modelos, ortho flow y ortho ortho flow, 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 podrd tener una o varias versiones hasta lle-
gar a un informe final. 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 titulo y observaciones del
informe, como pueden ser: si se cumplié con el objetivo o alguna
aclaracién, ete.

Al personal que labora en LEADE se le da el hombre de POE,
de quien se necesitan conocer sus datos personales, la clave del
INP, fecha en que ingreséd a trabajar en LEADE, el cargo que

ocupa, y si se encuentra actualimente activo o inactivo.

2. Dosimetria TLD. El POE que labora en LEADE necesariamente
ticne asignado un dosimetro TLD. Ya que éste mide el nivel de radiacién en
¢l POE.

Este procedimicento lo realiza LEADE cada mes, quien recibe los dosime-
tros TLD del mes actual ya calibrados enviados por el ININ (Instituto Na-

cional de Investigacién Nuclear), as{ como tamnbién, el reporte de dosimetria

o
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personal del mes previo. Cabe mencionar que el reporte de dosimetria perso-
nal contiene el registro de ddsis de exposicién de cada dosimetro y el nimero
de serie del dosimetro. La lectura de ddsis de exposicidén que viene en el

reporte, se archiva en un formato IMP.

LEADE debe recoger al POE los dosimetros TLD del mes previo y para
cllo elabora un formato de Recoleccion de dosimetros TLD que contiene
nimero de serie del dosimetro, nombre del POE, fecha de entrega y firma.
Al mismo tiempo se lleva a cabo la entrega por parte de LEADE al POE los
dosiimetros TLD del mes en curso, también clabora el formato de Entrega de
Dosimetros que tiene nimero de serie del dosfimetro, nombre del POE, fecha
de recepeién y firma del POE.

Una vez que se han recolectado todos los dosimetros TLD, se prepara un
oficio para enviar a calibrar los dosfmetros TLD al ININ. Tal oficio contiene
¢l mimero de serie de cada dosimetro y el mes al que pertenecen.

Posteriormente, LEADE se comunica con el ININ para que envie un
mensajero al IMP y recoja los dosimetros para ser calibrados.

Tanto el procedimiento que se efectiia para los dosimetros de pluma como
para los TLD, son requeridos para elaborar graficas de ddsis de exposicién
annal, con la finalidad de integrarse al reporte anual que clabora LEADE y
ol cual tiene que ser enviado a la Comisién Nacional de Seguridad Nuclear
v Salvaguardia (CNSNS).

Fn esta etapa lo que se requiere es:

Los datos de los dosimetros TLD, como son: mimero de serie
del dosfinctro, dosis de exposicién de cada dosfinetro (por POE)
correspondiente al mes previo.

Las dosis de exposicién de los dosimetros, por mes y aiio.

Se quiere contar con un informe anual de este procedimiento por
cada POE. el cual, en la actualidad se genera a través del formato
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L/D 00183 DOSIME‘TRI'AVPERSONAL generado con Excel. Este
informe deberd contar con la siguiente-informacién:

Nombre del POE

RFC

Niimero de dosimetro

Afio de la dosis acumulada
Lectura de dosis por cada mes

Generar una grifica de la dosis de exposicién registrada en los
dosfimetros, por cada POE. La grifica debe contener dos pardme-

tros, y son:

Mes de enero a diciembre y
Dosis por cada mes.

Generar dos formatos, uno para recoleccién de dosimetros TLD.
del mes anterior y otro para entrega de dosimetros TLD del mes °
en curso con los siguientes datos: Do AR

Nombre del POE
Ntnero de serie del dosimetro

3. Dosimetrfa de pluma. Al igual que el procedimiento anterior, éste
se efectiia por mes. Primero se recolectan los dosimetros de pluma del Per-
sonal Ocupacionalinente Expuesto (POE) con el formato de Recepcidn de
dosimelros previamente hecho. La informacién que contiene el formato es:
nombre del POE, la fecha en que entrega el dosimetro, ntunero del dosimetro
v su firma. Bl siguiente paso es tomar la lectura de désis de exposicién (en
mR) por cada dosimetro, dicha lectura se registra en el formato de Lectura

de dostinetros y sc procede a archivar el documento.

Una vez que se calibran los dosiimetros, éstos se regresan al POE con el
formato Entrega de dosimetros, donde el POE debe anotar su nombre, fecha

en que recibe el dosimetro y firma.

ooy

7
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Cabe mencionar que puede darse cl caso de que no se retinan todos
los dosimetros debido a que cierto personal esté realizando algin trabajo
fucra del D. F. En ese caso, solo se realizard el procedimiento que arriba se
menciond con los dosimetros que se pudieron reunir, y después sc hard lo

mismo cuando se retinan los dosimetros faltantes.

En esta etapa se requiere conocer:

El mimero de serie de cada dos{metro, las lecturas de dosis de
exposicién mensual y calcular las dosis anuales por cada dosfme-
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 001A Dosimetria Personal, generado con Excel.
Este informe deberd contar con la siguiente informacidn:

Nombre del POE

El RFC del POE

Niimero del dosimetro

Afio de la dosis acumulada.

Lectura por cada mes.
Generar una gréifica con dos pardmetros:

Meses de enero ‘a diciembre.
Dosis por cada mes.

Generar dos formatos, uno para recepcién de dosimetros de plu-
ma cel mes anterior y otro para entrega de dosimetros de pluma
del mes en curso.
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4. Inventario de fuentes selladas. En ol inventario se lleva una rela-
cion de las fentes selladas (fuentes radioactivas con contenedor) que mancja
LEADE para realizar los estudios. Los datos de la fuente son: actividad, ubi-
cacion, ete. Ademiis se requicre conocer si la fuente fue donada o comprada.
Ast como saber los estudios donde se utilizan las Tuentes v endntas veees
feron utilizadas, on caso de gue se pueda nsar mas de una vez,

Las fuentes abjertas (fmentes radioactivas sin contenedor) no se alma-
cenan en LEADIE. pero sise requiere una fuente de este tipo para algiin
estudio, se le pide a los proveedores v una vez que se deja de utilizar se
regresa al ININ o al proveedor con el que se hizo el trato. Lo importante de

estas fuentes, os que se lleva una relacion de los estudios en que se utilizaron.

Lo que se necesita de las fuenies selladas (isétopo) es conocer:

El nombre de la fuente, su actividad radiactiva, la dimensién y
otras caracterfsticas como son: su estructura, color, etc.

La marca, modelo, mimero de serie, fecha en que se hizo el in-
ventario y fechas de pruebas de fuga por cada fuente. (No aplica
a [uentes abiertas).

El mimero de licencia a la que pertenece la fuente en ese momen-
to.

El nombre del representante legal del INP que maneja lo refe-
rente al movimiento legal de las fuentes.

El nombre del representante de seguridad radiolégica en la CNSNS,
Generar un reporte de las fuentes selladas con los siguientes da-

tos:

1. Ntimero de la fuente TESIS CON
2 Fuente FALLA DE ORIGEN

3. Marca
4, Nimero de serie

25
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5. Actividad

6. Dimensién

7. Fecha de prueba de fuga

8. IFecha de iiltimos niveles de radiacién
9. Ubicacidn

Lo que se requiere de las fuentes abiertas (isdtopos) es:

Los misimos requerimientos que las fuentes selladas incluyendo
los riesgos de inhalacién, ingestidn y contacto.

Tanto para fuentes abiertas y selladas se necesita la ubicacién de
las fuentes durante la realizacién del proyecto y la fecha en que
cambia la responsabilidad. Es decir, controlar las instancias por
las cuales pasan las fuentes en el momento en que se usa(n) en
un proyecto.

1.3. Utilizacion de diagramas de casos de uso.

El diagrama de casos de uso es una de las téenicas de UML que ayuda a
plantear los requerimientos de un sistema de cdmputo en bloques significati-
vos, Un caso de uso es una interaccidn tipica entre el usuario y el sistema con
el fin de lograr cierto objetivo, ¢l punto de partida y los motores de todo el
proceso de desarrollo. Y se consideran como una herramienta esencial para

la captura, planificacidn y el control de requerimientos.

La mayorfa de los casos de uso se generardan durante la primera instan-
cin de creacién del sistema, pero se pueden ir descubriendo otros a medida
(ue se avanza. Ya que todo caso de uso es un requerimiento potencial y es

importante capturarlo para poder planear céino manejarlo.
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Tipos de vinculos para los diagramas de casos de uso.

Actor <actor>. Se emplea este término para llamar asf a un usuario que
interactiia con ¢f sistema. Esto es, que los actores no forman parte del sistema
sino que representan elementos que interactian con él. En los diagramas de
casos de uso, un actor ¢s una entidad que lleva a cabo casos de uso. Un
misimo actor puede realizar muchos casos de uso y a la inversa también. Este
puede introducir y/o recibir informacidn desde o hacia el sistema.

Cuando se estd trabajando con un sistema grande, es dificil obtener una
lista de todos los casos de uso. Por lo que es mds fdcil definir la lista de
actores y despuéds tratar de determinar los casos de uso de cada actor.

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

tres tipos de relaciones y son las siguientes :

1. comunica <comunicates>, es una relacién (asociacién) entre un actor
y un caso de uso que denota la participacién del actor en dicho caso

de uso. "

2. usa <uses>, es una relacién de dependencia entre dos casos de uso
que denota la inclusién del comportamiento de un escenario en otro.
Es decir, las relaciones usa ocurren cuando se tiene una porcién de
comportamiento que es similar en mds de un caso de uso y no se quiere

copiar la descripcion de tal conducta.

3. extiende <extends>, es una relacién de dependencia entre dos casos
de uso, donde un caso de uso es una especializacién de otro. Es decir,
se utiliza cuando se tiene un caso de uso que es similar a otro, pero

ue liace un poco més.
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Para los elementos (2) y (3) aplican las siguientes reglas:

» Se utiliza extiende cuando describa una variacidén de conducta normal,

s Sc cmplea usa para repetir cuando se trate de uno o varios casos de
uso y desea cvitar repeticiones.

La figura (1.3) presenta los elementos gréficos de un diagrama de casos
de uso. Los incisos (a) y (b) son las dos posibles opciones para denotar una
relacién de asociacién entre un actor y un caso de uso. Las relaciones usa y
extiende se presentan en el inciso (¢) y (d) respectivamente.

caso de'uso - caso de uso

Actor T e, Aclor

O comni o
10 X2

(@) ‘ : ®

@ > D Q NG
/)\ caso de Uso 1‘ B )\ - caso de uso 1
Actor L ' »Aclor

sxtisa » ' <<extiende >>

casodeuso2 caso de Uso 2

(c) ()

Figura 1.3. Elementos grificos del diagrama de

casos de uso

TESIS (ON
R FALLA DE ORIGEN
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1.4. Diagramas de casos de uso del sistema.

Los diagramas de casos de uso del sistema se construyeron en hase a
los requerimientos del sistema. Tomando en cuenta los procedimientos antes

mencionados, éstos son:
Diagrama de casos de uso de la Actividadide negociacién

Actores:

LEADE. Puede ser el coordinador de LEADE o algtin subordinado del

coordinador.
PEMEX. Empresa de gobierno que solicita estudios a LEADE.

GAF. Gerencia de Administracién y Finanzas, cuyo papel es el de
proporcionar a LEADE los costos horas-hombre y costo de los estudios.

Casos de uso:

Solicitud del estudio. Este caso de uso lo inicia PEMEX, ya sea por
teléfono, fax, etc. Este caso de uso va a generar una solicitud de estudio
con los datos correspondientes del problema.

Negociar costos. Este caso de uso lo inicia el coordinador de LEADE
junto con PEMEX. Aquf deben establecer costos del proyecto.

Realiza trdamites del proyecto. Caso de uso que inicia el coordinador de

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

Determina el costo y duracion del proyecto. Caso de uso que inicia el
jefe de LEADE.

Establece si el cstudio se puede realizar. Lo inicia el coordinador de
LEADE y debe verificar que existan las condiciones factibles para rea-
lizar el proyecto.

qiia
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Determina costo de los-recursos humanos. Caso de uso que inicia LEA-
DI con ayuda de GAF quien proporciona los costos horas-hombre a
LEADE

Establece recursos tecnoldgicos y humanos para realizar el estudio, Caso
de uso que inicia LEADE con ayuda de la evaluacién de la solicitud.
LEADE necesita saber el material y el personal que requiere para la
claboracién de los estudios en las refinerfas.

Evaluacidn de la solicitud. Caso de uso que inicia LEADE, para veri-
ficar si se conoce toda la informacién del equipo a estudiar.
Evaluacidn directa al equipo. 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.

pusda realizar

Yl =
/!i y bumanes pirs toak .‘Z‘M Q / (™

PEMEX
Dsterming ¢l casio ds los.
Q ceurass recursou humanos.

—— D)
¥ 8 ovelusr girectomants
Estabiece sl ol antudio se o squipo
U :

<cua>> Establece racutaon i

LEADE

Megocis coslos

Daterming ol costo y durschén
H e8tud
Figura 1.4, Diagrama de casos de uso de |a
“Actividad de Negociacién
Diagrama de casos de uso de Dosimetria TLD
Actores:
ININ. Es la Institucién encargada de rentar y calibrar los dosimetros.
LEADE. Bs el drea que se encarga de generar los reportes necesarios.
TESIS
"- el RTRKT \"V"
iy ™I SNy
3. FALLA DX CriGEN
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Casos de uso:

Genera oficio para envio al ININ de dosimetros del mes. Este caso de
uso lo inicia LEADE.

Registra reporte de dosimetros, el cual se apoya del reporte enviado por
ININ. Caso de uso que inicia LEADE, se apoya en el caso de uso de
generar reporte de dosimetria personal del mes que realiza el ININ.

Genera reporte de dosimetria personal del mes que corresponda. Este

caso de uso lo inicia el ININ.

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

S o,

N e ,fGe’nkefa“'rebé'rtededoslmetrla
ININ + . personal del mes que corresponda

<< usa>>

Registra reporte de
dosimetros

Genera informe para envio ~
al ININ de dosimetros del mes ",

Figura 1.5. Diagrama de casos de uso de \
Dosimetrfa TLD

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Sda
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Diagrama de casos de uso de Dbsimetrl’a'de Pluma

Actores;

LEADE, Es el drea encargada de llevar el control de-los dosfmetros de

pluma.

Casos de uso:

Los siguientes casos de uso los inicia LEADE

Generar formato Recepcidn de Dostmetros de pluma del POE.
Generar reporie mensual-anual de dosis de exposicion del POFE,
Registro de dosis de ezposicidn de cada mes del POE.

Generar formato de entrega de dostmetros.

La figura (1.6) presenta graficamente el diagrama de los casos de uso

mencionados,

-

Genera formato de Recepcién
de dosimeltos de pluma del POE

-

Genera reporte mensualanual
do dosls de exposicién del POE

LEADE \) O

fogisiro de dosia de exposicién
da cada POE, por mas

-

Ganera lormato de Entrega
da dosimetios

Figura 1.6. Diagrama de casos de uso de
Dosimetrfa de Pluma




1.4. DIAGRAMAS DE CASOS DE USQ DEL SISTEMA 35

Diagrama de casos de uso del Inventario de Fuentes Selladas

Actores:

CNSNS. La Comisién 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,

Evalia licencia. La CNSNS debe corroborar que los documentos para
solicitar la licencia cumplan con los requisitos necesarios para su apro-
bacidn. v

Requerir fuente adicional. Caso de uso que realiza LEADE donde es
el encargado de entregar una lista de las fuentes que se necesitaran a

futuro.

Pedir cotizacion. Una vez que se tiene la lista de fuentes que se reque-
rirdn a futuro, LEADE efectiia este caso de uso para poder comprar
las fuentes que pasardn a ser parte del inventario de fuentes selladas.

Revision de fuente. Antes de que se pueda inventariar la fuente, LEA-
DE debe verificar que la fuente esté en buen estado para proceder a
alimacenarla

Verifica licencia vigente. LEADE realiza este caso de uso, en caso de
que la licencia no esté vigente, se elabora un documento para requerir
la renovacién de la licencia con el inventario de fuentes selladas.

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

a la CNSNS para la actualizacién.
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Formato de licencia. LDADE utlllm este caso_de uso_para elaborar la

licencia.

Lista de fuentes a futuro LEADL‘ crea una 1lStEL (1e fucntes para que
sean soportadas por ln lxcencm a futulo I P

Ln figura (1.7) presenta el diagrama correspondiente a estos casos de uso.

il

Formato de llcancla $

«usn >>

Ranovar Ilcencla : '

" Lista da luentes
aluture

- «un>
CNSNS Evalua licencia . LéADE : ) ; l :
‘ g - f Vsnllca lucencia vlgsnle '
O . T«un >>
Entrega licencia a CNSNS ) O <<extlende >> ©

Requerir luente adicianal Revisién de fuente

-

g «alllenda >>

Padlr cnllznclbn o

Flgura 1.7. Dlagrama de casos de uso de
anentano de Fuentes Selladas
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Capitulo 2
Analisis y Diseno

En este capitulo se presenta el anélisis del sistema encontrando las clases
del sistema y los paquetes donde se agrupan las clases. Cabe mencionar que
cn el andlisis se pueden hacer uso de herramientas como tarjetas CRC y
diagramas de interaccién, estos tiltimos se dividen en dos: diagramas de

sccuencia y diagramas de colaboracidn.

Las tarjetas CRC se utilizan cuando no es claro la cbtencién de las clases
del sistema, las responsabilidades de cada clase y las cclaboraciones para
llevar a cabo su responsabilidad. También se desechan las que inicialmente

fucron clases tentativas y no se les encontré alguna responsabilidad.

Los diagramas de interaccidn describen la manera en que colaboran gru-
pos de objetos y su comportamiento. Habitualmente, un diagrama de inte-
raccién capta el comportamiento de un solo caso de uso; el diagrama muestra
cierto niimero de objetos y los mensajes que se pasan entre estos ol jetos den-
tro del caso de uso. Los diagramas de interaccién se pueden usar cuando se
desea visualizar ¢l comportamicnto de varios objetos de un caso de uso. Son
cficientes para mostrar la colaboracién entre los objetos, sin embargo no

definen con presicién dicho comportamiento.

Otros diagramas usados en la etapa de andlisis son los diagramas: de
estado, es una 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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tener un objeto y la manera en que cambia, como resultado de los eventos que
llegan a él. En la mayor parte de las técnicas OO, los diagramas de estados se
dibujan para una sola clase, mostrando el estado de un solo objeto durante

todo su ciclo de vida.

Los diagramas anteriores as{ como las tarjetas CRC pueden ser o no
utilizados para el analisis. Esto depende de la complejidad del sistema y de
la experiencia del profesional que desarrolle el sistema.

Finalmente se presenta el disefio del sistema donde se crearon tanto el
diagrama de paquetes como el diagrama de clases.

2.1. Encontrando clases

Para encontrar las clases que son parte del sistema se deben tomar en
cuenta los siguientes puntos. Algunas seran clases obvias, otras no tanto. La
meta ¢s lograr obtener una lista de clases candidatas donde algunas clases
de la lista serdn eliminadas y otras no. Durante el proceso de bisqueda de
clases es comin que se entienda en algunas situaciones, céimo es la biisqueda
de objetos, ya que la frontera entre estos dos es muy delgada. A continuacién

se enuncian los puntos para encontrar las clases:

= Modelar objetos fisicos.
= Modelar entidades conceptuales.

= Simaéds de una palabra aplica a un concepto eleglr la mds 51g111ﬁcnt1va,
es decir, una sola palabra por cada concepto.

» Ser cuidadoso con el uso de adjetii/os."
» Ser cuidadoso con la voz pasiva.
= Modelar las categorias de clases.

s MNodelar 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 refinerfa. .

= Estudio. Un estudio es el que se realizard en la refinerfa

POE. Un POE es la persona que estard efectuando el estudio o colabo-

rando para su elaboracién.

» Guia. Una gufa contiene informacidén relacionada con las fechas en que
cambia el formato de la guia para el proyecto que la contenga.

» Programa. Un programa de actividad contiene el niimero de facturas
en que se cobra el proyecto. ‘

» Informe. Un informe engloba los datos importantes 'de‘]os*métodos
que se utilizaron en un proyecto, los modelos én caso de que se hallan
requerido y los resultados que se obtuv1eron :

« 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 reﬁnel fa yes donde se hacen

los estudios.

» Refineria. Una refinerfa es donde se,lmc

n:los estudios. .

» Modelo. Hay dos modelos y se puecle usar uno o amboé en los estudios.

= Solicitud. La so]xcxtud la pxesenta el: chent}e a: LEADE indicando la

refinerfa que presenta el ploblema
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» DosimetroPluma. El dosimetro es el que usa ¢l POE todo el tiempo ya
que ¢ste mide la dosis de exposicién que tiene el POE cuando maneja

las fuentes radiactivas.

a DosimetroTLD. Al igual que el dosimetro anterior lo usa el POLE.

Las clases listadas conforman el conjunto de clases entidad del sistema,
es decir las clases principales que modelan la 1égica del negocio, sin embargo
es liasta el proceso de modelaje y a criterio de cada analista, el definir clases
asociacion y composicién que se detallan en el diagrama de clases.

2.2. Tarjetas CRC

CRC es la abreviacién de Clases-Responsabilidades-Colaboraciones. Las
tarjetas CRC son una herramienta CASE donde cada tarjeta CRC representa

un objeto que interviene en el sistema.

Una responsabilidad es una descripcién de alto nivel del propdsito de
una clase. La idea es tratar de eliminar la descripcién de pedazos de datos y
procesos, y en cambio, captar el propdsito de la clase en unas cuantas frases.
Fu la colaboracidn, cada responsabilidad indica cudles son las otras clases
con las que se tiene que trabajar para cumplirlas. Esto proporciona cierta

idea sobre los vinculos entre las clases, siempre a alto nivel.

Las tarjetas son especialmente eficaces cuando se estd en medio de un
caso de uso para ver como se va a implementar por medio de las clases.
Se usan cuando hay confusién en encontrar las clases e identificar clases

apehmazadas y carentes de definiciones claras.

Para el anilisis del sistema de informacién no hubo necesidad de utilizar
extensanmente esta herramienta, puesto que la obtencién de las clases no fue
complicado. La figura (2.8) muestra la estructura de las tarjetas CRC.

e
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Frente Dorso

Cinse:

Supercinse: Descripcion:

Subetase:

| Attbutos:

Figura 2.8. Tarjeta CRC

2.3. Diagrama de secuencias

Para describir el comportamiento dindmico del sistema, los dos dia-
gramas de interaccién de UML pueden ser utilizados. Para cste trabajo se

presenta un ejemplo de un diagrama de secuencias.

En un diagrama de secuencias, un objeto se representa como un rectingu-
lo en la parte supcrior de una linea vertical punteada. La linea vertical se
Hama linea de vida del objeto y representa la vida del objeto durante la inte-
raceién. Los mensajes se representan mediante una flecha entre las lineas de
la vida de dos objetos v el orden en que se dan estos mensajes transcurre de
arriba hacia abajo. Cada mensaje cs etiquetado por lo menos con el nombre
del mensaje y se representan por una linea dirigida (flecha); en los mensajes
que un objeto se envia a sf mismo se le llama autodelegacidn, la flecha de
mensaje se dirige a la misma linea de vida del objeto. En el mensaje también
se pueden incluir argumentos o alguna informacién de control, la informacién

de control consta de dos partes:

I.  Existen condiciones que indican cudndo se envia un mensaje de un
objeto a otro, por ejemplo [necesitaAltal. El mensaje se envia solo si

la condicidén es verdadera.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN e
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2. Un marcador de iteracién, que muestra que un mensaje.se envia a
varios objetos receptores, como sucederia cuando se itera sobre una
coleccién. La base de la iteracién se puede mostrar entre corchetes,
por cjemplo *[para cada objeto de tipo 2].

En la figura (2.9) sc puede apreciar el diagrama de secuencias con su
clementos.

Objeto 1

lteracién -

x [para cada objet to e
de (lpo 2] o

L

Flgura 2 9. S(mbolos de un dlagrama de secuenclas
en notacion UML

En la figura (2.10) se muestra un diagrama de secuencias del sistema.
Como se puede ver, los objetos'qtlé’colaboraxl para agregar uno o varios
POE’s a un proyecto son; Proyecto, ExtensionPOE (coleccién que contiene
los objetos POE), POE. o
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o] (vt |

M
— g

*{Para cada POE)
gotPOE(String IDPOE)

|
|
i
{
|
|
|
|
|
| Verilicar si at POE esta activo
= gatEdolaboralPOE()
e
|
|l
|
{
|
|
|
|
1
:
|
|
1

Regrasa POE si
gelEsladoLaboralPCE sVetdadero

D ______

Envia POE para agregarlo
al proyecto

i
T

Figura 2.10. Diagrama de secuencias para agregar
un POE a un proyecto

2.4. Diagrama de estados

Los diagramas de estado resultan adecuados para describir el compor-
tamiento de un objeto a través de diferentes casos de uso, sin embargo, no
resultan del todo adecuados para deseribir el comportamiento que incluye a
una serie de objetos colaborando entre si. Por lo tanto, resultaitil combinar
los diagramas de estado con otras técnicas como los diagramas de interac-

cién.

MDOTO _ANAL
ILoly LU o%%

FALLA DE ORIGEN
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No es necesario elaborar los diagramas de estado para todos los abjetos
del sistema, se construyen sélo para aquellos que tengan un comportamiento
no trivial, de tal forma que el diagrama de estados ayude a entender dicho

comportamicnto.

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

grama de estado.

@ ———> estadoinicial

@é———- estados finales

Estado 1 = jeem——m
——— evento
Estado 1 ., *f—r——

Figura 2.11: sfr’anlos’"de;“uh‘;di
en notacién UM|

‘ Uina transicién que
‘siempre se dispara :

> ‘Egta’dyg 2

na transicién que
un evento

de estados ' -

El cvento es una ocurrencia que puede causar la transicién de un estado

a otro del objeto. Esto ocurre por:

» condicién que toma el valor de vérk'dadefo"é ‘fals‘o" 7'

= reeepeidn de la sefial de otro objeto dentro del modelo, -
= recepcidn de un mensaje, 7 7 7

= paso de cierto periodo de tiempo,

= despuds de entrar al estado o de cierta hora y fecha particular.
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La transicién es una relacion entre dos estados donde un objeto en un
estado determinado pasa a otro. El estado especifica la respuesta del objeto
a los eventos de entrada, también indica un periodo de tiempo eu la vida del
abjeto durante ol cual estd esperando alguna operacién. Solo puede haber

un estado inicial, pero puede haber mds de un estado final.

La figura (2.12) muestra los estados que presenta el dosfmetro de pluma

dentro del sistema.

asignar al POE
[Calibraciéne10mR}

inicio

\ anuso

lectura de radiacion

calbrar [ )
por mes

[Calibracidn > 10mR |

calibrar{calibracion=10mR] /Hacen’mglsllay

leclura

Figura 2.12. Diagrama de estados para el dosimetro de pluma

.5. Paquetes TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

En general, un paquete es un mecanismo de agrupacién, por el cual todos

V]

los tipos de modelos pueden ser enlazados. En el UML. un paquete esta defi-
nido como un mecanismo de agrupacion, el cual no tiene ninguna semantica.
Por lo tanto, los paquetes solo tienen significado durante el trabajo de mode-
laje, pero no necesariamente en el sistema gjecutable. Un paquete es duefio
de sus elementos, y los elementos de un modelo no pueden pertenecer a mnds

de un paquete.

En el UML los paquetes se representan como lo muestra la figura (2.13).
Aquf podemos ver que el nombre del paquete.es informacidn de personas.

g
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- Informacién
“de personas

i

Figura 2.13, Notacién de UML para un paquete

Un paquete puede tener distintos niveles de acceso y ¢l UML define tres
niveles: private (privado), protected (protegido), public (piblico). Estos
niveles de accesibilidad serdn explicados mas adelante con detalle, ya que
aplican también a clases, métodos y atributos. Si ¢l paquete no especifica su

nivel de acceso, por defecto serd piiblico.

Los paquetes que se crearon para el sistema se muestran en la figura
(2.14).

1] 1
_] - Applets  J————— b Swing
a

Ve
Objetosdal & l

negocio N
BINN
\ \\
AN
\ \
\\ N Servlets .
\ : b
\
\ ;
A : N
v [
N
\ [ I
AW R

M Extensiones

Figura 2.14. Dependencias de los paquetes del sistema

TS o
R | FALLA Df OKIGEN
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applets. Este paqucte contiene todos los applets de la aplicacién.-Los

applets representan la interfaz de usuario del sisteina.

servlets. Este paquete contiene los servlets que se encargan de dar
respuesta a las peticiones de los clientes, que pueden ser applets y/o pdginas

clectrénieas.

swing. Este paquete contiene los componentes swing que se utilizaron

para la construccién de los applets.

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

describe la l6gica del negocio.

extensiones de la base de datos. Este paquete contiene las exten-
siones que se encargan de mancjar los objetos persistentes de la base de

cdatos.

2.6. Diagrama de clases

La fase de disefio (los modelos UML resultantes) expande y detalla los
modelos de andlisis tomando en cuenta todas las implicaciones y restricciones
téenicas, el propdsito del disefio es especificar una solucién que trabaje y que
pueda ser facilmente convertida en cédigo fuente y que permita construir una

arquitectura simple y facilimente extensible.

El diagrama de clases describe los tipos de objetos que hay en el sistema y
los diversos tipos de relaciones estédticas que existen entre ellos. Un diagrama

de clases esta compuesto por clases y relaciones.

Clase
Es la unidad bésica que encapsula toda la informacién de un objeto. A
través de ella podemos modelar el entorno en estudio (una casa, un auto,

ote.).

Una clase en UNL se representa como se indice en la figura (2.15).

Begal
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<NombreClase>
<Atributos>

<Operaciones
-0 métodos>

Figu'ra 2.15. Representacién de una clase en UML

Los atributos o caracterfsticas 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 interactiian con su entorno.

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

Los niveles de acceso mds comunes para paquetes, clases, atributos y
métodos son los siguientes: (ver figura (2.16))

public (+, 2 )
private (-, &1 |
proteétejd" (#d?o) S

Figura 2.16 Nivk‘eles" de’acceso

« public (piblico). Para el caso de los atributos indica que estos pueden
ser accesados por cualquier objeto dentro del sistema. En el caso de
métodos, indica que pueden ser ejecutados por cualquier objeto. Las
clases piiblicas 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 paquetces.

s private (privado). Para el caso de los atributos solo serdn accesibles

por cl objeto que lo contiene. En el caso de métodos indica que sdlo
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pueden ser ejecutados por.el objeto que lo posee. Una clase privada
solo tiene sentido cuando ésta reside dentro de otra para que puedan
ser creados objetos a partir de la clase que lo contiene (como en el caso
de composicién fuerte). Un paquete debe ser privado sélo si es parte

de otro.

= protecied (protegido). Para el caso de los atributos no seridn accesibles
desde fuera de la clase, pero sf podrin ser accesados por objetos creados
a partir de las subclases que se deriven. En el caso de JAVA un atributo
protegido puede ser accesado por todos los objetos que pertenecen al
mismo paquete donde se encuentra la clase que lo define. Para los
métodos y las clases, ¢l acceso protegido es en el mismo sentido que
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

compilacién.

2.6.1. Relaciones entre clases

Los diagramas de clases muestran como las clases se relacionan entre sf y
por lo tanto como interactiian los objetos. Las relaciones maés significativas

son: la herencia, lacomposicidn y la asociaciacidn.

Herencia

Indica que una subclase hereda los métodos y atributos especificados por
una super-clase, por ende la subclase, ademds de poseer sus propios atributos
v métodos, poscerd las caracterfsticns y atributos de la super-clase. Debe
mencionarse (ue existe la herencia privada, sin embargo esta ligada al reuso
de cédign y se aparta del coneepto de especializacién-generalizacién, por lo
que en este trabajo al referirse a la herencia, debe entenderse como piiblica

o ligada a la especializacién-generalizacidn.

44
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La figura (2.17) muestra c6mo se representa la herencia.

Super clasc

P

Subclase 1 Subclase 2

Figura 2.17. La herencia en UML

Composicion

Para modelar objetos complejos, no bastan los tipos de datos bdsicos
cue proveen los lenguajes como: enteros, reales, secuencias de caracteres,
cte., 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 organizacién ODMG

nombra al ohjeto B como atributo-objeto-valuado.

La composicién es una relacién entre objetos que tiene dos propiedades
importantes: la transitividad y la antisimetria. La transitividad indica que
51 un objeto A es componente del objeto B y el objeto B es componente del
objeto C, entonces el objeto A es componente del objeto C. La antisimetria,
deline que si un objeto A es componente del objeto B, entonces el objeto B

no puede ser componente del objeto A.

Cuando se requiere hacer composicidn de objetos que son instancias de

clases definidas por el programador de la aplicacidn, hay dos posibiliclades:

Composicion fuerte. Es un tipo de relacién que se define de forma estati-
ca. en donde el tiempo de vida del objeto componente esta condicionado
por el tiempo de vida del que lo incluye. Este tipo de relacién es llamada

simplemente composicion o composicién fuerte.

Composicidn débil. Es un tipo de relacién dindmica, en donde el tiempo
e vida del objeto incluido es independiente del que lo incluye. Este tipo de

relacion es comminmente Hamada agregacién o composicién débil.
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Para ejenuplificar la composicion fuerte v débil supongamos que tenemos
un ubjeto de tipo tridngulo que necesita de tres objetos de tipo punto para
construirse. por lo tanto se dice que los objetos de tipo punto son componen-
tev o parte del ohjeto de tipo tridngulo. Si al borrar o destruir of objeto de
tipo tridngulo. vao no son necesarios los objetos de tipo punto. por lo tanto
tambicn son destruidos. entonees se dice que existe una relacion de conmposi-
cion fuerte entre el ohjeto tridangulo v los objetos punto. Ahora si un objeto
de tipo punto s compartido por dos objetos. uno de tipo tridngulo y el
otro de tipo cuadrado. entonces al desaparecer el objeto de tipo triangulo
no puede destrairse el objeto de tipo punto que es compartido, puesto que
es necesitado por el objeto de tipo cuadrado. entonces se dice gue existe
una composicion débil o agregacion entre los objetos tridngulo-punto v

cuadrado-punto.

La figura (2.18) muestra como se representan la composicion en sus dos

tipos fuerte v dabil.

Almacen
composicion o ¢ agregacion o
composicion fuerte composicion débil
Cuentas Cliente

Figura 2.18. Composicién

La figura (2.08) muestra que un objeto de tipo Almacen necesita de un
objeto de tipo Cuentas para paoder construirse, v gue cuando el objeto de
tipo Almacen sea destruido o borrado, también se destruird el objeto de
tipo Cuentas con ¢l que se relaciona. El objeto de tipo Almacen también
necesita de un objeto de tipo Cliente para construirse, pero que al borrarse
el objeto de tipo Almacen no se destriirg el objeto de tipo Cliente. No debe
confundirse las flechas de la figura (2.18) con la herencia. nétese que son dos
tipos de flecha distinta, el tipo de flecha utilizado en la figura (2.18) denota

i

[y
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navegabilidad es decir que a partir del objeto Almacen se puede acceder al

objeto Cuentas o al objeto Cliente.

Asociacion

La relacidn entre clases conocida como asociacidén, permite relacionar
ohjetos que colaboran entre si, pero que no dependen para construirse uno del
otro. Cabe destacar que no ecs una relacion fuerte, es decir, el tiempo de vida
de un objcto no depende del otro. En la figura (2.19) se ve como un objeto
de tipo Cliente puede tener cero o muchos objetos de tipo OrdenCompra, en
cambio un objeto de tipo OrdenCompra solo puede tener asociado un objeto
de tipo Cliente.

Cliente OrdenCompra
1 0..%

Figura 2,19. Relacién de asociacidn

En la figura (2.19) se introduce el concepto de cardinalidad, al decir que
un objeto de tipo Cliente sc relaciona con cero o muchos objetos de tipo
OrdenCompra; la cardinalidad especifica la cantidad de objetos que partici-
pardn en la relacidén dada. Nétese también que la flecha de navegabilidad
no esta denotada, esto quiere decir que la relacién es bidireccional, por lo
tanto a partir del objeto de tipo Cliente se puede llegar al objeto de tipo

OrdenCompra por medio de una referencia y viceversa.

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

asociacion.

En UML, la cardinalidad de las relaciones indica el grado y nivel de
dependencia. se anotan en cada extremo de la relacién y éstas pueden ser:

L. uno a muchos: 1.x 6 (1.n)

2. 0 a muchos: 0..x 6 (0..n)

3. 046 1:0.1
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1. widmero fijo: n

Clase 1|, 1.+| Clase?2

Clase 1 |4 o+| Clase2

Clase 1 |o1 1.+| Clase 2

Figura 2.20. Cardinalidad entre clases

Dependencia de instanciacidn

La dependencia de instanciacion es una relacion de tipo composicién con
restriccién en ol tiempo de ereacidn de los objetos relacionados y especifica
que si un objeto A s componente de un objeto B, el objeto B es el encarga-
do de instanciar o construir el objeto 4. Debe observarse que la composicion
indica que se reguiiere de un objeto pero no cnando este objeto componente
debe ser creado, los tipos de composicion fuerte y débil imponen restric-
ciones al tiempo de vida de los objetos componente v la dependencia de
in=tanciacion impone restricejones en el tiempo de creacion.

Por ejemplo en Ta figura (2.21). nna aplicacion grifica que instancia una
ventana (la creacion del objeto Ventana esta condicionado a la instanciacion

provenicnte desde el objeto Aplicacion).

Aplicacion Ventana

————— >

Figura 2.21. Relacién de dependencia
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s dificil encontrar una relacién de dependencia sin que esta sea tainbién
una relacién de composicidn, ya que si un objeto A instancia un objeto B es
porque lo requiere, cs decir es su componente, si el objeto A deja de existir,
es poco probable que se requicra del objeto B, En la figura (2.21), si la
aplicacién requiere crear una ventana para mostrarse, después de cerrar la

aplicacion no tiene sentido que siga existiendo la ventana.

La figura (2.22) muestra el diagrama de clases del sistema que se de-
sarrolléd para LEADE y por lo tanto la interaccién entre los objetos; asimismo
denota también el modelo de datos al tratarse de una base de datos orientada
a ohjetos. Las siguientes cuatro pdginas a la figura (2.22) son parte de ésta
vy muestran los atributos y métodos de cada una de las clases, que no se

pucden mostrar en el diagrama de clases por falta de espacio.
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GUIA

PROGRAMA_ACTIVIDAD

FACTU RA

%FechaGuua OSVector

3 @addFechaGma()
¥@getFechasGuia()
WgetlastFechaGuia()
dell.astFechaGuia()
WsizeFechaGuia()

INFORME
o Titulolnforme : String
$oEstadolnforme : boolean
%Fechalnforme Fecha
TBoObservacmnmforme String
$aestudio : Estudio

ti’getTltulolnforme()

= ®getEstadolnforme()
“QgetFechalnforme()
getObservacioninforme()
SsetTituloinforme()

- QsetEstadolnforme()

. »OsetFechalnforme()

' ¥setObservacioninforme()

B&Factura : OSVector

1‘addFactura()

E},delLastFactura()

%NoFactura : int
Cantidad : short
‘E’aFechaCobro Fecha
%RazonSocial : Strmg

etCantidad()

FECHA |

[®3Anio : int
Mes : int

NOMBRE |

‘BoApellidoP String
"‘BoApellldoM String

Ts’oNombres String
‘ S
! ;'".-‘getApelhdoP()
| 9getApellidoM()
*QgetNombres()

¥Dia : int

| SR

E’getAnlo()
i¥getMes()
8getDia()

1&Comparar()

é:getNoFactura

etFechaCobro()
gﬂgetRazonSocnal()
%:setNoFactura()

setCantidad(
gfsetRazonSocual()

SOLICITUDIMP

hi@Solicitante : String

¥ TipoContrato : String

4 TipoProyecto : String

glineaNegocio : String

fidAntecedente : String
DocumentoAnexo : String

ﬁ?&Facturab\e : String

%QgetSohcnante()
g hgetTipoContrato()
‘getTlpoProyecto()
i'9getLineaNegocio()
;’QgetAntecedente()
1:¥getDocumentoAnexo()
etFacturable()
setSolicitante()
bsetTipoContrato()
‘setTlpoProyecto()

0
-®setDocumentoAnexo()
|@setFacturable()

|

“®setApellidoP()
o ‘QsetApellldOM()
1 ¥setNombres()
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" PROYECTO

SOLICITUD METODO

%NoProyecto : String
{%FechalnicioP : Fecha
%FechaFlnP Fecha
i?oFechalnlmoNego Fecha
$%FechaFinNego : Fecha
PONoHH : int

Yo CostoHH : float
WiCosloTotal : fioat

% ProgActividad : Programa
Poestudiot : Estudio
Yestudio2 : Estudio

i $getFechalnicioP()

- RgetFechaFinP()
*’getFechalnicioNego()

/8getFechaFinNego()

“8getNoHH()

getCostoHH()

I+ RgetCostoTotal()

\‘ $qetProgActividad()
°getEsludlf.ﬂ()
QgetEstud|02()

- WsetNoProyecto()

j:‘setFechalnicioP()

-QsetFechaFinP()

setFechalnicioNego()

i 9setFechaFinNego()
®OsetNoHH()

i RsetCostoHH()

' ¥setCostoTotal()

~ ®setProgActividad()

- VsetEstudio()

© BsetEstudio2()

“DuracionNego()

»°Durac1onProy()

| ‘®DuracionEstudio()

“SgetNoProyecto{) T

W3FechaSol :
RoSolicitante :

% TipoSol : String
T}folnformamon String ’getNombreMetodo()

Fecha $3NombreMetodo : String
String ‘B’oTpoFuente boolean

%Problema : String ,,!getTlpoFueme()
- £9setNombreMetodo()
E¥getFechaSol() ESsetTipoFuente()

- ¥getSolicitante() U

getTipoSol() S —
zgetlnformamon() " MODELO
 ®getProblema) “NombreModelo : String |
setFechaSol() S?oNombreModeIo String

setSolicitante()

Figura 2.22. (Continuacién)

: {®getNombreModelo()
.’setTlpoSoI() ig9e
;Qsetlnformauon() 7,v ®setNombreModelo()
- ®setProblemal) ”
S | PLANTA
. 1 NombrePlanta : St
_____EQuIPO %Rgtr"lr;\er:a REFINERIA
$FoNombreEquipo : String | |--—
TWPtanta : PLANTA :&:getNombrePlanta()
T ~1 1%¥9getRefineria()
Bl‘getNombreEquoo u’setRefnena()
i®qetPlanta() R
ﬁﬁsetNombreEquipo() et
¥®setPlanta() i REFINERIA
— I ClaveRef : String
DOSIMETRO %NombreRef String
¥NoSerie : String %EA;ZSL%ORSMS;MQ
@Wpoe : Poe 9
Wdosis : OSVector, g:gemaveRef()
getNombreRef()
R’getNoSerle() §, ¥getMunicipioR()
ESgetPOE() $getEstadoR()
.?.QgetDosis() ,ﬁsetCIaveRef()
1 8getlastDosis() | “9setNombreRef()
i ®addDosis() 1 $setMunicipioR()
QdellastDosis() | OsetEstadoR()
el
24 |
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. %getEquipo()
. " QgetModelos()

" %dglLastinforme()

 9getSolicitud()

© $setNombreEstudio()

i 9setEquipo()
¥setSolicitud()
SgetLastinforme()

“%getinformesy()

- %addInforme()

“®addMetodo()

i+ SaddModelo()

' QaddAsoFE()
°getAsoFE()

i ASOFE

estudlo Estudio

w‘Bofuentesellada FuenteSellada

Boresponsables OSVector

QgetLas(Responsable()
“%addRespdnsable()
' QdellLastResponsable()

. ®sizeResponsable()

‘ { ESTUDIO Dosis B POE
! {ggClaveEstudio : String SBAnio : short | |¥3ClavePOE : String
H%(;Ncmbrt-;Estudlo String BMes : short | |BoNombrePOE : Nombre
: “Boequo Equipo %valor ﬂoat S Direccion : String
‘Winformes : OSVector e | | % FechalngresoPOE : Fecha
© . Gometodos : OSVector £9getAnio() YoFechaNacimPOE : Fecha
; @modelos : OSVector mgetMes() RORFC_POE : String
. Rosolicitud : Solicitud mg val ﬂoTelPOE String
Yofuenteabierta : FuenteAbierta mget}/\a or() YOCURP_POE : String
asofes : OSVector i setAnio() QEstadoLaboralPOE : boolean
a o ’setMes() %PuestoPOE String
- 9getClaveEstudio() B¥setvalor() $gproyecto : Proyecto
" 9getNombreEstudio() RPluma : Dosimetro

L‘i?oTld Dosimetro

kigetClavePOE
getNombrePOE()
getD|rPOE(
a‘getFechaIngreso()
ii‘getFechaNacnm()
{8getRFC_POE()
é’getTePOE()
t4getCURP_POE()
.getEdoLaboralPOE()
L&getPuestoPOE()
%’—getProyecto()
“®getPlumal)

setFechalngreso()

:®setFechaNacim()
"%setRFC_POE()
{%setTelPOE()
“$56ICURP POE()
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FUENTE

‘i?olsotopo String
RAActividad : String
S}’oDlmensmnF String
%Caractenstlca String
%NoLicencia : String
$ORepresentanteLegal : String
B&RepresentanteSR : String

QQetlsotopo()
‘getActlwdad()
“getDimensionF()
:QgetCaracteristica()
:9getNoLicencia()
"9getRepresentanteLegal()
" 4getRepresentanteSR()

I 9setIsotopo()
,, , $setActividad()
*$setDimensionF()
- 1+ ¥setCaracteristica()

' $setNoLicencia()

Iy -8setRepresentanteLegal()
s r¥setRepresentante SR()

b - S ————

H FUENTE_ABIERTA_|

FUENTE_SELLADA

T89etNoLEADE()

‘'&lnhalacion RESPONSABLE
Ki@)lngestlon ‘u?anncacmn String
||&Contacto #FechaRes : Fecha
| |-oresponsables : OSVector}}————————--

’: S — VgetUblcacmn()
! ‘Qgetlnhalamon() E&getFechaRes()
; X . dgetingestion() g'setUblcamon()
|1 9getContacto() E®¥setFechaRes()

il 9setinalacion()

* Ysetingestion()

.. QsetContacto()

1. %getResponsables()

;1. getLastResponsable()
" %addResponsable()

*1 9delLastResponsable()
** ¥sizeResponsable()

BYNOLEADE : String
Q;Marca String
&Modelo : String
&NoSerie : String
Q)Fechas inventario ; OSVector|
&Fechas_ fuga : OSVector
Fechas_niv_rad : OSVector
@asofes : OSVector

*0getMarca()
QgetModelo()

B IgetNoSene

r getFechalnventano()
getFechasInventarlo()
addFechaInventarlo()
SdelFechalnventario()
5,, getFechaFuga()

S, getFechasFuga()

g% laddFechaFuga)

§ delFechaFuga()

. getFechaNR()
ﬁqgetFechasNR()

’!',

addFechaNR()
9delFechaNR()
19getLastAsoFE()
19getAsoFE()
FSAddAsoFE()
{9delLastAsoFE()
i 9setNoLEADE()
¥setMarca()
%¥setModelo()
#9setNoSerie()
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Capitulo 3

Bases de Datos Orientadas a
Objetos

En este capitulo se abordan las Bases de Datos Orientadas a Objetos
(BDOO) y la arquitectura del Sistema Manejador de Bases de Datos Orien-
tado a Objetos (SMBDOO). Para comprender las BDOO es necesario intro-
ducir las definiciones y caracterfsticas del paradigma orientado a objetos.

Las bases de datos relacionales utilizan el modelo Entidad-Relacién en
donde los datos se organizan en tuplas y las tuplas se organizan en tablas. Las
hases de datos orientadas a objetos utilizan el Modeclo de Datos Orientado
a Objetos (MDOO). Se explica el MDOO y las diferencias con el modelo

Entidad-Relacién,

3.1. Programaciéon Orientada a Objetos

La programacién orientada a objetos (POO) es un paradigma que fa-
cilita la creacidn de software de calidad por sus factores que potencian el

mantenimicnto, la extensién y la reutilizacién.

La POO trata de aproximarse al modo de expresarse del hombre, alejando-
se del lengnaje mdaquina. Esto es posible gracias a la forma racional con la

G1
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gue se manejan las abstracciones que representan las entidades del dominio

del problemna, y a propicdades como la jerarquia y el encapsulamiento.

El elemento hdsico de este paradigma no cs la funcién (elemento bisico

de la programacién estructurada), sino un ente denominado objeto.

Un sistema orientado a objetos (SOO) es donde todos los datos se crean
como instancias de una clase, la cual, encapsula propiedades y operaciones.

Aquf todas las estructuras se basan en la creacién de objetos.

Objeto

Es cualquier cosa real o abstracta en la cual conjuntamos datos y métodos
que controlan dichos datos. Se puede decir que un objeto es un modelo de
una parte de la realidad, gencrado dindmicamente en tiempo de ejecucién
dentro de un espacio o regién de memoria, como una instancia de una clase en
particular. El tiempo de vida o duracién de un objeto en un programa siempre
estd limitada por el tiempo. La mayoria de los objetos sélo existen durante
una parte de la cjecucion del programa. Los objetos son creados mediante un
mecanismo denominado instanciacidn, y cuando dejan de existir se dice que
son destruidos. Los objetos se comunican entre s{ por medio de mensajes.
Un mensaje del objeto A al objeto B se usa para activar la ejecucion de
un método del objeto B. Un objeto posee comno caracteristicas inherentes:

identidad, estaclo y comportamiento, como un modelo del mundo real.
A continuacién se definen las propiedades mas importantes de un objeto.

[dentidad. Cada objeto en el sistema es distinto de cualquier otro, por
medio de un identificador tnico, el cual debe ser generado por el sistema. No
debe variar durante el ciclo de vida del objeto, y no es visible al programador
o usuario final.

Estado. Todo objeto posec un estado, definido por sus atributos o un
subeonjunto de éstos, con @l se definen las propiedades del objeto en un

momento determinado de su existencia.

C'omportamiento. Todo objeto presenta una interfaz, definida por sus
métodos. por medio de la cual los objetos ¢ue componen los programas
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pueden interactuar con él. Sélo los métodos del objeto deben modificar las
variables de éste. A los métodos se les suele llamar también funciones miem-

bro.

Clase

Una clase se puede obtener a partir de una agrupacién de objctos basada
en caracterfsticas comunes. En un desarrollo orientado a objetos, una clase
define lo que cada uno de sus objetos puede hacer. La clase también se puede
definir como un conjunto de cosas fisicas y/o abstractas que tienen el mismo

comportamiento y caracteristicas.

Una clase cs un tipo de dato definido por el usuario, define un patrdn
a partir del cual se crcan los objetos. El patrén contiene una descripcidn
general que es compartida por uno o varios objetos. La descripcidn incluye
la definicidn de los datos y las operaciones asociadas a los objetos de la clase.
Cuando se crea un objeto (instanciacién) sc ha de especificar de qué clase es

el objeto, para que el compilador comprenda sus caracteristicas.

Por medio de las clases se representa el estado de los objetos mediante
variables denominadas atributos. Cuando se instancia un objeto se crea en

memoria un espacio para los atributos del objeto.

Los métodos son funciones que representan el comportamiento de los
objetos. Dichos métodos deben modificar los valores de los atributos del
objeto, y representar las capacidades del objeto (en muchos textos se les

denomina servicios).

TESIS MO
FALLA DE URIGEN
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Caracteristicas de la Programacién Orientada a Objetos

Encapsulacién. El encapsulamiento permite a los objetos elegir qué in-
formacién es mostrada y qué informacién debe ser ocultada al resto de los
objetos. Es decir, 1a encapsulacién es un mecanismo que permite ocultar al
exterior, aquello que no contribuye directamente a las caracteristicas esencia-
les del objeto. El encapsulamiento evita la comprensién de la implementacion
del objeto, proporcionando una interfaz, por lo que se reduce la complejidad
de su utilizacién.

Herencia. La herencia expresa relaciones de tipo generalizacién/especia-
lizacidn, es decir, que es la relacién donde una clase adquiere caracterfsticas
v comportamiento de otra clase (herencia simple) o varias clases (herencia
multiple).

Conforme se utiliza dentro de una aplicacién, la relacién de herencia
genera una jerarquizacién que se representa como un conjunto de categorfas
e abstracciones. Esto da lugar a los denominados drboles de herencia. Se
considera que una arquitectura orientada a objetos bien estructurada esta

formada de estos drholes.

Mediante la herencia una clase hija puede tomar determinadas propieda-
des de una clase padre. Asi se simplifican los disefios y se evita la duplicacién
de cédigo al no tener que volver a codificar métodos ya implementados.

Polimorfismo. Polimorfismo quiere decir un objeto y muchas formas. Esta
propiedad permite que un objeto presente diferentes comportamientos en
funcién del contexto en que sc encuentre. El polimorfismo es un concepto de
la teoria de tipos. en el que la declaracion de un nombre determinado puede
denotar instancias de varias clases diferentes, siempre y cuando se encuentren
relacionadas mediante una superclase comin. Cualquier objeto que se denote
por tal nombre pucde responder a un cierto conjunto de requerimientos y

operaciones de diferentes maneras.
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La sobrecarga (overload) de funciones se expresa como la designacién de
un solo nombre que puede hacer referencia o diferentes funciones en un misnio
entorno. [sto significa que un nombre puede especificar varias operaciones
(ue comparten caracteristicas semecjantes en su comportamiento, pero que

en realidad su implementacién es diferente.

En el momento en que el nommbre es usado, la funcién correcta es selec-
cionada mediante comparacién de tipos de los argumentos actuales con los

tipos de los argumentos formales.

Serializacidn. La serializacién permite a los objetos ser convertidos en
una secuencia de bytes. La secuencia de bytes puede ser almacenada en un

archivo, una base de datos, enviarla a una mdquina remota, etc.

3.2. Modelo de Datos Orientado a Objetos

Un modelo de datos, es una organizacién légica de objetos (entidades)
del mundo real, con sus restricciones y relaciones entre ellos. Un lenguaje de
base de datos es una sintaxis concreta para un modelo de datos. Un sistema

de base de datos implementa un modelo de datos.

La esencia del MDOO se basa en los conceptos del paradigina orientado
a objetos. El MDOO se compone de:

1. Objeto e identificador de objeto,
2. Atributos y métodos,
3. Clase, y

~

{. La jerarquia de clases.

1. Objeto e Identificador de Objeto (OID). Cualquier entidad del mundo
real, es modelado como un objeto, asociado con un OID tinico, usado para

precisar la recuperacién de un objeto.

L]
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Il sistema asigna un OID, por lo que dos objetos no pueden ser creados
con el mismo IDO. Es importante mencionar que este concepto no es equi-
alente a una clave primaria, ya que dicha clave estd compuesta de valores
ingresados por el usuario, mientras que un OID estd asignado por el sistema.
Al quitar un objeto del sistema, quita un OID del sistema y por definicién

el sistema nunca asignhard a otro objeto este mismo OID durante una sesiéon.

2. Atributos y métodos. Cada objeto tiene un estado (conjunto de valores
para los atributos del objeto) y un comportamiento (conjunto de métodos
- cddigo del programa - el cual opera con el estado del objeto). El estado
v el comportamiento encapsulados en un objeto, son accesados o invocados

desde afuera del objeto solo a través del paso de mensajes explicitos.

La terminologia orientada a objetos usnalmente se reficre a los atributos
como variables de instancia; cuyo dominio puede ser de cualquier tipo, ya

sean definidos por el nsuario 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

4. Lo jererquin de clases. En la realidad, es dificil concebir un objeto
aislado, siempre es posible encontrar o definir algiin tipo de relacién entre
objetos. En general, un conjunto de objetos organizados bajo ciertas reglas
forman una jerarquia y, mediante su identificacién dentro de un disefio, el
proceso de comprensidn de un problema se facilita. Es posible distinguir en
I POO algunas relaciones itiles entre clases de objetos. Cousiderar cada
a0 su combinacién permiten realizar de cierta forma una jerarquizacién.

Tales relaciones son principalmente: herencia, agregacién, asociacién y uso.
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Caracteristicas del MDOO

Un MDOO debe soportar como minimo las siguientes caracteristicas:

1. El MDOO debe ser capaz de proveer representacion 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 de dato.

3. El MDOO debe soportar encapsulacién o abstraccién de informacién.
Debe ser capaz de ocultar cémo los datos se representan dentro del
objeto y cémo se implementa cada método de otros objetos y otras

entidades fuera de si mismo.

4. EIMDOO debe soportar herencia. Los objetos existirdn en una relacién

de jerarquia.

o

El MDOO debe soportar OID’s.

Modelo de Datos Orientado Modelo E-R

a Objetos {OODM)

Estudiante

Nombre
Afio

(oo ]
[

f

3.23. MDOO vs Modelo ER

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

hos modelos estdn representando un Estudiante quien tiene un Consejero
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y toma Cursos. El MDOO muestra la clase Estudiante, la cual define las
aracterfsticas que debe tener un objeto de tipo Estudiante, y define los
atributos Nombre y Afio, una relacién con un objeto de tipo Consejero y

una coleccién de objetos de tipo Curso.

Por su parte, el modelo E-R define tres tablas de entidades: Estudiante,
Consejero y Cursos. Ademds ¢l modelo E-R debe tener dos tablas de re-
laciones para reunir la informacién de manera que tenga sentido. Como se
puede ver, la técnica del modelo E-R necesita de dos entidades més para
proveer las relaciones que el MDOO sugierc implicitamente.

Entidades y tablas. La idea de clase del MDOO, se asemeja a la idea
de entidad del modelo ER. Las clases del MDOO son méds potentes que el
concepto de conjunto de entidades o tablas del inodelo ER. Una clase no
solo describe la estructura de datos, sino que también describe el comporta-
miento de los objetos de esa clase; caracterfsticas como métodos, los cuales
permiten la descripeion del comportamiento de los objetos, dan a una BDOO
capacidades completas para Tipos de Datos Abstractos (TDA) permitiendo
un incremento en la seméntica del objeto que se estd modelando. El TDA

permite el soporte de encapsulamiento y herencia.

Acceso a datos. Tradicionalimente, el acceso a datos puede verse como
un modelo de alinacenamiento de dos niveles. Se necesita un vinculo entre
la memoria principal de la computadora y el dispositivo de alinacenamiento
scecundario, para acceder a los datos contenidos en la base de datos. El usuario
necesita los datos para analizarlos y usarlos. En la figura (3.24) se puede
ver que para obtener los datos a través de un manejador de bases de datos
relacional, el usuario realiza una consulta mediante lenguaje SQL, éste accede
a los datos en un medio de almacenamiento secundario, posteriormente los
transforma y controla a tipos de datos compatibles al lenguaje destino, ya
que SQL es utilizado por lo general como un lenguaje incrustado.
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Memoria principal

A

Transtormaclon y
chequeo de tipo

f

saL

|
) e

Figura 3.24. Modelo de memoria ER

Las BDOO (ver Figura (3.25)) climinan la vista de almacenamiento en

dos niveles y brindan una vista de un solo nivel. Una BDOO no necesite

SQL o una fase de transformacion/control de tipos para traer los datos desde

el alimacenamiento secundario a la memoria. El usuario entonces instancia

nn objeto. Este objeto es el vineulo desde la memoria a la informacién en

¢l almacenamicento secundario. Bl nsuario interactia con el objeto el cual

estd en memoria para recibir los datos desde el alimacenamiento secundario.

Memoria principal

Memoria
.

Y

8 Secundario 8

3.25. Modelo de memoria de BDOO

Una BDOO es una base de datos formada por objetos y manejada por
un SMBDOO. En la figura (3.26) se muestran las caracteristicas de la pro-

gramacién orientada a objetos (POQ) v las BD. cuando se integran ambas
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caracteristicas, el resultado es una BDOO, Las BDOO estdn disehadas para
trabajar con lenguajes de POO como JAVA y C++.

Encapsutacién

Polimarfismo

Herencia

Programacion Orienlada a
jeto:

o]
p-3
-3
g

Capacidsdes de lss
Bases da Datos

Integridad

Racuperacion

Sequridad

e

v
Persistencia

3.26. POO y Bases de Datos

Ventajas de las BDOO sobre el modelo tradicional. Entre las ventajas mds
ilustrativas de las BDOOs esta la flexibilidad y el soporte para el manejo de
tipos de datos complejos.

= Ertensibilidad. Una aplicacién no estd limitada a los tipos de datos
predefinidos.

s Herencia. Permite la creacién de objetos mds complejos a partir de
otros mas simples (reusabilidad).

= Verificacidn de tipos. No se tiene el riesgo de tener datos que no corres-
pondan a un dominio por su verificacidn estricta de tipos.

= Desemperio. Dado que se utilizan las estructuras de almacenamiento y
acceso mas acdecuadas esto resulta mas eficiente que el simple uso de

archivos sccuenciales con indices.
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s« Mcjora en la productivided de desarrolladores. I2sto €5 una consecuen-
cin del soporte de los conceptos de ortentacidn » objetos (renor can-

tidad de errores, menor tiempo de desarrollo, ete.).

s Scquridad, recuperacidn, concurrencie a nivel oljeto. Cato perniite gue
la operacién sea mds ficil dado que la unidad de trabajo es ¢l objeto

y no el archivo.

» Integridad: Las verificaciones de la integridad son més faciles.

Desventajus de las BDOO. La inmadurez del mercado de BDOO consti-
tuye una posible fuente de problemas. La segunda desventaja cs la falta de
estdndares en la industria orientada a objetos. Sin embargo, el Object Mana-
gement Group (OMG), cs una organizacién internacional de proveedores de
sistemas de informacién y usuarios que se dedicada a promover estindares
para el desarrollo de aplicaciones y sistemas orientados a objcto en aenbientes

de cémputo distribuidos.

3.3. Sistema Manejador de Bases de Datos Orien-
tado a Objetos

Un SMBDOO es un SMBD con un modelo de datos 1égico orientado a
objetos (MOQ). Un SMNBD proporciona las siguientes facilidades:

» Generalidad de aplicacion. Un SMBD es capdz de mnancjar datos de

diferentes dreas de la aplicacion.

s Acceso a datos eficienteniente. Los datos son alizacenados de tal ma-

nera que pueda haber acceso a cllos tan rapido come sea posible,

s Seguridad. Hay mecanismos de privacidad aségurdndese contra el ac-
ceso a datos no autorizados o al mal uso. Algunos usuarios podran

modificar datos y otros solo consultarlos.

IO IO — %

PR GUN
FALLA DE QRIGEN




72

.__CAPITULO 3. BASES DE DATOS ORIENTADAS A OBJETOS

= Consistencia de datos. Cualquier cambio que se haga a los datos serd or-
ganizado de tal manera que la base de datos siempre mantenga la con-

sistencia,

s Tolerancia a fallas. Si el hardware o el software fallara mientras la base
de datos estd corriendo, nuncd hardn a la base de datos inconsistente,
a lo mucho pocos de los cambios recientes se perderan si el sistema
sufre fallas.

= Control de concurrencia. Varios usuarios pueden accesar a la base de
datos al mismo tiempo sin interferirse.

= Vistas. Proveer diferentes o mds representaciones a diferentes tipos de
usuario. Asf, una base de datos podrd ser accesada usando una vista
detallada para el personal que trabaja intensivamente con un conjunto
de datos, mientras un manejador puede ver una vista menos detallada.

= Interfaz de usuario. Se proveerd una interfaz de usuario apropiada pa-
ra permitir a la base de datos ser disefiada y usada por una amplia

variedad de usuarios.

= Integridad. La facilidad para imponer restricciones de integridad que
limitan los valores que la base de datos puede tomar, manteniendo el

sentido de la informacidn alinacenada.

= Distribucién. Es posible para los SMBD manejar datos que son distri-
buidos a través de mds de una computadora en una red local o incluso
a través de un nimero de sitios unidos en redes extensas.

Los SMBDOO deben soportar toda la funcionalidad de un SMBD miés:

s Interfaz de al menos un lenguaje de programacién orientado a objetos.
= Tipos definidos por el usuario.

= Identidad de los objetos.
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= Redes de objetos. .

= Optimizacion de referencia de ubicacién.

Prosy Contras de los SMBDOO
Pros k

» Resuelven muchos de los problemas que los sistemas tradicionales no
pueden. La cantidad de informacidn que puede modelarse con un SMB-
DOO se incrementa.

» Brindan objetos complejos que permiten facilmente integracién de mul-
timedia, CAD, y otras bascs de datos especializadas,

= Tienen capacidades de modelado por medio de la extensibilidad. Con
un SMBDOO uno puede agregar més capacidades de modelado, per-
mitiendo as{ modelar sistemas mds complejos.

= Una ventaja importante de los SMBDOO sobre los SMBDR es que
no tienen impedancia de correspondencia. La impedancia de corres-
pondencia es cuando se necesitan mapear objetos usados en la aplica-
cién a tablas almacenadas en una base de datos relacional (ver Figura
XXVIle). En un SMBDOO los objetos se almacenan directamente sin
ningin mapeo a las diferentes estructuras de datos. La figura XXVIIb
presenta cérmo un SMBDOO no usa impedancia de correspondencia y
los SMBD Relacionales si la usan.
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Aplicacion
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Figura-3.27(b). Almacenamiento en un SMBDOO
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Contras

» La migracién de sistemas?.

» La falta de estandarizacién de modelos orientados a objetos.
s Es una tecnologfa inmadura, todavia se desarrollan nuevas técnicas.
« EL modelo OO requiere mds conocimiento del analista que los basados

en registros,

Caracteristicas de un SMBDOO

El Manifiesto® de 1990 de Kioto Japan, es el primer intento de descri-
bir una norma en la cual deberfan basarse los SMBDOO. Este documento
describe las caracteristicas que un sistema debe tener para calificar como
un SMBDOO. Estas caracteristicas se separan en tres grupos. (Ver figura
(3.38))

I Obljgatorias. 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 OO

El primer criterio se traduce en cinco caracteristicas:

1. Persistencia.

3

Manejo de almacenamiento secundario.

3. Concurrencia

S se tiene una base de datos relacional y se quiere migrar a una orientada a objetos,
s diffeil o imposible, ya que el Modelo ER no es tan descriptivo como el MDOO

*Escrito por M. Actkinson, F. Bancilhon, D. DeWitt, K. Dittrich y otros, para la primer
conferencia internacional de bases de datos deductivas y orientadas a objetos
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4.

=

4.

o

.

Recuperacion

Facilidad de consultas.

El segundo criterio se traduce en ocho caracteristicas:

Objetos complejos.
Identidad de objetos
Encapsulacién
Tipos o clases
Herencias
Derogacién combinada con ligado tardio (overriding and late binding)
Extensibilidad.

Completacién funcional.

Objetos complejos

Manefo de
jon

Identidad de objetos

Tipos o clases

|§§z’
K
s
83
@
8

Facliidad de consultas

Derogacion combinads
con ligado tardio

Extensibilidad

\pletacidn funcional

Figura 3.28. Caracteristicas de un SMBDOO
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Enseguida se describirdn las cinco caracteristicas del primer criterio que
debe satisfacer un SMBDOO.

La persistencia por su importancia y extensién se aborda mds adelante.

El mancjo de almacenamiento secundario, es usualmente soportado a
través de un conjunto de mecanismos, que son: manejo de indices, agrupacién
de datos, seleccién del camino de acceso y optimizacién de consultas.

La concurrencia permite que miiltiples usuarios interactien con el siste-
ma al mismo tiempo, el sistema debe asegurar que miiltiples usuarjos puedan
trabajar simultdneamente en la base de datos. El sistema debe por lo tanto
soportar la atomicidad de una secuencia de operaciones y la comparticidn

controlada.

La recuperacion 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 datos y con respecto al hardware que generalmente se refiere a fallas

del suministro eléctrico el sistema debe conservar la consistencia.

La facilidad de consultas ad hoc perite solicitar un resumen de toda o
parte de la base de datos, por ejemplo, consultar todas las personas que son
mayores de 30 aflos. Un SMBDOO también maneja las consultas navegacio-
ualgs, es decir, trabaja empezando desde una parte particular de los datos
moviéndose a los datos que se requieren. Por ejemplo, se tiene una referencia

a Juan, se quiere consultar a cerca de la compaiifa donde trabaja Juan,

Enseguida se describen algunas caracterfsticas del segundo ‘criterio que
debe satisfacer un SMBDOO. SR

Los SMBDOO manejan tipos de objetos como son: integers, floats,
caracter, etc. También manejan tipos de objetos complejos como son: Tuples,
Sets, Bags, Lists, etc.

La derogacion y ligado tardio son técnicas para lograr el polimorfisimo
basado en la herencia. La derogacidn se refiere a la posibilidad de redefi-
nir métodos en la jerarquia de clases, la derogacién permite a una subclase
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redelinit métodos que hereda de su snperclase. Los métodos derogados gne
aparecen en las subelases. tienen el misino nombre, Ta misma lista de pardme-
tros y ol mismo tipo de regreso que en la superclase. En los modificadores de
acceso, si el métado de 1a superclase es piiblico el método derogado debe ser-
lo tambicn: si el método de la clase es protegido. ol método derogando puede
ser protegido o piblico: si el método de Ta superclase es privado. éste no es
heredado y por tanto no es asunto de la derogacidn. El ligado tardio significa
demorar In asociacion entre ¢l nombre de un método y su implementacién
en tiempo de ejecncidn (run-time).

Lrtensibilidad. Fl sistema de base de datos viene con un conjunto de
tipos predefinidos. Estos tipos pueden ser usados por los programadores
para escribir sus aplicaciones. Este tipo de conjuntos debe ser extensible
cn el siguiente sentido: hay una manera de definir tipos nuevos y no hay
distineion en usar entre los tipos definidos por el sistema y los definidos por
¢l nsnario. Por supuesto que puede haber una fuerte diferencia en la manera
en que Jos tipos definidos por el sisteima y el usuario son soportados por el
sistema, pero esto debe ser transparente para la aplieacién del programador.

La completacidn funcional desde el punto de vista de un lenguaje de
programacion significa que se puede expresar cualquier funcion, usando el
Lenguaje de Manipulacidn de Datos (LND).

1) Opeionales. Lias que pueden ser anadidas para hacer el sistema mejor,

las cuales no son obligatorias, Estas son:
a)  Herencin maltiple

b) Chequeo de tipos

¢) Distribucién de inferencia

d) Disefio de transacciones, y

e} Versiones

A continuacién se describen estas caracteristicas opcionales.

RN = LT
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Los SMBDOO pueden o no utilizar herencia miltiple.

En cl chequeo e inferencia de tipos, el grado de chequeo de tipos que
cl sistemna lleva a cabo en tiempo de compilacién se deja abierto para que
el compilador decida. La situacién éptima es donde nn programa el cudl
fue aceptado por el compilador no pueda producir cualquier tipo de error
en tiempo de ejecucidén. La cantidad de inferencia de tipos se deja abierto
también al disefiador del sistema, la situacidn ideal es donde los tipos base

ticnen que ser declarados y el sistema deduce los tipos temporales.

La distribucidn de inferencia es una caracteristica ortogonal para los
S0OO0. De esta manera, el sistema de base de datos puede ser distribuido

O No.

El diserio de transacciones. En la mayor{a de las aplicaciones, el modelo
de transacciones cldsico de un SMBDOO a veces no es satisfactorio, ya que
las transacciones tienden a ser muy grandes y el criterio de serializacién no
es adecuado, de este modo, muchos SMBDOOs soportan diseilo persona-
lizado de transacciones (transacciones grandes o transacciones anidadas) y
serializacidén.

Las versiones se refieren a que los SMBDOO soportan multiples versiones
de objetos, como se presenta en la figura (3.29).

Espacio de lrabajo W_’ f\) .

Versién 1 Versién 2 |

Disco

Figura 3.29. Ejemplo de versiones
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111} Abiertas. Estas caracter{sticas comprenden los signientes puntos:
» La basc de datos puede ser distribuida.

» La representacion del sistemna estd definida por un conjunto-de tipos
atémicos y constructores. Aunque se den un conjunto minimo de estos
tipos y constructores (tipos elementales del lenguaje de programacion,
y constructores de conjuntos, tuplas y listas) disponibles para describir
la representacion de los objetos, se pueden extender.

» Uniformidad que debe presentar el sistema, por ejemplo el disefio de
la estética de las aplicaciones debe ser similar.

3.4. Persistencia

La persistencia es una caracterfstica importante del primer criterio en
un SMBDOO, ya que es un mecanismo que debe soportar el movimiento
de clases y objetos entre la memoria y el almacenamiento secundario. Las
principales cuestiones que surgen en un sisteina persistente son:

» Distinguir los datos que van a ser almacenados de los que no.
= Acceso a los datos eficientemente.

= Mancjo del cédigo de la aplicacidn.

= Borrado de los ohjetos.

IZ1 término persistencia tiene dos significados:

» Con respecto al dato. El periodo de tiempo durante el cual un dato

existe.

» Con respecto a le informacidn del sistema. La capacidad del sistema
para alinacenar sus datos o para prolongar la persistencia de sus datos
mds alld de la sesién en que fueron creados.
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Los lenguajes de programacion estdn enfocados al mancjo de datos tem-
‘porules y las bases de datos al manejo de datos persistentes. Un sistema
persistente hace perdurar sus datos después de la ejecucién del programa en
que fueron creados. El tériino persistencia ortogonal es el mas usado para

describir sistemas persistentes atendiendo a dos caracter{sticas, que son:

a) Se almacena el dato con la misma estructura que tenfa en memoria.
b) No importa el valor del dato para que sea persistente o temporal.
Existen tres tipos de persistencia:
1. Persistencia de sesién
2. Persistencia de archivos

3. Persistencia ortogonal,

1. Persistencia de sesidn. En la figura (3.30) se ve cémo el drea de trabajo,
la cual es el espacio de trabajo de la aplicacidn es copiado a disco. Permite
almacenar el espacio de trabajo de la aplicacidén al finalizar la sesién, donde
la aplicacién y los datos quedan juntos.

S

- Abandonar Lanzar
Cédigo ———— [~ — d
- > | cedige : A e
Datos ‘ Datos @: St
Estado de la memoria Disco despuss de salvada Estado de la memoria
al final de 1a corrida del 1a seslén al empezar la siguiente vez
programa, el cual crea la corrida del programa
los datos

Figura 3.30. Persistencia de sesién
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El' usuario no ticne control sobre que es o no almacenado, todo en el grupo
de trabajo es guardado sin contemplar si los datos son valiosos o relevantes.

Los datos almacenados no se pueden compartir entre los usuarios.

2. Persistencia de archivos. La aplicacién puede escribir datos a uno
o mas archivos durante su ejecucién, al finalizar el programa o cuando una
operacién de salvar de la aplicacién es invocada, los datos son transformacdos
dentro de una cstructura conveniente para ser almacenados en archivos y
escritos en disco. 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
scparados del cédigo y antes de que el programa pueda empezar, los datos
deben ser leidos explicitamente; por lo que existe el inconveniente de que
el programa debe tener funcionalidad para manejo de archivos. Otro pro-
blema es que los datos en el archivo estdn abiertos al acceso y pueden ser

corrompidos.

e T
o Lanzar Lanzar
digo <4 ' 4
Cadigo
Datos Datos
Salvar fo o o o Abrir o
P o »
pais | Todavia a ser g
Estado de la memoria Disco después de salvada Estado de la memoria
al final de la corrida del la sesién al empezar la siguiente
programa, el cual crea vez la corrida del
los datos programa

Figura 3.31. Persistencia de archivos
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3. Persistencia ortogonal. La persistencia ortogonal presenta dos aspec-
tos. Primero, la operacién de commit almacena los datos de la misma forma
cn disco como estaban en memoria y pueden ser manipulados por el mis-
mo cédigo donde quiera que éste resida. Segundo, los datos en memoria son

almacenados sin transformacién.

Pk Lanzar Lanzar

Codigo E A
;| cadigo

L ,CnmmIL

Dalos
v
Estado da la memorla Dlsco después de salvar al final " Eslado de la memotia
al tinal de la corrida del de e primar programa corrido duranta |a sigulenie corrida
programa, el cual crea del programa

fos dalos

Figura 3.32. Persistencia ortogonal

En la figura (3.32) se muestra cédmo una mezcla de cédigo y datos pueden
coexistir en memoria y en disco. La carga de mddulos de datos y cddigo se
realiza tan pronto como el proceso los requiera. En la figura se ve que solo
algunos de los médulos del cédigo y datos han sido recuperados, dos de los
datos 3 uno de los mddulos del cédigo no fueron trafdos a la memoria, sin
cibargo, hay punteros a la localizacidn en el disco donde estdn haciendo
referencia a otros datos y cddigo, por lo que pueden ser buscados cuando
se requiera de ellos. Este modelo es mds conveniente cuando se trabaja con
BDOO. El modelo légico es el tipo de sistema del lenguaje de programacion,
on los lenguajes orientados a objetos el tipo de sistema es la estructura de
clases, Por lo tanto, el modelo de datos légico de un SMBDOO es también

la estructura de clases y la base de datos es una jerarquia de clases.

TESIS CON
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Identificando persistencia,

Se debe determinar en el sistema qué datos serdn preservados y cudles
no. por lo que dos puntos se deben tomar en cuenta. Primero, la eficiencia
del alimacenamiento de los datos. Segundo, la cantidad de esfucrzo que el
programador tiene que hacer para asegurar que los datos sean almacena-
dos. I5n algunos sistemas concernientes a la eficiencia del alimacenamiento,
¢l programador puede indicar no sélo cudles datos son almacenados sino
coHmo y donde serin almacenacos los datos. Existen varias formas en que el

programador puede asignar persistencia a un objeto, y son:

. .. . Persistencia por alcance
1. DPersistencia inferida ) . .
Raiz de persistencia
Clases persistentes
Clases sombra persistentes
Clase raiz persistente
2. Persistencia explfcitni Persistencia declarada en la creacién del objeto
Persistencia por almacenamiento explicito

Sistema provisto de raices persistentes

Objetos raiz nombrados

La persistencia por alcance significa que, si un objeto ¢s persistente, en-
tonces enalquier otro objeto o literal al cual éste se refiera debe ser persistente

tambidi.

En ta raiz de persistencia los objetos son persistentes explicitamente y
asegura gue cualquier objeto que pueda ser seguido por cualquier ruta de
referencias desde una raiz de persistencia éste también es persistente. Los
demés objetos que no pucdan ser alcanzados desde la rafz de persistencia
son temporales. Un tipo de raiz de persistencia usado commimmente es ¢l

alcance de una clase.

La figura (3.33) muestra cémo trabaja la persistencia por alcance. El
inciso (a), muestra algunos datos que han sido persistentes y una estructura
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de datos temiporales la cudl tiene una cabeza H y cuatro componentes. Los
datos persistentes mostrados inician desde una raiz la cudl contiene una
coleceidn de elementos (mostrada como una linea vertical), uno de los cuales
tiene tres componentes, incluyendo un entiquetado C. El inciso (b), muestra
¢l efecto de tracr C a memoria y hacer una referencia a I. El inciso (c),
muestra lo gue 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.
Ademads, los otros componentes de H también son movidos a disco, como se

muestra en el inciso (d).

H Raiz H
(]
c
(a) La estructura de datos para ser (b) Una referencia es hecha desda un
persistente, reside sélo en memaria objeto que ya es persistente a la cabeza

de la estructura

Raiz \D
(c) El objeto cabecera H, es transferido”. ~ - {d) Los otros objetos en la
al disco al final del programa </ estructura son transferidos,

ya que ellos son alcanzables

Figura 3.33..La persistencia por alcance
Los beneficios de la persistencia inferida son:

= Mantiene las restricciones de integridad referencial.

= Se reduce el esfuerzo del programador para indicar la persistencia.

TESIS CON
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Los problemas son:

= Siun ohjeto referenciado no es salvado. Por ejemplo, si nna persona
es almacenada junto con nna referencia a la compaiifa para la cuil ¢l
o clla trabaja. pero el objeto compania no es almacenado. entonces
cualguier intento de acceso al nombre del empleado del ohjeto persona

tendra problemas en tiempo de ejecucion.

» Puede cansar que informacion no deseada sea almacenada.

La persistencia cxplicita cuenta con varias formas, y son:

» Clases persistentes. Caando una clase es creada, esta es declarada clase
persistente o no. Cualquier objeto creado para ser miembro de esta

clase es autonuiticamente almacenado,

» Clases sombra persistentes. Por cada clase, se crea una versién persis-
tente aatoniiticamente. Salo miembros de las versiones persistentes de

las clases tienen persistencia automatica,

w Clase raiz persistenie. Algnnos sistemas usan la jerarquia de clases
para determinar cndles elases son persistentes. Estos sistemas propor-
cionan mi clase radz Tacual ciienta con todos los mecanismos para
soportar la persistencia. Cualquier clase declarada como subelase de
Estacclase tambidn es persistente, v gue dsta heredard los mecanismos

de persistencia. entonees cualgnier instancin de la clase persistird.

= Persistencia deelarada onla crcacion del objeto. Fn lugar de declarar la
persistencia en Ta clase, algunos sistemas permiten a cualquier objeto
ser persistente. pero forzan ol programador a declarar si el objeto al

momento de la creacion es persistente o no.

» Persistencia por almacenamiento crplicito. Es similar a la persistencia
de archivos en lenguajes tradicionales esto permite al programador
instruir al sisteina para almacenar objetos particulares. Se agregara al

lenguaje un comando store, el cual incluird cémo almacenar el objeto.

(5O
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s Sistema provisto de raices persistentes. Otro esquema es proporcionar
ciertos objetos del sistema, para ser raices de persistencia. Cualquiera
de los objetos que se hacen componentes de este objeto raiz persistiran

automaticamente.

w Objetos raiz nombrados. Facilidad para nombrar objetos especificos
como raices de persistencia, la cual puede darse en dos formas:

e Una rafz especffica para una base de datos

e La rafz nombrada puede ser parte del esquema

Almacenamiento de cédigo y datos

Un punto importante es cédmo los datos y cédigo de la aplicacién estén
relacionados cuando son almacenados. Hay cuatro formas diferentes del al-
macenainiento, y son:

a) Un lenguaje de programacidn con persistencia de archivos. Separa el
cédigo de los datos, pero hay dificultad de mantener los archivos de
datos organizados coherentemente, ya que ticne una estructura abierta
v flexible y no facilita la integridad pérdida o corrupcién de los datos.

) Un sistema de buse de datos tradicional. Son més organizados con
respecto a los datos manteniendo su consistencia y el cédigo queda

fuera de su control, es decir fuera de la base de datos.

¢) Un lenguaje con persistencia ortogonal. Toma al cédigo como otro tipo
de dato, asf puede ser almacenado en la base de datos, recuperado,
pasado como dato a otro programa. Sin embargo, no mantienen es-
tructura para la organizacion de el cédigo y los datos.

d} Un SMBDOO. El cédigo y los datos no son tratados de la misma
forma, sin embargo ambos son almacenados juntos en una estructura

de jerarquia de clases.
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En la figura (3.34) se muestran estas formas de almacenamiento, donde
el cédigo son los Gvalos y los datos son los rectdngulos. En el inciso (a), un
sisterna de archivos es un ambicnte desprotegido pero flexible en el cual el
codigo y los datos pueden ser mezclados libremente. En el inciso (b), un
SMBD tradicional controla parte del sistema de archivos, el cual usa para
almacenar y proteger los datos. £l cédigo de la aplicacién permanece fuera de
cl control de el SMBD. En el inciso (c), un lenguaje con persistencia ortogonal
permite al cédigo ser protegido, los datos y ¢l cédigo puedan ser mezclados
libremente. En el inciso (d), el SMBDOO proporciona una estructura de

clases en la cual, la mezcla de cédigo y datos cs controlada.

({0 07 600)
N
9

{a) archvos de datos {b} E SMBD conliene {c} £1 SMBD confiene el (d) EI SMBO contiene las clases,
¥ programas. los datos cédigo y los dalos las cuales contienen cadigo y dates

Figura 3.34. Almacenamiento de cddigo y datos

N TESIS CON
Eliminando datos FALLA DE ORIGEN

Un SMBD debe proporcionar un servicio que pertiita clininar los datos

imitiles, ya sea de forma explicita o automatica. Los sistemas de base de da-
tos tradicionales proporcionan la eliminacién explicita, sin embargo pueden
violar la integridad de la base de datos. La BDOO es una compleja red de

objetos relacionados entre si y de diferentes tamanos.
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Hay dos métodos de eliminacién, y son:

a) FEliminacidn explicita. Algunos sistemas permiten la eliminacién ex-
plicita de objetos y de clases, la forma para decirle al sistema cudles
datos borrar es la misma que para almacenamiento explicito de datos.
Los lenguajes POO ticnen mecanismos que impiden la violacion de las

restricciones de integridad.

h) Eliminacidn eutomdtica. Otra alternativa que los sistemas proporcio-
nan es el uso de algunas formas de recoleccién de basura automética.
El recolector de basura es usado por los SMBDOO, los cuales usan la
persistencia por alcance. La figura (3.35) muestra lo que es basura y
no lo es. El recolector de basura consta de dos fases a veces llamadas

mark-and-sweep, y son;

» Identificacion de la basura

= Liberacidn del drea usada por objetos no deseados

La fase de identificacidn inicia con un recorrido recursivo por los datos,
partiendo de las rafces de persistencia y marcando los objetos que alcanza,
cualquier objeto no marcado es basura. La fase de liberacidn construye una
lista de espacios libres o compacta las dreas de almacenamiento para crear
espacios libres mds grandes.

Otra téenica de eliminacién automética consiste en el conteo de referen-
cias. donde cada objeto debe mantener un contador de referencias a él y
cada vez que se hace una nueva referencia, el contador se incrementa y si la
referencia es removida el contador se decrementard. Los objetos con conta-
dor en cero son climinados. La técnica es costosa en espacio y tiempo, por
cjemplo en la figura (3.35) se presenta una estructura de objetos en forma
de ciclo que no es alcanzada por una raiz de persistencia y si el contador de
referencias no es cero, no podrd ser detectaclo como basura y el espacio que
la estructura ocupa no serd liberado. El conteo de referencia puede usarse
como un recurso temporal. La recoleccidn de basura es necesaria para liberar

espacio de memoria y espacio de alimacenamiento.
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D ralz
[ no es basura
' il basura

Figura 3.35. Recoleccidn de objetos basura

3.5. Arquitectura de un SMBDOO

El Grupo ODMG (Object Data Management Group) creado en 1991

¢s un consorcio formado por vendedores de bases de datos dirigido por un

pequeiio y enfocado grupo de expertos. Su meta es producir un estdndar
para de SMBDOO.

DOO son:

1.

[S4)

Los principales componentes de la arquitectura ODMG para un SMB-

Modelo de objectos TESIS CON

Lenguaje de especificacién de objetos FALL A DE ORIGEN

Lenguaje de consulta de objetos

Lenguaje de ligado (language binding)
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3.5.1. Modelo de objetos

El modeclo de objetos especifica los tipos de semdnticas que pueden ser
definidos explicitamente en un SMBDOO. Entre otras cosas, las semédnticas
del modelo de objetos determinan las caracteristicas de los objetos, cdmo
pueden ser relacionados con los otros, y cdmo pueden ser nombrados e iden-
tificados. El modelo de objetos ODMG permite que tanto los diseiflos como
las implementaciones, sean portables entre los sistemas que lo sopdrtan. Las
construcciones que especifica el Modelo de Objetos soportadas por un SMBD

SO

« Los componentes bisicos.de una base de datos orientada a objetos
son objetos y literales. Un objeto es una instancia de una entidad de
interés del mundo real y tiene un identificador iinico (OID). Una literal
cs un valor especifico como Adriana o 20, una literal no tiene que ser
necesariamente un solo valor, pucde ser una estructura o un conjunto de
valores relacionados que se guardan bajo un solo nombre. Los literales

no tienen identificador nico.

= Losobjetos y literales pueden ser categorizados por sus tipos. Cada tipo
tiene un dominio especifico (por ejemplo, el conjunto de propiedades)
compartido por todos los objetos y literales de ese tipo. Cuando un
tipo tiene comportamientos, todos los objetos de ese tipo comparten
los mismos comportamientos. Un tipo puede ser una clase, una interfaz

o una literal (por cjemplo, integer.)

» [l estado de un objeto se define por los valores de sus propiedades
(atributos y relaciones) e tienen con otros objetos. El estado actual
de un objeto viene dado por los valores actuales de sus propiedacles,

los cuales pueden cambiar con el tiempo.

= Los objetos pertenecen a una jerarqufa de objetos y las literales son

similares a los tipos de un lenguaje.
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» Una basc de datos permite compartir objetos a miiltiples usuarios y

aplicaciones. Una base de d

atos sc construye a partir de su esquema cn

Lenguaje de Definicién de Objetos (LDO) y estd poblada por instancias

de los tipos allf definidos.

La figura (3.36) muestra una representacion jerdrquica de tipos y com-

ponentes del modelo de objetos.
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Figura 3.36. Modelo de objetos
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En seguida se explica cada uno de los compenentes del modelo de objetos.

Tipos. La definicién de un tipo consta de dos aspectos:

L. Especificacidn externa o interfaz. Describe la apariencia externa del ti-
po, las propiedades que tiene, las operaciones disponibles y los pardme-
tros de las operaciones. Estos son aspectos de los tipos visibles a los

usuarios.

2. Una o més implementaciones. La implementacién de tipos define los
aspectos internos de los objetos. Consta de la estructura de datos que
implementa las propiedades y el cidigo de las operaciones. La imple-
mentacién consta de dos partes:

» Representacidn, La representacién es una estructura de datos de-
pendiente de un lenguaje de programacién que contiene las propie-
dades del tipo. Las especificaciones de la implementacién vienen
de una conexidén con un lenguaje (language binding). Cada len-
guaje de ligado define un mapeo para la implementacidén de tipos
literales.

s Métodos. Los detalles de las operaciones de un tipo se especifi-
can mediante un conjunto de métodos, los cuales se escribirdn
en el mismo lenguaje de programacién utilizado para expresar la

representacion del tipo.

La separacidn eitre especificacién e implementacién es la forma que tiene
¢l Modelo de Objetos de reflejar la encapsulacién. El LDO es usado para
precisar las especificaciones externas de los tipos en el modelo de objetos de
la aplicacion.

s Por cada propiedad en el estado el lenguaje de ligado define una va-
rinble de instancia de tipo apropiado.

= v por cada una de las operaciones en la conducta cdefine un método.
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Objetos. Los tipos de objetos se descomponen en: .

1. atdmicos,
2. colecciones, vy
3. tipos estructurados.
Objetos atdmicos. Un tipo de objeto atémico es definido por el usuario.
No existen objetos atémicos pre-construidos en el modelo ODMG.

Objetos colecciones. Las instancias de las colecciones de objetos pueden
ser de tipo atémico, coleccién o literal. Ademsds, todos los elementos de la
coleccién deben ser del mismo tipo. Los objetos coleccidén identificados por
el estdandar ODMG son:

s Set<tipo>, s un grupo desordenado de objetos del mismo tipo que
no permite duplicados.

= Bag<tipo> cs un grupo desmdenaclo de obJetos clel mismo_ tipo que
acepta duplicados. : : S

=« List<tipo>, es un grupo ordenado de obJetos del mismo tlpo que
acepta duplicados.

s Array<tipo>, es un grupo ordenado de objetos del mismo tipo que se
pueden acceder por su posicién. Su tamaiio es dindmico y los elementos
se pueden insertar y horrar de cualquier posicién.

= Dictionary<tipo,valor>, e¢s una secuencia desordenada de pares
(llave,valor) sin llaves duplicadas. Cada llave es una instancia de: struct
Association{any key; any value;}. La iteracién sobre un diccionario
resulta en la iteracién sobre una secuencia de asociaciones.

Oljetos estructurados. Los objetos estructurados definidos en el modelo
de objetos ODMG son:

» Date, cs una fecha del calendario (dia, mes y aiio)
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= Interval, representan una duracién de tiempo y se usan para realizar

algunas operaciones sobre objetos Time y Timestamp

= Time, denota tiempo especificamente 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 estdn definidos en la especificacién
ANSI-SQL. ‘

Literales. Los literales no tienen identificadores y no pueden aparecer
como objetos, sino que estdn embebidos en objetos; por lo que no pueden
referenciarse de modo individual. Los tipos literales que ODMG soporta son:

1. atémicas,
2. coleccidn,
3. estructuradas, y

4. nulas
Literales atdmicas. El modelo de objetos soporta los siguientes tipos:

= long

= short

= unsigned long
= unsigned short
s float |

= double

» boolean

= octet
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» char (character)
» string
s enum (enumeration)

Coleccion de literales. Los elementos de estas colecciones pueden ser li-
terales u objetos. Existe el tipo Table equivalente a una coleccién de estruc-

turas. El modelo de objetos soporta los siguientes tipos:

" set<tipo>

» bag<tipo>

s list<tipo>

= array<tipo>

= dictionary<tipo>

Literales estructuradas. Esta es una estructura simple formada por un
nimero fijo de clementos con nombre y que puede ser literal u objeto. Los

tipos de estructuras soportados por el modelo de objetos son:

= date

» interval

» time

= timestamp

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 las colecciones no. La semintica de null es la misma que
soporta SQL-92.
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Propicdades (Modelando el estado). El modelo de objetos ODMG

define dos tipos de propiedades: atributos y relaciones.

1. alributos. Un atributo se define del tipo de un objeto. Un atributo no
cs un objeto de primera clase, por lo tanto no tiene identificador, pero
toma como valor un literal o el identificador de un objeto. No es posible
definir atributos de atributos o relaciones entre atributos.

o

relaciones. Las relaciones se definen entre tipos. El modelo actual sélo
soporta relaciones binarias con cardinalidad 1:1, 1:in y n:m Una rela-
cién no tiene nombre y tampoco es un objeto de primera clase, pero
define caminos transversales en la interfaz de cada direccién. La inte-
gridad de las relaciones las mantiene automdticamente el SMBDOO.

Un atributo también puede ser object-valued (tener como valor un obje-
to). Esto permite que un objeto referencie a otro sin una ruta transversal ni
la integridad referencial. El atributo objeto-valuado se conoce también como

composicidn.

Operaciones (Modelando la conducta). La conducta de un tipo
estd especificada como el conjunto de firmas de sus operaciones. No exis-
ten las operaciones independientes de un tipo, ni las operaciones definidas
para mds de un tipo.

Tipos diferentes pueden tener operaciones con el mismo nombre, dando
origen al operation dispatching. Esto es, verificar qué objeto estd haciendo
referencia a ese método.

Modelo de excepciones. Las operaciones puecen originar excepciones
v Gstas pueden comunicar resultados. En ODMG, las excepciones son objetos
con interfaz que permite relacionarlas con otras excepciones en una jerarquia
veneralizacidn-especializacion.

Metadata. Es la informacion descriptiva a cerca de los objetos persis-
tentes (ue definen el esquema de un SNMBDOO. El metadata es utilizado por
ol SNIBDOO para definir 1a estructura del almacenamiento de los objetos.

R
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El metadata csta almacenado en el contenedor del e€squema.del Lenguaje de

definicién de objetos.
3.5.2. Lenguajes de Especificacién de Objetos =

Los dos lenguajes de especificacién son:

1. Lenguaje de Definicidn de objetos-LDO (ODL-Object Definition Lan-
guage). El LDO debe ser empleado para definir, no sélo los tipos, los atributos
de los tipos, los dominios de.los atributos, y las restricciones sobre los atri-
butos o tipos; sino que debe admitir también métodos, datos compuestos,

herencia, etc.

LDO es el equivalente del LDD (Lenguaje de Definicién de Datos) de los
SMBD tradicionales, estd pensado para definir tipos de objetos que pueden
ser implementados en una variedad de lenguajes de programacién. Por lo
tanto, LDO no estd atado a la sintaxis de un lenguaje de programacién.
Esta portabilidad es necesaria para que una aplicacién sea capaz de correr
con minimas modificaciones en una variedad de SMBDOOs.

2. Formato de Intercambio de Objetos-FIO (OIF - Object Interchange
“ormat). Kl FIO es un lenguaje de especificacién usado para descargar y
cargar el estado actual de un SMBDOO o de un archivo o un conjunto de
archivos. El FIO puede usarse para el intercambio de objetos persistentes
entre SMBDOOs, datos fuente, documentacién proporcionada, y suites de

manegjo de prueba.

Los siguientes puntos han guiado al desarrollo de el FIO:

« [l FIO debe soportar todos los estados en un SMBDOO de acuerdo al
Modelo de Objetos de ODMG y la definicién del LDO. - _

= El FIO no debe ser un lenguaje de programacién completo.

= L] FIO no necesita otras palabras que el tipo, at;ribﬁto, e identificadores
de relaciones provistos con la definicién del LDO y un SMBDOO.
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Estados de un SMBDOO. Los estados de los objetos contenidos en un

SMBDOO son:

« Identificadores de objetos
= Ligado de tipos

s Valores de los atributos

=« Enlaces a otros objetos

Cada uno de estos puntos son especificados dentro del FIO.

Estructura bdsica. Un archivo de FIO contiene las definiciones de los
objetos. Cada definicién 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 actualizacién de objetos. El
OQL proporciona un mecanismo por el cual el usuario solicita un subcon-
junto de datos de la base de datos, tal solicitud es una consulta ad hoc.

Las caracteristicas principales de OQL son:

» Descansa sobre el modelo de objetos de ODMG
» s muy parecido a SQL92

» No es computacionalmente completo

= OQL puede ser invocado desde lenguajes de programacién para los que
se ha definido una liga de ODMG (language binding)

s Es declarativo y por lo tanto optimizable

» Es un superconjunto de la sintaxis de consulta select de SQL
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» Su semdntica formal puede definirse facilmente
» s puramente para escribir consultas

» [std disenado para dos tipos de uso: en un intérprete de OQL y em-

bebido en un programa.
Algunos lenguajes de consulta de objetos son:

» Object SQL

= ReLoop

3.5.4. Lenguaje de enlaze (Language Binding)

El mecanismo primario para afadir la persistencia-a un lenguaje de pro-
gramacién es llamado lenguaje de enlace, el cual trae mecanisinos de soporte
para persistencia dentro del ambiente en tiempo de ejecucidén del lenguaje.

Es el ligado entre el Modelo de objetos de ODMG (ODL y OIF) y un
lenguaje de programacién, ya sea Smalltalk, C++-, Java. Para este trabajo

el lengnaje clegido fue Java.







Capitulo 4

El entorno de desarrollo de
JAVA

n este capitulo se aborda el entorno de la plataforma JAVA. Se espe-
cifican las partes que conforman el JDK, utilizade en la construccién del

sistema, asi como la tecnologia de applets y servlets.

Se utiliza TOMCAT como el contenedor de servlets y Object Store
comao el manejador de Ia base de datos orientada a objetos, ambos se in-
tegran de manera oficiente y transparente con la plataforma JAVA pero no
pertenceen o SUN NMicrosystems. TOMCAT es parte del proyecto jakarta

v Objeet Store es un producto de Object Design Inc.

4.1. La plataforma JAVA

JAVA es una tecnologia de SUN Microsystems originalmente llamado
Ocak que surgidé en 1991 bajo la direccién de James Gosling y Bill Joy, quic-
nes pertenecfan a una subsidiaria de SUN conocida como FirstPerson Inc.
Oak nacié para programar pequeiios dispositivos electrodomésticos, como los

asistentes digitales PAD (Personal Digital Assistants). Ninguno de estos pro-
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ductos tuvo éxito comercial. Gosling y Joy se quedaron con una tecnologfa
robusta, cficiente, orientada a objetos, independiente de la arquitectura, pero

enh esos momentos sin utilidad practica.

Debido a que existen diferentes tipos de CPUs, se requerfa una herra-
mienta independiente del tipo, por lo que desarrollaron un cédigo neutro que
no dependia del tipo de electrodoméstico, el cual, se ejecutaba sobre una
mdquina virtual denominada “Java Virtual Machine” (JVM). Es la JVM la
que interpreta el cddigo neutro a un cédigo particular de la CPU utilizada.
De ahi surgié el principal lema del lenguaje write once, run everywhere -
eseribalo una vez, ejecitelo en todos lados. Debe mencionarse que el adjeti-
vo virtual que se le da a la maquina de JAVA se debe a que se construye
por software, si esta mdquina es construida por hardware como en algunos

productos de SUN, entonces se le nombrard simplemente mdquina de JAVA.

No pasd mucho tiempo para que SUN se diera cuenta de que esas ca-
racterfsticas cubrfan a la perfeccién las necesidades de las aplicaciones en
internet,

Coino plataforma de desarrollo para computadoras de propdsito general,
JAVA se introdujo a finales de 1995. La plataforma JAVA se divide en tres
tecnologias: e

= Lenguaje JAVA
« Miquina de JAVA (generalmente virtual)

= Conjunto de APIs

Las caracteristicas que ofrece JAVA son:
Simple

JAVA tiene la funcionalidad de proporcidnar un lenguaje potente y aun-
que C y C++ son lenguajes mds difundidos, adolecen de falta de seguridad.
Il lenguaje C permite operar ampli&mente‘con punteros, y tales operacio-
Nes H0I MUY Propensas a errores ya quec son totalmente controladas por el

3
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programador. esto es eficiente con fines de velocidad pero ne de seguridad;
! fue originalmente un lengunje creado para eseribir sistemas operativos v
no aplicariones, sin embargo el comercio convirtié al lengiije ¢ iuy popu-
lar para aplicaciones de propdsito general. Bl lenguaje C : cininalimente
llamado por su creador como (! con clases, se considera un =npe 1 conjunto
de C anadiendo las teenologias de un lenguaje orientado o ollovos pero al
preservar las caractersticas de C comio los punteros y agregar nneveos concep-
tos como referencias, lo convierte en un lenguaje hibrido que permite una
gran flexibilidad, pero también una gran corrupcién en ¢l manejo de b da-
tos en mewmoria. Podemos ver la implicacion de mantener compatibilid les
v diferentes soportes de manejo de memoria con los sistemas operativos. ’or
cjemplo ol sistema operativo UNIX, trabaja con un solo tipo de aplicacione-
y es uno de los sistemas operativos s sCguros y menos propensos i errores,
en cambio el sistema operativo Windows 9x, que tiene compatibilidad con
aplicaciones de tipo DOS, de 16-bits y de 32-bits, lo convierte en un sistema

operativo bastante inestable.

JAVA tiene gran soporte de seguridad en redes interconstruido, para que
se conserve la integridad de los datos y asf evitar acciones mal intencionadas,
como tratar de borrar archivos o introducir virus. JAVA obliga al programa-
dor a tratar toda parte del cédigo que pueda generar errores externos, cono
leer informacidn de un floppy o de una red.

JAVA climina de su lenguaje muchas caracteristicas de otros lenguajes
como C++ y anade caracteristicas novedosas, como el reciclador de memoria
dindmica (garbage collector). El reciclador se encarga de liberar memorin y
se ejecuta en un hilo de baja prioridad. Cuando entra en accidn el recolector
de hasura, permite liberar bloques de memoria grandes, lo que reduce la

fragmentacion de la memoria.

JAVA reduce en un 50 % de los errores mas comunes de programacién en

TESIS o
» No utiliza aritmética de punteros FALLA DE UhIU‘ENJ

lenguajes como Cy C++. Entre cllos estdn:
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» S6lo existe un inico modelo de referencias

» Todo cédigo en JAVA es un objeto es decir es puro

» Tiene un soporte robusto para crear aplicaciones hiladas
» No mancja macros

= No hay necesidad de liberar memoria (free)

Orientado a Objetos

JAVA implementa la tecnologfa bdsica de C+-+ con algunas mejoras y
climina algunas para mantener el objetivo de la simplicidad del lenguaje.
JAVA trabaja solo con objetos, por lo que soporta caracteristicas propias
del paradigima orientado a objetos: encapsulacién, herencia, polimorfismo.

Las plantillas de objetos son Hlamadas 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 interconexién por
medio de TCP/IP. Existen librerias de rutinas para acceder e interactuar
con protocolos como http y ftp. Esto permite a los programadores acceder
# lainformacién a través de una red con tanta facilidad como a los archivos

locales.

Robusto

JAVA renliza verificaciones en busca de problemas tanto en tiempo de
compilacién como en tiempo de ejecucién. La comprobacién de tipos en
JAVA ayuda a detectar errores en el ciclo de desarrollo. JAVA obliga a la
declaracidn explicita de métodos, reduciendo de esta manera las posibilidades
de ervor. Mancja la memoria para que el programador no se preocupe de la
liberacidn o corrupeion de la memoria. Iniplementa los arrays auténticos, en

vey, de listas enlazadas de punteros, con comprobacién de lfmites, para cvitar
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la posibilidad de sobreescribir o corromper. memoria,.resultado de punteros

que senalan a zonas equivocadas.

Para asegurar el funcionamiento de la aplicacién, realiza una verificacién
de los byte-codes, que son el resultado de la compilacién de un programa
JAVA. El c6digo generado por el compilador es ejecutado por el intérpre-
te JAVA (JVM); no es cédigo maquina entendible por alguna plataforma
general, pero ya ha pasado todas las fases del compilador: andlisis de ins-
trucciones, orden de operadores, y generacién de la pila para la ejecucién de

Srdenes.

JAVA proporciona:

= Comprobacién de punteros
« Comprobacién de lfmites de arrays
» Excepciories

. Veriﬁéac}i(jiynr d\e{éédiga géllérado por el compilador(byte-codes)

Arquitectura neutral

Para cstablecer la plataforma JAVA como parte integral de una red, el
compilador JAVA genera cddigo a un archivo objeto de formato independien-
te de la arquitectura de la médquina en que se ejecutard (ver figura(4.37)).
Cualquier méquina que tenga la JVM o sistema de ejecucién (run-time)
puede cjecutar el cédigo objeto, sin importar la mdquina en que ha sido ge-
nerado. En la actualidad, existen sistemas run-time para Solaris 2.x, SunOs
4. 1.x. Windows 95, Windows NT, Linux, Irix, Aix, Mac, Apple y posible-
mente haya otros grupos de desarrollo trabajando en la migracién (porting)

aotras plataformas,
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Tiempo de compilacién Tiempo de Ejecucién

APl Java

Red,

Compilador Unidad de
Java Almacenamiento
Secundario
ByteCodes Java

Cargador de Clases
Localas

Verficador
de ByteCodes

Cargador de Clases
Remotas

Generador
de Cédigo

- Hardware )
" Figura 4.37. Entorno de un programa JAVA

Seguro

La plataforma JAVA, elimina caracteristicas como los punteros o el
casting implicito que proporcionan los compiladores de C y C++, con la fi-
nalidad de prevenir el acceso ilegal a 1a memoria. Esto se hace con el objetivo
de que ol lenguaje de programacion pueda ser seguro, y no tenga acceso a

los recursos del sistema de manera incontrolada.

El codigo gencracdo por el compilador de JAVA pasa muchas pruebas
(tests) antes de ejecutarse en una mdquina de JAVA. El cddigo se pasa
a través de un verificador de byte-codes que comprueba el formato de los
fraginentos de cédigo para detectar fragmentos de cédigo ilegales?

Si los byte-codes pasan la verifieacion sin generar ningin mensaje de

crror, entonces sabemos que:

1Cadigo rue falsea punteros, viola derechos de acceso sobre objetos o intenta cambiar

el tipo o clase de un objeto.
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a Il codigo no produce desbordamiento de operandos en la pila.

= El tipo de los pardametros de todos los eddigos de operacion son cono-

cidos y son ejeentables,

» No ha ocurrido ninguna conversion ilegal de datos, tal como convertir

cnteros a punteros.

» Bl nceeso alos campos de un objeto es controlado por medio de los

identificadores de acceso: public, private, protected.

» No hay ningiin intento de violar las reglas de acceso y seguridad esta-

blecidas.

JAVA proporciona herramientas para la construccién de interfaces de
usuario, a través de un sistema abstracto de ventanas, de forma que las

ventanas puedan ser implementadas en entornos Unix, Pc o Mac.

Compilado

Ellenguaje JAVA es totalmente compilado, existen compiladores como el
que proporciona SUN que genera cédigo para una midquina que interpreta y
cjecuta direetamente el codigo objeto, Compilar v enlazar (linkar) un progra-
ma. normalmente, consume mids recursos que sélo compilarlo, por lo que los
desarrolladores que trabajan con JAVA pasardn mds tiempo desarrollando y
nmenos esperando por tiempo de ordenador. Sin embargo. debe mencionarse
(e existen compiladores nativos para JAVA que generan cédigo para una

plataforma especifica comao lo son Jove para Windows o Guava para Linux.

Debe mencionarse que no existen lenguajes interpretados o compilados
mids bien existen compiladores o interpretes para un lenguaje especifico. Por
ejemplo, cs incorrecto decir que BASIC es un lenguaje interpretado, ya que
BASIC es solo un lenguaje; pueden existir interpretes para el lenguaje BASIC
como GW-BASIC o compiladores como el QBASIC.
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Multihilado

Al ser multihilado JAVA permite varias actividades simultineas en un
programa. Los hilos (a veces llamados, procesos ligeros), son bdsicamente
pequelios procesos o piczas independientes de un gran proceso. Al estar los
hilos interconstruidos en la plataforma, son mds fdciles de usar y mas robus-

tos que sus homdlogos en C o C++.

El lenguaje soporta la concurrencia a través de hilos. Se puede dividir
una aplicacién en varios flujos de control independientes, cada uno de los

cuales lleva a cabo sus funciones de manera concurrente.

Dindmico

JAVA sc beneficia de la tecnologia orientada a objetos y de componentes,
por lo que JAVA no intenta conectar todos los médulos que comprenden una
aplicacion hasta el tiempo de ejecucién. Las librerfas nuevas o actualizadas
no paralizaran las aplicaciones actuales (siempre que sec mantenga el API
anterior). N

4.2. JDK, SDK, J2SE

“Java Development Kit (JDK)”, “Standard Development Kit” (SDK), y
“Java 2 Standard Edition” (J2SE) son nombres para el mismo componente
que incluyen: el APT (Aplication Programming Interface) de JAVA, el JRE
(JVAL), compilador de JAVA y otras funcionalidades definidas por SUN. Ver
figura (-1.38).
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Java 1DE

Java Debugger

N ' Default
P Java VJRE 1.3
D HotSpot :
P Runtime '
[ '
i .
LN i e e - !
N e L U L T T ST T T v
Solaris Win32

Figura 4.38. Plataforma JAVA

Ambiente de desarrollo integrado

Como se puede observar en la fignra (4.38). JAVA no ofrece un ambiente

de trabajo para provectos complejos. Los ambientes de desarrollo integrado

tIntegrated Development Environment IDE) ofrecen un ambiente grafico en

los que e tielie aceeso atmayor mimero de herramientas no ofrecidas en los

JOR S Alginos IDEs son:

w foorte doe SUN
o SDudder de Borland
n Visuwal Cafe de Symantee

w isual Age de TBM TESIS \,O‘\T

= JDeveloper de Oracle [

» FEclipse Open-Source

El IDE que se utilizé para realizar la interfaz grifica del sistema fue

JBuilder versién 7 Personal, haciendo uso de los componentes swing para

la elaboracién de los applets.
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Fundamentos del entorno JAVA

La construccidn de programas JAVA, normalmente pasan por cinco {ases
antes de cjecutarse (ver figura 4.39). Estds son: editar, compilar, cargar,

verificar y ejecutar.

La fase 1 consiste en editar un archivo que contiene el cddigo fuente.
Después el programa se almacena en un dispositivo'de almacenamiento, como
un disco. Los nombres de los archivos que contiene cédigo en JAVA deben

tener la extensién | java.

En la fase 2, el programador emite el comando javac para compilar el
cédigo fuente. El compilador de JAVA traduce el cédigo fuente (de alto nivel)
a cddigos de bytes (de bajo nivel), que es el cédigo que entiende la JVM.

Si el programa compila correctamente, se producird un archivo con ex-
tension .class. Este archivo contiene los cddigos de bytes que serdn inter-
pretados durante la fase de ejecucién.

La fase 3 se llama carga. Antes de que un programa pueda ejecutarse,
es necesario colocarlo en memoria. Esto se realiza mediante un cargador de
clases que toma el archivo .class que contiene los cédigos de bytes y lo
transfiere & la memoria. El archivo .class puede cargarse de un disco del

sistema propio o a través de una red.

El comando, java Ejemplo invoca la JVM para el programa Ejemplo
lo que implica que el cargador de clases lea la informacién empleada en
¢l programa Ejemplo. El cargador de clases también se ejecuta cuando un
applet de JAVA se ejecuté dentro de un navegador WEB, como Navigator
de Netscape, Internct Explorer de Microsoft o HotJava de SUN.

En la fase 4, antes de que la JVM pueda ejecutar los céddigos de bytes,
dstos pasan por un proceso de verificacién. Esto ascgura que los cédigos de
bytes son vdlidos y que no violan las restricciones de seguridad. La JVM
debe hacer cumplir reglas de seguridad ya que los programas que llegan por

medio de la red pueden causar dafios a los archivos y cl sistema del usuario.
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En Ia fase 5, La JVM utiliza el conjunto de recursos de la plataforma
donde se hospeda, para poder ejecutar el cédigo de bytes o cidigo objeto.

s El programa se crea en
<> el editor y se almacena
en el disco
s Ei compilador crea
<«—> cédigos de bytes y los
almacena en disco

Memoria
= - primaria
de clases 3
€l cargador de clases
> caloca cédigo de bytes
en la memoria
.
-
Memorla ]
Vetlficador primaria
de codigos  ——>p El verificador de
de bytes cadigo de bytes
confirma que tedos los
di sean validos
- y que no se violen las
. restricciones
] de seguridad de Java
Memoria
primaria Elintérprete lee
Intérprete - |[€—» codigos de byles y los
: traduce a un lenguaje
gue la computadora
ﬁ pueda entender, tal
vez almacenando
* valores de datos
N conlorme los ejecuta
el programa

Figura 4.39. Compilacién de un programa JAVA

La Java Virtual Machine (JVM). Como se dijo con anterioridad, la exis-
tencia de diferentes procesadores en la industria de la computacién, llevé a
los ingeniecros de SUN a construir una plataforma que no dependiera del
tipo de procesador utilizado. Por ello se desarrollé un cédigo neutro que se
cjecutara sobre la JVM. La JVM se encarga de cjecutar el cédigo neutro

convirtiéndolo a cadigo particular de la CPU utilizada. De esta manera, se

TESISCON
FALLA DE ORIGEN
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evita tener que realizar un programa diferente para cada CPU o plataforma
(Hardware + SO). Ya que en una gran variedad de plataformas o siste-
mas operativos (Windows, Linux, etc) existe la JVM, garantiza que toda
aplicacion escrita en JAVA puro (sin llamadas a métodos nativos) logre ser
ejecutada en dichas plataformas. Este componente de JAVA es el ingrediente
principal del logro Write Once, Run Everywhere.

Debe mencionarse que para acelerar la gjecucién de los bytes-code sobre
la JVM existen compiladores en tiempo de ejecucién que analizan el cédigo
y lo optimizan antes de cjecutarlo en la plataforma nativa. También existen
compiladores nativos que generan cddigo para una plataforma especifica, sin
embargo son excesivamente caros y no implementan en su totalidad todos
los APIs de SUN.

4.3. Servlets

Un servlet es un componente de software, escrito en JAVA, que dindmi-
camente atiende peticiones por medio de una red de computadoras. Los
servlets son mddulos que extienden la funcionalidad de servidores orienta-
dos a peticién-respucsta, como por ejemplo un servidor http.

Por cjemplo, en la figura (4.40) un servlet podria ser el responsable de
tomar los datos de un formulario de entrada de pedidos en HTML y aplicarle
la légica de negocios utilizada para actualizar la base de datos de pedidos

de una compaifa.
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—
 — |
1 B
= =] HTTP Sefver
Orden de entrada — Orden de entrada Inventario
del Cliente del Servidor . dela

Base de Datos

Figura 4.40. Uso de Servlets

Caracteristicas de los servlets

1. Especificamente los servlets son clases JAVA que ticnen una interfaz
especifica y pueden ser invocadas desde un servidor. La funcionalidad
que provee el servlet no esta restringida a servidores WEB.

1o

El servlet API es una especificacién desarrollada por SUN que define
una jerarquia de clases para crear y ejecutar servlets.

3. Los servlets no ticnen interfaz grédfica de usuario.

4. Son independientes de la plataforma en donde se ejecutan. A pesar
de estar escritos en JAVA, el servidor puede estar escrito en cualquier

lenguaje de programacidn,

[ ]

Se pueden comunicar distintos servlets entre sf .

6. Son muy seguros (hacen uso del Security Manager de JAVA). Por lo
que no pueden realizar conexiones directas a través de sockets de red.

~I

Son cficientes, dado que muiltiples llaniadas sobre el mismo servlet no
origina la ejecucidn de distintos procesos, sino que se crean hilos de

cjecucion una vez que ya existe el proceso del servlet cjecutdndose en

TESIS CON
FALLA DE OKIGEN o

la maquina.
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Entre las ventajas de los servlets destacamos las siguientes:

» Cuapacidad de correr en un mismo proceso. Los servlets son capaces
de correr en o mismo espacio de direcciones de un proceso del servidor
a diferencia de los métodos de programacién del lado del servidor como
la interfaz CGI, los cuales requicren que los programas corran como

procesos disjuntos cuando el cliente solicita el servicio.

s Compilacidn. A diferencia de los lenguajes basados en scripts (inter-
pretados por el navegador), los servlets se compilan dentro de cédigos
de bytes de JAVA. Los servlets en JAVA pueden ejecutarse mds rdpido

que los lenguajes comunes basados en scripts.

Uso de los servlets

« Los servlets extienden la funcionalidad de un servidor de archivos
comao lo es un servidor http, por medio de una Interfaz Comiin de Co-
municaciones de red (CGI - Common Getaway Interfaz), los serviets
permiten la interaccién entre el servidor y el cliente de manera dindmi-

ca.

» Construyen y regresan dindmicamente un archivo HTML basado en la
naturaleza de la solicitud del cliente o archivos binarios.

= Procesan cntradas del usuario capturadas por una forma HTML y

regresa una respuesta.

= Facilitan la comunicacién entre grupos de personas para la publicacién
de informacién enviada por muchos clientes. '

= Proporcionan autentificacién del usuario y otros mecanismos de segu-

ridad,

» Interactian con los recursos del servidor como pueden ser una base de
datos, aplicaciones nativas y archivos de red, para regresar informacién

conveniente al usuario.
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= Permiten al servidor comunicarse con_un cliente applet por medio de

un protocolo personalizado.

Ciclo de vida de los servlets,

Cada servlet tiene el mismo ciclo de vida y es el siguiente:

» Un servidor carga ¢ inicializa el servlet.

» El servlet maneja una o méds peticiones del cliente.

» El servidor elimina el servlet cuando no es requerido. (Algunos ser-

vidores sélo cumplen este paso cuando se desconectan).

Sarvidor

d4—H——

Cddiga del serviet

Cliente
Codigo del .
——
Servidor — N
Cliente

Servidor

—

Descarga

Codigo del serviet

Figura 4.41. Ciclo de vida del Servlet
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4.4. Applets

Un applet es una pequeiia aplicacién cliente cscrita en JAVA, que se
transporta por la red, y se instala autométicamente como parte de un docu-
mento WEB.

El applet estd almacenado en ¢l servidor y se transmite al usuario por
medio de la red. La ventaja de los applets con respecto a otros medios audio-
visuales es que el usuario puede interactuar con un applet.

Un applet se ejecuta completamente del lado del cliente. Si es necesario,
¢l applet también se puede comunicar con cl servidor. :

Para que un navegador de WEB pueda ejecutar un applet es necesario
que posea una JVM. 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
de su reducido tamafo de cédigo. Los applets se sirven de los recursos del
navegador donde se ejecutan, para realizar las tareas de presentacién grédfica

o de comunicaciones.

Algunas de las tareas mds significativas de un applet son:

Presentar animaciones grédficas en la ventana del navegador,

Reproducir misica y sonido.

= Establecer comunicaciones con el servidor de donde procede el applet.
En particular, existen funciones para descargar archivos de imdgenes

v de sonido, etc.

« Crear una interfaz gréfica con los clementos usuales de los entornos de
ventanas, como menus desplegables. barras de desplazamicnto, dreas

de texto, ote.

TESIS-€0
> FALLA DE GRIGEN
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» Pedir datos al usuario para su proceso, En general, la interaccién con
el usuario es total, pudiendo gestionarse eventos como pulsaciones de
teclas, movimientos del ratén, etc.

Ciclo de vida de un applet

5

Cuando un applet se carga en el appletviever”, inicia su ciclo de vida

de la siguiente manera:

= Se crea una instancia de la clase que controla el applet. Es decir, lo
primero que lleva a cabo es cargar la referencia que se indica en el tag
de HTML CODE. Esta es una operacién interna del navegador.

» El applet se inicializa. El primer método del applet que invoca el
navegador es el método init(), que se¢ encarga de realizar todas las
labores de inicializacién necesarias para que el applet pueda iniciar su
ejecucion. El método init () sélo se invoca en una ocasién, y es justo
después de que el navegador a terminado de cargar el applet.

» El applet comienza a ejecutarse. El navegador invoca el método
start(), para indicar al applet que ya puede comenzar el proceso de
ejecucién. El navegador invocard start() cada vez que desea arran-
car cl applet de nuevo. Por lo tanto, se incluird aqui cédigo que sea
necesario repetir cada vez que se desee volver a arrancar el applet.
La utilizacién mds commin de start() es lanzar uno o mas hilos de
control, de modo que la ejecucién del applet transcurra en paralelo
con la del navegador y la del resto de las aplicaciones del sistema. Una
vez que start () se ha invocado, este puede invocar opcionalmente a
los métodos: paint (), update() y repaint().

« La detencidn del applet se lleva a cabo por el método stop() y ocurre
cuando el lector deja la pdgina que coutiene el applet que actualmente

“el appletviewer es una herramienta proporcionada por SUN para ejecutar applets sin

tado el entorno que implica un navegador.

TESIS CON
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estd ejecntdndose. Por defecto, cuando el lector de la pdgina la aban-
dona, el applet contimia ejecutdndose. Derogando el método stop, se
pucde suspender la ejecucién de un applet y restaurarla cuando ésta

sea visitada de nuevo.

» El método destroy() es llamado cuando el navegador no tiene activo
cl applet y necesita liberar recursos o cuando se cierra el navegador.

La figura (4.42) muestra el ciclo de vida de un applet

Se carga el applet

Abandonar; "
una pagina...:
o descartaria

Visitar una
pagina -

SC; arrt]‘n‘;r;;:érglna
Figura 4.42: Ciclo de vida del Applet

4.5. Swing

JE'C (Java Fundation Classes) comprende un grupo de caracteristicas
para construir interfaces: grificas de usuario (GUI), estas son (ver figura

(1.43)):
= sving
= Soporte de aspecto y comportamiento (pluggable look and feel)

s API de accesibilidad TESIS CON
« JAVA 2D API (slo JDK1.2) FALLA DE OriGEN
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« Soporte de arrastrar y poner (drag and drop sélo-JDK1.2)
« AWT (Abstract Windows Toolkit)

» Internacionalizacién

l Aplicacién l

componentes Swin.
AWt 9
Button AWT Actesibilidad
Frame Window | Dislog | Frame svant Accesibitity
ScroliBar SEEIRIEI :!“f‘la,jvt
Font | Color arsphica | ToO! : =y

Figura 4.43. JFC para interfaces graficas

Los paquetes grificos que contienen las JFC son swing y AWT. El pa-
(uete que se utilizd para la GUT del sistema fue swing.

Swing aparecié en la version 1.2 de JAVA. Estd conformado por un con-
junto de componentes de interfaces de usuario que funcionan en una gran
variedad de plataformas JAVA (algunas versiones de JAVA como la Micro
Edition no soporta swing.

Una difevencia importante entre los componentes swing y AWT, radica
en que los componentes swing son ligeros, esto quiere decir que la JVM
pide lo minimo necesario a la plataforma huésped para construirlos, esto
es soportado gracias a la arquitectura modelo-vista-controlador (MVC) que
permite disefar los componentes en gran medida en la JVM, Por su parte
AWT es un componente pesado, ya que estd asociado con los componentes
graficos nativos de la plataforma huésped, es decir cuando la JVN requiere
de un componente AWT, ésta se lo pide como tal a la plataforma que lo

soporta.
FALLA DE ORIGEN B
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Otras ventajas.de swing con respecto a AWT

» Amplia variedad de componentes.
» Los botonesy las etiquetas pucden mostrar imdgenes ademads de texto.

» Aspecto modificable (look and feel) que permite personalizar la estética
de la interfaz de usuario, utilizando varias vistas que son:

e Metal. Java Metal look and feel
¢ CDE/Motif. Solaris look and feel

o Windows. Windows look and feel

= Arquitectura Modelo-Vista-Controlador

= Sc pueden crear distintos tipos de bordes complejos:alrededor de los
componentes o

El patrén de disefio Modelo-Vista-Controlador (MVC)

Muchos de los componentes swing estdn basados en un patrén de di-
seiio llamado MVC. La arquitectura MVC separa los datos de la aplicacion
{mmodelo), de la representacién grafica de los componentes (vista) y la ldgica
de procesamiento de entrada (controlador). El concepto de este patrén de
disefio se basa en tres elementos:

» Modelo. Almacena el estado interno en un conjunto de clases, s decir

conticne los datos de la aplicacién.

s Vista. Genera una representacién de los datos almacenados-en el mo-
delo, es decir muestra la informacién del modelo.

» Controlador. Implementa la l6gica para procesar las entradas del usua-
rio, es decir cambia la informacién del modelo (Delegado).
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La figura (4.44) muestra la relacién entre los componentes MVC.

* modifica - notifica

Figura 4.44. Arquitectura MVC

Vista

Controlédor",

La figura.(4.45) muestra un ejemplo de la arquitectura Modelo-Vista-

Controlador

Modelo Vista Controlador

Acepta clicks del puntero

Minimume0
on los botones de las

Maximuma100

Values15 orillas

Widtha5
Acepla arrastrar el botén de la
barta de desplazamienta

con el puntero

[»]

Figura 4.45. Ejemplo MVC

Los componentes swing de JAVA implementan una variacién de MVC
que combina la vista y el controlador dentro de un objeto, llamado delegado.
[Bste objeto proporciona la representacién grifica del modelo y una interfaz

para modificar el modelo (ver figura (4.46)).

(e TRSIS COY
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Componente Ul-Delegada

Ul Delegada = tnterfas de uswario Delegada

Figura 4.46. Arquitectura Delegacién-Modelo
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4.6. CGI

CGl significn. Common Gateway Interface- en otras palabras, es un méto-
do estdndar de comuricacién entre diferentes procesos de tipo gateway (com-

puerta).

CGI es un conjunto de reglas que definen cdmo se realiza la comunicacién
gne emplea un servidor WEB (la computadora que manda una pdgina WEB)
para enviar informacidén 1itil en ambos sentidos, entre el navegador y su
propio programa de cémputo. Este mecanismo permite la programacién de

pdginas interactivas.

En el sentido més estricto del término, no es un lenguaje o protocolo, es
s6lo un conjunto de variables y convenciones nombradas para pasar infor-
macién en ambos sentidos entre el servidor y el cliente.

Cabe enfatizar que la programacion de las secuencias CGI pueden rea-
lizavse utilizando diversos lenguajes, como: C, Visual Basic, AppletScript,

Perl, ete.

4.7. ObjectStore para JAVA

El SMBDOO utilizado para implementar el presente sistema es ObjectS-
tore PSE Pro for JAVA Release 3.0. '

Un SMBDOO se caracteriza por tener un mnodelo de datos 1égico orien-
tado a objetos y por usar un lenguaje de programacion orientado a objetos
como su principal interfaz. ObjectStore soporta C++ y JAVA.

ObjectStore en su soporte para JAVA incluye tres productos:

» ObjectStore PSE (Personal Storage Edition)
= ObjectStore PSE Pro

= JAVA interface to ObjectStore Development Client

R
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PSE y PSE Pro proporcionan un API que permite:
w Iniciar y finalizar sesiones
= Crear, abrir, cerrar y destruir la base de datos

= Iniciar la operacién de commit, y abortar transacciones de acceso de

datos en la base de datos.

» Leer y escribir las raices 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 un superconjunto de PSE, provee todas las caracterfsticas de
PSE e incluye otras, como son:

= Soporta cientos y miles de objetbs y.cientos de megas en bytes en una

base de datos.
« Proporciona un mejor sopb‘rrté‘ de la concurrencia.
= Permite multiples sesi011eé.'
= Retine la basura de la base de datos.
= Saporta consultas e fndices.

» Incluye una recuperacién completa de la base de datos de fallas: del

sistema,

» Incluye utilidades para desplegar informacidén a cerca de los objetos y
checar las referencias en la base de datos.

BAAS
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Términos de ObjectStore PSE Pro

Sesion (session). PSE Pro usa la clase abstracta COM.odi.Session

para representar las sesjones.

La aplicacién debe crear una sesién antes de que ésta pueda usar el API
de PSE Pro. Después que una sesion es creada, ésta es una sesidn activa. Una
sesién perinanece activa hasta que la aplicacién o PSE Pro la finaliza. Una
vez que la sesidn termind, no podrd ser utilizada nuevamente. Sin embargo,

se puede crear una nueva sesion.

Una sesidn crea un contexto en el cual se puede crear una transaccién,
un acceso a la base de datos y manipular objetos persistentes. Una sesién
consta de un conjunto de objetos persistentes y un conjunto de objetos del
API de PSE Pro, tales como, una transaccién (transaction), base de datos
(database).

En una instancia de la JVM:

a) PSE Pro permite miltiples sesiones al mismo tiempo.

b) PSE permite una sesién a la vez.

IEn cada instancia de la JVM se puede crear una sesién al mismo tiempo.
Adicionalmente PSE Pro permite que miultiples sesiones en cada instancia
de la JVM se puedan crear. '

Capacidad de persistencia (Persistence-capable), El término capaci-
dad de persistencia se reficre a la capacidad de un objeto de ser almacenado
on la base de datos. Si se puede almacenar un objeto en la base de datos,
se dice que es capaz de ser persistente. En otras palabras, si se pueden al-
macenar las instancias de una clase en Ia base de datos, ésta es capaz de ser

persistente y las instancias también.

La definicién de una clase con capacidad de persistencia incluye anota-

ciones especificas por PSE Pro. Después de compilar una clase, se ejecuta el
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postprocesador® sobre la clase compilada para aifindir cédigo a bajo nivel
(archivo .class) que perimite a las clases tencr cepacidad de persistencia.
Se puede explicitamente definir una clase como persistente dentro del cédigo
fuente o ejecutar el postprocesador para modificar el cédigo objeto de la clase
ya compilada. Si se opta por utilizar el postprocesador las clases no heredan
lev capacidad de persistencia por lo que se debe de cjecutar el postprocesador
en todo ol cddigo objeto de la jerarquia de clases relacionadas. Sin embargo,
definir la persistencia en el cédigo fuente de la clase puede conducir a erro-
res en la programnacidn y a complicar el entendimiento del cddigo al insertar

fragmentos que no son propios de la aplicacién.

[s importante mencionar que no todas las clases o no todos los atributos
de una clase pueden ser definidos como persistentes, clases como las abstrac-
tas no pueden ser marcadas como persistentes, los métodos o atributos de
clase (estidticos) tampoco pueden ser persistentes.

Objeto Persistente. Un objeto persistente es la representacién de un

objeto que estd almacenado en la base de datos.

Después de que una aplicacién recupera un objeto de la base de datos, la
aplicacién trabaja con el objeto persistente en el ambiente JAVA. Un objeto
persistente pasa por los siguientes estados:

a) Sombra (Hollow). Un ohjeto persistente sombra tiene la misma estruc-
tura que el objeto en la base de datos que éste representa. Un objeto
sombra es creado con fines de optimizacién, con el objetivo de amino- -
rar la carga en meinoria, es decir es solo una representacién ligera del
objeto que se encuentra en la base de datos, por lo que no tiene los
vitlores de los atributos.

SUtilidad de PSE Pro para facilitar la creacién de clases persistentes.

2240
2
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Objetos sombra
creados sin los

valores de los atributos
para reducir la carga
an memoria principal

Memotia principal

Figura 4.47. Objetosy'Sdmi‘)ra

1) 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 lefdo y/o modificado por la apli-
cacidn. Si un objeto activo es modificado por la aplicacién, éste ya no
cs idéntico al objeto en la base 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
paso de un objeto del estado Hollow al estado Active es transparente
al programador.

TESIS CON
FALLA DE GiuiGEN
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Objeto "dirty”
Obleto "clean” su estado
no ha cambiado ha cambiado

Objetos persistentes
activos en memoarla

su estado

Memoria principal

Base de Dalos

Figura 4.48. Objetos Actiyos

¢) 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 aplicacién llama:

= Transaction.commit(). Las modificaciones a los objetos dentro de
la transaccién son almacenadas.

= Transaction.abort(). Las modificaciones a los objetos son ignora-
das y se restaura su estado original antes de comenzar la transac-

cién.

Si una aplicacién trata de leer o actualizar un objeto stale, PSE Pro
lanza la excepcidén ObjectException. Una aplicacion no puede ejecutar

ninguin método de instancia en un objeto stale.

TESIS COV
FALLA DE ORIGEN
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Base de

Datos \

(1)

.’ Objetos
© rstale”

Figura 4.49. Objetos Stale

Persistencia notificada (Persistence-aware). Si los objetos de una cla-
se puecden operar sobre atributos de objetos persistentes, pero estos no son

persistence-capable entonces se definen como persistence-awvare.

Objeto transitorio (Transient Object). Un objeto transitorio es un

objeto que no se almacena en la base de datos.

Persistencia transitiva (Transitive persistence). Cuando una aplica-
cidn realiza una transaccidon, PSE Pro almacena en la base de datos cualquier
objeto transitorio que pueda ser alcanzado transitivamente por algiin objeto
persistente. Los objetos transitivos que son referenciados por objetos persis-

tentes se convierten en persistentes por transitividad.

Raices de la Base de Datos. Una rafz de la base de datos proporciona
la manera de asociar un nombre con un objeto en la base de datos. Las
aplicaciones usan las raices de las bases de datos para localizar uno o mds
objetos persistentes, para mejorar las consultas o navegar a otros objetos

persistentes.

TESIS COF |
FALLA DE ORIGEN,
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Benceficios de usar PSE Pro

PSE Pro proporciona un API completo para almacenar y compartir obje-
tos JAVA entre los usuarios, servidores y programas. Ademads de que permite
definir clases capaces de ser persistentes (persistence-capable).

También permite leer y modificar rdpidamente partes de los datos per-
sistentes. No es necesario leer en todos los objetos persistentes cuando sélo

se quiere buscar un subconjunto.

Cuando se accesa a datos persistentes dentro de una transaccién, 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
guardar los cambios, se pude abortar la transaccién. En este caso PSE Pro
restaura la base de datos a su estado antes del comienzo de la transaccién.

PSE Pro contra la Serializacién

El tiempo de vida de los objetos persistentes excede el tiempo de vida de
I aplicacidn que lo crea. El manejo de objetos persistentes es un mecanismo
para alimacenar el estado de los objetos en un lugar no voldtil y cuando
la aplicacién termine, los objetos continien existiendo. JAVA en su API
provee la serializacién de objetos como una forma simple de persistencia de
los objetos. Se puede usar la serializacién para almacenar copias de objetos
en un archivo o transportar copias de objetos a una aplicacién a otra por

medio de la red.
Sint embargo, no es éptimo elegir la serializacién para aplicaciones que:
= Manejan de diez a cientos de megabytes de objetos persistentes.
= Actualizar objetos frecuentemente,

= Asegurar que los cambios son salvados fiablemente en almacenamiento

persistente.

La serinlizacién no proporciona confianza para almacenar objetos, si el
sistema o la aplicacién dejan de funcionar cuando los objetos se estdn escri-
biendo en disco. Para la proteccién en contra de fallas de la aplicacién o el
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sistema. y ascgurar que los objetos persistentes no son destruidos, se debe

copiar el archiivo persistente antes de salvar cada cambio.

PSE Pro es un SMBDOO escrito completamente en JAVA. PSE Pro tiene
un pequeno paquete de 300k comparado con muchos DBMS’s, por lo que es
fdcil ser empaquetado con pequefias aplicaciones o applets. Las tres formas
en que PSE Pro supera la serializacion son:

= Mejora el rendimiento de mimeros grandes de objetos
= Mangcja objetos fiables

» Permite consultas

PSE Pro permite el acceso tanto a un pequefio grupo como a un objeto
simple al mismo tiempo, y permite a miltipes aplicaciones leer de la base
de datos al mismo tiempo.

Transacciones y recuperacidn. Una diferencia primaria entre la serializa-
cion y PSE Pro es evidente en el drea de transacciones y recuperacién. Con
la serializacidn, los almacenamientos persistentes no son automdticamente
recuperables. En consecuencia, en el evento de una falla de la a])licaci611 o
sistetna, un archivo sélo puede ser recuperado al comienzo de sesién de la
aplicacidn y sélo si nuna copia del archivo es hecha antes de que la aplicacién
comicnce. En contraste, PSE Pro puede recuperar una falla en la aplicacién
o cafda del sistema, si la falla impide algunos de los cambios en la aplicacién
sean salvados en el disco, PSE Pro asegura que ninguno de los cambios de la
transaccion repercutirdn en la base de datos. Cuando se reinicia la aplicacién,
In bhase de datos cs consistente con la manera en que ésta fué almacenada
antes de la transaccién. PSE Pro soporta transacciones atdmicas, es decir

todos los cambios son salvados o no son salvados.

Facil de usar. PSE Pro proporciona una interfaz que facilita el alma-
cenar y recuperar objetos JAVA. Permite definir clases JAVA persistence-
capable, asi también como clases JAVA persistence-aware.

A3
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Habilidad de leer y actualizar un objeto. Mientras que la serializa-
cidn lee y escribe grafos completos de objetos, PSE Pro proporciona explicito
control de granularidad fina sobre el acceso a los objetos para cargarlos. Es-
to implica que se pueden leer y escribir objetos simples de la base de datos.
PSE Pro automaticamente carga los objetos relacionados cuando el cédigo
de la aplicacion se refiere a cllos.

Concurrencia. PSE Pro soporta acceso de programas simples a la base
de datos, esto significa que la base de datos puede ser actualizada por al
menos una aplicacién al misino tiempo. Multiples aplicaciones pueden leer
ln misma base de datos simultdneamente, pero solo una aplicacién pucde

escribir al mismo tiempo en la base de datos.

Soporte para el Modelo de Objetos

ObjectStore soporta todos los conceptos fundamentales del modelo de
objetos:

s Clases

» Atributos

» Métodos

» Asociaciones

Herencia

Clases Coleccion. Una libreria de clases es un componente importante
de cualquier ambiente de desarrollo orientado a objetos y consta de cédigo
presimiblemente eficiente y reusable.

Una coleccién es un objeto ¢que agrupa y puede manejar otros objetos,
que pueden ser: objetos que representan colecciones menores y objetos pri-
mitivos. PSE Pro soporta colecciones heterogéneas (tipos de objetos diferen-
tes) v colecciones homogéneas (tipos de objetos iguales). PSE Pro incluye

Sika
:3‘-._%,‘
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un protocolo para iterar sobre los elementos de una colecciéon. También so-
porta colecciones persistentes y temporales, las colecciones persistentes solo

pueden contener clementos persistentes.

PSE Pro soporta las siguientes clases coleccidn:

« set. s una coleccién desordenada de objetos que no acepta duplica-
dos. Permite insertar y eliminar objetos e iterar en orden arbitrario
sobre ellos.

» bag. s una coleccién desordenada de objetos que permite duplicados.
Permite insertar objetos, climinarlos e iterar para accesar a cada uno

de ellos en orden arbitrario.
= list. [s una coleccién desordenada de objetos que permite duplicados.

= array. s una coleccién ordenada e indexada de objetos que permite
duplicados. Cuando se crea un array sus clementos se inicializan en
null. Las operaciones bdsicas de lectura y escritura son hechas en una
localizacién particular del arreglo.

» dictionary. Es una coleccién desordenada de objetos que permite
duplicados, El diccionario asocia una clave por cada elemento.
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4.8.

Tomecat

Tomcat es un contenedor de servlets con un entorno JAVA Server Pa-

ge(JSP), un contenedor de servlets es un shell de ejecucién que maneja

¢ invoca servlets por cuenta del usuario. Los contenedores de servlets se

dividen en:

1.

Contenedores de Servlets Stand-alone(Independientes). Estos son una
parte integral del servidor WEB. Es el caso de un servidor WEB basado
en JAVA, por ejemplo, el contenedor de servlets es parte de JAVAWeb-
Server (actualmente sustituido por iPlanet). Sin embargo, la mayoria
de los servidores, no cstan basados en JAVA como Tomcat el cual corre

nativamente en la plataforma para mejorar el rendimiento.

Contenedores de servlets dentro del proceso. Es una combinacién de un
plug~in para el servidor WEB y una implementacién del contenedor
JAVA. El plug-in del servidor WEB abre una Mdquina Virtual Java
(JVM) dentro del espacio de direcciones del servidor WEB y permite
que el contenedor JAVA se ¢jecute en él. Si una peticién requiere eje-
cutar un servlet, ¢l plug-in toma el control sobre la peticién y lo
pasa al contenedor JAVA usando JNI.

Contenedores de Servlets fuera del proceso. El contenedor servlet es
una combinacién de un plugin para el servidor WEB y una imple-
mentacion de contenedor JAVA que se cjecuta en una JVM fuera del
servidor WEB. El plugin del servidor WEB y el contenedor JAVA se
comunican usando algin mecanismo sobre TCP/IP. Si una peticién
requiere cjecutar un servlet, el plug-in toma el control sobre la pe-
ticion y lo pasa al contenedor JAVA (usaudo IPCs, v.gr. tuberias). El
tiempo de respuesta en este tipo de contenedores no es tan bueno como
el anterior, pero se obtiene mejor rendimiento cn otras caractersticas
como: cscalabilidad, estabilidad, etc.
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4.9. Documentos PDF

El formato de documentos portables (PDF) de Acrobat es un estdndar
para la distribucién de documentos electrénicos de alta calidad que preser-
va las fuentes, el formato, los grificos 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.

Cuando 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 impresién y visualizacién
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 usé el iTextPDF de Bruno Lowa-
gic. Este API permite crear documentos PDF dindmicamente desde cualquier.
aplicacién JAVA. S

Los principales problemas que se presentan al utilizar documenﬁqs p@b
tables en HTML u otros dependientes de la plataforma para fines de publi-
cacién e impresién de alta calidad se presentan en la siguiente tabla:: -
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Problemas comunes

[ Solucién con PDF T

Los usuarios no pucden abrir
los archivos porque no tienen

ta aplicacidn que los creo.

Cualquier usnario en cual-
quier lugar puede abrir un ar-
chivo PDF utilizando softwa-
re libre como Acrobat Rea-

der.

El formato, las fuentes, y los
grificos se pierden debido a
la incompatibilidad del soft-

ware.

Los documentos PDF siem-
pre se muestran de igual ma-

nera como fueron creados.

Los documentos no se impri-
men correctamente por las li-
mitaciones de impresién del
software.

Los documentos PDF siem-
pre se imprimen correcta-
mente en cualquier dispositi-

vo de impresién.

Los documentos no pueden
ser creados para visualizarlos
a través de distintos disposi-
tivos, por ejemplo, computa-
doras de bolsillo, sitios WEID,

nuiquinas iimprentas, cte.

Los documentos PDF preser-
van la integridad visual de un
documento hasta en mdqui-
nas que ejecutan Palm OS®.

]l contenido de los docnmen-
tos no puede ser usado para
olros propésitos como extraer
texto o imdgenes debido a los

problemas e formato.

Los docuinentos en PDF pue-
den ser salvados en formato
RI'F y reusados en otras apli-

caciones.

TESIS CON
pATTA DE ORIGEN

VA ALIARS
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Capitulo 5

Implementacion

[En este capitulo se describe la arquitectura de tres capas, utilizada para la
implementacién del sistema, mostrada por los diagramas de implementacion

que soporta UML.

Los diagramas de implementacién se dividen en el diagrama de com-
ponentes que muestra la estructura del cédigo y el diagrama de despliegue
(también lamados diagramas de emplazamiento) que muestran la estructura

del sistema en tienipo de ejecucidn.
5.1. Arquitectura de tres capas (three-tier)

La arquitectura de tres capas a diferencia de la arquitectura tradicional
cliente-servidor, tiene una capa intermedia que juega un papel vital en apli-
caciones de tres capas. Esta maneja las solicitudes de los clientes, los protege
de la 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 portitiles. Los clientes manejan
la interfaz de usuario, no consultan directainente la hase de datos, no cjecut-

tan reglas del negocio complejas, no se conectan a aplicaciones legadas, cs

139
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decir, los clientes se alejan de la complejidad de la 1égica del negocio para
que el servidor de la capa intermedia haga este trabajo transparente para
cllos. La figura (5.50) ilustra la arquitectura de tres capas. La capa 1 esta
compuesta de miiltiples clientes, los cuales solicitan servicios al servidor de
la capa intermedia, la capa 2. El servidor de la capa intermedia accesa a los
datos desde los sistemas existentes en la capa 3, aplica las reglas del negocio

a los datos y regresa los resuitados a los clientes en la capa 1.

Navegador PN &> Sistera
W?EB ) EOn de archivo
CESp T e e Aplicaclones

Aplicacion = ). ol Servidor. o Neaciones -
JAVA S Capa Intermedia legad V

idor'de’..
base de datos

Dispositivos - . ' H;
de mano N T

~ Figura 5.50. Aquitectura’r de 3 capés

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-
cién de compra en linea puede proporcionar una variedad de servicios como:
buscar en el catdlogo, entrada de orden y verificacién de crédito.

Los servidores de la capa intermedia también proporcionan servicios a
nivel de sistema, como son: : ) ’

» Acceso remoto a los clientes y servidores

= Manejo de sesiones y transacciones




5.1. ARQUITECTURA DE TRES CAPAS (THREE-TIER) 141

» Aplicacidn de la seguridad
= Contenedores de recursos

« Ya que la capa intermedia proporciona estos servicios, los clientes pue-
den ser ligeros, sencillos y desarrollados ripidamente.

Los Applets y Servlets de la tecnologia JAVA pueden usarse en conjunto
para el disefo de aplicaciones WEB multihiladas. Los Applets poseen un’
mecanismo para construir aplicaciones con interfaces dindmicas, mientras
que los Servlets proporcionan un manejo eficiente de solicitudes en un
sorvidor WEB o servidor de aplicaciones. -

En la arquitectura de tres capas para el disefio del sistema, se encapsula la
comutnicacion, con los recursos que dan soporte al sistema (back-end) dentro
de los Servlets, dejando a los Applets el manejo de la interfaz de usuario
(froni-end).

Los Servlets ayudan a superar las restricciones de seguridad inheren-
tes en los Applets y el control de acceso de los Applets a los sistemas
de informacién y légica del negocio. Cuando una solicitud es atendida por
un Servlet, éste puede buscar informacién en los recursos (back-end) de la
base de datos, mejorar los cdlculos o hacer lo que sea necesario para obte-
ner informacién en nombre del Applet. Una gran ventaja es que los pares
Applets/Servlets pueden ser desplegados a través de una gran variedad de

servidores WEB.

Discnando a través de Servlets ayuda a modularizar ¢l disefio, abstraer
la l6gica del negocio detris de la aplicacidén, y proporcionar escalabilidad.
on la figura (5.51) se muestra este tipo de arquitectura.

L
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h. 4

I Servlet

Servidor Web

Figura 5.51. Arquitectura de 3 capas utilizando Servlets

5.2. Diagrama de componentes

Un diagrama de componentes muestra la dependencia entre los compo-
nentes de software, incluyendo el cédigo fuente y ejecutable de éstos. Para
un negocio, los componentes de software son tomados del sentido comuin que
inducen los procedimientos y documentos del negocio. Algunos componen-
tes existen en tiempo de compilacidn, algunos existen en tiempo de enlace,
algunos existen en tiempo de gjecucién, y algunos existen mas de una vez.

Un diagrama dc componentes es un grafo conectado por relaciones de
dependencia de un componente a otro. Este tipo de relacién de dependencia
significa que las clases contenidas en el componente cliente, dependen de

clases que son exportadas de componentes servidores.

Las dependencias se muestran con lineas punteadas del componente clien-
te al componente servidor. En la figura (5.52) se muestra la notacién UML

(e se usa para los diagramas de componentes.

R
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Componente

“Componente A

‘Fig‘ubré 5.“52,;

El componente as un bloque de construccion
fisca de un sistema.

Una interface describe un grupo de operaciones
usadas o creadas por componentes.,

Una dependencia se dibuja entre los componentes
usando lineas punteadas.

: ‘—— dependencia

Notacién para Diagramas de Componentes

Un componente puede tener interfaces. El diagrama puede mostrar esas

interfaces representadas con circulos 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 representacién de un componente

con interfaces,

Diccionario

Componente
/ - Intertaz
‘ &

= TESK COF
Sindrimos FALL A DE OMGEN

'Figuré ;5'53{ Componente con interfaces

La figura (5.54) muestra el diagrama de componentes para capturar re-

finerfas.
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<<blnario>>
Refineria.class

/
/
/
<<fuente>> ('—"t\\
Rafineria.java \
\
\

TESIS COV
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<<fuente>>
Managert. EADE .java

<<binario>>
Managerl.EADE.class

<<fuantes»
RefManager.java

<<binario>>
ARefManager.class

<<fuente>>
servietRefineria.java

<<binario>>
servletRefineria.class

<<fuente>>
CaRetinerla.java

 CaRefineria.htmi

<<binario>>
CaRefinerla.class

Figura 5.54. Di,éygrarhé”pa'rz; caﬁtufar Refinerfa

5.3. Diagramaé de despliegue

El diagrama de despliegue muestra las relaciones fisicas entre los compo-
nentes de software y de hardware en cl sistema. El diagrama de despliegue

es una buena forma para mostrar cémo se enrutan y se mueven los compo-
nentes y los objetos, dentro de un sistema distribuido. Las instancias de los

componentes de software representan manifestaciones de unidades de cédi-

go on tiempo de cjecucidn. Los componentes pueden contener objetos, ésto

indica que el objeto reside en el componente. Un estereotipo puede usarse

para indicar la dependencia precisa, si es necesario.

Un diagrama de despliegue es un grafo de nodos conectados por asocia-

ciones de comunicacién. Cada nodo representa algin tipo de recurso compu-
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tacional, en la mayoria de los casos se trata de una pieza de hardware, como
son: computadoras, impresoras, lectores de tarjetas, dispositivos de comu-
nicacion, un sensor simple, un mnainframe, etc. Los nodos pucden contener
instincias de componentes. Esto indica que el componente vive o corre en el

nodo. La figura (5.55) muestra la notacién UML del diagrama de despliegue.

Un nodo es un
Nambra del recurso lisico
nodo
—_ Una asociacién se refiere
a una canexidn fisica
’\/\ entre nodos
asociacion I ESIS RAN S

) FALLA DE UiIGEN

Componenles colocadas
%r A genlro del nodo que los
gg Companonte B

Figura 5.55. Notacién para Diagramas de Despliegue

La figura (5.56) muestra un e¢jemplo de un diagrama de despliegue,

Nodo 1 [— 3
: «— Onpendencia
» Comporente A f——

. Comirmacos .. = Exioreohpo

Conexién

T

Companerts C

[ ‘:ij. T

Nodo 2

=5 Giyelo cortenide

=1 Componento D} PR

It

Intadaz

Figuré 5.56. Ejemplo de un Diagrama de Despliegue
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En la figura (5.57) se.ilustra la interaccién 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-
figurado para usar la JVM y los componentes swing. El nodo servidor WEB
con ¢l contenedlor de Servlets se ejecuta en una plataforma Win32 o tipo
UNIX (Linux, Solaris, SCO, etc,), con el ambiente de ejecucién JAVA (Run-
time Environment - JRE). Estos nodos se comunican a través del protocolo
TCP/IP.

Barvidor (lomesi): Platatarmas Win32 o lipo Unix, con (a JYM
Basa de Dat Persistoncur
sa de Datos
ObyectStore —9
)~
/7 g
n; w0
% Obyotos del L 5 Extensianes _@“ -
negecio Descripcion de. N\ N -
los obetos a
N\ P
—0
Serviets doPosy
7 ‘Senalizacion
/ /
/ 7 7 7
7 vl
- TCPIP // /
Puede haber una 0 s conesiones }-— ————— / 7 cepaiciontespuemrs
7 v
yl 7
Cliante: Plataforma JVM // V/
Raportes ¥ _z’ /L ccparnieioss
POF 7 —r T g imprasora
/
7/
4
K
eecutables * class
paraln VM Conauién URAL P —
HTTP}
. TESIS FOW
Navsgador Fq l [ a DF 1M
Interfaz da usuvano
% d veaia \Ih N

Figura 5.57. Diagrama de despliegue del Sistema




5.4. .IMPLEMENTACION DE LA ARQUITECTURA ' 147

5.4. Implementacién de la Arquitectura

La interfaz de usuario (IU) se visualiza a través de un navegador, el cual
descarga el cédigo HTML adecuado, este cédigo tiene referencia al cddigo cje-
cutable de los applets (*.class) del sistema. El navegador descarga cl cédigo
binario del Applet en cuestién. El applet una vez que ha sido cargado, des-

carga los archivos (*.class) que sean necesarios para su ejecucién.

Es necesario configurar el navegador para que soporte applets con cédigo
swing. SUN proporciona plug-in’s para distintos navegadores.

’é’“ & Eslv:clura dnl objalos
g creados en el Applel
¢ akel !
Java R
Applet l\(é Serlallzacién de objatos
wre | 2 ' -
o
TE‘CPIIP s ’ Estructura de objetos
Reporles E] leida por el Servlet
o
Hilos de ejecucién /\(j‘
v Posi()
A o7 o0
Tomcat \
© JAKARTA
0
N »
) I By 25 B -
Contenedor de Servlets Eslruciura de objetos
l persisientss

° S

ObjectStore

Extensiones _—

Figura 5.58. Implementacién de la Arquitectura del Sistema

TESIS COW
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En la figura (5.58) los Applets corren dentro del entorno del navegador
con una JVM y combinados con cédigo HTML hacen una interfaz mds dindmica
y poderosa que un archivo HTML plano. Los Applets son descargados desde
el servidor TOMCAT y cjecutados en el navegador del cliente (en la mdquina
del usuario final), son actualizados automadticamente cada vez que el usunario
vitelve a visitar el sitio WEB, eliminando lo concerniente a guardar los datos
de la aplicacién en cada cliente. Ademds se encargan de verificar restricciones

de integridad en los datos, por ejemplo, el formato de las fechas.

Los Servlet se encargan de la gestién entre el cliente y la base de da-
tos, es ¢l encargado de controlar la légica del negocio, permitiendo que el
Applet sca un cliente ligero alejdndose de verificar la consistencia de los
datos (relaciones entre objetos).

Los servlets no verifican la integridad de los atributos de un objeto, por
cjemplo no verifican si el usunario tecled una cadena en lugar de un entero, esto
os una tarea del Applet que se verifica en la médquina del cliente, impidiendo
que se complique la légica de Servlets, como sucede con clientes planos
HTML y se cargue de comunicaciones innecesarias al servidor. Se pueden

decir que la carga de trabajo es balanceada entre Applets y Serviets.

En base a la informacién que el usuario proporciona se construye el ob-
jeto o los objetos referentes a la informacién, el Applet por medio de un
URL (Uniform Resource Locator) y la interfaz CGI, sc comunica al servi-
dor TOMCAT indicdndole que el recurso que se requiere cs un Servlet,
el mecanismo utilizado de la interfaz CGI es el POST ya que comunica el
TOMCAT con el contenedor de serviet a través de una tuberia’ permitien-
do que el tipo de informacién enviado sea en cualquier cantidad y binaria.
Una vez establecida la comunicacidén el applet manda al servlet un objeto o
conjunto cle objetos a través del mecanismo de serializacidn, el Servlet los
recibe y los maneja para alinacenarlos en la base de datos. El procedimiento

para enviar del Servlet al Applet la informacién es similar.

* Mecanismo de paso de mensajes por el cual dos procesos se pueden comunicar a través

de un dispositivo de grabacion

i N
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Cabe mencionar que el TOMCAT por cada peticién, crea una instan-
cia del servlet, esto con el fin de poder atender un conjunto de peticiones
simultdneas. Cada Servlet corre en su propio hilo ejecucién, éste es un me-
canisno bastante cficiente en el manejo de recursos y peticiones. E] TOM-
CAT es el encargado de controlar la concurrencia de procesamicento pero el
programador debe de controlar la concurrencia de los datos que van a ser

almacenados.

La instancia de un Servlet se comunica con la extensién adecuada para
manipular objetos persistentes. Una extensién es un objeto coleccién encar-
gado de gestionar la persistencia de un conjunto de objetos. La extensién
abre una transaccion para accesar a la base de datos y realizar lo solicitado,
despuds la extension regresard la respuesta al Servlet, para que este dltimo

regrese el resultado al cliente,

Para imprimir reportes, se solicita el reporte a través de la IU, el Servlet
construye un archivo PDF dindmicamente 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 validacién, ésta puc‘de ser manejada
por el TONCAT o cualquier otro servidor WEB, que permita la validacién de
usuarios y sesiones. Sise requiere un alto nivel de seguridad se puede adquirir
un certificado que trabaje con https:// o cualquier otro mecanisino similar.
Hasta aqui se ve la ventaja de disefar con modelo de componentes, se puede

escoger el nivel de seguridad que :quiera.

5.5. Instalacién del Servidor

El servidor TOMCAT es nativo para alguna plataforma especifica, existe
para la gran mayorfa de sistemas desde los basados en Windows NT hasta

los tipos UNIX como Linux, Solaris, etc.

A continuacidn se describe como instalarlo y configurario para trabajar
con ObjectStore, cjecutar el sistema cle Servlets y despachar Applets.
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Para la mayoria de los sistemnas tipo UNIX tenemos que descomprimir el
archivo que contiene el TOMCAT.

[{@azul /]$ gunzip jakarta-tomcat-4.1.12.tar.gz
Para desagrupar el conjunto de archivos tecleamos

[@azul /]1$ tar -vxf jakarta-tomcat-4.1.12.tar.gz

Si el directorio principal de TOMCAT es tomcat , dentro del directorio
de webapps se crea el directorio LEADE, que es el directorio base donde colo-
caremos la aplicacién . Dentro del directorio LEADE crearemos los directorios
COM, images, jsp, LEADE, Servlets, WEB-INF.

En el directorio tomcat/webapps/LEADE/LEADE se crean los directorios
Applets y Clases, dentro de directorio Applets colocaremos los archivos
.class referentes a los applets asf como los archivos HTML; en el directorio
Clases colocaremos los objetos referentes al negocio ue necesitan conocer
los Applets.

En el directorio tomcat/webapps/LEADE se crea la estructura COM/odi
donde se colocan las clases proporcionadas por ObjectStore que especifi-
can las propiedades de las clases persistentes que serdn descargadas por los
Applets y servlets.

En el directorio tomcat/webapps/LEADE/WEB-INF/classes/LEADE se de-
ben crear los directorios Clases y Extensiones, en el directorio de Clases
se cleben colocar los archivos class referentes a los serviets y objetos del ne-
gocio, en el directorio de Extensiones se deben colocar los archivos class de

las extensiones que accesan a los objetos persistentes de la base de datos.
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La estructura de directorios que maneja la versién 4.0 de TOMCAT es

la siguiente:

Subdirectorio

bin

common

conf

jasper

1lib

logs

server

src

vebapps

work

\

Contenido

Coutiene los scripts para empezar y finalizar el
TOMCAT :
Contiene las clases y archivos jar, comunes para los
servidores TOMCAT

Contiene la inforamcién de configuracién general, tales
como las definiciones del servidor

Contiene el motor ISP de TOMCAT, llamado cédigo
Jasper las definiciones del servidor e informacién
del usuario

Conticne varios archivos jar que son utilizados por
TOMCAT. En UNIX, cualquier archivo de este
directorio se anade al classpath de TOMCAT
Contiene los archivos log de gjecucién generados por
TOMCAT

Contiene las clases y archivos jar que son comunes a
todas las aplicaciones WEB dentro de un servidor
Contiene el cédigo fuente del servidor TOMCAT
Contiene las aplicaciones WEB que automédticamente
serdn cargadas cuando empiecc TOMCAT

El directorio de trabajo temporal usado por aplicaciones
WEB

TESIS CON
FALLA DE UIGEN
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Los subdirectorios logs y work son creaclos al mbmento en que se inicia
TOMCAT. Es dccir, si se tiene instalado TOMCAT y no se ha iniciado el
servidor, estos directorios no existirdn. La figura (5.59) muestra la estructura
de directorios de TOMCAT 4.0,

= L (Y

=15 common
i 1 classes
T
:] canf
T asper
- b
71 logs
’?.-I'__] seiver
; 4 __| classes
: i
ol _:] sic
2] webappe
: fi_l examples
#1141 manager
# {) ROOT
-7 lomecat-docs
o E7) webdav
B work

-Figura 5.59. Estructura de directorios de TOMCAT

Los scripts mds comunes para los usuarios son los siguientes:’

seript Descripcidn

tomcat El seript principal, configura el entorno apropiado incluyendo
cl CLASSPATH, TOMCAT_HOME y JAVA_HOME

startup  Arranca TOMCAT

shutdown Termina TOMCAT

Otro servidor gmtmto para cl manejo de las servlets es el vgqServer.
vqServer es un producto clc vqSoft el cual contlcne entre otros servicios un
contenedor de Servlets y un mancjo de seguridad con una interfaz amigable.
A diferencia de TOMCAT vgServer no es nativo para una plataforma en

especifico con lo cual se ahorra ¢l tener que utilizar un archivo binario al

=y TESIS COV—— |
FALLA DE ORIGEN
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cambiar de plataforma, vqServer cs una aplicacin.JAVA: pura.que.necesita

una JVN para ejecutarse.
La eleccién de un servidor dependerd de lo econdmico,-del s(ipbrté, de la

seguridad, de la disponibilidad y del uso.

2,
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CONCLUSION -

Los sistemas de informacién surgen de la necesidad de procesar con efi-
ciencia la informacién, ésto consiste en lograr una mayor velocidad en el
procesamiento de datos, consistencia, disminuir los costos, seguridad, vera-
cidad, confiabilidad, ventaja competitiva y ampliar la comunicacién, entre

otras,

Existen varios modelos para procesar informacion, siendo el mas usado,
el desarrollado en 1970 por Codd que creé un modelo de datos relacional,
el cual a mostrado ser muy eficiente y sencillo para manejar informacion
hasta nuestros dias. Las bases de datos relacionales basadas en el modelo
relacional fueron disefiadas para manejar tipos de datos enteros, flotantes
y caracter, por este motivo diffcilmente pueden almacenar objetos, lo cual
implica el alimmacenar cédigo y datos. Por lo tanto los sistemas de bases de
datos relaciones son poco expresivos cuando los datos estdn organizados en

estructuras complejas o se encuentran en una jerarquia de herencia.

Se han diseniado sistemas donde el control y flujo de datos se manejan-
por medio de un lenguaje orientado a objetos, sin embargo los datos tie-
nen que ser mapeados a una estructura de tablas que manejan las bases
de datos relacionales, por consecuencia se requieren dos o més lenguajes de
programacién para poder construir dichos sistemas.

Una base de datos relacional reduce capacidad que un sistema totalmente
orientaclo a objetos proporciona. Si se construye un sistema siguiendo el
nodelo orientado a objetos entonces debe tenerse una BDOO que siga la

155
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esencia (ue la programacién orientada a objetos proporciona. El modelo de
la I6gica del negocio debe ser igual al modelo de datos, esta es una idea nueva
y moderna que lleva a una fdcil utilizacién, escalabilidad y comprensién del

modelo.

La programacién orientada a objetos ha demostrado ser una metocologia
de programacién excelente porque es extensible, reusable, etc. Las ideas de
orientacién a objetos estdan influenciando no sélo como se programa, sino

como pensamos acerca de otros conceptos tales como bases de datos.

Actualimente, el creciente uso de las metodologias de programacién orien-
tada a objetos estd promoviendo la aparicidn de manejadores de BDOO en
el mercado, ya que los manejadores de BDOO tienen la flexibilidad tanto en
la definicién del modelo de datos como en el desempeno tan anhelado por
muchos desarrolladores de aplicaciones, lo que es imposible encontrar en los
modelos relacionales, Las BDOO como todas las tecnologias computaciona-
les estdn supeditadas al comercio de las grandes empresas, pero no es de
dudarse que a un futuro cercano empiecen a introducirse cada vez mds en

los sistemas actuales,

Por otro lado considero que lo mejor de la tecnologfa JAVA es su len-
guaje, el cual surge de la evolucién que ha tenido la tecnologia orientada a
objetos, los creadores de JAVA han desechado todo aquello que puede llevar
a deficientes disefios que implican poco entendimiento y reusabilidad como
por ejemplo la herencia multiple. El sistema disefiado esta totalmente escrito
cit JAVA y no requiere de ningin otro lenguaje como es el caso del SQL, ni
tampoco conectores a base de datos como un 0DBC, mucho menos de moto-
res costosos y que consumen una gran cantidad de recursos como Oracle e

Informix.

Gracias a todo esto, el sistema es portable, escalable, modular, extensible
v reutilizable. El sistema puede ser ejecutaclo colocdndolo en un servidor
gratuito o coniercial sin necesidad de reescribir o recompilar una sola linea

de cadigo.
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La arquitectura muis utilizada en los sistemas actuales es la cliente/servidor

(dlos capas) y ha mostrado tener los siguientes problemas:

s Los clientes deben mantener la integridad del sistema por lo tanto son

bastante complejos

« Por cada cliente que se quiera afiadir a interactuar con el sisterna es ne-
cesario replicar la aplicacién. Por ejemplo una aplicacién cliente escrita

cn Visual Basic debe ser replicada en cada maquina cliente.
= s poco escalable

« Es dificil tener clientes heterogéneos, etc.

Por gjemplo, en una arquitectura de dos capas, se pueden usar Applets
del Tado del cliente, presentande el inconveniente de codificar todo el acceso
a la informacién en el cddigo del Applet, en este caso los Applets se deben

comunicar con la basc de datos a través de un 0DBC u otro mecanismeo.

La arquitectura de tres capas que se utilizé para el sistema, supera los
problemas que la arquitectura de dos capas presenta. La arquitectura de
tres capas permite la {dcil creacién de clientes heterogéneos, es escalable,
modular, etc. Esta arquitectura agrega una capa interniedia entre el cliente
v la base de datos, esto permite que haya una clara separacién entre la
interfaz de usuario y la 1égica del negocio y se protejan los datos del acceso
directo por el cliente. A pesar de que esta arquitectura supone un cliente
ligero, debe haber un balance entre lo que hace el cliente y lo que hace la

capa intermedia.

Por cjemplo, si el cliente es un Applet, éste se encargard de corrobo-
rar que los datos scan validos sin necesidad de mandarlos al servidor, los
Servlets quitan el trabajo al Applet de comprender la ldgica del negocio
y la conexién 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 evolucidn, los pro-
eramadores estan dedicdndose a las técenicas orientadas a objetos. Desafor-
tunadamente, las bases de datos convencionales no estdn disefiadas para al-
macenar objetos y almacenar los datos de un programa orientado a objetos

e una hase de datos convencional, incrementa la complejidad del sistema.

El ereciente uso de las metodologias de programacion orientadas a objetos
estan promoviendo la aparicién de manejadores de BDOO en el mercado. Las
BDOO estdn disenadas para simplificar la programacién orientada a objctos
v representan la inejor alternativa para la solucién de problemas en las dreas
donde se desea contar con un concepto de orientacién a objetos agregando

las ventajas de una base de datos como lo es la persistencia y la facilidad de

X,

recuperaciéon de informacién.




Apéndice A
Diagramas de Flujo de Datos

Los diagramas de flujo de datos muestran paso a paso, tanto los pro-
cedimientos que LEADE sigue para llevar a cabo las actividades en esta
drea, como los procedimientos que se utilizan para realizar los estudios en

las refinerias.

Los diagramas de flujo de datos son titiles para comprender la légica del
negocio y por lo tanto delimitar los requerimientos del sistema.

159
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A.l. Diagrama de flujo de datos para el método

de radiotrazado

teléfono

escrito {fax/propio)
informacién del equipo
o planta

Solicitud del estudio

Localizar o pedir
informacién de
planta/equipo o realizar
visita (si es necesaria)

No realizar
estudio

Num, de estudios RT
Etapa de Duracion

negociacion Costos H/H {a través de UNICOTA}

Fechas probables

Existe infor,
previa de
planta/equipo

Existen recursos
financieros

Negociacién a

Negociacién —’ nivel admtivo

aceptada

Aceptacion

mayor
<
Salicitar apertura
de proyecto
Seleccion de fuentes
abiertas requeridas
Salicuar compra de luentes Riesgos
abiertas a ININ ingestién,
Avisar tipo de tiesgo a inhalacidn,
CNSNS contacto

v

Entrega de olicio a
Jurfdico, autoridad
admitiva, gte 1B
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Seleccién de equipo
de seguridad (a)

Solicitar a UNICOTA:
*‘Comislén para viaticos
*Boletos de iransporte de personal
aéreo (en caso necesario)
*Vehiculo para transporte de
personal en campo

accesorios a L. M.
Llenar lista de salida de
equipo con anexa de seguro

Traslado de equipo y —|

Cobro de viaticos

Recepcion de
boletos de avion (en
caso necesario)

l Recepcién de vehiculo

para personal I

Tramite de salida
de equipo con
formalo vigente

v

Al salir del IMP el
L. M. dar copia de
formato de salida de
equipe al vigilante

v

Traslado del L. M. y
vehiculo con el personal a
la refineria donde se

realizara el estudio

b}

{a) Dosimelros (TLDIpluiria), cascos, anteojos, tapa oidos, guantes de carnasa, batas de algodon, overoles,
zapalos de seguridad, etc.

(b) El Laboratorio Movil se lrasladara en jornadas s 400 km/dia
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h 4

Traslado aérao
da persanal en
caso hecesario

v

Dar al vigitante de 1a
relineria copia de formato

de salida de equipo

trasladado en L, M.

v

Llanar tormalos de
seguridad del cliente
para realizar el gstudio
en la refineria

v

Entrevista
coordinador del IMP
con cliente

v

Proceso de
recepcitin de
fuente abierta

v

Traslado de fuentes
al.M.por POE (o)
Bitdcora de fuentes

T

Medicién de radiacién
cerca de la fuents y
enl. M.

v

Sa requieren servicios
especiales de apoyo

Se recibieron
servicios

y condiciones del lugar de campo

Por mansajeria
o personal

{Vavlﬂcar num, de estudios

(c) POE.- Personal Ocupacionalmente Expuesto. El personal debe trasladar las fuentes portando equipo de

seguridad correspondiente y dosimatros (TLD/pluma).
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Hacer montaje de equipo
y accesorios
Traslado e instalacion de
ftes. por POE(d)

v

[ Monitorear nivel de J

radiacién de la fuente

v

Efoctuar estudio(s)
aplicando proceds.
025 y 016(s)

Revision del informe
preliminar con el cte,

Informe
Salisfactorio

Reproduccién
del informe

Entrega y Jele del sector
aceplacién de Jete de la planta
informe a Jefe de evaluacion
autoridades del cte. u otros

v

Menitorear lugar donde
se ofeciud el esludio
para verificar que no esté

contaminado

v

Traslado de fuentes

Desmantelar equipo

(d) Al trasladar ias fuentes el personal debera portar equipo de seguridad y doslmstros {TLD/pluma)
{e) Procedimiento de proteccién: LEADE 016 Seguridad radiolégica en el R o (RT),
Procedimiento de trabajo LEADE 025 Radiotrazado (RT)
(1) El traslado se puede realizar desdo campo a ININ por mensajeria o irasladar las fuentes en el L, M al IMP

para que deocaigan en pozo
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Mostrar al vigllante de la
refineria la lista de salida de
aquipo IMP del L. M. al salir

v

Traslado al IMP dei L.
M. y del personal {via ﬂornadas < 400 kmvdia

terrestre/aérea)

v

Al ingresar el L. M.,al IMP
Seda realizar en UNICOTA
tramite de reingreso de
equipo y accesorios

v

Regresar a UNICOTA,
llaves dal vehiculo para
transporte de personal

_ v

Envio de fuentes
para que
decaigan {(g)

v

Realizar tramite de
liquidaclon de viaticos
de! parsonal comisionado

; Uso de métodos més solisticados
Realizar Tablas
informe tinal Gréflcas
Analisls de datos

v

Entrega y aceptacién de Informe
final a cliente, IMP (GAF y
gerencia)

=

Procedimiento
dosimetria
personal TLD

v

Procedimiento
dosimetria
personal pluma

(g) Las fuentes a pozo o a ININ

R
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Y

Cobra de estudio a cte. por
prog. de tacturacion en casge
de guia PEMEX o por otra via

v

Venticacidn del
estudiofoncasa de
podersa)

2

Fin
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A.2. Diagramas de flujo de datos para los metodos
GLE, Balance vael y Tomografn .-

telélono
esr.mo (fax/propio)

6n del eqipo
oplanta

Solicitud del estudio

Realizar visita o
pedir informacién de
planta/equipo

Exista infor.
previa de
planta/equipo

Existen recursos
financieros

No realizar
estudio

Tipo de estudio
Duracién
Costos H/H (a través de UNICOTA)

Fechas probables
n
Aceptacién -
si i

- Negociacién a
Negociacion —»| nivel admiivo.

aceplada

mayor
<
+ <
Solictar apertura
de proyecto
Seleccion de luentes
selladas requeridas
por el tipo de esludio
POE
Determinar riasgos y Publico
precauciones Ambienta

Equipo de seguridad (a)

v

Solicitar a UNICOTA:
*Comisién para viaticos
“Boletos de transporie de personal
aéreo {en caso necesario)
*Vehiculo para transporte de
porsonal en campo
|
v

%

{a} Dosimelros (TLD/pluma), cascos. anteojos, lapa oidos, guanles de carnasa, balas de algodan, overoles,
zapalos de seguridad, etc.

A
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Realizar lista de salida de
equipo con anexo de seguro

Traslado de equipo y
accesorios al. M.

Veriticar dotacion de
consumibles y dotar de
ellos en caso de faltanles

v

Traslado de fuentes
al.M. por POE o %OEO:LL'&A‘
Bitacora de fuentes cem e

v

Mediclén de radiacién
cerca de la luente y
enl. M.

Cobro de viaticos

Recepcion de
bolatos de avién (en
caso necesario)

v

l Recepcion de vehiculo ‘]

para parsonal

Tramite de salida
de equipo con
tormato vigente

v TESIS CON

Lt | | FALLA DE GugEN

aequipo al vigilante

v

Trasladodel L. M. y
vehiculo con el personal a
Ia refineria donde se

realizara ol estudio )

(b) POE.- Personal Ozupacionalmente Expucsto. El personal debe trastadar las fuentes portando equipo de
seguridad correspondiente y dasimetros (TLD/pluma).

{c) E1 Laboratorio Movil se trasladara en jornadas < 400 km/dla
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Trastado aéreo
de personal en
caso necasario

Dar al vigilante de la
refineria copla de lormato

de salida de equipo

trasladado an L. M.

v

Llenar formatos de
seguridad de
PEMEX para realizar el
estudio en la refineria

v_

Entrevista {larﬂicar tipo de estudio

i:?"gi‘gazt;':gug; y condiciones del lugar de campo

* .

Se requiaren servicios
especiales de apoyo

Solicitarios a cte.

Se
recibleron
servicios

Comprar
matarial

. Hacer montaje de equipo

- N Y accesorios

Traslado e instalacién de
fies. por POE(d)

v

Monitorear nivel do
radiacién de la(s} luentas

{d} Al trastadar las luentes el personal deberd poriar equipo de seguridad y dosimelras (TLD/pluma)
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Efoctuar tratamiento de Tablas
datos y alaboracion dal Graticas
intorma preliminar Analisis de datos

v

Revision dol informe
preliminar con el cle.

Informe
Satisfaclorio

Reproducctén
del intorme

Entraga y Jefe del sector
aceptacién de Jefe de |a planta
informa a Jete de svaluacion
autoridades del cte. u otros

v

Traslado do tuentes
aL M.y
Desmantetar equipo

v

Mastrar al vigilante de ia
telineria la lista do salida de
aquipo IMP del L. M. al salir

v

Traslado al IMP del L.
M. y del porsonal (via Jjornadas = 400 kimvdia

tertestiro/adiea)

v

Al ingresar el L. M. al IMP
Sede reahzar en UNICOTA
trarmite de renmyreso do
COUIPO Yy Accesonons

v __
TESIS CON
Traslado UOtLII“DS del FALLA DE UhluEN
L L. M. :lp.iulL.F ]

Realizar tramite do
fiquidacidn do viaticos
del personal comisionado
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L. M. Laboratorio Movit
L. F. Laboratorio Fijo
P. Po.

Realizar
informa final

Enlrega y aceptacién de inlorme
tinal a cle. de PEMEX, IMP
(UNICOTAy gte. IAP)

2

Procedimiento
dosimetria
personal TLD

v

Procedimiento
dosimetria
parsonal pluma

v

Cobro da estudio a cte. por
prog. de tacturacién en caso
de guia PEMEX o por olra via

v

Varificacién del
estudio{encaso de
poderse)

Uso de métodos mas sofisticados
Tablas

Gralicas

Anélisis de dalos

. Pozo
Nota.- En los métodos Balance, GLE, Nivel y Tomogralfa se deben cumplir tas normas del IMP y de la CNSNS
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A.3.

Diagrama de flujo de datos para la actividad
de negociacion

Detinir problema,
lugar, planta y equipo
a esludiar

Definir tipo
de estudio

Eslablecer dutacidn, no. de
personas, tipo(s) de estudio(s} y
no. métodos requeridos para
realizar el ostudio

v

Pedir costo H/H
para estudio a
GAF (1)

v

Negociar costos
coordinador IMP-GAF

st Negociacion
coordinador-gte || NVegociacien
o de 1B
<
-

Negociacién coordinadaor
IMP-cle. PEMEX

gle I1B-GAF —|

Negociacion
PEMEX Roet-Refinetias

Duracién y costo
aceplada
por cle. PEMEX

No realizar
estudio

Realizar tramites para
iniciar estudio
dk
«

{1) GAF. Gerencia de Administracién y finanzas.
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A 4. Diagrama;&"dq:ﬂttjp,.,de,fjdatos, para la manipu-
lacién de dosimetros TLD

Recepcién de dosimetros TLD enviados
por el ININ del mas en curso y de reporte
de dosimetria personal {dosis de {Por mensajerla
exposicién) de mes(s) previo(s)

v

Registrar y archivar
reporie de dosimetria
personal

v

Entregar a POE dosimetros
TLD del mes en curso y
recolectar a POE dosimatros
TLD del mes previe

Preparar doctacién. y
dosimetros para envio al

v

Telefonear al ININ para

saber {echa probable en

que el mensajero recoja
dosimetros

v

Envio de dosimetros a
través de mensajero al
ININ para elaboracion de
reporte mensual de
dosimetria personal

Fin

ININ | Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares.
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A.5. Diagrama de flujo de datos para la manipu-
lacién de dosimetros de PLUMA

Recolectar
dosimelros de
pluma a POE )

Hacer lectura y
registro del mes
previo de dosis de
exposicion de los
dosimetros

Instalar pila al
relocalizador

Con relocalizador,
reinicializar
dosimetros de pluma

Regrasar a POE
dosimetros de pluma
del mes en curso.

{1) POE. Persanal Ocupacionalmente Expuesto.
(2) Los valores en los que deben empezar los dosimetros calibrados son de 10 mR

El relocalizador es un insttumento de metal, sléctrico que consta de una zona para colocar el dosimetro,

la cual consta de una proteccion de ule. También tiene una zona donde se coloca la pila. Contiene una perilla
para relocalizar el dosimetro al punto de partida. Con la pila se genera una senal luminosa que permite ver el
marcador del dosimetro.

Las medidas del relocalizador son de 11cm de largo, S5cm de altura y 8cm de ancho.

R
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A.6. Diagrama-de flujo de datos parafl(j(')ti"zaciéh

de fuentes

Cotzackdn da tuenta
Caraclat(slicas

Costo
+ Forma de pago
at
LEADE solicita Frocedimlania
GAF tiana fecursos para N de
adguisicitn da fuenta(s) P mgf,’:':,"o&':,':, v Wventano
Exiate donador >
Negociacion con
Jurldico del »
IMP-Juridico >
del donador (1)
Acuerdo con Jurldicy
IMP-Juridico donador
v

Llenar formato
“Ampliacidn
da hicancia®

Entregar formaty
ACNSNS

Aulonzacion
de CNSNS

Cumplr requisilos da
CNSNS para
aulorizacidn

Recepoion de icenca
que mcluye la fuente
donada

tuenios Sokadas

Procadimiento
Recencon de

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

(1) Sa requiaren ks datos de ta fuenle que 88 donaré al IMP para I negoclacidn
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A.7. Diagrama de flujo de datos para ampliacién

de inventario

Llenar
formato de
Amptiacion de
Licencia

v

Entregar
solicitud a
CNSNS

Y

CNSNS
Autoriza
licencia

no Cumplir

requisitos de
la CNSNS.

LEADE recibe licencia
con la Ampliacion de
Inventario

v
Procedimiento TESIS CON

Recepcion de

Fuentes Selladas FALLA DE umLiEN

Fin
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A.8. Diagrmna{de;ﬂujo;de datos :pariaflte,'c_ep;cfién;de_
fuentes selladas SR

Reacapcién do
fuente en iIMP

i\

La tuente cumple
con proced
MP (2

Regresar
fuente a
proveedore

Trasiado de
fuente a P, L.
FOM 3

Aimacenamiento
de luente (4)

{1} E) IMF al racibis 1a tuenie debe venticas las condicionas an qua viene, checar que el bulto de ia fuente no tenga
emisiones radiactivas, los dalos da 1a luente esten correctos y el contenador da la fuenie 68 encuenire 8n buen
eslado.

(2) La tuanla deba cumplir con los requenmientos qua vienan en el procadimiento "LEADE 001 RECEPCION
DE LAS FUENTES SELLADAS DE RADIACION IONIZANTE"

(3) P.- Pozo; L. F.- Laboralono Fijo. M - Méssbauar,

{4) Para almacenar |as fuentes se deba sagun el procedimienio "LEADE 002 ALMACENAMIENTO DE FUENTES
SELLADAS"

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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A.9. Diagrama de flujo de datos para revisién de

fuentes sclladas

Verificar ubicacién de
tuanles con invanlario

Fuonigs mal
ubicadas

Trasladar tuente
al sitio corracto

. Levantar acta l no
Estan Autorizd Realizar
correspondianta "
todas las r—’ modil. de Inv. la accion
fuentes mpovl:lr\:,: ':JTDC':‘S’NS CNSNS correctiva

Monitoreo de
tuentes (2) | Modificar

inventario
Hacer medicién de Corroborar que
niveles de fuentes (3} no hay fugas
;::"::: ne Comprobar fuga IMP corrige
con ni’\’:eles con evaluacién de cauula da la
avtorizados " Irotis por AR (4) uga
d
«
no
Chaecar edo. Etiquata en Raalizar acclén
de la etiqueta buen edo. cotrectiva (5}
st
<
«
Fin

{1} Para llavar a cabo este proceso se ulifiza el formato "LEADE /D 015 FORMATO DE REPORTE DE ACCIDENTE O
INCIDENTE"

{2) Parar efectuat at se utiza ol "LEADE 005 PRUEBA DE FUGA A LAS FUENTES SELLADAS
{TOMA DE LA MUESTRA)" y los momitroes de radtacton ionizanle.

(3) La medicién de niveles se realiza usando el procedimianto " LEADE 006 LECTURA DE NIVELES™

(4) AR. Asasores an Radi Son los pt que se gan de verificar si existe luga.

(5) Si la etiqueta esle logible pero duspegada: s6lo se pega En caso de que no esté legible y se encusnire (ola, se
wwemnplaza por una efiqueta nueva con los dalos de la luenta.

Nota.- £1 POE (Personal Ocupacionabnente Expuesto) electua la revision de fuenles, quien debe

poiliy el equipo de seguridad y el materlal necesario.

Equipo de seguridad: Dosimetros TLD y pluma, bata, guantes, etc.

Malerial: Plumines

TESIS OV
FALLA DE LuiGEN
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